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提升学生核心素养的化学开放实验
教学模式研究
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摘要：该文充分结合民族院校实情和化学专业实验教学要求，以提升学生的核心素养为目的，探索一种基于基础化学

实验的阶梯式开放实验教学模式，通过构建在线课程资源、开设实验选修课、开放实验研究课题、展开技能培训等多措并

举，建设入门、普及与提高的阶梯式多层次开放实验教学体系。实践表明该模式的实施能有效提升学生的科学素养、知识

水平、动手实践和创新能力，思维能力得到有效激活，该模式能为民族院校化学专业创新性人才培养提供新思路。
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Abstract: In view of the facts in universities for nationalities and the teaching requirements of chemical experiments, a step-wise
open experiment teaching model is  explored to improve the core literacy of students.  Multiple measures including setting up online
course resources, optional experimental course, and skill trainings are adopted to construct the step-wise & multilevel open experiment
teaching system at entry level, universal level and advanced level. The practice indicates that the implementation of this new model
can  effectively  improve  scientific  literacy,  knowledge  level,  manipulative  ability  and  innovation  ability  of  students,  extensively
activate their critical thinking, and provide a new way for cultivating innovative talents of the universities for nationalities.
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培养具备活跃思维、富有创新精神和较强综

合实践能力的拔尖创新性人才是新时期下我国

高等教育的重要任务之一[1]。创新能力和综合实

践能力培养的实质是核心素养、动手实践能力

和创新思维的有机统一，是各项能力的协调发

展，其中核心素养是其他能力培养的基础。实

验教学作为培养学生动手能力、实践能力和创

新能力的有效载体，在教学体系中占据重要地

位，现有的实验教学模式能较好地完成大众化

教育，但由于多方面因素制约，在学生核心素

养、个性化、自主化、分层次教学上存在明显

不足，已无法完全满足应用型、综合型拔尖创

新人才培养的要求 [2−3]。开放实验教学模式，因

其在分层次教学、内容设计和时间安排灵活等
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方面存在特有优势，而成为实验教学改革工作

的重点方向 [4−5]。近年来，尽管各高校纷纷对开

放实验教学模式建设进行积极探索，但仍未形

成能普及推广的机制。实践证明，开放实验教

学模式的引进，应与各高校的实际充分结合，

才能发挥有效作用。

中南民族大学主要面向少数民族地区招生，

少数民族生源比例超过 60%，生源具备来源分布

广、个体差异大、基础教育起点差异较大等特

征，相较同等层次高校而言，学生动手实践水平

和综合能力普遍较弱，核心素养整体水平偏低[6]。

为培养适应民族地区经济社会发展需要的化学类

高素质人才，以补充现有模式为基本原则，以提

升包含学科素质和动手能力等方面的综合核心素

养为目的，采取构建在线学习课程、开放实验公

选课、发布创新课题等手段，多维度为全校学生

开放基础化学实验教学平台，促进学生核心素养

提升，以期为民族院校化学相关专业拔尖人才培

养提供新思路。 

1    实验教学模式的现状分析

目前大多数高校基础化学实验教学管理

模式大致相同，存在如下 5个方面的共性问

题[7−8]。

1） 基础实验教学学时缩水，教学内容组织难

度增加。

2） “生产流水线”的教学模式：基础实验一

般按专业大类进行普及式教学，差别化教学和个

性化教学理念体现不够。

3） 非开放的管理模式：学生只能在事先安排

好的时间内完成规定的实验内容，使得学生学习

处于被动状态，探索精神和创新意识缺乏实践

机会。

4） 以验证性项目为主，很少生活实际和应用

热点结合，内容难以引起学生兴趣。

5） 以专业人才培养为主要目的，较少兼顾学

生的基本科学素养和核心素养。

虽然传统实验教学模式，存在弊端，但在

人才培养过程中仍十分重要，应继续推进传统

实验教学改革工作，同时与开放实验教学模式

优势结合，双管齐下，真正实现人才培养的发

展目标。 

2    开放实验教学模式内涵式建设
 

2.1    开放实验教学模式的内涵

开放实验教学模式的内涵是指教学过程的开

放性，是从时间、场地、资源等方面的多维度开

放。这种模式的核心在于，将学生作为实验教学

的主体，以教师引导的方式充分发挥学生的自主

学习探索能力，实现综合能力的全面提升[9]。 

2.2    定位与目标

独立于传统实验教学之外，构建层次分明的

教学体系，承担科学素养普及、专业技能提

高、探索和创新能力激发等职能；依托传统实

验教学学科和平台优势，融入现代教育技术手

段和新媒体资源，打破旧模式僵局，多维度开

放教学渠道，设计更贴切民族院校学生发展需

求的教学资源；与传统实验教学相适应，二者

相互促进，协调发展，组成层次丰富的实验教

学体系。 

2.3    开放实验教学模式的构建

综合能力是多项能力协同提升的人才培养实

质和民族院校生源基础教育起点不一的特征，

决定了民族院校人才培养的特殊规律：既要坚

持统一人才标准，又须兼顾个体发展需要。只

有实行以学生为主体，强调因材施教的教学理

念，建立层次分明的开放实验教学体系，多维

度开发教学实验资源，才能适应民族院校人才

培养的要求[10−11]。按照从普及到提高的思路构建

阶梯式开放教学课程体系，如图 1所示。

 
 

