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应用化学专业开放式实验教学的实践与思考
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摘　 要： 开放实验室是培养创新人才、 提高人才培养质量的重要手段。 结合实验教学的实际情况， 在应用化

学专业实践了开放式实验教学模式， 从开放时间、 开放模式、 教学管理、 考核等方面构建了开放的实验教学

体系， 总结了开放式实验教学的效果并指出实践过程中存在的问题。 开放式实验教学不仅激发学生的学习潜

能， 培养学生创新精神与实践能力， 充分利用实验室资源， 还提高了教师的教学素质。 但存在学生基本技能

培养缺乏、 实验室设备损耗严重， 考核指标量化困难等问题。
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基金项目：沈阳农业大学教改项目（项目编号：２００９－２５）；
基于创新创业人才培养的应用化学专业建设

研究（项目编号：２０１６－１７７）。

　 　 社会的发展越来越需要具备创新思想和实践能

力的人才，实践教学是学校实现培养人才目标的重

要环节，它对提高学生的综合素质，培养学生的创新

意识和创新能力，具有特殊作用。 实验课程的教学

模式是直接影响高素质创新人才培养的关键［１］。
近几年开放式实验教学成为一种全新的教学模式，
在很多高校全面开展，对促进教育改革，全面推进素

质教育起到了很好效果［２－３］。
应用化学专业培养目标是培养德智体全面发

展，具有扎实理论知识和基本技能，知识面广，综合

素质高，适应能力强，有创新能力的应用型高级专门

人才。 为了适应高等学校教育改革和提倡素质教育

的要求，重视学生创新精神与实践能力的培养，我们

探索对应用化学专业的实验课程采用开放式教学模

式进行实践。

１　 开放式实验教学的实施

开放式实验教学是一种以实验过程的开放性与

学生参与的自主性为特点的实验教学模式［４］，教学

活动从以“学生为主体”的教学宗旨出发，学生灵活

安排课余时间，充分利用实验室资源，圆满完成

实验。
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１．１　 开放实验的开放时间和开放模式

实验室在时间上开放是进行开放式实验教学的

前提条件。 应用化学专业实验室的开放时间为周一

至周五上午 ８点到下午 ５点，周六、周日开放半天，从
上午 ８点到 １２点。 根据实验项目、实验内容、实验课

题采取不同层次的开放实验模式。 学生正常教学课

时内的实验内容可以定时开放，教师开放课题项目研

究和学生科技创新活动的实验内容需要预约开放，毕
业班的学生进行毕业论文的课题研究工作可以采用

全天的开放实验模式。 学生根据自身实验性质和课

余时间进行申请，自主安排实验时间进行实验。
１．２　 开放实验的对象

（１）正常实验教学活动中选课的学生。 在应用

化学专业开设的“天然产物化学实验”、“农药学实

验”、“应用化学专业综合实验”的课程中均设有综

合性、设计性和研究型实验项目，所有实验项目对学

生开放，供学生自主选择。 选课学生根据教学大纲，
选择感兴趣的实验项目，在实验室定时开放的时间

内去完成实验。
（２）研究教师开放课题项目的学生。 为了吸引

学生走进开放实验室，鼓励学生进行探索性的研究，
培养学生的实践能力和创新能力，应用化学专业的

教师从自己承担的科研项目中选择一些开放课题，
招收优秀学生进入项目组在实验室参加教师的科研

课题研究。
（３）开展科技创新项目研究的学生。 学校为培

养本科生的创新意识和能力，为学生提供了科技创

新项目与经费。 学生通过查阅资料，选择课题，制定

设计方案，经学校立项后，对实验室进行预约，在开

放实验室内完成创新项目。
（４）从事毕业论文研究的学生。 根据学校应用

化学专业的教学计划，学生可以在第 ８ 学期进入实

验室集中进行毕业论文课题的研究，针对一个具体

的专业或学术性问题，运用适当的研究方法，获得有

意义的研究结果和结论。 由于毕业论文的研究内容

较为系统，各部分联系密切，如果某个实验环节中断

将会影响整篇论文的实验进度，再加上学生本学期

没有其他课程，课余时间充足，所以实验室对这些进

行毕业论文研究的学生全天开放，保证学生按期顺

利完成。
１．３　 开放实验的教学管理

定时开放实验模式下，任课教师在每学期开学

初向学生提供本学期进行的所有实验项目，每个实

验大致的时间安排。 实验前由任课教师集中讲解各

个综合性、设计性和研究型实验所要运用的知识要

点、实验目的、操作过程和结果分析等关键步骤。 学

生以 ３～４人为一组，申报实验项目，在实验室定时

开放的时间内，按照讲义提供的步骤有计划、自主地

完成实验，实验过程遇到问题可以和教师探讨，在教

师的启发下解决，顺利完成实验项目。 学生自主安

排实验时间的长短，每次实验课程时间不受限制，实
验失败可以重做。

预约开放和全天开放实验模式下，学生开展实

验需要提前预约申请。 开始实验前学生根据自身实

