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摘  要 

精细化学品实验是应用化学专业学生的实验课程，是学生综合创新能力培养的重要环节。针对当前精细

化学品实验教学过程中存在的问题，从拓宽学生能力的培养入手，通过优化教学内容、改变教学方法、

深化“四维一体”的学法、开展拓展课堂等对精细化学品实验课进行改革和实践。该实践取得了良好的

成效，为应用型人才的培养提供一定的参考。 
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Abstract 
The experiment of fine chemicals is an experimental course of students majoring in Applied 
Chemistry, and it is of vital importance for the cultivation of students’ comprehensive innova-
tion ability. In view of the problems existing in the current teaching process, taking broadening 
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students’ ability cultivation as the starting point, the fine chemicals experiment teaching was 
reformed and practiced by optimizing teaching content, adjusting teaching techniques, dee-
pening “four in one” study method and developing extended classes. Good results have been 
obtained through this practice, which will provide some references for the cultivation of ap-
plied talents. 
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1. 引言 

当前，在新工科的背景下，对高素质、创新型的应用型人才的培养提出了更高的要求[1] [2] [3] [4]。
岭南师范学院应用化学专业承担着培养服务地方经济和产业发展的化学应用人才的任务。然而传统的

应用化学专业的人才培养不能很好地满足粤西地区经济、产业和社会发展对人才的需求，也不适应新

工科背景下对应用型和创新型人才的培养要求。高等学校化学教学中的薄弱环节是理论与实践结合不

够，导致化学专业学生往往不具备综合运用所学知识进行设计的能力，并且欠缺创新及独立工作的能

力，致使毕业生的综合水平达不到用人单位的标准。为此，学校按照地区经济和产业发展的需求，对

原有的应用化学专业人才培养模式进行调整与改革。改变单一依靠学校现有资源培养人才的机制，建

立以学校培养为主体，充分利用地方、社会资源的协同育人创新培养新模式，完善高校人才培养机制，

突出人才培养的中心地位，针对服务地方、产业和社会需求，特别是广东粤西地区的石化、新材料、

新能源等领域急需的化学专业人才为重点，以学生个性发展为核心，以提升学生综合素质和能力以及

化学应用人才创新实践能力为重点，推动地区开展深度合作，实现各类教学资源的整合和优化以促进

教学，构建多样化的化学专业人才培养特色，凝聚形成不同层次、不同类型的协同育人载体，全面提

高地方院校化学专业人才实践和创新能力，提高化学专业人才培养质量。鉴于实验教学是高校教学的

重要组成部分，在培养学生的实践能力和创新意识及提高学生的综合素质方面发挥重要作用，学校依

托在全国已有广泛影响力的广东省实验教学中心所形成的创新思维，以个性化教育和全面发展教育为

指导，以实验教学改革为突破口，通过反复摸索构建了基于拓宽能力培养的精细化学品实验教学模式

(见图 1)。 
精细化学品实验是应用化学专业课程体系的一门必修课，是一门以各类精细化学品的制备和性能测

试为主要内容的专业实验课程。通过该课程的学习，可以加深学生对精细化学品专业知识的理解，并提

高学生的实验操作技能和实际动手能力，为将来从事精细化学品的生产和开发奠定必要的理论和技术基

础。然而传统的实验教学模式培养的应用化学专业的人才存在理论与实践结合不足的弊端，不能很好与

化工企业人才需求对接。这种传统的教育模式不适应新工科背景下对应用型和创新型人才培养的要求。

所以构建新的实验教学模式，着重从教学内容和教学方法进行精细化学品实验教学改革实践，旨在把学

生培养成为具备独立思考能力、创新创业能力、协作精神和社会担当能力的应用型人才。具体改革措施

如下。 
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Figure 1. The mode of fine chemical experiment teaching based on broadening ability cultivation 
图 1. 基于拓宽能力培养的精细化学品实验教学模式 