 面向全校学生开设通识选修课，旨在广泛提升学生实验室安全常识、
应急反应能力、规范化技能操作水平

 针对相关专业学生，面向省级以上技能竞赛，进行操作强化训练

 立足应用热点，开设进阶实验选修课程，提高学生综合实践能力

 面向相关专业高年级学生，成立创新课题小组全程参与开
放与技改项目，提升学生综合创新能力提高

进阶

入门

图 1    多层次开放实验教学模式设计说明
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1）  普及阶段。科学素养是前提，以微视频

传播教学、实验公共选修课程广泛开展普及式

教育。

2） 进阶阶段。专业知识和技能是基础，充分

结合应用热点和专业前沿，开设专业选修课和规

范化技能培训课程；

3） 提高阶段。主动探索精神和创新意识是关

键，依托学科竞赛进行一定专业难度的进阶式强

化训练；动手能力和综合创新能力是目标，以实

验室开放项目、大学生创新项目等为契机，展开

高难度实践实训。 

3    构建阶梯式线上开放实验课程体系
 

3.1    建立优质电子课程资源库

从教学实际来看，传统的课堂内容组织方式

已经很难满足实验教学的要求，学生的眼界不再

局限于书本知识和传统的课堂内容，照本宣科的

授课方式也已经很难引起其兴趣；另外，化学专

业知识点内容庞杂，细节要求精细具体，流程复

杂繁琐，仅通过随堂课程中简单的强调很难保证

教学效果；再者，随着实验教学课时的缩减，对

知识的传播提出更快速精准的要求[12]。因此，充

分利用互联网和现代教育技术手段，加强电子精

品课程资源建设是适应教学发展的有效途径，具

体包括以下两个方面。

1） 微视频课程资源。微视频是现代年轻群体

高度关注和网络传播最迅速的媒介。将部分实验

室安全知识、实验基本操作技能等要点组织拍摄

1 min以内的微视频，进行网络传播或者大屏幕滚

动播放。如将实验室安全标识、应急与急救等方

面内容组织拍摄的“错误示范式”“找茬式”微

视频。

2） 在线课程资源。基础化学实验的教学内容

一般以基础知识或操作技能规范为主，内容明

确。将实验室安全教育、仪器设备使用组织成在

线课程，学生可自行反复观看学习。以物理化学

实验为例，学生通过观看物理化学实验省级精品

视频公开课预习实验，实验课堂也可随堂滚动播

放视频内容。这种方式可使学生快速理解实验流

程和核心内容，迅速抓住重点，教师课堂着重解

决难点，强化技能训练，教学效果显著。

从长期的实践结果来看，通过构建包括实验

室安全基本知识、基本操作技能和实验项目操作

等在线视频课程资源，面向学生开放，可以为学

生在实验教学预习环节提供可视化、具象的参照

内容，大幅提高课前预习的实际效果，从而提升

实验教学课堂环节的效果，并且促进课堂教学环

节中其他高阶性或综合性内容的补充。

如图 2所示，物理化学实验充分依托线上资

源，进行线上线下课程模式教学，学生在课前可

以利用碎片时间仔细观看整个项目的流程、难点

和细节，做到心中有数。另外，在课堂实际操作

环节，学生遇到问题或疑惑可以再次观看在线视

频，对照检查操作要点，保证操作的准确性。在

线课程资源的建设与开放，为学生在课前学习、

课堂实操及课后总结环节提供了较好的范式和范

例教学支撑，也为实验教学在有限时间限制的

情况下，更多前沿、应用性内容的引入提供了宝贵

的时间资源（http://scuec.fanya.chaoxing.com/portal/
courseNetwork/list）。
 
 

图 2    物理化学实验在线视频资源

  
3.2    借鉴通识选修课模式开设多门化学实验选修

课，全面提升学生科学素养

公共选修课是对大学生提升核心素养的重要

平台。掌握基本安全知识和化学常识，对于理工

科专业学生而言，是核心素养培养的基本要求，

清华大学等高校面向全校理工科学生开设大学化

学实验必修课[13]。近年来，通过结合生活实际与

应用热点，组织多门实验公共选修课，面向不同

年级、不同专业背景的学生开设，具体内容如表 1
所示。如生活中的化学实验等，项目内容包含生

活用水的饮用标准及简单的水质检测办法、认识

生活中常见的显色反应和类型、地沟油检测、牛

奶中酪蛋白的提取及应用等。对于专业相关的高

年级学生开设专业实验选修课，引导其建立对学

科专业的基本认知。如化学实验操作中的对与

错、药学综合一体化实验等课程。 
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表 1    开放性化学实验通识性选修课程群
 