验研究课题需求，查阅文献资料，设计实验方案，确
定实验步骤，然后通过网上预约登记实验内容，递交

申请书，经实验室管理人员和指导教师审批同意，可
进入实验室进行实验操作。 实验过程充分发挥学生

的自主性，自己准备实验材料，配制试剂，独立面对

实验环节中出现的问题，通过查阅资料或学生间相

互讨论等办法解决。
１．４　 开放实验的考核

考核是考查学生知识掌握和教学效果的重要手

段，传统的实验成绩评定将笔试实验理论知识或实

验操作并结合实验报告给出一个综合成绩［５］。 开

放实验的考核要求更加全面和注重实践，一方面要

考核学生对专业知识的掌握程度，另一方面要考察

学生的科研素质和对实验过程出现问题的解决能

力。 考核主要从基础理论知识的掌握是否全面，查
阅的文献资料是否广泛，制定的实验方案是否科学，
实验的数据结果是否可靠，讨论时能否提出自己的

科学见解等方面进行评定［６］。

２　 开放式实验教学的效果

２．１　 充分调动学生的积极性，提高学生的独立思考

与创新能力

开放式实验教学中，实验内容不再是完全统一

的，学生可以根据自己的需求、兴趣等来选择不同的

实验，由被动地接受实验变成主动地研究实验，调动

了学生的学习积极性，激发了学生的兴趣。 学生自

己查阅资料，设计实验方案，提高了学生独立思考的

能力。 学生独立操作实验，观察实验现象，分析实验

结果，提出自己的科学见解，培养了学生的创新

能力。
２．２　 培养学生的团队协作精神

开放式实验教学中实验内容往往比较复杂，全
部由学生独立完成，工作量较大，单人匹马难以进

行。 学生以小组为单位，按照各自特长，合理分工，
遇到问题协商讨论，很好地锻炼了团队合作精神。
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２．３　 提高了实验室资源的利用率

在传统实验教学管理中，实验室只是承担常规

的实验教学任务，实验室场地和仪器设备只在上课

时间才用，其余时间基本处于闲置状态，从而导致实

验室资源的利用率不高。 采用开放式实验教学，实
验资源包括实验室、教学资料、仪器设备、实验材料

等向学生开放，学生不仅在正常实验课上使用仪器

设备等教学资源，而且也能够在业余时间对其进行

充分利用，大大提高了实验室资源的利用率。 开放

实验室还打破了实验室单位分割的状态，实现了实

验室最大范围内的资源共享。
２．４　 教与学的相互提高

在开放式实验教学中，学生可以自由选题，实验

内容往往是本专业比较前沿的技术和方向，这就对

指导教师提出了更高的要求。 教师要加强业务学

习，不断更新自己的知识，提高自身的业务水平和教

学素质。 指导学生的过程中教师能够及时发现实验

教学的不足并进行补充和修订，从而改进教学内容

和教学方法，提高教学质量。

３　 开放式实验教学存在的问题

３．１　 学生参与开放实验积极性不高

由于开放式实验教学模式首次在我校应用化学

专业尝试，学生受传统实验教学模式的影响缺乏独

立性、自主性，尚未认识到实验室开放有利于提高他

们的综合素质，所以除少数优秀学生外，大部分学生

不能积极参与开放实验课题，即使参加也是选择容

易的、熟悉的实验项目来操作，违背了实验室开放的

初衷。
３．２　 学生基本技能培养缺乏

开放实验教学模式重点关注学生的分析问题、
解决问题和创新能力的培养，但却缺乏一些实验技

能的基本训练。 开放实验多是综合性、设计性的实

验项目，需要的实验设备精密，实验过程复杂，要求

实验人员具备较强的实验设计能力和较高的实验操

作技能，开放教学忽略了这些基本能力，一些缺乏实

验技能的学生在实验过程中会出现实验结果不理

想，损坏仪器甚至发生危险等问题。
３．３　 实验室设备损耗严重

传统实验教学模式中，实验室仪器设备主要满

足正常教学的实验项目，所用仪器设备大部分简单

易操作且使用率较低，所以仪器保养好，损耗较轻。
但开放实验却对仪器设备尤其是大型精密仪器设备

的依赖性更高，随着实验内容和参与人数的增加，设
备使用率提高。 再加上学生实际动手能力的参差不

齐，对仪器设备造成不同程度的损坏［７］。
３．４　 考核指标量化困难

开放式实验教学中，实验内容不再是完全统一，
每个学生所选的实验项目不同，实验难度不同，实验

要求也不同，所以不能采用传统的量化标准进行衡

量，对于实验成绩的考核评定就缺乏统一的标准。

４　 结语

开放式实验教学是提高大学生创新能力并探索

培养应用型创新人才的崭新教育模式，是实验教学

改革的重大举措。 通过对我校应用化学专业开放式

实验教学的探索，学生能够合理安排课外时间，主动

学习，有利于培养学生的实验素养和查阅资料、撰写

论文的综合能力，培养其科学思维和团队合作精神。
但是，实验室开放尚存在许多问题需要解决，如开放

实验室的管理规章制度还不够健全，实验室开放的

安全无法保证，师资力量欠缺等。 随着高校实验教

学改革的不断深入，这些问题将会逐步解决，提高学

生自主学习和创新意识的开放式实验教学模式将成

为实验教学的主要形式。
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