2. 改革实验教学内容 

优化教学内容 

目前，精细化学品实验涵盖的内容很广，包括日用化学品、药物、染料和颜料、涂料、胶黏剂、香

料、食品添加剂、新型功能材料等。本着拓宽应用能力的目标，对实验内容进行优化，体现以下几个方

面： 
1) 开设的实验内容与本地的资源接轨，体现地方特色且服务地方。结合本地资源选择的实验有廉江

红橙橙皮中柠檬烯的提取和湛江本地姜中姜油的提取。湛江本地的廉江红橙全国有名，将红橙的橙皮废

物利用作为原料来提取柠檬烯，这是很好的“低成本、高值利用”。因为柠檬烯制成的清洗剂被称为“全

能清洗剂”，在国内外广受欢迎，但是由于提取成本高，其使用受到限制。在柠檬烯的提取实验中，我

们最初采用常规的索氏提取法进行提取，结果发现所提取的柠檬烯产率及纯度都较低。为了提高廉江红

橙橙皮中柠檬烯的回收率及纯度，让学生进行文献调研及设计实验来解决柠檬烯低回收率的问题。学生

通过反复实验，发现加热设备、橙皮颗粒大小以及橙皮是否超声等都直接影响柠檬烯的回收率及纯度。

此外还将原有的水蒸气蒸馏设备进行改良，这样不仅节约了仪器的成本还提高了提取效率。 
2) 开设的实验课内容贴近生活，选择有实际应用的、符合本地化工企业需求及与本系教师的科研实

际联系比较紧密的实验内容。如日用化学品香皂的制备、护肤化妆品雪花膏的制备、洗涤剂餐具洗洁精

的配制、环保型涂料的制备及压敏胶的合成等，这些生活中常见的精细化学品的制备会调动学生的学习

积极性。此外结合本地化工企业需求开设实验，例如科技调研发现湛江晨鸣纸业有废水处理需求，开设

了絮凝剂的制备实验。这些精细化学品实验的制备及产品测试的完成不仅开阔了学生的学习视野、增强

了研制化工产品的能力，还让应用化学专业的学生真正通过专业实验的训练达到整体综合素质的提高。 
3) 定期调整精细化学品实验课的内容。鉴于精细化学品实验内容既要符合湛江地方经济特色又要有

实用性和应用性，实验课的教材采用了自编教材，实验内容如表 1 所示。实验课的内容采取向学生发放

问卷的形式来进行评估，将不受学生欢迎的或者可操作性不强的实验替换掉，参照学生的建议增添新的
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实验内容，充分体现“以学生为本”的教育理念。例如离子液体中合成乙酸正丁酯的实验项目，其中离

子液体属于环境友好型绿色催化剂，可被重复利用，体现了精细化学品合成中的绿色化学的概念，而且

合成的乙酸正丁酯具有水果香型的气味，但是由于可操作性不强，在学生的问卷调查中得分较低，因此

被其他实验取代。对于这类型的实验，我们将会重新加以设计，调整到学生满意为止。 
 

Table 1. The experiment projects during fine chemicals teaching 
表 1. 精细化学品实验教学内容 

