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摘要：研究型大学对学生科研思维的培养至关重要，有机化学实验作为近化学专业类学生重要的基础实验课程，对

学生操作技能、创新能力和科研思维培养有重要作用。本文以非化学专业本科生有机化学实验“大学化学实验(O)”

的教学实践为例，从学生学习方式、教师教学方法、实验教学内容设置等方面阐述如何在教学过程中完成对学生科

研思维的培养。 
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Abstract:  It is very important for research-oriented universities to cultivate students’ scientific thinking. As an 

important basic course for non-chemistry major students with specialty related to chemistry, organic chemistry 

laboratory teaching plays an important role in cultivating students’ operational skills, innovative ability, and scientific 

research thinking. Taking the teaching practice of the “College Chemistry Laboratory (O)” for non-chemical 

undergraduates as an example, this paper discusses how to complete the cultivation of students’ scientific research 

thinking in the teaching process from the aspects of students’ learning style, teachers’ teaching methods, and 

laboratory-teaching content.  
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有机化学实验是生物科学、医学、药学、农学、环境、食品科学等专业学生的基础实验课程，

实验教学承担了对学生传授基础知识和培养实验技能的任务。而这些专业的学生以后大都参与科研

相关的工作，在此阶段对其进行科研思维的培养，必然在后续学习其本专业时，更容易将有机化学

的科研思维与其专业相结合，从而产生创新点，这也是实现专业交叉创新的一条新途径。因此，如

何将科研思维和创新意识引入到有机化学实验这门基础实验课程的教学中去，不仅是教学改革的重

要内容，也是提高学生综合素质的根本所在[1–3]。 

浙江大学非化学专业有机化学实验“大学化学实验(O)”是大一第一学期或第二学期开设的，总

共 48 学时。在非常有限的时间内既提高学生的实验技能，又培养学生分析问题、解决问题的能力，
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一直具有挑战性。我们也在学生引导要求、教师教学方法、实验内容设置等方面进行了很多有益的

