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从大学生化学实验竞赛反思新农科背景下应用化学专业
实验教学改革

——以江苏省大学生化学化工实验竞赛为例

陶亚奇　朱映光　李国华　杨　婷

（南京农业大学理学院，江苏 南京 210095）

摘要：南京农业大学大学生参加了六届江苏省大学生化学化

工实验竞赛。发现学生在竞赛过程中出现基础知识不扎实、实验

操作不规范和综合应用能力弱等问题。对应用化学专业的实验教

学进行反思，提出加强基础实验教学、增加综合设计实验和开放

创新实验、开发新农科特色的实验、创新教学方法和优化评价体

系等教学改革手段，从而提高南京农业大学大学理学院应用化学

专业在新农科背景下的专业建设水平，利于农业人才的培养。
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江苏省普通高等学校大学生化学化工实验竞赛是南京农业大

学应用化学专业学生参与的重要的化学学科类竞赛活动之一。该

竞赛由江苏省化学化工学会、江苏省高等教育学会实验室研究委

员会主办，已成功举办了六届，其目的在于加强学生的化学、化

工实验的基础理论、基础知识、基础技能，培养学生的创新意识、

创新能力和创新精神，推动江苏省高等教育培养模式和实验教学

改革。竞赛可以给学生专业兴趣导向、拓展知识结构，提升自主

学习、理性思维、合作交流能力、升学或者保送名校的机会。在

指导学生竞赛的过程中，教师自觉转变观念，及时更新教学内容，

改进教学方法，在竞赛过程中增进学科知识与眼界，对竞赛进行

反思，推进教学改革，促进专业建设。

应用化学专业与植物保护、农业科学、食品科学、环境科学、

生物学、动物医学等专业有着非常紧密的联系，甚至有的专业就

是化学的交叉延伸，化学在具体对象中的应用。在新农科建设背

景下，对农业大学的应用化学专业教学提出了新的要求。因此在

新农科建设背景下，将实验竞赛的反思反馈到应用化学专业实验

教学中，具有一定的实践意义。

一、大学生化学实验竞赛的意义

（一）培养拔尖应化专业人才的需要

南京农业大学应用化学专业学生历年来在江苏省大学生化学

化工实验竞赛中与 985 等综合性大学强队比赛中，不畏强手、发

挥出色，均取得最高奖。参赛学生以学科竞赛为交流平台，夯实

了专业基础，强化了创新意识，提升了实践能力，强化了协作精神。

通过竞赛，强化了参赛学生对于应用化学学科的兴趣和认识，

对于专业知识的理解更扎实、更系统，锻炼了他们的实验操作能

力、解决未知问题的知识迁移能力，发展了他们的时间规划能力、

自主学习能力、合作能力等。在竞赛过程中，学生更有毅力、有

较强的耐挫力、从而磨炼了学生的意志，学生获得了较强的个人

成就感。如图 1 所示，大学生化学实验竞赛通过学生专业基础知

识的应用，可以培养学生的实验能力、知识迁移能力和自主学习

能力等，从而获得个人成就感。

图 1 大学生化学实验竞赛培养学生的能力构成

（二）化学教师专业素养和教学能力发展的需要

大学生化学竞赛对于教师的知识素质、技能素质及教学方法

等多方面有要求，所以竞赛也给教师提供了成长的平台，有助于

提升教师的教育理念、专业水平，有助于促进教师进行课程教学

改革，探索教育教学新方式，从而促进教师专业素养和教学能力

的发展。

二、通过竞赛发现应用化学专业实验教学中的不足

江苏省大学生化学化工实验竞赛竞赛由笔试成绩和实验操作

成绩两部分组成，分别占 30% 和 70%。笔试的理论考试内容包括

无机化学、分析化学、有机化学、物理化学与仪器分析化学等化

学类专业基础课程及实验的基础理论与基础知识以及实验室安全

知识等。实验操作题由学生按照三人为一组，分别在无机与分析

化学、物理化学以及有机合成与表征三类考题中随机抽取一类进

行实验操作。具体包括常规和部分贵重仪器的使用、图谱解析、

实验总结和报告撰写等内容。竞赛题目具有一定的实际意义与应

用背景，且能对教学内容和课程改革起一定的引领作用。在竞赛

中，对很多关键的实验步骤、操作和方法都加以严格规定和限制，

细化到每一个关键点，基于严格的考试标准，发现了以下实验教

学中存在的不足之处。

（一）应用化学专业部分实验课程学时较少，教学方法传统，

实验内容更新慢

南京农业大学单独开设的实验课程 36 学时 1 学分，基础实验

课程的学时数以及与相对应理论课学时的比较如表 1 所示。从表

格中可以看出来，部分实验课程的学时较少，实验课时的不足使

得教师上课过程中不能给学生更多的独立思考的时间，教学方法

传统，教师将实验安排得过饱和，实验课拖堂严重，影响了学生

学习兴趣。应用化学专业基础实验课程教学内容更新缓慢，综合性、

设计性实验的开设相对较少，这些都不利于培养学生实验技能的

独立性和创新性，导致学生缺乏学习动力和主动性。

表 1 南京农业大学应用化学专业基础实验课程设置情况表

课程名称 学分 学时
实验学时 /

理论学时

实验学时 / 理

论学时 %

无机化学实验 1.5 54 54/90 60%

分析化学实验 2 72 72/54 133%

有机化学实验 1.5 54 54/90 60%

物理化学实验 1 36 36/108 33%

仪器分析实验 1.5 54 54/54 100%
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（二）实验课程的内容设计与理论课程的衔接不够紧密

