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高等农业院校基础化学实验课程

立体化教学模式的构建与实践 ①

许晶１，赵青山２，徐宝荣１

（东北农业大学１．理学院；２．实验室管理处，黑龙江 哈尔滨１５００３０）

摘　要：基础化学实验是农科类专业一门重要的基础实验课程。结合高等农业院校的特点和基础化学实验的教学
实践，以培养适应社会发展需要的人才为目标，从教学内容、教学模式、教学方法、网络平台、考核体系、科研拓展等方面

进行改革与实践，建立了立体化的基础化学实验教学体系。实践表明：教学效果良好，基础化学实验教学的质量有了显

著提高。
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　　基础化学实验课程是农业院校一门重要的公
共基础课程，是农业院校学生入学后接触的第一门

实验课程。农业院校基础化学实验课程与综合性

大学和工科类院校化学实验课程不同，它是将综合

性大学和工科类院校无机化学实验、分析化学实

验、有机化学实验和物理化学实验４门实验课程相
融合，并根据农业院校教学和发展的需求而形成的

一门综合性化学实验课程。它既能加深学生对化

学理论知识理解，为以后专业课学习储备必要的化

学知识，又能培养学生严谨的科学态度和积极探索

的精神，为以后的科学研究奠定良好的基础［１－５］。

为了提高基础化学实验的教学质量，应用化学系近

几年对基础化学实验教学中实验内容层次不清晰、

专业针对性不强、教学模式落后、教学方法单一、实

验考核方法简单、学生的学习兴趣不高、实验安全

知识缺乏等问题进行了大幅度的改革，构建了立体

化的教学模式，提升了教学质量。

１　建立模块化、多层次教学内容
高等农业院校普通化学、分析化学和有机化

学课程的理论知识是基础化学实验课程的理论基

础，我校农科类专业课程设置基础化学实验课程

为９６学时。为增强知识的系统性、学生学习的条
理性和适应社会的发展与需求，我们对基础化学

实验课程的原有教学内容进行了整合、优化和更

新，将基础化学实验课程分成“无机类实验 －分
析类实验－有机类实验 －操作考查 －综合考试”
５个模块。在此基础上，将前３个模块中的实验
内容分为“基础验证性实验 －综合运用性实验 －
研究设计性实验”３个层次（见表１）。在实验具
体内容上选取与农科类各专业相关度高的实验项

目，注重实验的安全性与环保性，并兼顾化学实验

教学和行业发展的趋势。模块化、多层次实验教

学内容的设计使学生的学习能够由浅入深再到研

究设计，不断增强知识的水平和运用能力，为以后

的学习打下坚实的基础［６］。

２　运用多样化教学模式和方法
在实验教学过程中，针对基础验证性实验、综

合运用性实验和研究设计性实验的要求不同、重
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点不同、难度不同，为了充分发挥学生的主动性，

