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化学实验“一核两翼三段”教学体系的化学实验“一核两翼三段”教学体系的
设计与实践设计与实践
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摘  要摘  要：本研究构建了一套“一核两翼三段”的智慧教学的实验课程新体系。该体系以“四
问题导向”为核心，驱动学生探究式学习；以“合成化学”与“测量化学”为两翼，构建科研思
维闭环；以“基础 - 整合 - 创新”为三段，规划学生能力螺旋式上升路径。实践表明，该体系能
够有效支撑学生从知识复刻者向创新探究者的转变，促进教师从经验传授者向智慧引领者的角色
进阶，为新时代化学实验教学改革提供了兼具理论创新与实践价值的系统性解决方案。

关键词关键词：化学实验教学；一核两翼三段；人工智能；课程体系；探究式学习

1 引言1 引言

为响应国家基础学科化学“101 计划”对拔
尖创新人才培养的战略部署，深化实验教学改
革 [1,2] 已成为当前高等教育的核心议题。然而，
当前地方农业高校的化学实验教学普遍面临三
重瓶颈 [3]：（1）孤立实验项目为单元的教学架构，
使学生难以建构系统化的学科认知图谱；（2）

“演示 - 模仿”的机械式教学范式压制探究空间，
造成学生创新思维培养缺位；（3）重实验数据
轻思维过程的考核机制，忽视批判性思维与复

杂问题解决能力的形成性评价。
这些瓶颈与地方农业高校服务区域发展、

培养“新农科”复合型人才 [4,5] 的时代使命形成
了突出矛盾。在此背景下，利用人工智能（AI）
等新兴技术对传统实验教学进行系统性、深层
次的重构，已成为推动教学范式转型的必然选
择。

本研究旨在构建并实践一套以“一核两翼
三段”为顶层设计理念、以 AI 技术赋能的化学
实验教学新体系，总体思路见图 1

图 1 化学实验的总体研究思路

2 “一核两翼三段”化学实验教学新体系2 “一核两翼三段”化学实验教学新体系
的内涵的内涵

2.1 一核：以“四问题导向”为引擎的科学2.1 一核：以“四问题导向”为引擎的科学
探究价值内核探究价值内核

一核，即以“四问题导向”为核心，通过

实验设计、操作、反思的全流程参与，回答实
验教学改革最根本的问题：我们究竟要将学生
从实验的“操作者”变为怎样的思考者？以四
问题导向（图 2）Why-How-What if- So what
的探究式模式，内化为学生面对未知、解决问
题的科学本能。
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图 2 四问题导向体系示意图

（1）Why （探究原点与价值锚定）
此问将学生的视线从“做什么”提升到“为

什么做”，通过回答该问题，学生自动将学习
内容与实际问题建立情感与责任的链接，激发
学生的内在学习动力。

（2）How（方案建构与路径优选）
此为探究之径，学生采取自主或小组合作

的方式。在此过程中，引导学生正确使用 AI（例
如 deepseek、豆包、ChatGpt 等），并通过专业
知识对各种方案进行思考和选择，最终形成可
执行的实验方案。

（3）What if （过程思辨与风险预判）
关键操作时，学生必须先预测现象，然后

去观察。通过持续的追问，将学生从被动的实
验操作执行者，转变为对实验过程具有全程掌
控力的主动探究者。

（4）So what （反思迭代和价值重构）
即对整个探究过程进行深度的复盘和反思。

包括：实验结果是否可靠？实验误差的主要来
源是什么？方案有无改进空间？

2.2 “两翼”以合成学和测量学为载体的科2.2 “两翼”以合成学和测量学为载体的科
研实践场研实践场

合成学之翼：要求学生去思考，如何通过
优化反应条件来提高产率、降低成本，如何设
计更绿色的反应路线来减少对环境的影响等等。

测量学之翼：运用各种分析技术，精准表
征物质的组成、结构与性质的能力，它强调方
法的整合与运用。

以“菠菜色素的提取与分析”实验为例，
学生被要求以基础实验为起点，自主设计方案，
利用紫外 - 可见分光光度计对提取液中的色素
进行精确测量。通过这一递进式设计，引导学
生从定性观察“看见了什么”跃迁为“看见了
多少、有多准”的定量分析的思维转变。

