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摘要：针对以往有机化学实验教学中存在的问题及学生所反映的改进期望，在有机化学实验在线开放课程的开发

中，充分利用在线课程与网络教育平台，制作了针对性的教学微视频课程和相应的课件，建立了一套完整的测试

模式与题库。通过考测机制，促进和强化学生的实验课前预习。而学生在充分预习的基础上，实现实验预习–现象

记录–实验报告完整规范化和一体化，相应提高了学习效率。同时，建立了一套相对客观的成绩评估体系并取得了

积极的成果。 
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Abstract:  In view of the existing problems in the organic chemistry laboratory teaching, and the improvement 

expectation from the students, an online open course of organic chemistry laboratory teaching with relative course 

wares, micro-videos and questions’ bank for each experiment base on online education platform is developed. This 

online open course focuses on the students’ pre-study of lab classes by watching micro-videos, course wares and 

testing. After previewing courseware and passing test, students can download and print a standard and integrated 

three-in-one lab report (including preview report, phenomenon record and experiment report), which avoids repeated 

paper work and improves students’ learning efficiency accordingly. Meanwhile, a more objective estimation system for 

students’ laboratory performance is established and has achieved positive results. 

 

Key Words:  Organic chemistry laboratory;  Teaching reform;  Lab report;  Online course;  Micro video 

 
有机化学实验是化学专业历史悠久的一门传统课程，长期的人材培养实践证明，有机化学实验

在大学化学的学习中对培养学生的科学素养、动手能力和综合素质有其他教学环节所无法替代的作

用。进入新世纪，随着时代的发展，对当代大学生的创新、动手能力提出了更高的要求。有机化学
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实验也和其他传统课程一样面临着诸多的挑战。这对当前的有机化学实验课的教学层次和质量的提