类型 课程名称 开课说明

科普型
生活中的化学实验 面向全校学生，以提高学生核心素养为目的，

不限专业、年级绿色化学实验

基础型 化学实验操作中的对与错
面向化学相关专业，以动手实践能力和操作

技能规范性为目的

提升型 药学综合一体化实验
面向高年级专业相关学生，以提升学生的专业能力和

素养，拓展专业视角，激发创新思维
 

通过近年来的实践，共开出的一共 5门次，

将近 300人次学生，涵盖了化学、生物、资环、

药学、电子、计算机、新闻、经济等文理科不同

专业。不同专业背景的学生通过选修科普型、通

识性实验选修课程，对化学起源、化学与生活、

生命、健康、食品、环保等各专业领域有了大概

的了解和认识，尤其是在新冠疫情背景下，在生

活中的化学与实验一课中，对“化学与消毒”进

行专题学习讨论，同时通过设计居家小实验，引

导学生关注科学知识的准确性及理性思维的培

养，进而提升自身的科学素养。

在面向相关专业学生开设的提升型课程中，

加入了基础化学基本操作技能的规范化训练内

容。学生通过选修该课程，可以对基本操作、基

本仪器设备进行更系统更全面的训练，该课程体

系目前已训练学生 60多人，为学生在化学实验技

能或化工设计竞赛备赛提供有力支撑。 

3.3    结合实验室开放项目，开设创新性开放实

验研究课题，激发学生兴趣，提高学生创新

能力

开展综合性实验对于学生创新能力培养和综

合素质的提高至关重要。研究性创新教学活动是

目前国内外一流大学推崇的一种教学改革模式，

通过发布基础研究或者行业应用热点课题，培养

学生分析解决问题和归纳总结的能力，从而提升

综合实践能力[14]。近年来，学校也进行了积极探

索和实践，专门设立实验室开放与技改项目平

台，支持开展教学计划外的，提高学生自主能力

的创新实验活动。以参与实验室开放项目为契

机，对学生进行开放式管理。学生作为项目执行

主体，教师起引导作用，学生可根据自身兴趣选

择相应的小组和课题，自主进行方案设计、动手

实践和结果分析，撰写总结报告，经答辩合格后

可获得相应创新学分。近两年已经累计获得 10余

项实验室开放与技改项目立项，发布研究性创新

开放子课题 30余项，参与学生人数超过 300人，

经项目管理式体验学习后，学生思考、探索、总

结及表达能力普遍提升，综合能力和核心竞争力

明显增强。

以开放实验“不同剂型抗贫血药的主要成分

分析方法比较研究”为例，该项目通过选择片

剂、注射液、胶囊等几个不同剂型的抗贫血药，

通过“药典分析法”对几个剂型药物的主要成分

差别、前处理、分析方法的差别进行对比，引导

学生关注分析检测的基本流程，同时对分析化学

和药物分析的实际应用建立系统性认识。在此基

础上，通过自主创新设计光度法在各剂型药品上

的分析方法，通过对方法进行优化，并比对光度

法和药典法的优缺点，引导学生了解分析方法建

立的基本路径。该开放项目同时邀请了国内外药

企、分析检测中心有丰富工作经验的前辈对学生

进行评价指导，同时对参与的 20多名化工、药

分、化生专业学生进行就业指导讲座。通过与学

生专业应用性紧密相关的开放项目的实施，提升

学生动手实践和创新能力。

实验开放项目教学采用“整体统筹、调度

有序、时间灵活”的方式管理。各项目以实验

指导老师为负责人，利用实验室空闲时间开展

教学如周末、晚上等，根据实际灵活安排。首

先，根据教师提供的实验室空余时间表，学生

制定课题工作开展的方案和时间安排并提交给

教师，在每一环节结束后，经教师允许方可按

照原计划开展下一阶段任务。如有变动，学生

应提前与教师协商变更方案。其次，在实施阶

段，教师按照项目进度，划分各阶段任务的时

间节点，所有项目小组必须在节点内完成任务，

并集中汇报讨论，方可开展下一步工作。另外，

实验室的开放管理采用提前预约制，学生根据

各实验室的空余时间段，向管理员提交预约申

请，详细列明所要预约的时间段、使用设备及

操作规程、试剂种类及用量等，由项目负责教

师和实验室管理员审核后，对学生进行必要的
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安全培训方可开展实验。 

4    结束语

实验教学是培养学生核心素养的关键环节。

如何构建科学合理的开放实验教学体系是实验教

学改革工作的重点方向。通过近年来的尝试和努

力，在开放实验教学内容设计、课程体系构建、

实验室开放管理运行等方面进行了大量的探索和

实践，取得了一定的成效，但高效自主的开放实

验教学模式建设是一项复杂的系统工程，仍需借

鉴经验，长期实践，通过始终坚持“以学生为主

体”“因材施教”“全方位深度开放”等理念，

加强内涵式建设，提升学生专业素养、创新意识

和综合实践能力。
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