体现“教不是为了教”，教师综合运用了多种教学

模式和方法［７］。如采用问答式教学（教师提问 －
学生思考 －教师答疑 －学生练习 －教师评价），
激发学生解决问题的欲望；采用授课式教学（教

师授课－学生理解－学生巩固－学生运用－教师
检查），使学生学习理解基本理论和知识；采用自

学式教学（学生自学 －教师答疑 －学生练习 －学
生自评－教师反馈），锻炼学生的自学能力；采用

合作式教学（教师诱导 －学生学习 －学生讨论 －
学生练习 －教师评价），锻炼学生合作学习的能
力，体会合作的重要性；采用研究式教学（教师提

出问题－学生探讨－学生完成报告－学生答辩－
教师评价），激发学生对科学研究的兴趣。多样

化实验教学模式和方法的采用调动了学生学习的

积极性，提高了教学效果，真正体现了“教是为了

发展”。

表１　基础化学实验课程模块化设置

类别
无机类实验

（２８学时）

分析类实验

（２８学时）

有机类实验

（３２学时）

操作考查

（４学时）

综合考试

（４学时）

基础验证

性实验

１）摩尔气体常数测定

２）弱电解质解离常数、解离

度的测定

３）化学反应热效应测定

１）酸碱比较滴定

２）分光光度法测定铁

３）重铬酸钾法测定铁

１）柱色谱和纸色谱

２）乙醇和水的分馏

３）茶叶中提取咖啡因

４）乙酸丁酯的合成

综合运用

性实验

１）Ｆｅ３＋、Ａｌ３＋的分离

２）化学反应速度、反应级数

和活化能测定

１）碱灰总碱度的测定

２）高锰酸钾标准溶液测钙

总含量

１）正溴丁烷制备（微量）

２）呋喃甲醛的减压蒸馏

研究设计

性实验

１）粗食盐的提纯

２）三草酸合铁（ＩＩＩ）酸钾的

制备及成分分析

１）果蔬中总酸量测定

２）水的总硬度及钙、镁含量

的测定

１）辣椒中红色素的分离

２）甲基橙的制备（微量）

基本操作

考察

综合设计

实验测试

３　构建网络化教学平台
近年来，应用化学系教师注重网络教学和实

验课程软件建设，制作了一批实验动画、录像和课

件，建立了课程网站，构建了化学实验网络教学平

台，开展立体化教学。如应用化学系一站式网络

教学平台（ｈｔｔｐ：／／２０２．１１８．１６７．９１／ｄａｈｕａ／）、分析
化学实验教学网站（ｈｔｔｐ：／／２０２．１１８．１６７．９７．
ｄａｈｕａ／ｋｃｓｚ／ｆｘｈｘ／ｄｅｆａｕｌｔ．ａｓｐ）［８］、普通化学知识点
解析课件（ｈｔｔｐ：／／ｃｃ．ｎｅａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｇｅｎｅｒａｌｃｈｅｍｉｓ
ｔｒｙ／）、有机化学知识点解析课件（ｈｔｔｐ：／／ｇｒａｄｕ
ａｔｅ．ｎｅａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｙｊｋｊ）、基础实验化学课程教学
课件（ｈｔｔｐ：／／ｃｃ．ｎｅａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｅｃ／）。这些网络教
学平台和课件主要包括以下内容：课程介绍（教

学大纲、教学日历、教案、实验项目、课程建设）、

实验课件（实验目的、实验原理、实验装置、实验

步骤、实验演示、模拟实验）、在线学习（实验预

习、实验习题、常用软件、常用图表、动画资源）、

网络答疑和在线测试。

课程网站提供的网络资源与传统教学模式和

方法完美结合、相互补充，形成了学生预习、课堂

教学、辅导答疑、考核测试的立体化教学模式。平

台中实验教学的录像和动画使实验中的微观变化

和抽象的实验原理变得直观化和形象化，使课堂

教学更为直观生动，有利于学生对整个实验的理

解和掌握，充分调动了学生的实验兴趣，提升了教

学效率和教学效果。

４　建立多元化考核体系
实验教学的目的是为了培养学生的独立思考

能力、实践能力和创新能力，在实验考核方面以注

重过程为指导思想，针对基础化学实验的不同阶

段（预习－操作－报告）和不同实验内容（基础验
证性实验 －综合运用性实验 －研究设计性实
验），构建了全面、系统、科学的多元化考核体系，

检查学生对实验知识与技能的掌握情况［９－１０］。

４．１　考核体系的构成
基础化学实验总成绩采用百分制，分为平时

成绩和期末成绩两个方面。平时成绩占总成绩的

６０％，考核内容包括７个部分：实验预习、实验纪
律、实验操作、实验卫生、实验结果、实验报告、实

验讨论；期末成绩占总成绩的４０％，考核内容包

６２
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括５个部分：课程总结、操作考试、设计考试、网络 考核和理论考试（见图１）。

