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“取竞通优”——第 2 届全国大学生化学实验创新设计大赛的赛后
总结与思考
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摘要：以参加第2届“微瑞杯”全国大学生化学实验创新设计大赛的经验为基础介绍我院参赛科普项目的设计及其实

施。同时，通过回顾、总结本次赛事展示该赛事在激励高校化学实验教学改革方面的重要作用。进而结合竞赛经验，

从赛后延伸工作、实验技术队伍建设、人才培养途径等方面提出推进高校化学实验教学创新的建议。 
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On Competition Motivated Improvements: A Summary and Reflection 
on the 2nd National College Students’ Chemical Experiment Innovative 
Design Contest 
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Abstract:  Experiences on the 2nd National College Student’s Chemical Experiment Innovative Design Contest were 

summarized in this paper. By taking our project as an example, discussions and introductions about rules and their 

corresponding implementation of a science popularization experiment were shared. Based on our reflections on this 

contest, we regard it as a powerful platform for promoting chemistry laboratory teaching reform in universities, and 

also we furtherly presented suggestions on ways to extend the contest influence, the construction of the ranks of 

teachers and the talent cultivation. 
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高校实验室是创新性人才培养的摇篮[1]。本科实验教学是创新性人才培养的基础。加强本科实

验的创新改革，是改变人才能力结构、满足社会、科技进步需求的重要手段[2]。化学实验作为化学理

论、学术研究、实际应用三者的统一体，具有夯实知识基础、训练动手能力、发现疑难问题、探索

解决方案的属性，是对学生进行创新教育的关键环节[3]。作为该环节的基础，化学实验的内容与设

计直接决定了学生创新能力培养的起点与层次。随着社会、科技和化学学科自身的发展，研究和应

用领域对人才知识、技能的要求更高，所以开展相关的实验教学改革研究，创新实验教学内容与方

式，保持本科化学实验教学内容、形式的更迭和纳新至为重要。 

由中国化学会、教育部高等学校化学类专业教学指导委员会和高等学校国家级实验教学示范中

心联席会举办的“微瑞杯”全国大学生化学实验创新设计竞赛已届两期，旨在建立一个大学生创新
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能力的展示与交流平台，推动我国高等学校化学实践教学改革。大赛设置了新创实验、改进实验和

科普实验三个赛道，展示了新形势下对实验项目的三个评估维度，即内容创新、方法创新和应用创

新。它敏锐地关注到高校化学实验教学现存的问题，明晰了高校化学实验教学改革的方向，广泛调

动高校化学师生对化学实验教学的关注和创新热情。在此基础上，大赛促生了大量创新性实验项目，

奠定了高校化学实验教学改革落实到课堂的基础，成果鼓舞人心。 

在此次大赛中，我院的三支参赛队伍均获得了西南赛区一等奖。在这个过程中我们受到了很多

启发，在此总结了参赛科普实验项目的设计原则并结合参赛经验对如何深化实验教学改革做出了一

点思考，希望通过共同的交流促进今后竞赛和教学的进步。 

 