实验项目名称 实验学时 

手工皂的制备 6 

柔肤水的配制 4 

保湿啫喱的配制 4 

雪花膏的制备 4 

洗发香波的配制及其泡沫性能测试 6 

洗洁精的配制及其粘度测试 6 

菠菜色素的提取和分离 5 

水蒸气蒸馏提取柠檬烯 6 

水蒸气蒸馏提取姜油 6 

离子液体中合成乙酸正丁酯 4 

水性丙烯酸压敏胶的合成及性能测试 6 

聚乙酸乙烯酯乳液的合成及涂料的制备 7 

聚丙烯酰胺絮凝剂的制备 7 

双酚 A 环氧树脂的配制及其性能测试 7 

3. 改革实验教学方法 

3.1. 以学生为本的教学方法 

传统的实验教学方法是：老师课前详细讲解→学生“照单抓药”式的做实验→学生整理数据完成实

验报告。这种教学模式以单向的知识传递为主、难以真正激发学生的兴趣，而且老师的“大包大揽”式

教学导致学生机械的操作、课堂氛围不活跃、且学生学完还是一头雾水。为了激发学生的学习主动性，

采用以学生为本的教学方法[5] [6]，表现为：将实验理论知识的“注入式”教学转变为学生自主学习与教

师讲解、答疑相结合；教师基于教材但不唯教材，在实验课教学过程中创造一切有利的条件使学生从“学

会”到“会学”。例如聚乙酸乙烯酯乳液的合成及涂料的制备，实验内容包括合成、组分分析、配方优

化、产品性能的测试等。为了使学生达到对产品的全面认识，包括合成机理、配方组成及性能评价方法，

在实验授课方式上进行调整，老师不再“满堂灌”，而是在实验前讲解关键的知识点及实验中经常会出

现的问题，并对学生的思考方式进行引导。同时在实验课中引入课堂测试，来了解学生的主动学习情况。

实验课前通过雨课堂软件设置三分钟的课前测验来检查学生的预习情况，由于雨课堂测试可以及时给出

成绩，所以老师对学生整体的预习就一目了然。课堂上学生以两人一组完成聚乙酸乙烯酯乳液的合成，

在等待完成的过程中学生和实验的合作者一起讨论完成课堂测试，这课堂测试包括反应机理的题目，生

成产物的推测等内容。课后的测试，则是检查学生对自己所获得数据的处理是否正确。这一系列的测试

可以调动学生的学习主动性，让学生通过实验现象了解实验的本质，是检测学生运用知识的一种途径。 
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3.2. 深化“四维一体”学习方法 

