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建设现代化的化学实验教学示范中心
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摘 　要 :介绍了厦门大学化学化工学院在深化实验教学改革 ,建设现代化的国家级实验教学示范中心方

面的一些做法。全文分 6 个部分对实验教学体系与管理 ,教学内容改革与教师队伍建设等几方面进行

了讨论。
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Constructing a Modern Chemical Experimental Teaching
Demonstration Centre
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Abstract: This paper introduced the reform of experimental teaching the school of chemistry and chemical engineering ,

Xiamen University did to establish a national modern chemical experimental teaching demonstration centre. A new teaching

system including teaching methods , construction of teacher team and the management of experimental teaching were discussed.
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1 　引 　言

厦门大学是爱国华侨陈嘉庚先生于 1921 年创办

的一所综合性大学。化学系于 1922 年建系 ,至今已有

84 年发展历史 ,学科积淀深厚。厦门大学化学学科拥

有一级学科博士点 ;物理化学和分析化学 2 个国家重

点实验室 ;分析科学教育部重点实验室 ,和化学生物学

福建省重点实验室。化学化工学院现有 8 位中国科学

院院士、14 位杰出青年基金获得者。厦门大学化学

“国家理科基础科学研究和教学人才培养基地”(以下

简称“基地”)于 1991 年首批获准建点。1994 年通过中

期检查 ,1999 年通过教育部首批挂牌验收 ,并被评为

优秀基地。在 2004 年的全国“基地”评估中 ,再次获

“优”。

2 　厦门大学化学实验教学中心概况

1999 年 ,化学化工学院启动了本科化学实验教学

改革项目。改革的基本思想是以培养学生的创新意识

与能力为目标 ,从高校人才培养的教学手段出发 ,构建

实验教学新体系 ,优化、重组实验教学内容与结构。

2000 年成立了校院两级管理的化学实验教学中心 (以

下简称“中心”) ,并全面启动了化学实验教学示范中心

的建设。学院聘请了国内有关专家对“中心”建设进行

了论证 ,严格按照国家实验教学示范中心建设的标准

进行实验室软硬件建设 ;并根据以学生为本的实验教

学理念 ,对管理体制、课程体系和教学内容进行进一步

改革。建立了“基础化学实验 —综合化学实验 —设计

型化学实验”等 3 个层次的新的实验教学新体系。

学校和化学化工学院十分重视“中心”的建设 ,不

断加大教学实验室建设的力度。近年来共投入各种经

费总额达 2073 万元。其中从“211 建设”一期经费拨出

935 万元专项资金用于“中心”一、二期建设 ,主要对原

有实验室进行改造和装修 (更换具有三防功能的实验

桌 ,翻新供水、供电及通风设备等) 以及按现代实验教

学发展的需要 ,添置一批大型仪器设备。2003 年学校
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启动了“化学实验教学示范中心”三期建设。投入 2 千

多万元在新校区建设基础化学实验 (一)和基础化学实

验 (二) 两栋实验大楼。新增教学实验室使用面积

3665 M2 ,使“中心”教学实验室使用面积达到 6341 M2 。

此后 ,学校又从“985”一期建设经费中拨专款 574 万元

用于两栋新实验室的固定设备和常规实验仪器的购

置。此外 ,近年来学校下拨给“中心”的实验教学专项

经费 (含部分化学系教学经费) 超过 200 万元 ,主要用

于日常实验教学运行支出及购置实验教学仪器设备。

“中心”设有光谱实验室、色谱实验室、电化学实验

室、胶体化学实验室和合成化学等实验室。近年来 ,

“中心”先后购置了一批大型仪器 ,并建立了教学仪器

中心。各实验室配置了较先进的仪器设备 ,提高了实

验教学的水平。目前 ,“中心”各种实验教学仪器设备

2869 台件 ,设备总值 2390 多万元。其中 5 万元以上仪

器设备计 50 台 ,价值 1454 万元。

化学实验教学示范中心面向全校各有关学科和专

业开放 ,承担化学、化工、材料、生命科学、医学、海洋与

环境科学等全校各院系所有化学实验教学任务 ,年平

均学生数达 2400 余人 ,年平均实验生学时数超过

220 000。

3 　实验教学体系与教学方法

自 2001 年启动“国家基础课实验教学示范中心”