在竞赛中发现部分学生在基本操作上出现了不同程度的问题

和失误，实验操作的规范性有待提高，统筹安排实验时间的能力

欠缺，不会处理实验中出现异常情况，不能选择最佳实验方法等

问题，这正是因为实验课程与理论课程的衔接不够紧密造成的。

应用化学专业的理论课程和对应的实验课程在内容上是逻辑相关

的，但在实际教学中理论和实验课程是分开开设的独立课程，有

些甚至不在同一学期，这就使得理论教学和实验教学的不同步，

不利于学生对理论和实验课程内容的掌握。

（三）应用化学专业实验课程中体现农业大学特色的内容不

明显

在应用化学专业实验课程中大多设置以巩固化学基本理论知

识和基本技能的实验，让学生熟悉并掌握化学基本仪器操作、分

离提纯、定量分析、结构鉴定和性能测试等基本的实验技术。但

在专业实验课程中融入农业大学特色的内容较少，导致学生不能

很好地利用所学化学知识来解决农业中对化学提出的实际问题。

（四）实验考核方法不够完善

实验课程考核方法一般是重视平时的实验报告完成情况，关

注学生实验过程的实验操作技术，应用能力及创新能力等较少。

因此考核方式的不完善导致不少学生把实验报告作为“任务”来

完成，重理论轻实践能力，不利于学生的实验技能和创新能力的

培养。

三、通过实验竞赛促进应用化学专业实验教学改革

（一）加强基础实验教学

化学基础实验是培养学生化学实验技能的重要基石，加强基

础实验教学，应从最基本的实验操作开始训练和培养。教师实验

课程中注重实验课与理论课的衔接，示范实验规范操作的同时要

及时纠正学生错误操作和不良的实验习惯，让学生熟悉并掌握化

学基本仪器操作、分离提纯、定量分析、结构鉴定和性能测试等

基本的实验技术，夯实基础。在教学中强调基础实验操作规范，

强调实验操作细节和实验习惯，逐步培养学生基础实验操作技能，

为后续综合性和创新实验教学打下扎实基础。

（二）增加综合设计实验和开放创新实验

为增强学生的综合实验能力，适当增加综合设计实验和开放

创新实验。教师在实验教学中启发学生思考、指导学生操作，引

导学生从被动学习向主动学习过渡；学生在实验时，根据实验要

求和目标，进行文献检索，设计实验方案，开展实验并记录、处

理数据、撰写实验报告。在此过程中加强教学与科研相结合，将

行业中最新的原理、技术、方法或将科研成果转化等加入到综合

性和开放创新实验教学过程中，学生在此过程中可以得到全方位

的锻炼，拓宽了视野，充分发挥了学生的主动性、合作能力和创

造性。

（三）开发新农科特色的实验

表 2 应用化学专业部分实验课程中具有新农科特色的实验内容

基础实验课程 实验项目 交叉学科

有机化学实验

绿色叶子色素的薄层分析 生物学

镇痛药片 APC 组分的薄层法分离 药学

乙酰水杨酸（阿司匹林）的制备 药学

从茶叶中提取咖啡因 食品科学

油料作物种子粗脂肪的测定 农学

2，4- 二氯苯氧乙酸的制备 农药学

仪器分析实验

气相色谱法测定 γ-666 的含量 农药学

液相色谱测定水果中维生素 C 的含量 食品科学

饮料中添加剂苯甲酸钠、山梨酸钾的测

定
食品科学

石墨炉原子吸收测定湖水中的铅 环境科学

氟离子选择电极测定水中氟离子含量 环境科学

在专业实验教学体系中融入农业大学特质，以应用化学专业

基验课程《有机化学实验》和《仪器分析实验》为例，如表 2 所示。

在实验课程中开发具有农业大学特色的实验项目，与生物科学、

食品科学、环境科学及药学等学科交叉融合，从而培养出具有学

科和专业交叉融合能力的复合型创新人才，达到全面提高学生创

新能力和综合素质的目的。

（四）创新教学方法，优化评价体系

深入研究当代大学生的学习特点，通过信息化教学手段改

革传统课堂教学方式方法，改革优化教学模式，以学生为中心，

在实验课程中开展实践体验式教学，项目式教学等。在中国大学

MOOC 网等在线教学平台建设开放课程教学资源，并在平台上设

置课程学习讨论区，以满足学生自主学习的需求。通过线下线上

混合式教学模式，拓展了师生互动的时间和空间，激发了学生的

求知欲，促进了学生对实验现象、结果进行分析讨论，使学生真

正能体会到实验的乐趣，达到实验教学的最终目标。

实验课程中开展能力考核为主的考核方式改革，强化学生的“过

程考核”和“发展性评价”。考核方式多样化和科学化，包括平时

成绩和期末成绩，平时成绩包含平时实验中的预习、操作、数据记

录及处理、实验结果、实验报告等；期末成绩包括笔试和操作考试

两部分。考核中注重考察学生对知识的运用，观察、分析和判断问

题的能力，从而达到提高实验教学质量培养创新型人才的目的。

四、结语

化学实验竞赛是学生对学科进一步了解拓展的重要途径，是

对专业实验教学的一种补充，同时化学实验竞赛为实验教学改革

提供参考依据。南京农业大学大学生参加了六届江苏省大学生化

学化工实验竞赛，通过分析大学生在参赛过程中遇到的困难和不

足，结合南京农业大学大学理学院应用化学专业在新农科背景下

的专业建设现状，提出加强基础实验教学、增加综合设计实验和

开放创新实验、开发新农科特色的实验、创新教学方法和优化评

价体系等教学改革手段，从而达到以赛促练，以练促改的目的，

期望通过教学实践，进一步提升农学类人才的培养质量。
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