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摘  要摘  要：本文在“101计划”建设的背景下，对化学实验课程进行教学改革，将化学“101计划”
中关于基础化学实验、化学测量学实验、合成化学实验三门课程模块化嵌入到化学实验“四段进阶”
式系列课程的过程中，引导学生由单元到整体、由操作到设计、再到创新的系统训练；结合课程
体系对教学模式优化，实现学生知识进阶化、操作规范化、思维体系化、能力由会到懂到精的转变；
并通过考评体系建立，以评价中的成果导向激发个性化创新型的化学拔尖人才培养。
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0 引言0 引言

为深入学习贯彻党的二十大精神，加快构
建高质量基础学科人才培养体系，教育部于
2023 年 4 月启动了基础学科系列“101 计划”。
化学“101 计划”的总体目标是集中全国化学领
域的优势力量，聚焦化学拔尖人才培养，从教
学内容和教学方式两方面系统性建设完整的化
学核心课程体系和教材体系 [1]。

自计划启动以来，多所高校积极参与化学
“101 计划”的建设，实验课程则突破传统分类，
设立基础和综合两个层次，立足合成化学与化
学测量两大化学学科核心，建设基础化学实验
[2]、合成化学实验 [3]、化学测量学实验 [4]3 门实
验课程，做到既注重基本实验技能与基础实验
知识的传授，又强化前沿研究的教学转化。基
础化学实验课程由南京大学牵头多所学校共同
负责建设；厦门大学、南京大学、复旦大学进
行了化学测量学实验课程设计；中山大学开展
了合成化学实验课程建设。“实验化学”课程
设计的现有研究主要体现在课程定位、课程目
标、课程模块及课程设计思路上，课程建设主
要集中在单门课程的结构优化及模式创新上。

如何在课改中充分利用化学“101 计划”3
门实验课程建设条件，结合我校课程设立特点，
重构课程结构、创新课程模式，关注学生获得感、
参与度和进阶成长，建立服务于化工行业的应
用型课程模式值得探究。

1 课程教学设计与实施1 课程教学设计与实施

1.1 课程体系重构1.1 课程体系重构

按照“强化基础、注重实践、培养创新、
提高能力”原则，以化学“101”计划中实验课
程建设为基础，将基础化学实验、化学测量学
实验、合成化学实验课程内容进行模块化，将
模块内容按照由单元到整体、由操作到设计、
再到创新的层次嵌入到化工类专业的实验化学
体系中，形成“初级化学实验→中级化学实验
→高级化学实验→综合创新实验”的四步进阶
新课程体系。初步建设情况如图 1 所示。

在初级化学实验课程中，单元化培养基础
技能，训练学生掌握基本操作技巧和实验流程，
同时培养安全意识，浸润科研思想；在中级化
学实验课程中，体系化学习合成与检测实验方
法整体操作，引入仪器操作，形成由单元到整
体的实验活动，进一步锻炼操作技能，提升实
验操作及数据处理能力，丰富科研视野；在高
级化学实验课程中，系统化培训大型仪器和高
精尖技术操作技能，加深化学测量学实验和合
成化学实验内容，挖掘学生的创新思维和解决
问题的能力。在综合创新实验课程中，综合化
实验项目锻炼学生的知识应用能力、团队协作
能力，激发学生的科研热情和创新意识，高阶
化开展科研实践与工业实践项目，锻炼学生的
科研能力、创新能力和实践能力。四门课程逐
步进阶，有序促进人才培养目标的有效达成。

图1 课程体系建设情况图1 课程体系建设情况
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1.2 教学模式优化1.2 教学模式优化

构建多层次教学模式：①根据课程特点形
成课堂制度，初级化学实验和中级化学实验实
现高年级学生助教操作指导，由教师对学生助
教进行系统化操作培训，再由学生助教点对点
辅导及纠正低年级学生的操作习惯；高级化学
实验采取本班学生轮转制自主辅助课堂，即由
本班学生轮流完成基础简单的实验准备工作，
让学生深度参与到实验整个环节中去；综合创
新实验依托导师制引导综合设计与创新，将学
生带入导师实验室，以科研实验室为平台，开
展综合性创新活动。②拓展资源广度，引入数
智建设。师生共建教学案例库，增加教学的多
样性；利用校区虚拟仿真实验平台，企业研究
院共建实验平台，导师创新工作室，助力教学
实验拓展，打造上百个教学实验实践项目库；
利用 AI 赋能实验教学。③丰富教学形式，提升
课堂活跃度。改变教师“一言堂”知识传授型
教学模式，提升学生在课堂教学中的参与度，
通过课前以小组任务、文献调研、实验方案设计、
方法讨论、课中以翻转课堂模式对单元操作进