2.3 “三段”进阶教学路径（图 3）2.3 “三段”进阶教学路径（图 3）

三段总目标的设置是关注学生获得感、参
与感和引导进阶性成长。

（1）基础层：夯实标准化实验技能与安全
规范（实验认知启蒙）

（2）整合层：开展多技术联用与交叉验证
（系统思维建构）

（3）创新层：实施开放性课题与自主探究
（科研能力跃迁）

图 3 教学体系的“三段”分层内涵
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3“一核两翼三段”模式的实践路径3“一核两翼三段”模式的实践路径

3.1 课程体系重构3.1 课程体系重构

（1）模块化设计：将原有分散实验整合为
“三段五阶”课程群（初级→中级→高级→综
合→创新）

（2）学科交叉融合：在综合和创新实验中
增设土壤检测、食品安全等强化地方特色，构
建起基础理论、实验技能与学科应用双螺旋促
进的全新教学体系。

3.2 创新教学模式3.2 创新教学模式

（1）AI 赋能教学
一方面，利用虚拟仿真技术开展高风险实

验，一方面基于 AI 的个性化助教功能，开展真
实、具有挑战性的 PBL 项目式教学。

（2）双创融合机制
推行“课程 - 双创 - 产业”三位一体模式：

将竞赛题目转化为课程项目，邀请企业导师参
与实验设计评审。

（3）思政浸润策略
通过“价值链嵌入法”将思政元素与学科

知识深度融合，构建“国家战略 - 学科前沿 -
实践应用”联动的课程思政体系，实现价值引
领如盐入水、润物无声。

4 课程体系的保障机制与评价体系4 课程体系的保障机制与评价体系

4.1“双师驱动”的教师发展保障机制4.1“双师驱动”的教师发展保障机制

（1）学术导师：引领科研前沿，深化探究
高度

鼓励并支持教师，将自身的科研课题与教
学内容深度融合，将最新的科研进展、行业难
题转化为综合段与创新段的探究项目。

（2）教学发展师：聚焦教学方法，优化育
人过程

教学发展中心定期举办教学工作坊、组织
集体备课与观摩评课活动，为教师提供系统化、
个性化的教学法培训和教学案例库，确保新体
系的教学质量。

4.2 “三元协同”的实践教学资源保障4.2 “三元协同”的实践教学资源保障

（1）校内跨学科平台：打破壁垒，促进交
叉

我们推动校内大型仪器设备共享平台的建
设，鼓励不同专业背景的学生混合组队，参与
跨学科的创新项目，培养学生的交叉学科视野
与团队协作能力。

（2）校企合作实践基地：对接产业，学以
致用

学院与企业开始了深度合作的探索和实践：
目前在学校的支持下成立了 41 间学科交叉、专
业融合的创新实验室，2 座大型创客空间，还
有各类校外实习、实践、实训基地以及新工科
协同创新中心，为学生创新创业提供了更多的

资源和平台。

5 教学成效5 教学成效

自 2020 年起，目前该体系的实施已覆盖 4
个相关专业，累计开设实验课程 12 门，参与学
生超 1500 人次。综合性实验项目为实验创新选
题积累了诸多素材和实操经验，开拓了学生自
主创新的渠道，师生共筑创新的势头逐年递增。
初级与中级实验课程配备完整课件及操作视频，
通过学习通、雨课堂等平台实时推送并不断完
善，支持学生自主拓展学习。通过多轮教学实践，
学生创新能力得到显著提升：团队所有成员参
与省级以上双创竞赛获奖 20 项，其中国家级奖
项 5 项，发表相关论文 3 篇。

6 总结6 总结

本研究以“一核两翼三段”为框架，构建
并实践了一套面向未来的化学实验教学新体系。
实践表明，该体系有效提升了学生的科学探究
能力、跨学科整合能力与创新实践能力，促进
了教师角色从“传授者”向“引导者”的转型，
形成了“教学评”一体化的良性循环，也为新
工科、新农科背景下的创新人才培养提供了可
复制、可推广的实践范式，具有重要的理论价
值与广泛的实践意义。
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