建设项目以来 ,厦门大学化学基础实验教学在教学理

念、教师队伍建设、教学资源优化与配置、教学内容建

设及教学质量评估等方面取得了跨越式发展。

3. 1 　整合内容 ,更新选题 ,构建新的课程体系

实验教学内容的整合和实验选题的更新是在研究

化学实验教学自身的教学与认知规律的基础上 ,删除

陈旧、重复的实验内容 ,更新实验选题 ,形成由“基础化

学实验、综合化学实验、研究型实验”构成的新的实验

教学课程体系 ,统一组织实验教学。

基础化学实验是以教育部理科化学教学指导委员

会制定的“化学专业化学实验教学基本内容”为依据 ,

在原有无机化学实验、分析化学实验、有机化学实验、

仪器分析实验、物理化学实验的基础上 ,重组形成基础

化学实验 (一) 、基础化学实验 (二) 和基础化学实验

(三) ,分别负责无机与分析、有机与无机制备、仪器与

物理化学测量的实验教学。在这一改革重组过程中 ,

力求根据化学学科自身发展的规律 ,打破传统的二级

学科障碍 ,结合实验教学的认知规律 ,在一级学科层面

上整合基础实验教学。这种新的实验教学体系更有利

于培养学生接受学科交叉所产生的新的科学原理、新

的技术、新的研究领域的挑战的能力 ,也更有利于培养

学生的创新思维。这一新的教学体系已经从 2001 级

学生开始实施至今。

综合化学实验是学生在完成基础化学实验后 ,为

高年级学生开设的实验课程。综合化学实验是在对原

有各专门化实验教学改革的基础上形成的。分为综合

化学实验 (一)和综合化学实验 (二)两部分。综合化学

实验 (一)是在原有的反映我校化学学科特色的各二级

学科专门化实验中精选、整合、更新形成的 ;而综合化

学实验 (二)的实验内容则大多数是从我校化学学科的

科研成果中转化而来。综合化学实验的特色是综合化

与现代化。从化学一级学科上整合化学实验教学的发

展趋势在这一层次的实验教学中体现在每个实验选题

中 ,“合成制备 —分析表征 —实际应用”是综合化学实

验设计的基本思路。现已开出的综合性基础与设计性

实验 ,其实验内容既体现了厦门大学化学学科各二级

学科专业方向的特色与优势 ,又涵盖多个二级学科的

知识点 ,将学生从原有专业知识过窄的二级学科领域

引导到一个更高的层次 ,从化学一级学科的高度上学

习化学、领略化学、理解化学各专业学科之间本质的联

系和内在的规律。这些实验强调知识的综合运用和创

新能力的培养。因此 ,“中心”注意实验内容的不断创

新 ,保持新颖性和实用性。从 1997 年底启动综合化学

实验的教改项目开始以来 ,我们就注重发挥学科优势 ,

鼓励科研一线的中青年教师将自己的科研成果转化为

实验教学的选题。这一举措得到了全体教师的积极支

持。为了开发新实验 ,20 多位教师投入了大量的精力

和时间。从设计方案、验证实验、编写教材到订购仪

器、试剂 ,进行了充分的准备。在实验教学过程中 ,还

不断思考如何进一步改进实验 ,提高教学质量。有的

教师还将实验中发现的问题作为毕业论文的题目让学

生更深入地进行研究 ,形成了教学科研的良性互动。

自 2000 年以来 ,还从“基地”建设经费中专门拨款用于

开发实验教学新选题 ,形成了一批教学成果。近 10 年

来 ,开发设计性、综合性基础实验 136 个 ,开发综合化

学实验 54 个。

图 1 　学生在做基础化学实验
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　　研究型实验是开放式实验教学和大学生科技活动