高以及相应的教学模式和教学手段都提出了挑战。对此，我校和各高校都对化学实验课程的教学内

容[1–4]、教学方法[5–7]、教学模式[8–10]进行了努力探索和实践改革，形成了各自的教学特色和优势。 

在实际教学实践中，目前虽然已为学生提供了较完整的有机化学实验的课件和课堂讲解视频，

但综合教、学两方面的交流沟通，仍存在一些问题亟待解决。借建设有机化学实验在线开放课程这

一契机，我们针对课程存在的问题，探索改进实验教学的一些新思路。 

 
1  有机化学实验教学的现状 

长期以来，绝大部分化学实验课还是难以摆脱课堂讲解、现场指导纠错为主的教学模式。在我

们的实际教学中，明显感觉到目前的大学生应试教育的烙印较深，主动型、研究型和创新型学习能

力较薄弱，以及中学教育实验课程的缺位，学生缺乏实验经验和动手能力；除了 20%较优秀的学生

外，大部分学生缺乏主动学习性。如果没有适当的驱动力和兴趣引导，缺乏有效、甚至较强促进学

生学习的互动机制，学生较难在学习和预习过程中把握实验课程中的知识点、难点、关键点。现将

有机化学实验课中各环节的现状分析如下。 

1.1  实验预习 

在化学实验，尤其是有机化学实验教学中，实验预习尤为重要，在长期的教学实践以及“拔尖

学生培养试验计划”教学中，实验预习报告(包括实验报告)的作用得到了进一步的明确和证实[3]。但

现状是学生实验预习方式单一，大部分学生还是依靠照搬抄录实验教科书来撰写预习报告，很少有

人会在预习中查阅书本以外相关的文献资料。因此学生在实验前对实验所需掌握的知识和内容一知

半解；对仪器的操作、使用和实验步骤不甚明确，缺乏直观的认识。 

例如，实验原理是实验设计的基础，但学生在实际预习中一般对实验原理不重视，理论知识与

实验脱节，缺乏理论指导实验的意识，未能深入地理解理论对实验的指导意义。 

又如，在预习中学生经常不重视对实验中所涉及到的化合物，以及在实验条件下可能存在的副

产物的物理常数如熔点、沸点，溶解度等的查询。而在实践中，这些参数在产品的分离纯化过程中

至关重要。 

因此，只有学生理解实验原理，才能领会实验各步骤的作用，认知实验中的现象，解决发生的

问题。所以，如何強化课前预习，是达到实验教学效果的重要环节。 

1.2  实验过程 

根据我们长期教学中的经验，尽管课前对实验中的重要环节、关键操作进行了讲解和演示，但

如果学生在实验前预习准备不充分，受实验室的现场环境因素(如通风柜的遮挡，或因学生人数较多

(一般 32–45 人/班)而与教师距离较远，实验步骤和基本操作内容较多，讲解时间较长，学生较难全

盘接受等)的制约，仍然有部分学生没有掌握实验要点，在实验中机械操作或盲目模仿相邻同学的操

作，有可能导致操作失误甚至带来安全隐患。同时，尽管授课教师再三督导，仍有部分学生在实验

中疏于观察，很少甚至没有进行实验记录，这些因素都不利于培养学生的科学工作态度和科研素养，

影响到实验课的教学目标的达成。 

1.3  预习报告和实验报告 

实验预习报告与实验报告是实验教学中不可或缺的重要组成部分。预习报告是实验前的基础准

备，而实验报告则是对实验的总结和提升。按照以往的教学要求，预习报告和实验报告都须书写“实

验目的、原理、反应机理、物理常数、实验步骤”，内容重叠，增加学生负担，影响学习效率，这

也是学生对实验课教学过程多有反馈的意见之一。尽管我们对此做了些尝试，如曾考虑在实验报告

中省略部分实验预习报告中的相同内容，但却与教学目标不协调。 

例如，如果预习报告中的实验目的、原理、反应机理、物理常数、实验步骤的内容不在一份实

验报告中体现，这份实验报告就难于完整地体现出对实验应有的总结和提升。两种报告无论缺省上



No. 7 doi: 10.3866/PKU.DXHX202001005 63 

述的哪一部分，都不是一份完整的科学文体。 

此外，不少学生的预习和实验报告从内容到文字表达的逻辑性、规范性和严谨性参差不齐，内

容相似或流于形式，缺乏文献查阅、实质性的深入讨论和内容独到的见解。这些问题，既影响了实

验教学的效果和目的的达成，又不利于培养学生严谨的学风及工作态度，特别是大一、大二学生。 

针对实验预习和报告存在的问题，一些高校对此进行了探讨与实践[5]。因此，如何促进学生深入

思考，培养学生的研究型学习能力，亦是我们在线课程建设中思考和教改的着力点。 

1.4  线上学习平台的应用状况 

现代网络及电脑、手机等移动终端的普及，为学生在线学习提供了极大的便利。根据调研，目

前学生平时课余用以上网的时间比例超过或接近 50% [11]。与此对应，目前线上实验课程在内容和形

式上还是偏于单调，教学视频还是堂授内容的录制为主，缺乏互动机制和必要的督查考核，学生的

使用率也不高。尤其对于有机化学实验的专业特点，如实验时间长、动态变化多、现象复杂等，很

难用视频完整表现，长时间观看也容易产生视觉疲劳。因此，探索适合专业特点和学生学习现状的

线上学习内容和方式，是我们建设有机化学实验在线开放课程的重要内容。 

 
2  有机化学实验在线开放课程：强化预习，考核和互动并举 

充分利用在线网络教育的优势，开发出具有激发学生学习主动性、深入参与作用的在线互动学

习平台尤为重要。在这方面，借鉴“翻转课堂”(flipped classroom 或 inverted classroom)的思路和微

视频，结合针对性、互动性的课堂讲授的综合教学模式是我们在线开放课程设计的主要思路。 

翻转课堂实际上是将“教–学”为主转化为“学–教”先行，增强教–学之间的互动。其中的

“学–教”中的“学”实际上就是传统中的预习，并希望通过相应的课堂互动，将学习的主动权转移

给学生。翻转课堂固然是很好的教学模式和理念，但要有效地实施，须使学生先行进入课程内容，

掌握一定课程知识；这就需要一定程度的引导和推动，否则后续的教学互动则成为教师的自问自答。

对此，我们在课程中设置测试环节，学生只有通过相应的测试，才能进入实验课，从而强化了学生

的课前预习，使之提前进入课程内容，为课堂互动实现“翻转”提供基础。 

微课主题突出，内容简要，是翻转课堂的教学工具或者手段之一。在线课程将枯燥的实验内容

讲解制作成时长 1–4 分钟的微视频展示微课，同时借助网络平台和限时测试，促进和考核学生的课

前学习。并可以克服以往网络教学模式中表现形式单一、内容冗长并缺乏必要的督促手段的不足。

有机化学实验在线开放课程学习系统流程如图 1 所示。 

 

 
图 1  有机化学实验在线开放课程学习系统流程 

 
2.1  针对性的教学微视频 

根据每讲实验课程的特点，制作与该实验知识点、关键点、难点相关的微视频。根据我们的经
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验，适当时长的视频，有利于保持学习者的关注点和兴奋点，使之能对相应的内容保持深刻的印象。