1  对标大赛要求，完成“严谨、有趣、致用”的科普实验 
大赛对所设立三个赛道的参赛作品均设置了相应要求。根据大赛的宗旨，科普实验要以帮助公

众了解和正确认识化学，激发青少年学习化学的兴趣和热情为目的。具体而言，其内容应反映化学

之趣、化学之美、化学对社会发展的贡献等。同时，实验作品应具备安全、绿色、有趣、价廉、便

于展示，方便公众亲手操作的特点并能给公众留下深刻印象。大赛要求很好地融合了科普实验的要

点，给参赛者提供了思考和设计实验的准绳(图1)。 

 
图1  科普实验设计思维示意图 

在备赛过程中，我们反复对上述要点进行了琢磨。面向非专业群体传播和普及科学知识，需要

打破知识、专业技能、理念意识、行为习惯等的壁垒，在实验的选题、展现形式的设计以及科普效

果的落地等方面有许多需要深入思考的地方(图1)。 

最终，我们抓住“严谨、有趣、致用”三个基本点完成科普实验，通过以下几个方面的设计和

考量，充分响应大赛要求，向公众展现了“化学之用、化学之趣，化学之美”[4]。 

1.1  结合专业研究与现实问题，构设科普选题和内容框架 

毋庸置疑，实验的选题非常重要。首先，参赛的科普项目要满足“创新”的要求，即具有内容

和/或形式上的新颖性。参赛的科普实验应是以严谨的专业研究，包括学术和实验教学研究作为基础，

通过内容和表现形式上的巧妙构思和设计而具备转化成为具有展示度或互动功能潜力的实验项

目。同时，我们进一步认为科普选题最好能结合社会生产和生活中存在的某些实际问题和需求，引

导受众关注化学对社会的贡献；在此基础上，科普实验应能针对关注的问题提出科学的、指导性的、

安全易行的解决方案，实现科普效果的落地，加深受众的感受和体验。 

结合教师的研究领域和学生的研究兴趣，我们确定将“高级氧化技术”作为本次比赛的科普选

题。高级氧化技术在废水处理、环境保护方面发挥着重要的作用，其核心作用物质为活性氧物质[5]。

活性氧物质具有很强的氧化性，能够将有机污染物(比如抗生素、农药、染料)等氧化成低毒或无毒的

小分子，并最终达到矿化降解[6]。此外，活性氧物质还具有良好的灭菌作用[7]。由于高级氧化技术具

有高效、快速、无二次污染等特点[5]，适合于科普活动的开展以及家用、自用实验方案的实施(图2)。

确定了选题之后，如图2所示，我们从图中圆中心出发，构设“活性氧产生原理–活性氧应用–自制活
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性氧及应用”的科普方案，最终连接生活，为化学之“美、趣、用”的展现设计了完整的内容框架。

将“高级氧化技术”的科普作为选题，不仅可以使学生或者民众了解高级氧化技术、打开他们的科

学视角，使其充分认识到化学知识的价值，还可以提高他们的环保警觉性和自觉性，实现“学以致

用”，促进环保事业的发展。 

 
图2  科普实验选题及内容框架示意图 

当然，并不是所有科普内容都能非常直接地关联到社会需求。总体而言，在选题时思考如何通

过科普实验揭示化学在社会生活中发挥的重要作用是非常必要的。 

1.2  关注受众期待与活动条件，优化科普现象与展现形式 

在竞赛要求中，科普实验必须设计相应的科普活动环节。这提示我们在进行科普内容和实验展

示形式设计时要做到与科普活动目标受众的换位思考。受众在参加科普活动时往往期待获得新奇、

有趣、好玩的体验并增长知识。如果要满足受众的心理，科普实验的关键展示点应该具备明显、有

趣、快速的特点。明显的现象具有明确的说服力；有趣的现象具有良好的展示性，能抓住受众的注

意力，增强科普实验的魅力；快速的实验现象则是满足科普活动客观需求的条件。如果在实验过程

中需要较长时间的等待，那么维持科普活动的氛围热度和受众的持续注意存在难度。当以上要素不

能充分地体现时，我们必须适当地进行实验条件的优化和转换。 

我们在本次的参赛项目中设置了芬顿试剂产生羟自由基降解抗生素(氯霉素)的环节。随着降解

反应的进行，溶液中的氯霉素含量大幅降低。由于氯霉素是无色的，受众无法直观地感受到这一结

果。为此我们设计了采用氯霉素检测卡进行结果展示的方式。降解前后，氯霉素检测卡分别显示阳

性和阴性，非常直观、快速地呈现了结果，对比明显(图3)。此外，在展示活性氧的灭菌作用时我们

遇到了困难。按照常规的细菌培养法来展示灭菌作用则实验时间长达几十小时，不适于现场科普活

 
图3  科普实验中氯霉素降解结果展示 
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动。如果采用视频展示又会大大削弱科普活动的效果。经过多番研究与尝试，我们最终确定了发光