行讲解和演示，创设问题情境引导学生对实验
过程中的复杂及挑战性问题进行深度探究。引
入实践环节，师生协同创新，牵引学生了解本
领域科技和产业发展中的“真问题”，为能力
赋分。目前已获批两期师生协同创新课题，连
续多年参加全国大学生化学实验创新设计大赛，
并取得优秀成绩。

④升级教学内容，融入思政元素。将实验
与理论、思政、专创、科研有机融合，培育知识、
能力、素养全方面发展的卓越人才。在此背景下，
教学团队通过学习讨论、实践摸索、个人总结
等方式，将全新的教育理念与实验内容有机融
合，同频升级实验知识、方法和技能，去除如“铅
铋的连续滴定”等环境负担重的实验内容，引
入趣味安全专题，增设具有挑战性、高阶性的
综合类和新创类实验项目，将科学精神、环保
意识、社会责任感、创新精神、实验安全理念、
实事求是精神具象化引入教学，促进学生综合
素质的全面提升。综合创新实验教学模式如图
2 所示。

图2 综合创新实验教学流程图2 综合创新实验教学流程

1.3 评价模型建设1.3 评价模型建设

美国教育家斯塔费尔比姆提出 CIPP 评价模
型，该教育评价模型突出以决策为中心，本研
究在此基础之上构建了基于“CIPPV”模型的
实验化学课程评价体系 [5]。该体系包括背景评
价、输入评价、过程评价、结果评价、增值评
价 5 个一级指标，下设 12 个二级指标及若干三
级指标，根据指标详情设立评价构成，建立数
据支撑，实现可量化、动态性、全过程的评价
模型。 模型实施依托实验化学理论与实践的融
合设计，基于课堂翻转、实验设计、单元操作

考评、PBL 等教学活动的开展，依靠问卷分析、
调研反馈、成果分析等分析手段实现课程内外
的全过程评价。课程初步评价体系如图 3 所示。
这种多元评价机制，重视过程考核，从情感态度、
动手能力、分析和解决问题方法技能的水平、
团结合作、语言表达、实践创新等方面逐一对
学生进行评价，打破单一评价模式，对学生进
行多方面、多层次、认真公平的考核，将学生
实验前、实验中、实验后等不同阶段、不同形
式的能力表现赋分体现，使每个学生都能发挥
其主观能动性，在实验各环节展现自己的优势。
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图3 基于CIPPV的化学实验类课程评价体系图3 基于CIPPV的化学实验类课程评价体系
此外，评价环节除了给学生一个分数上的

认定与区分，还要在语言和行为等形式上给学
生一个中肯的建议或意见，从而引导学生自主
学习、主动进步。（1）课程开展之前以问卷形
式调研学生对本门课程的心理预期、已有知识、
科研素养；（2）学生在课程终结后填写课程调
研报告，即是审视自己对学习任务的完成情况
也是评价老师乃至教学模式的过程。（3）教师
根据学生活动做出了相应主观评价，如教师展
出优秀作业及小组活动作品所形成的引导性评
价，教师在 QQ 群中学生开展的匿名提问及解
答活动中点赞和点评形成的鼓励性评价，教师
根据学习数据对分数较低的学生发布教学预警
所形成的警告性评价。

2 结语2 结语

化学实验兼具理论性与实践性，可以弥补
理论课程中理论与实践的脱节缺憾，是最体现

实践性和应用性的课程。实验化学课程改革的
主要作用及意义如下：①化学实验课程采用“四
步进阶”体系，摒弃了传统实验化学课程重基础、
轻创新的固有弊端，打破了常规实验操作中严
格程序规范下对学生创造性思维的束缚，摆脱
了常规设计实验中为便于管理而实施的“伪探
索”模式的桎梏。②“四步进阶”体系力求在“初
级化学实验”实现培养安全理念和掌握基本操
作技术，在“中级化学实验”中形成测量与合
成实验的系统思维与实践能力，在“高级化学
实验”中深化高精尖仪器设备的使用方法及对
测量实验的设计能力，在“综合创新实验”中
促进知识迁移与运用，培养科研实践能力。③
在培养过程中，课程体系与教学模式辅助学生
将知识内化于心外化于形，逐步培养学生的操
作能力、观察能力、高阶思维能力及创新能力。
让学生经过四个阶段的课程参与过程，成长为
科研与实践的专业人才。
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