相结合的、融多样化教学形式为一体的教学环节。研

究型实验教学重在科研能力的训练和创新思维的培

养 ,大多以开放实验或进入科研实验室结合科研课题

的内容进行。学生在课程老师或导师指导下自选研究

小课题 ,并自行设计实验方案 ,完成研究内容 ,在培养

科研与创新意识的同时 ,了解学科发展与科技创新的

前沿领域 ,受到良好科技氛围的熏陶。这一实验教学

层次又不同于毕业论文的科研训练 ,其形式较为灵活 ,

不受课时限制 ,可在不同的年段、或课内或课外完成。

研究式实验也包含科技开发内容 ,称作开发实验。这

一类型的实验可以是让学生参与小型的科研成果转化

中试 ,培养学生产学研结合的意识。近年来 ,仅化学系

每年就有 60 多名本科生进入科研实验室 ,参加各类科

技活动。一年级的本科生则以参加开放性实验为主 ,

课余时间进入教学实验室 ,加强实践能力的训练 ,培养

探索精神。高年级学生则以研究型实验为主。为鼓励

同学积极参与研究型实验 ,学院特别设立‘育苗基金’,

从资金给以支持 ,各实验室及“中心”的仪器设备也给

以配合。灵活多样的研究型实验教学模式 ,有力地促

进了创新人才地培养 ,一批优秀学生地个性得到充分

展示。

3. 2 　培养学生的实验兴趣和创新思维

在传统的化学实验教学中 ,由于大多照实验教科

书按部就班地进行 ,学生按教材上所写的实验步骤做

完一遍 ,交上实验结果 ,教师通过将学生的实验结果与

标准结果比较进行实验成绩评定。这种实验教学模式

是建立在相对稳定的教学内容基础上的 ,实验课时比

较固定 ,所需化学试剂量基本固定 ,测试所需设备、所

耗仪器机时也相对固定 ,教学易于组织 ,实验能力易于

评价 ,也能够促进学生力求通过认真的实验操作以取

得准确的实验结果。几十年来 ,这种教学方式在化学

人才的实验知识和实验技能的培养过程中也发挥过重

要作用。但这种教学模式很难做到因材施教 ,不利于

培养学生学习的兴趣 ,难以激发创新的思维。

开放式实验教学可体现为改变实验成绩评定中强

调一次性获得准确结果的观念 ,允许基础差的学生从

失败中学习 ,通过重复实验达到实验教学的要求。有

的实验课时长 ,难以在课内重做 ,可在课余时间进入实

验室训练。对基础好的学生 ,允许在完成基本实验内

容的基础上自选实验。开放式实验教学也体现在实验

教学内容方面 ,如增加设计性实验、小型研究性实验。

这类实验将重点放在培养文献调研、实验设计、发现问

题、分析问题及解决问题的综合能力与素质方面。开

放实验 ,有利于对学生因材施教 ,有利于学生个性发

展 ,也有利于培养学生对化学实验的兴趣。几年的实

践证明 ,学生欢迎开放实验的教学方式 ,有的开放实验

室一天接纳的学生达到 60 余人。

图 2 　学生在开放实验室做实验

　　此外 ,“中心”引入现代教学手段 ,融合多种方式辅

助实验教学。①建立实验中心网站 ,自行开发了网上

选课和成绩管理系统软件 ,制定了系列开放管理文件 ,

实行全面开放式管理。②改革教学方法 ,增强立体教

学。重要的基本操作 ,均与录像教学相结合。例如滴

定操作 ,称量操作 ,教学前均结合录像讲解。③广泛

使用电脑多媒体课件讲解实验 ,学生收到立体、形象的

教学效果。

4 　建设一支合格的实验教师队伍

化学化工学院历来重视实验教学队伍的建设 ,制

定了各种教学管理规定和措施。在实验队伍的建设方

面 ,一是注意引进具有博士学位的留学回国人员和国

内优秀的博士毕业生 ,并充实到实验教学队伍中 ,二是

优先满足基础实验教学的需要。为了提高实验教学的

质量 ,充分发挥教师在创新人才培养方面所起的作用 ,

有必要建立一支高素质的实验教学队伍。这支教学队

伍由教师、研究生助教和实验工程技术人员组成。在

实验教师队伍的构建方面 ,充分发挥化学学科的人才

优势。厦大化学化学院学科积淀深厚 ,在各化学二级

学科有一批学历高、科研能力强的教师。他们是“中

心”教学的骨干力量。他们将严谨的教风带到实验课

堂上 ,以自身的科学创新思维方式和严肃认真的科研

态度影响学生。尤其是开放实验 ,学生从教师身上学

到的不仅是科学知识 ,而且还学到了追求科学真理的

孜孜不倦的精神。

目前担任实验教学的 80 位教师中 ,有博导 14 人、

教授 21 人、副教授 42 人 ,具有博士学位 56 人 ,形成了

一支年龄、职称、学科结构合理的教师队伍 ,为创新型

人才的培养提供了可靠保障。此外 ,“中心”还有一支

24 位实验技术人员队伍 ,其中有硕士学位 4 人 ,在职

攻读硕士或博士研究生 5 人。为了更好地适应学校办

学规模的发展 , 同时更好地培养研究生进行教学实
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践 ,“中心”启动了研究生助教工程。经过遴选 ,部分