细菌来实现快速的过程及结果的呈现。在活性氧的作用下，发光细菌死去并导致原本发射出的蓝色

光强度减弱，二十分钟内就可以获得灭菌的目视化效果。 

总之，科普的选题与内容固然重要，但出色、有效的展现形式是科普实验的另一条生命线。通

过分析受众的特点开发出科普内容潜在的生动展示点、设计展现方式可以获得更好的科普效果，提

升科普实验的竞争力。 

1.3  普及解决方案和注意事项，实现科普落地和知识致用 

通过科普把知识嵌入到日常生活中并使之为美好生活的建设发挥作用是知识获得生命力的最好

途径，也是科普的终极目标[8]。科普活动的开展，最好能对当前人们关注的社会问题或生活需求提

供安全有效、执行度高、操作简便、容错空间大的解决方案。科普受众一般不具有系统的化学专业

知识，所以在建立问题的解决方案时应该注意所用试剂、仪器等的生活化获取。其中涉及到的操作

也应是简便、易行的。此外，方案应具备一定的容错空间，避免因为极有可能存在的误操作或者操

作不到位而出现不可控或者严重的后果。 

我们在完成参赛项目的原理、作用的科普后，针对疫情期间的个人防护和农村农药废弃物管理

的缺失环节提出了光敏化活性氧抗菌液体绷带和废农药瓶等容器的芬顿法处理方案。方案中采用维

生素B2片、护肤甘油、硫酸亚铁花肥(花卉市场可买到)和过氧化氢消毒液等市售的商品代替专用化

学试剂(图4)。这样不仅使非专业受众能获得试剂购买渠道，同时也消除了他们在脱离指导、独立操

作时的畏惧心理，安全简便地解决生活需求(如抗菌防护)、保护环境(如废农药容器处理)。对于实践

操作中的安全注意事项，如硫酸亚铁和过氧化氢的保存和使用等我们也做了较为细致的说明。 

 
图4  科普实验中推荐使用的生活化试剂 

(A) 维生素B2；(B) 护肤甘油；(C) 硫酸亚铁花肥；(D) 过氧化氢消毒液 

总结而言，在备赛和参赛中对标大赛要求、“严谨、有趣、致用”地展现“化学之用、化学之趣、

化学之美”是一个需要多方面思考和解决问题的过程。同时，我们也发现这其实也是“具体而微”

地落实和改进高校化学实验教学的过程。我们需要思考和解决如何在科普(教学)实践中教授新知，

如何分析受众(学生)的特点并据此构建合理有效的知识呈现和传播形式，如何结合多种技术支持手

段获得更好的科普(教学)效果，如何引导受众(学生)主动思考和解决问题，增强担当意识和创新思维

等。本次赛事对于教师的带动和敦促作用十分显著，其中的反思和突破对创新视角下实验教学的构

设、组织和实施都大有助益。 

2  贯彻大赛宗旨，推进实验教改和教师发展 
本赛事的长足发展对高校化学实验教学改革非常重要，它的引领作用和平台功能将日益凸显。

目前赛事相关各方都积累了一定的经验，取得了阶段性的成果，正是回顾总结、补短扬长、推进工

作的好时机。如何结合大赛经验深化高校化学实验教学改革，我们提出了以下几点构想及经验与各

位同行分享。 
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2.1  推广实验项目与科普活动，提升大赛影响力 