尝试和探索。本文以我校非化学专业本科生的有机化学实验“大学化学实验(O)”的教学实践为例，

在此基础上探讨科研思维培养的可行性和实践性。 

学生学习方式、教师教学方法和教学内容是贯穿有机化学实验教学过程的三个重要因素，所以

有机化学实验教学中学生科研思维的培养，可以通过关注学生、教师教学方法和教学内容等方面开展。 

 
1  学生层面重视实验过程思考，培养科研思维 
1.1  加强课前预习，重视学生逻辑思维的培养 

学生在实验前要对所做实验进行预习，查阅相关文献，查明所用物质的物理和化学特性，尤其

是物理常数和毒性、如何处理这些试剂等。预习和归纳实验内容，把实验步骤简明扼要写出来，熟

悉整体的实验过程。同时要求学生在预习时对所要做的实验内容进行分析，并提出问题。这种要求

学生积极思考的预习过程也在一定程度上促进了科研思维的训练。为了避免学生预习时抄书，我们

录制了基础实验操作的短视频，学生在实验前通过短视频可以直观了解基本操作。另外，我们通过

建立微信公众号，完善了预习测试系统，课前简短的预习测试，初步检验学生的预习效果。 

1.2  注重实验过程观察，培养学生做好记录的良好习惯 

实验记录是科研工作者最原始的实验凭证，在实验过程中，做好实验记录是培养学生观察能力

和科研思维能力的基础。课程要求学生预习内容写在预习报告本上，在实验课时预习报告本同时作

为实验记录本，步骤和现象分栏书写，清晰明了。不得随意记录在书上或者活页纸上，要求学生不

能用铅笔做记录，遇到修改时只能在原记录上划线，旁边写上修改的内容，签字确认。在实验过程

中要尽量详细、实时记录，记下反应现象、注明反应起止时间、蒸馏时收集各馏分的温度、减压蒸

馏时的大气压、分水器中的出水量、TLC (薄层色谱实验)要把板按实际大小描出。数据记录要完整，

绝对不允许主观臆造、抄袭他人。这些是做研究的基本素养，可以逐步在规范的前提下通过长期体

验和实践来养成。 

1.3  注重实验总结活动，撰写实验报告和探究性实验论文，注重早期科研启蒙 

实验报告要写在专用格式的实验报告纸上，实验报告是对实验的概括和总结，比预习报告要求

更高，内容更全，必须认真如实书写。要对实验记录、实验现象、实验数据、实验结果进行整理，

对实验课程的内容进行总结，锻炼了学生数据处理和总结的能力。建议学生对实验过程进行多方面

的分析和讨论，可针对实验中遇到的疑难问题提出自己的见解，针对产品的产量和质量进行讨论，

找出实验成功或失败的原因，总结经验和教训。对实验方法、教学方法和实验内容等提出意见或建

议以及对本实验进行拓展性讨论。学生实验目的不是仅学会教师教授的内容，而是超越固有内容的

学习，拓宽思维，提出问题。实验教学允许并且鼓励学生对实验提出不同观点，从不同角度对结果

和结论进行分析探讨。 

在探究性实验环节，学生从查阅文献–设计实验方案–讨论实验方案可行性–完成实验操作–整理

资料–撰写小论文全过程进行完整的科研能力训练。制定相应的“探究性实验论文的格式及要求”，

按照学术论文基本格式，指导学生能够清楚阐明自己探究实验得到的学术观点和科研思路，在这一

过程中，学生逐渐学会如何科学地表达自己的思想，这也是科研思维的重要训练。 

 
2  教师教学层面改变教学理念，科研思维贯穿教学过程 

2.1  教师需要具备科研思维的基本教学理念 

教师的教育理念决定了其教学方法，只有实验指导教师自身具备了科研创新的实验教育理念，

在有机化学实验教学中合理采用科研创新的教学方法，才能有效地培养学生的科研思维与创新意识。

有机化学实验教学中学生科研思维的培养，要注意有机化学实验教学中教学理念的创新，改变以往

传统教学只关注学生的实验操作和实验结果的方式，转变单一、确定、封闭和线性的教学思维，教
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师要积极地将科研思维精髓内化为教学思维品质，注意将知识能力培养、过程与方法结合的教学目