在“学生为主体”的教学实践中，学生的学习方式包括：课内学习、课外拓展；个体学习、团队交

流；独立思考、合作探究；理论学习、科学实践，这四个维度的学习模式让学生从学习的消费者变为创

造者，充分发挥学习的主动权，以挖掘学生的“创新创业”潜力，加强对学生综合素质的培养。“四维

一体”的学习方法[7]是“精细化学品实验课”的另一有效尝试与特色，下面以“柠檬烯的提取”实验的

学习来说明。自学环节，学生首先依据内容要点，阅读教材、参考书或网上资料，独立完成实验所需仪

器、药品的学习。课堂环节，经教师讲授，学生学习并掌握提取的方法，再针对教师提出的问题如实验

中哪些操作步骤关键，展开讨论。以小组为单位进行实验，对理论知识加以验证。调研环节，学生查阅

资料，完成老师布置的任务，如归纳总结目前的制备方法的利弊等。实践环节，小组参照调研结果进行

讨论确定提取方法。小组在选题后设计实验方案，与教师讨论修改并确定最终方案。实验中，学生应按

规定进行操作，详细记录步骤、数据及问题，结束后认真总结并向教师汇报结果。在此过程中，学生的

操作技能逐渐提高，团队合作意识不断加强。评价环节，小组间相互交流，分享学习成果，听取教师、

同学的建议。在这种学习模式中，学生从学习的消费者转变为创造者，教师则从知识的传播者转变为学

习的引导者，在“教”与“学”的过程中，学生真正享有了主动权。 

3.3. 拓展课堂的开展 

针对应化专业学生实践能力培养薄弱环节的问题，在学生完成精细化学品实验课程后，将综合性实

验课[8] [9]、创新创业实践训练[10]、技能竞赛[11] [12]等实践教学环节作为拓展课堂纳入人才培养方案，

解决了理论与实际相脱节的问题，培养了学生的创新性思维和应用实践能力。 

3.3.1. 开设综合实验 
在拓展课堂中开设了综合性实验，实验项目有：二氧化钛光催化剂的制备及其性能测试，超吸水性

树脂的制备与性能测试，纳米二氧化锰的制备及电容器性能研究，螺吡喃小分子凝胶的合成及其光致变

色研究，纳米二氧化硅/天然乳胶复合膜的制备及性能，蛤蒌叶抗氧化活性测定及成分分析，荧光猝灭分

析法测定蛋白质浓度，苯丙乳液的制备，锂离子电池电极制备、组装和测试，有机小分子荧光染料的合

成，磷化锡/氮掺杂碳复合材料的简单制备及储锂性能研究，溶胶凝胶法制备纳米光催化剂等。这些实验

项目大部分源自教师科研项目和课题，研究内容更具前沿性，学生可以根据自己的兴趣选择三个综合性

实验。例如，“磷化锡/氮掺杂碳复合材料的简单制备及储锂性能研究”在这个综合性实验的完成过程中，

学生不仅深入学习了磷化锡及其复合材料在储能领域的研究进展，还经历了从背景调查、实验设计、实

验开展、数据整理及分析、论文撰写等各方面的完整训练，使学生熟悉基本的科学研究过程，加强了学

生实验综合能力、实验设计能力、实验创新能力的培养，为学生的独立开展科研能力打下夯实基础。 

3.3.2. 建立实习基地 
学院还通过校地对接联合培养建立和完善校内外实践实习基地。利用地域资源优势积极拓展和建设

校内外实习基地，为培养学生实践能力搭建平台。在校内建有大学生创新创业基地，以学生为主体，以

校地双方科研或工程项目为载体，指导学生积极申报创新创业训练项目，培养学生实践能力和创新创业

能力。在校外，与粤西地区多所企业及科研机构建立了校外实习基地，让学生定期到校外进行实践实习，

有效提高学生的工程实践能力和创新创业能力。在实习实训环节，将企业、行业科研和生产过程中存在

的具体问题作为研究课题，实行“双导师制”，由高校教师和企业、行业专家共同指导。对接湛江地区

新能源产业，学院与东岛新能源有限公司共同成立东岛清洁能源材料产业学院，以产业学院为依托，构

建互利互动、共创多赢的教学实践平台。 
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3.3.3. 参与化工类技能竞赛 
“以竞赛促实践，以实践促能力”的理念，鼓励学生参加各类竞赛，通过参加化工类技能竞赛加强

学生基本技能的培养，提高学生的综合素质。化工技能竞赛是激发学生学习兴趣，锻炼学生学习技能的

有效办法。通过将各种技能竞赛整合起来，形成一个系统的、完整的技能竞赛体系，制定相应的参加办

法，组织和动员应化专业的同学积极参加，在比赛中锻炼学生的职业技能，以赛促练。例如近年来组织

学生参加了第十四届“挑战杯”广东大学生课外学术科技作品竞赛、2018 年“挑战杯创青春”广东省大

学生创业大赛、2018 年岭南师范学院第九届大学生创业计划竞赛、“东方仿真杯”首届华南地区化工安

全与工程实践邀请赛墙报设计及总决赛等。通过这些技能竞赛实践活动，提高学生的竞争力，拓宽了学

生的能力培养。 
综上可以看出，拓展课堂为学生开设多样性的综合实验、实践实习活动和竞赛实践，综合实验的资

料调研、实验设计等环节旨在锻炼学生应用所学的知识进行分析和解决问题的能力，参与校内校外的实

习实践活动及竞赛活动则让学生亲自体验理论和实践结合的过程，激发学生创新能力，进一步完成了精

细化学品实验课题所学知识的应用、实践及拓展。拓展课堂与实验课题的有效结合，不仅使学生掌握了

精细化学品实验的理论知识和实验技能，而且加强了对学生创新创业意识的训练，强化了学生的应用能

力、拓展了综合能力，长远来说培养了学生的可持续发展能力。 

4. 结语 

近五年的摸索，精细化学品实验教学改革充分考虑到当前应用型人才的培养，同时也坚持高校教学

的基本特点，既遵循学术规范、又结合本地资源、坚持学术创新、服务化工企业，实现了以下几个转变：

在教学内容上向“因地制宜”转变；在教学方法上从“以教为中心”向“以学为中心”的教学模式转变；

在教学投入上从“单一”向“全方位”投入的机制转变。该实验教学模式自实施以来，取得了不错的成

效：学生在省级以上创新创业项目、学科和技能竞赛中表现优异，例如，获得第十四届“挑战杯”广东

大学生课外学术科技作品竞赛二等奖 1 项及三等奖 1 项，获得 2018 年“挑战杯创青春”广东省大学生创

业大赛铜奖，获得“东方仿真杯”首届华南地区化工安全与工程实践邀请赛墙报设计三等奖 1 项及总决

赛三等奖 1 项；为广东粤西地区的石化、精细化工、新材料、新能源等行业领域培养了一批思维活跃、

基础扎实、创新能力和实践能力突出的优秀毕业生。总之，通过精细化学品实验教学改革，从优化教学

内容、建立“以学生为中心的”教学方法、借助多元化的拓展课堂实践活动充分调动了学生的学习积极

性和主动性，开阔了学生的视野，培养了科学研究的思维能力，增强了应用与实践，拓宽了能力培养，

达到新工科背景下培养应用型和创新型人才的目的。 
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