品学兼优的硕士、博士研究生被安排到实验教学岗位

上。研究生助教在上岗前经过严格培训。培训合格

后 ,在主讲教师的指导下 ,进行实验教学工作。研究生

助教制度为实验教学提供了一支朝气蓬勃的生力军。

为保证实验教学质量 ,“中心”制定了各实验课指

导教师的职责 ,要求每一位老师认真负责地上好每一

堂实验课 ,做到高标准、严要求。许多老师任劳任怨 ,

勤奋工作 ,甚至在课余时间辅导学生实验。

坚持教学小组的教研活动 ,发挥有经验的教师的

传、帮、带作用是提高教学质量的另一种措施。。通过

开展教研活动 ,及时总结经验 ,纠正失误。开展集中备

课 ,对同一实验的各个班级实行统一要求、统一试卷考

试。教研活动在实验课教学过程中起到了很大作用。

如基础化学实验 (二) 通过教研活动写出了《有机化学

指导》一书 ,有效地保证了教学质量。

5 　整合实验室 ,优化教学资源配置

新的化学实验教学课程体系确定后 ,教学实验室

也应进行相应的整合。教学实验室整合是指突破原有

实验教学以教研室划分教学实验室的管理体系 ,建立

新的独立统一的化学实验室体系 ,形成了以基础实验

(一)实验室、基础实验 (二)实验室、基础实验 (三)实验

室、综合化学实验室、仪器中心实验室为主体的实验中

心。10 万元以上的大型仪器统一管理 ,向基础化学实

验、综合化学实验以及研究式化学实验教学开放。自

1999 年化学实验教学体制改革以来 ,一直致力于集中

主要财力建立管理规范、仪器设备先进的化学实验室。

除将基地专款和学校配套经费大部分用于购置教学仪

器设备与实验室建设以外 ,还从“211 工程”建设经费

中拨付基地教学设施专款 281 万元。近 3 年 ,各基础

实验室共添置了 818 台、件仪器设备 ,用于改善实验条

件和更新教学内容 ,提高了实验教学的层次 ;先后投入

294 万元购置必需的仪器设备 ,建设综合化学实验室。

着眼于国际先进、国内一流的建设目标 , 2001 年启动

了创建“国家基础课实验教学示范中心”的建设项目 ,

学校一期投入 305 万元 ,二期投入 630 万元建设实验

室和新增大型实验仪器。

6 　改革管理体制 ,实现教学资源的综合利用

2000 年成立化学实验教学中心以来 ,“中心”根据

以学生为本的实验教学理念 ,重点对管理体制和实验

教师队伍进行全面的改革 ,以适应实验教学体系改革

的需要。

“中心”接受校、院二级管理 ,实行学院教学委员会

统一领导下的中心主任负责制 ;人、财、物由“中心”统

一调配使用。历任中心主任由热爱实验教学、了解国

内外化学实验教学体系、教学理念先进、学术水平高的

教授担任。各基础化学实验分室主任由管理能力强、

教学经验丰富、熟悉实验技术、勇于创新的教师承担。

“中心”制定了一系列政策 ,鼓励高水平的教师投入实

验教学工作。教学任务的分配 ,不再沿用教研室承包

制 ,代之以全学院范围的竞争选课聘任制 ,在全学院的

教学平台上实行教学任务直通车。

实验技术人员由“中心”统一管理、统一调配使用。

在行政编制上与原来的教研室脱勾 ,形成独立的行政

单位。实验技术人员的考核、聘任及管理按 :“国家化

学实验教学示范中心”建设标准 (草案) 实施。“中心”