因此，每节学习视频控制时长在 1–4 分钟，绝大部分微视频不超过 3 分钟较为合适。课程中选择制

作的视频点也是本讲课程中的知识点、关键点和易出错点。 

2.2  测试模式与题库的建设 

设计合适的相关测试模式与题目，是強化预习、促进和考核学生预习，实现综合教学目标的关

键环节。为了达到有效、正面引领学生的学习方法与态度，避免互抄的目的，在测试模式和题型设

计上从以下几方面入手： 

1) 题库分类：测试的目的是为了让学生通过做题，对实验内容及知识点有较为深入的了解。题

型、难度都是围绕着该实验的知识点而设计。题目分为有机化学实验通识类和与本实验内容相关的

专识类。每次测评题目按比例随机产生，产生的题目、题型、题序及答题选项均随机变化。 

2) 测试目的：引导和促进学生深入学习，实现课前预习的目标。而教师通过学生的测试情况可

掌握和了解学生的学习状况。 

3) 测试要求：每个实验课前测试开放于课前 24–48 小时，截止于课前若干小时(定于课前 8–10

小时，具体视实际情况而定)。答题时间适当设置时限，测试前台仅提供是否通过测试的结果。例如，

先提供 15 题测试，答对 12 题的可以通过实验预习测试。如果未达标，可以再提供另外 5 题，满 12

分即通过测试。当然，题型、题量和答题时间可视具体实际情况而调整。 

4) 预习成绩评估：教师可通过学生答题题数、答题时长、互动讨论情况来评估学生的实验预习

状况，并作为成绩评估的部分依据。 

2.3  强化实验课前预习 

学生在实验课前必须登录在线课程系统，在网络课程平台上学习和观看即将进行的实验课的课

件及该实验相关的微视频或课堂讲授视频，通过相应的测试而达到实验前的预习要求，才可参加实

验课。  

2.4  实验预习报告和实验报告合二为一 

学生通过实验预习测试后，可以下载并打印每页带有学生姓名、学号、实验桌号及页码的实验

预习报告。该预习报告可以提供： 

(1) 实验目的； 

(2) 实验原理(实验有机反应历程由学生自己查填)； 

(3) 试剂用量及物理常数表(具体数据留空，由学生自己查填)； 

(4) 实验装置图； 

(5) 实验步骤，产物性状(实验现象记录留空，供学生现场实录)； 

(6) 产率计算(学生自行完成)； 

(7) 问题解答(选项，随机 2–4 题)； 

(8) 问题讨论(开放性题型，学生根据实验中的现象，自行查阅资料，提出现象解释及见解，鼓

励创新性思路)。 

以肉桂酸合成实验为例，在在线课程的学习内容中，我们安排了回流及水蒸气蒸馏等基本操作

的微视频、相应课件和堂授视频，学生在学习上述内容后，可以进入题库进行测试，合格后下载并

打印每页带有学生姓名、学号、实验桌号及页码的预习-实验报告，报告的部分格式如图 2 所示。 

实验结束后，将该实验预习报告待填部分完整填写并完成相关的问题解答与问题讨论后作为实

验报告上交。这样，既减少了学生反映的实验预习报告与实验报告部分内容重复的问题，提高学习

效率，同时实现对实验预习-实验报告的规范化。而经教师批改过的实验报告可以装订成册留存。 

另一方面，规范的预习-实验报告中可以较完整地体现出实验中学生的实验记录情况，培养学生

现场记录实验现象的良好工作习惯(以往我们学生的实验预习本实验现场记录与实验报告是分离

的)。而通过测试后打印的预习-实验报告可以对学生科研文体的写作规范化起到示范作用。 
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图 2  为学生设计的实验预习-实验报告的实例 

  
2.5  成绩评估体系 

以往的实验课成绩主要依据学生的小测成绩(一般仅为两次)、提问回答、预习报告、实验操作、

实验结果和实验报告状况而评定。而我们的有机化学实验课人数较多，教师很难面面俱到地观察到

所有学生操作的所有细节。此外，以往受课时限制，不可能对每个实验进行测试考核。除了现场观

察外，能有依据地进行成绩评估的只有书面报告、产品质量和重量，其他方面难免主观评估较多，

在完整客观地评估学生的实验成绩上还不够完善。 

在新的在线网络课程平台上，每个实验都可以进行小测，将实验预习-实验报告合并评分，考核

点分布较为全面。教师可以在后台根据学生的学习时数、测试答题正确率对学生预习状况予以量化

评估。既促进了学生的课前预习，又考核了学生的预习-实验状况，并结合实验现场学生的操作正确

性、熟练度、失误率、产品的质量与产量以及综合学生实验记录和实验报告的内容评出课程的最后

总成绩，从而相对增加了评分的客观度。 

 
3  结语 

通过有机化学实验在线开放课程的开发，针对以往教学中存在的问题及学生所反映的改进期望，

本开放课程在以下方面着力，经过一段时间的试运行并取得了积极的成果。 

(1) 制作了针对性的教学微视频课程和相应的课件； 

(2) 建立了一套完整的测试模式与题库，考核并促进学生的课前预习； 

(3) 充分利用在线课程与网络教育平台，强化实验课前预习； 
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(4) 在学生充分预习的基础上，实现实验预习–现象记录–实验报告完整规范化； 

(5) 实验预习–现象记录–实验报告一体化，相应提高了学生的学习效率； 

(6) 建立一套相对客观的成绩评估体系。 

如何依托现有的资源优势，不断总结长期积淀下来的经验和教训，在有机化学实验在线开放课

程的建设中，结合时代特点，充分探索本课程教学新思路，培养学生主动学习的主观能动性，进一

步完善精品课程，增强培养学生研究型、创新型的学习能力，是我们不变的初衷。在这些方面，更

希望能得到兄弟院校同行们的建议和指正，使这门历经百年的传统课程在新时代中磨砺前行，继续

承载着培养化学人材的历史重任。 
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