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摘 要：师范院校开设综合设计性化学实验课程，是为培养本科生成为创新性人才提供的又一个实践平台。对此，我们从课程设计、运行、管理等方面进行了有益探索与研究工作。
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化学实验课是高校化学、生物、环境科学等专业本科生素质教育和创新人才培养的重要环节之一，它致力于培养本科生的动手能力、实践能力、创新能力和独立工作能力，具有理论教学不可替代的作用[1]。随着现代科学技术的广泛交叉发展，尤其是现代化学与其它学科的相互渗透，使得传统的大学化学实验教学体系和结构模式受到挑战。传统师范院校中大学化学实验是分别学习和掌握无机、分析、有机、物化等实验的知识和技能，综合设计性实验内容较少，学生缺乏融会贯通各种实验方法和技术的综合能力。因此，开设综合设计性化学实验已成为师范院校本科化学实验教学改革的一个重要发展方向[2]。

综合设计性化学实验，以培养学生灵活掌握所学知识和创新能力为目标，在教师指导下，由教师给出题目或由学生自拟题目、自查资料，强化所学知识内容的综合系统运用能力和综合分析、解决较复杂实际问题的能力为目的，以学生为操作主体，提交具备综合分析与应用能力的实验报告的系统过程，其结论是事先未定论的，具有结果的多样性和实验过程创新性。

目前，虽然不少师范院校在基础化学实验教学中设立了一些自主创新的项目，但专题成系列的实验教材或者设立于与生活紧密相关的综合性化学实验的平台还远远不能满足学生的需要。因此，我们指导本科生进行中学化学实验过程的创新与改革探索，利用基础实验合成产物、生活废弃物及天然产物等物质进行综合实验[3-7]；在合成化学，天然植物有效成分提取，分析化学方面设计了一些研究性实验项目，开发出一定数量的创新性综合实验课程内容，以此推动学科建设，激发学生创造力，培养学生综合操作技能，使我们综合设计性化学实验教程得到推广。由于提供了贴近生活实际的实验课题使学生产生了很高的兴趣；通过综合设计性化学实验训练，学生的学习主动性得到进一步的加强，基本实验技能与创新能力也得到有效提升。在提高实验教学质量的改革过程中，我们一手抓“基础”，突出化学基本素养的训练，一手抓“提高”，突出学生个性化及综合能力培养，为合格化学人才的培养进行了有益的探索与实践[8]。

1 综合设计性化学实验课程需要具备的基本条件

1.1 优化综合设计性化学实验教学内容，科学设置不同层次的综合化学实验课程

由于综合设计性实验在实验教学中体现了创新性及主观能动性的特点，突出了学生的主导地位，充分调动学生实验的积极性，适应了社会对实践型人才的需求，有利于促进现代大学生的能力培养. 在实验教学中，打破传统的教学模式在实验教学中不断探索与实践是今后实验教学中需要努力改进的方向。

一些高等师范院校经过多年学科建设，有朝向综合性大学的模式发展趋势。在新时期，化学实验教学改革形式迫切，综合设计性化学实验教学内容要与相应专业匹配，广西师范大学化学与药学学院化学实验示范中心设立了化学基础实验教学研究、综合性化学实验和创新化学实验三个层次的实验教学新体系，根据各专业的不同培养方向，综合设计性化学实验课程教师设计了不同的实验项目，进行了实验教学研究和探索：