通过赛事的举行，每支参赛队伍都呈现出了精心设计的参赛项目。这些项目综合度高、内容新

颖、适合本科实验教学，体现了高校师生化学实验教学改革的成果，具有推广应用价值。通过大赛

平台整合这些实验项目、集结出版教材则打通了教研成果落实到课堂的最后环节，将实现更大范围

的成果共享、有效拉动各院校的实验教改，使更多师生受益。与此同时，大赛平台可以组织科普实

验项目矩阵、开展巡回专场科普活动或开发系列科普传播视频、打造科普活动品牌，将大赛成果推

向社会。相信在大赛组委会的领导和组织下，通过大赛的后期推广工作可以更加充分地展示高校师

生的社会担当、弘扬化学魅力、体现学科价值、吸引未来人才、提升大赛影响力。 

2.2  锻造专业水平与团队合力，建设高水平实验技术队伍 

实验技术教师的工作重心在于实验教学与实验技术支持，是实验教改与技术研究的重要生力

军[9]。本赛事聚焦实验教学改革，给各高校实验中心的实验技术教师提供了施展渠道，也为打造高

水平实验技术队伍指明了方向。 

本次备赛、参赛的经历使我们认识到实验技术人员应该加强学术素养，只有具有一定学术研究

基础才能高质量地反哺实验教学。实验技术教师应立足于科研、积极参加教学研究、充分挖掘出角

色潜力，走好职业道路。同时，实验教师要抓好实验课堂教学这一环节。在实验讲授中引入更多的

教学设计，增加相关的前沿研究拓展，注重启发式、探究式的教学方式，培养学生创新意识。此外，

因为每个教师有各自的专业领域，有独到的教学见解，所以组织教师之间的教学研讨是很有必要的。

总之，我们要注重引导实验技术教师提升自我、加强交流，达到建设队伍、凝聚合力的目的。只有

建设好高水平的实验技术队伍，才能提振实验中心的开拓和保障能力，激发实验教学和技术支持的

创新研究，使实验技术教师成为人才培养的新型生力军。 

2.3  丰富课程资源与培养方式，拉升学生质量与竞争实力 

人才培养是竞赛之本。本赛事对参赛学生的综合素质要求较高，学生需要具备创新意识和实施

能力。扎实的专业基础、宽广的知识视野、规范熟练的实验操作能力、丰富的多媒体技术、较强的

表达能力以及良好的心理素质和协作精神必不可少。这些正是化学专业学生的人才培养要素。 

基于上述理解，我们需要对标地、多途径地创设资源和条件以期提高学生培养质量。首先，我

们可以进一步有针对性地进行课程资源建设。虚拟仿真课程资源能够脱离实际条件的限制，向学生

展示学术前沿研究成果及其实验过程，对拓宽学生知识视野、激发创新意识、触发创新思维独具优

势。目前，我院开设了“涉及高危综合实验——二维纳米材料的制备和表征”(国家级一流虚拟仿真

实验课程)以及“电致化学发光肿瘤标志物生物传感器的构建”(重庆市级一流虚拟仿真实验课程)等

虚拟仿真实验课程。虚拟仿真实验可以帮助提高学生的理论知识水平、动手操作能力，开发学生的

创新能力。后续我们将继续丰富相关课程资源，进一步搭建学生创新能力培养的课程阵列。其次，

我们将进一步增加综合实验在实验教学项目中的比重，加深学生对理论知识、实验技能、仪器技术

等学习内容的融会贯通。此外，我们还将继续扩大实验课程考核方式的改革。目前我们在部分实验

课程小范围地推行实验答辩的考核形式。学生随机抽取实验课程的某一实验项目，在给定时间内完

成准备工作之后向教师和同学当场阐述实验内容、演示主要操作、陈述实验成败关键、评价实验方

法、提炼技能和知识重点、梳理创新节点，提出创新设想。这种方式比之卷面考试不仅可以系统性

地考察学生对理论知识、实验课程及项目的理解和掌握情况，同时也训练了学生的表达、谈吐、应

变能力和思维品质，但存在总体时间过长、教师负荷较大的问题。我们将进一步在实践中探索总结

如何根据实验课程特点合理化地设置考察度高、区分效果好、可操作性强的一种或多种并举的考核

方式。 

 
3  结语 

全国大学生化学实验创新设计大赛是拉动高校化学实验教学改革的重要平台。它的继续完善将

促使其在更多层面发挥影响力。对于高校师生而言，参赛的过程就是一个检验、校正高校化学实验
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教学现状和目标的过程。我们应该结合大赛经验，抓住创新主线，在教、研、学的过程里不断载入

更多的尝试与改革，实现化学实验教学的广收博取、与时俱进，使之焕发新的生机与活力，更好地

满足人才培养的时代需要。 
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