标融入于其中，授课过程中，举一反三，联系实际，形成全面的逻辑思维。减压蒸馏教学中，介绍

减压蒸馏基本原理，设置提问：什么情况下使用减压蒸馏，对比讨论减压蒸馏装置为何与简单蒸馏

装置不同；为何要求减压蒸馏操作过程的顺序，引导学生拓展了解化工生产中减压蒸馏的应用等。

教师要鼓励学生不要满足于课堂和课本上的知识，在课外多查阅相关专业文献，开阔眼界，启发思

维，了解专业发展动态和方向。 

2.2  善于互动，通过问题引导学生训练科研思维 

课堂教学中，教师通过提出“为什么”“怎么样”等一些启发性问题，让学生带着问题针对性

地去思考，共同参与教学过程，充分调动他们的学习积极性[4]。例如，在组织学生进行“乙酰苯胺的

合成”这一实验时，实验之前，教师可以先指导学生进行相关材料的搜集，明确各种合成乙酰苯胺

的方法，以及合成时所用试剂的物理常数、化学性质等相关内容，考虑各种方法所采用的实验装置。

而在讲解过程中，首先让学生列举查阅到的不同方法，进一步引导学生比较不同方法的优缺点。对

于课堂采用的乙酸分馏法，先从乙酸与苯胺的反应是可逆反应入手，提问学生如何提高可逆反应的

收率，学生根据中学所学知识回答，一是提高反应物浓度，一是降低体系中产物的浓度。对于前者，

两种反应物，苯胺与乙酸，哪个过量？引导学生从原料价格、后处理难度等方面逐步分析，发现乙

酸过量更具优越性。对于体系中产物，分别是乙酰苯胺和水，乙酰苯胺是固体，沸点很高，不易分

出，所以需要将水从反应体系分出，这时候，提问学生原料和产物的物理常数，发现苯胺沸点为

184 °C，乙酸沸点 118 °C，水沸点 100 °C。水的沸点和乙酸相差 18 °C，用简单蒸馏不能分开，所以

引入分馏装置，这样循序渐进，适当地进行思维引导，学生会马上理解理化性质对反应操作的指导

意义，从而使学生具备一定的科研思维。 

2.3  采用新的教学模式，激发学生好奇心和促进学生深入思考 

针 对 教 学 时 数 较 短 而 教 学 内 容 较 多 的 问 题 ， 课 程 组 拍 摄 了 基 本 操 作 的 微 视 频

(http://chemcenter.zju.edu.cn/redir.php?catalog_id=5998，时长 10 分钟以内)，采用线上线下相结合的教

学模式，要求学生在预习时先观看视频，直观熟悉基本操作与装置搭建，这样可以节省一些时间，

让学生有较充裕的时间进行实验操作。在做实验时，同排四位同学搭建装置后，互相纠错，将反应

原理和反应操作紧密联系起来，思考为什么不同反应采用不同的装置。线上线下有效结合，目的在

于培养学生的自主学习能力，促进科研思维的培养。 

在水蒸气蒸馏提取植物中的香精油成分时，参照翻转课堂的模式，课前布置学生观看水蒸气蒸

馏操作视频，分组查阅文献，收集文献中不同的水蒸气蒸馏的方式，自己收集樟树叶、橙子皮，或

干燥的玫瑰花等自然界的含香精油原材料。课堂上教师简单讲述水蒸气蒸馏具体原理后，让学生代

表讲解和演示经典装置的搭建，各组推出学生代表讲解和演示其查到的文献中的新装置的搭建，同

一小组 4 人尽可能采取不同装置，团队协作下得到不同实验结果，进行数据共享，分析讨论不同装

置的优缺点。这样一种基本原理指导下的开放式教学模式，学生会有极大的兴趣，给予学生较大的

自主性，探索自然界常见植物中的香精油提取方法。课后，学生完成一份探究性的实验报告，实验

操作部分详细写出自己完成的实验内容，同时将同一小组的其他同学的实验结果进行参考，数据共

享，在多参数角度下讨论水蒸气蒸馏实验的内容。这种教学模式充分挖掘学生在学习过程中的主动

性，提高学生解决问题和实验动手能力，有效提升学生的科研思维、学习效率和综合能力。对于推

动课程教学改革的发展也具有重要的积极意义。 

2.4  参与教学改革，研究培养科研思维教学的方案 

实验教学方法改革是提高实验教学效果、发挥实验教学教书育人作用的关键[4]。浙江大学化学

系结合国家级实验教学中心的课程建设，设立系级教改项目，鼓励教师积极参与教学改革。教师围

绕实验目的有意识地提出思考问题，引导学生主动思考并参与讨论。同时在集体备课时，教师研究
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具备多变量的实验方案，让学生组成小组，分别研究不同变量，最后小组内对比，引导培养学生的