图１　基础化学实验课程成绩考核体系

４．２　考核方法的实施
整个考核体系共有１２项考核内容，基本可以

客观地对学生实验成绩进行评价，不仅对学生上课

过程中的动手能力和思考能力提出了较高要求，同

时也要求上课教师更加细心、更加认真、更加负责。

学生的课前预习要求学生了解实验目的、实

验原理、实验仪器与药品、实验步骤等内容。上课

开始，教师要统计学生出勤率，并对预习内容进行

抽查，在整个实验室过程中观察学生的实验操作

步骤、仪器设备的使用、实验现象的把握以及学生

的环保意识。实验结束时，检查学生的原始实验

数据并签字和整个实验室的卫生情况。教师批改

学生的实验报告，主要看报告内容的完整性、数据

处理的规范性、实验讨论的合理性。实验课程结

束后，学生撰写实验总结，写出对于实验课程的学

习心得和体会，并对实验课程提出合理化的建议

和意见。操作考试为４学时，将一个班的学生分
为２个批次，每人一组随机抽取实验操作考核内
容，然后在教师的监督下完成实验操作。综合设

计考试同样是４学时，学生每人一组抽取考核题
目，根据所学内容独立设计实验、完成实验、上交

报告。网络考核和理论考试一般在教学周第１７
周进行，由学校统一安排。网络考核是由电脑从

题库随机抽取试题组成试卷，涵盖每个实验内容，

覆盖面广；理论考试主要是一些基本实验理论的

考核，以简答和论述为主。

全面、全程、动态、多元化的考核体系使学生

在实验过程中能够严格遵守实验规程，按照要求

独立进行实验，掌握娴熟的实验操作技能，形成了

实事求是的学习态度和良好的实验习惯。同时，

学生的思考问题能力、解决问题能力和实践能力

得到了提高，明显提升了教学效果。

５　开展科研拓展训练
为进一步培养学生的实验兴趣、提高其实验

能力，应用化学实验中心积极为学生创造条件，在

实验教学结束后的实习周，全部开放实验室，开展

科研拓展训练。学生根据所学专业和兴趣，组成

科研拓展训练小组，结合实验室条件，通过查阅文

献选取实验项目，经教师审核和指导后确定实验

方案，进行科研拓展训练。学生的开放实验项目、

创新创业基金项目也可以在此期间来实验室进行

集中、系统的实验和研究。科研拓展训练的开展

增强了学生自主实验、自主研究和自主创新的积

极性和主动性，使学生能够养成良好的学习习惯、

严谨的研究作风和协作的团队意识，进而能够全

面提升学生的实践能力和创新精神［１１］。

６　注重实验安全教育
实验室安全责任重于泰山。实验室管理处每

年都为新生发放《实验室安全知识手册》，让学生

了解和学习实验室安全相关的政策、法规、制度和

操作规程等知识。基础化学实验课是新生入学的

第一门实验课程，应用化学系更加注重学生的实

验安全教育。在开课之前，组织学生学习《实验

７２
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室安全知识手册》，并对学生进行考核，通过考核

之后才可以进入实验室，开始实验课程的学习。

每节实验课的开始，教师还会强调本次课的实验

安全注意事项。一系列的安全教育使学生的安全

知识得到普及，安全意识得到增强，在很大程度上

能够减少和避免实验室安全事故的发生。

７　结语
从基础化学实验教学存在的问题入手，在教

学内容的调整优化、教学模式和方法的改变、网络

教学平台的建立、多元化考核体系的构建、科研训

练的开展、实验安全的教育等方面进行了改革与

实践，建立了基础化学实验课程立体化教学模式。

该模式将评价体系贯穿于整个教学过程，弥补了

以往教学环节中存在的不足，使学生的学习兴趣

得到激发、基本实验技能得到增强，促进了学生实

践能力和创新能力的培养。近５年来，通过基础
化学实验立体化教学模式的实践，有３４个学生小
组获得大学生创新基金项目资助，其中国家级２
项、省级６项、校级２６项；有２９个学生小组获得
开放实验基金项目资助；学生发表了论文近 １０
篇，授权发明专利１项，授权实用新型专利２项。
较之 ５年前有了明显的提高，全面提高了教学
质量。
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