1.1.1 化学教育专业，需要注重理论与实践相结合实验项目，对应设置了[9-10]：

（1）、含锰废液制备碳酸锰。

（2）、由易拉罐制备明矾及明矾再利用。

（3）、由废干电池制备硫酸锰铵。

（4）、由铜矿石制备硫酸四氨合铜。

（5）、化学实验柜、实验台等设施的科学设计。

（6）、化学实验仪器的改进与创新等实验项目。

1.1.2 应用化学专业，注重实际应用及常规分析仪器的使用，设置了：

（1）、由贝壳合成乳酸钙。

（2）、电解法制备过二硫酸钾。

（3）、纳米二氧化钛的制备及其光催化活性。

（4）、配合物合成条件的选择、分析及应用。

（5）、柑橘中柠檬酸的提取与分析。

（6）、苦瓜中维生素C含量测定等实验项目。

1.1.3 制药专业，注重天然植物有效成分的提取与分析及合成化学实验，设置了：

（1）、黄秋葵多糖提取与分析。

（2）、植物石香薷中挥发油提取与成份分析。

（3）、白花菜多糖、多酚类物质提取及分析。

（4）、紫薯色素提取方法设计及应用。

（5）、配合物合成条件的选择、分析及应用等实验项目。

1.1.4 科学教育专业，注重科学普及，设置了[11]：

（1）、饮酒测试卡的制作。

（2）、化学冰袋的制作。

（3）、暖手袋的制作。

（4）、化学震荡反应。

（5）、彩色火焰蜡烛的制作等实验项目。

1.2 建立一支高水平的实验教师队伍

综合设计性化学实验要求指导教师既要有扎实的理论知识和实际科研能力去指导学生，又要掌握一定的教学艺术和技巧去启发和引导学生的创新思维，为学生创建一个发现问题、分析问题和解决问题的平台，这样必须建立一支结构合理、素质优良的实验教师队伍[12]；制定相应政策，鼓励具有奉献精神、责任心强、基础扎实、专业知识丰富的教师和实验技术人员积极参与。教师中会包括各个学科的教学人员，需要定期安排他们集体进行相互交流；平时，相互进行沟通。这样，可以促进交叉学科的不断融合，新的综合性实验题目不断涌现，为综合设计性化学实验顺利开设提供保障[13]。

1.3 实验室的开放和管理

实验室开放是指各教学实验室在完成计划内教学、科研任务的前提下，利用现有师资、仪器设备、设施条件等资源，面向学生开放、为学生提供实践学习条件的一种手段[14-15]。因此，传统的实验室管理制度已经不适应教学改革的需要，开放实验室在实验教学中所扮演的角色越来越重要，它在培养学生实践能力和创新能力方面有着举足轻重的作用。综合设计性实验涉及的实验内容多而广，所需药品和仪器相对要完成实验所需的时间长、跨度大，宜采用比较灵活的开放式实验教学方法．教师在指导学生完成实验的同时，还需要培养学生的责任心和自我管控能力，确保实验室的安全，最大限度地让实验室资源得到更好、更充分地利用。对此，在实验室管理上我们提出了以下基本要求：

（1）学生进入开放实验室前，应进行与实验内容有关的资料查询，设计合理的实验实施方案，做好实验准备工作。准备不充分的，指导教师和实验室工作人员可暂缓其本次实验，待改进后方可继续进行。对于部分实验，可视具体情况，在实验前增加专门的实验安全操作规程教育，以保障实验的顺利进行。
（2）在实验过程中，指导教师应注意加强对学生实验素质和技能、创造性的科学思维方法和严谨的治学态度的培养；鼓励学生“勤学好问”，相互沟通与协作；做好安全和教学方面的记录。
（3）学生进入开放实验室，必须严格遵守实验室的各项规章制度。损坏仪器设备的须按学校有关规定处理。

（4）学生在综合设计性实验过程中，如实验样品要进行大中型仪器分析检测，应由指导教师确认通过，同时提交预约报告。

（5）学生在实验项目完成后，要向实验室上交实验报告、论文或实物等实验结果。指导教师应该根据学生提供的实验结果和实验工作态度等内容及时进行考核，给出成绩。

1.4 实验仪器的配置及使用

综合化学实验室除需要配置无机、有机、分析化学的基本实验仪器外，需要建立大中型仪器测试室，中级仪器实验室，实现教学与科学研究两个方面资源的统一配置与共享，同时，也能够提高实验室和仪器设备的使用效率[16-17]。 