采取一系列措施鼓励实验技术人员积极投入实验教学

工作中。此外 ,“中心”建立个了一系列实验技术人员

的考核聘任办法 ,规范管理制度。针对实验室工作的

特点 ,专门制定了实验室技术人员的岗位职责和聘任

方案 ,逐一落实工作任务。学期结束后“中心”比照聘

任方案总结各实验室技术人员完成任务的情况 ,从中

评选出优秀工作者并加以表彰。在职称评聘时要求应

聘者 5 年内至少要有一次优秀的记录。以次激励广大

实验室技术人员努力工作 ,积极向上 ,保证了实验教学

的顺利进行。

“中心”所有仪器对实验教学开发。为提高教学质

量 ,只要是教学需要的仪器设备 ,学院保证优先购买。

此外 ,根据需要各科研实验室的仪器也为实验教学服

务 ;“中心”下属仪器中心所管理的大中型仪器在保证

各实验课任务完成的前提下 ,也为本科生、研究生和教

师的科研提供各种开放服务 ,充分提高仪器的使用率。

各类使用者通过“中心”建立的预约系统便可使用各种

仪器设备。“中心”所有实验室对本科生开放 ,为开放

性设计实验提供工作场所 ,并允许学生在教师的指导

下在课余时间包括晚上和假期进入实验室做实验。

7 　结 　语

经过多年建设 ,“中心”取得了丰硕的教研成果。

近年来 ,“中心”的教师共发表教学论文 55 篇 ;出版教

材 9 部。分析化学 (含实验) ,物理化学 ,无机化学 ,结

构化学共 4 门课程获国家级精品课程称号 ;多项教研

项目获奖 ,包括国家教学成果一等奖 1 项 ,二等奖 1

项 ;福建省教学成果奖一等奖 2 项 ,二等奖 2 项 ;厦门

大学教学成果奖 4 项。

具有鲜明特色的实验教学方法 ,收到了较好的教

学效果。据不完全统计 ,近 5 年来本科生参与的科研

成果在国内外学术刊物上共发表论文 213 篇 ,各类国

家和省级科技活动竞赛奖 25 项。在第四届“挑战杯”

中国大学生创业计划竞赛中 ,本校化学系参赛项目“丙

谷二肽的合成”获得金奖。此外 ,还获得各种校级奖学

金 30 多项 ;院级奖学金 170 多项。5 年来共有近 240
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人考取各类研究生 ,研究生录取率平均达 47 %。

　　将化学实验教学中心建设成为一个现代化的示范

中心是我们追求的目标。“中心”今后将继续深化实验

教学改革 ,完善管理措施 ,改进实验教学内容和教学方

法 ,加强基础设施建设 ,改善实验教学环境 ,与时俱进 ,

协调发展 ,为将“中心”建设成为一个名符其实的国家

级化学实验教学示范中心而努力奋斗。
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可直接调用软件的数据处理功能进行热漏校正和计

算 ,也可调出全部数据表格 ,进行数据记录或拷贝 ,课

后再进行分析处理 ,还可以直接打印实验结果。在学

生进行实验的同时 ,实验教师可在中央监控主机上实

时监控每个实验组的曲线走势 ,及时发现实验进行得

正常与否 ,以便及时排除实验故障和纠正学生在实验

操作中的错误 ,对各组的实验过程提出指导性意见。

实验结束后 ,教师将每组的实验结果保存到自己指定

的数据库中 ,课后结合学生实验报告进行综合评分。

图 2 　测定无机盐溶解热

4. 2 　计算机联用研究 BZ化学振荡反应[ 4]

本实验采用电动势法测量 BZ化学振荡反应过程

中离子浓度的变化。以甘汞电极作为参比电极 ,用铂

电极测定不同价位铈离子浓度的变化 ,用离子选择性

溴电极测定溴离子浓度的变化。在实验系统的配置

上 ,我们分别将各种电极接入到监控仪的信号输入端

口 ,然后将恒温水泵接到监控仪的温度控制回路上以

自动控制实验所需的温度。实验结果见图 3。

5 　展 　望

计算机辅助化学实验教学是多方位的 ,今后的努

力方向将是把在线检测控制实验系统与其它的手段如

CAI、计算机模拟实验、网上预习管理系统等衔接起来 ,

图 3 　研究 BZ化学振荡反应

形成立体化的计算机辅助化学实验教学系统 ,指导教

师主要精力将投入到实验内容、实验方法的拓展和举

一反三引导学生去思考较深层次实验问题上来 ,从而

大大提升化学实验的教学水平和层次。
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