科研思维。教师通过主持教改项目，系统总结教学经验和开发新的教学模式，有利于提高学生的创

新能力。 

 
3  教学内容设置层面体现科研思维 
3.1  教学内容凸显科学研究一般过程 

在“大学化学实验(O)”的教学过程中，我们把教学内容分为四个阶段：基础规范阶段–基本训

练阶段(基本技能、基本方法、基本操作)–巩固提高阶段(合成制备、表征)–拓展实践阶段(综合设计探

究)。 

这样可以在有限的教学时数内完成各项训练内容。比如在巩固提高阶段，安排乙酰苯胺的合成、

茶叶中咖啡因的提取、1-溴丁烷的合成等实验，从不同类型化合物的制备、后处理，以及物理常数

表征等不同内容安排连续实验，让学生理解科学研究过程，培养科研思维。 

3.2  教学设计上采用对比实验，融入科研思维 

对比实验对于培养学生的观察能力、自主探究能力和严谨的科学态度有着十分重要的作用；通

过对比实验，可以充分直观地理解实验内容，掌握实验的学习方法，发展学生的逻辑思维能力，培

养学生的科学实证精神，提高学生发现问题和解决问题的能力[5]。 

正溴丁烷制备实验中后期需要蒸馏出生成的混合物有机相，经典实验在回流反应结束后，冷却

后改换成蒸馏装置，我们在教学中采用的方法是：将恒压漏斗装在反应瓶与球形冷凝管之间，回流

反应时打开恒压漏斗活塞，反应结束后，关闭活塞，将体系中的有机物都蒸馏到恒压漏斗中，这样

也可避免拆换装置的不便，节省时间。通过不同装置对比，让学生了解如何按照自己需要的方式改

进反应。乙酰苯胺重结晶采用不同溶剂，两位同学分别采用水和乙醇 : 水(3 : 1，体积比)进行重结晶，

对比理解水做溶剂和有机溶剂重结晶时操作和处理方式的差别。在茶叶中咖啡因提取实验中，采用

不同茶叶(红茶、绿茶、乌龙茶)、不同溶剂(乙醇、丙酮)、不同升华方式(常压和减压)，从不同角度、

不同变量理解科学研究的一般方式。在此过程中逐步培养学生的问题意识，在一种研究性氛围中帮

助学生掌握实验要点、难点及注意事项，使学生深刻理解不同实验步骤的设置原理。 

酯类合成实验中，比较不同催化体系中实验装置、操作方式和后处理方式的不同。同为酸促进

的可逆反应，乙酸乙酯制备中浓硫酸加入量远远过量，而乙酸正丁酯合成中只加催化量的硫酸。乙

酸乙酯合成中采用边滴加边蒸出产物的方式促进产率提高，而乙酸正丁酯合成中使用分水器分出产

物中的水，引导学生理解为何不同？让学生从原料和产物的物理性质的差异以及其共沸物组成情况，

系统理解有机反应操作的多样性，学会依据物理常数设计不同的操作方式，引导学生逐步理解原料

与产物的物理常数与反应设计和后处理的密切相关性，进一步通过物理常数和性质思考实验设计和

后处理措施，培养具体问题具体分析的科学思维。 

3.3  探究性实验作为必要的教学内容 

在“大学化学实验(O)”教学中安排探究性实验内容。学生在经过基本规范、基本技能训练和巩

固提高实验三个阶段的训练之后，已经基本具备了自行设计实验的能力。课程中要求学生分组完成

探究性实验，自由组合，每组 3–4 人，探究内容自选。比如进行“可逆反应研究——酯类的合成”

探究性实验，要求每组采用不同的原料、不同的催化剂、不同的配料比，或者不同的方法(装置)合成

同一种酯。学生提前向教师提出实验方案，教师要审核实验方案是否可行，并提出修改意见。实验

结束后，每组要写一篇探究性实验论文，每人写一篇感想。探究性实验是学生通过自主设计而相对

独立完成的一次科研体验活动，能够大大调动学生参与科研实践的积极性，激励学生主动思考的意

识。通过探究性实验的教学，可以培养学生独立解决实际问题的能力、拓宽学生的知识面、促进团

队合作能力。实践证明，探究性实验对培养学生的创新意识和科研思维具有重要意义。 
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4  结语 

科研思维的启迪是培养高素质创新型人才的一项重要内容，有机化学实验教学中关注学生科研

思维的培养，是当前有机化学实验教学改革和创新的重要体现[4]。将科研思维与创新意识的培养融

入到基础有机化学实验教学中，使学生把所学的理论知识转化成认识和解决实际问题的能力，以培

养适应社会发展的具有科研思维的创造性人才。 
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