2 开设综合设计性化学实验课程的目的

(1) 改革实验教学方法，通过开放式实验教学，培养学生发现问题和提出问题的能力以及独立思考、严肃认真、科学严谨的工作态度。

(2)制定规范的运行机制。

(3)完善服务平台 ，确保实验顺利进行。

(4) 训练学生的实验技能，培养学生创新思维和创新能力。

3 综合设计性化学实验的创新点

(1)以培养创新性人才为出发点，优化综合设计性化学实验教学内容，激发学生兴趣。

(2)启发式和开放式的实验教学相结合。

(3)指导学生学会总结，进行实验数据的整理、归纳和表达是提高学生综合素质的一个重要方面。

(4)实验教学与理论教学相比具有自身的特殊性，综合设计性化学实验考核采用规范性和多样性相结合。

(5)学生参与实验准备和整理工作。通过综合设计性化学实验论文写作，教师选择部分优秀论文，让本科生成果能在国内期刊上发表。在学生获取成就感的同时，促进了课程建设。

4 需要解决的一些问题

4.1 加强综合设计化学实验教材的建设

综合设计化学实验课程是一项综合性及系统性强的工作，加强综合设计化学实验教材的建设是关键, 综合设计性化学实验教材需要一定数量新颖的实验项目支撑，这些实验项目必须体现综合性、设计性、创新性、应用性和可操作性，选择综合设计性实验要考虑知识的综合性和实验方案的设计性，打破实验方案的唯一性，给学生留有大量的设计空间。而实验内容常常会涵盖无机、有机、分析、应用化学、科学文献等专业知识，应有确定相应的实验条件，合理正确操作过程设计，同时，要注意所选择设计性实验的难度，每个实验项目的设计应该保证学生在合适时间周期完成，实验内容也会经常进行不断地更新与充实，在教学实践中逐步筛选或设计出符合学生现阶段所具备的知识基础和实验技能水平的实验项目。

4.2规范运行机制和激励措施，鼓励更多高学历、高职称的教师投身于综合化学性实验教学

综合设计性化学实验是难度系数较大的实验，实验结果的好坏，实验成果的多少以及学生能力培养的质量高低都直接会受教师指导的影响。应该制定规范的运行机制和激励措施，鼓励更多高学历、高职称的教师投身于综合化学性实验教学的指导之中。

4.3实验资源配科学置及安排

综合设计化学实验课程是一项综合性及系统性强的工作，而实验内容常常会涵盖无机、有机、分析、应用化学等专业，因此，综合设计性化学实验需要对实验室场地、设备资源科学配置及安排，才能为广大本科生更好地服务。  

5 结语

近5年来广西师范大学化学与药学学院先后有二十多位本科生同学参与相关课题研究与实践工作，取得了可喜成绩。其中，6位本科学生在国内期刊发表实验教学研究论文4篇[3-6]；获得学校创新杯资助项目4项。教师指导本科生2人获广西高校化学化工类论文及设计竞赛一等奖。撰写发明及实用新型专利7项，申请国家专利2项，并已经获得国家知识产权局受理。有2项创新设计产品应用到实验室装备中。为了丰富综合设计化学实验课程内容并进行不断更新，目前，一些同学正在实验室进行绿色综合性化学实验，天然产物有效成分的提取、分析及应用，化学实验室教学仪器设备科学设计等几个方向二十多个实验课题的研究工作。

通过几年的探索与实践，参与综合设计性化学实验的同学，普遍感到自身在理论与实际结合，实验过程设计，创新思维，动手能力等多方面有很大收获和提高。感受到与传统化学实验（按部就班的实验形式，整个实验过程由实验教材提供）有很大不同。由于课程形式新颖，灵活，目的明确，许多同学迫切希望参与综合设计性化学实验，受实验仪器数量及综合设计性化学实验内容，工作流程确定等影响，该课程还不能完全向广大学生推广。对此，我们正在积极进行课程建设，争取早日满足学生的需求，为他们后续毕业论文及将来从事教学及科学研究工作打下良好的基础。
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The construction and implementation of comprehensive and designing course of chemistry experiment in normal universities
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Abstract:The comprehensive and designing courses of chemistry experiment in normal universities offer another practice platform for the cultivation of undergraduates to beinno- vative talents. Based on this, we made some useful research and exploration in the aspects of design, operation and management of the courses.
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