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Abstract 
In accordance with the requirements of the “Double-Ten-Thousand Plan” for the construction of 
first-class undergraduate majors, through the reform of the physical chemistry experiment teach-
ing mode, including taking students as centre, mobilizing students’ enthusiasm for learning, up-
dating experimental teaching methods, strengthening operating skills, and focusing on the culti-
vation of network application levels. Give full play to students’ initiative and independence in ex-
periments, strengthen the practical links, improve students’ creative thinking, and effectively cul-
tivate students’ chemistry experiment abilities. 
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摘  要 

根据一流本科专业建设“双万计划”的要求，通过物理化学实验教学模式的改革，以学生为主导，调动
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学生的学习积极性，更新实验教学手段，强化操作技能，注重网络应用水平的培养。充分地发挥学生在

实验中的主动性和独立性，强化了实践环节，提高了学生的创新思维，有效地培养学生化学实验能力。 
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1. 引言 

为加快推进教育现代化进程，贯彻落实“以本为本、四个回归”，坚持立德树人、以学生为中心，

全面提高人才培养能力、做强一流本科、建设一流专业、培养一流人才，近期教育部颁布实施了一流本

科专业建设“双万计划”。在当前的背景下，进行教育和教学改革，培养和提高学生综合素质势在必行。

物理化学是以物理的原理和实验技术为基础，研究化学体系的性质和行为，发现并建立化学体系中特殊

规律的学科。物理化学是连接基础学科和应用学科的桥梁，对学生综合素质、动手能力和创造思维能力

的培养起着至关重要的作用[1] [2]。实验教学过程是实施教育的过程，是培养学生实践能力和科研能力的

重要环节。物理化学实验教学是理论教学的重要组成部分，学生通过物理化学实验来验证理论，加深理

解，掌握实验基本操作技能，同时通过实验来提高观察问题、发现问题、分析问题和解决问题的能力，

培养严谨求学的科学态度[3] [4]。物理化学实验教学改革是一个复杂的系统工程，必须与物理化学理论课

及相关学科教学相结合，并与学校的科研工作密切结合，进行全方位、多层面的物理化学实验教学改革，

才可能设计和探索出与化学创新人才培养相适应的个性化和人性化的物理化学实验教学新模式和新体系。

立足于一流本科专业建设“双万计划”背景下，本人对化学创新人才培养的物理化学实验教学改革进行

了一些探索。 

2. 以学生为主导，调动学生的学习积极性 

要提高实验教学质量，就必须充分调动学生的学习积极性，激励学生探索创新。抓好实验前预习精

心布置、组织学生的实验前预习，如建立微信群，学生将预习时遇到不清楚、难理解地方及时讨论、消

化，充分预习，要求每个学生认真完成预习报告。针对先前在实验教学中采用灌注式教学方法存在的问

题，如学生“参与”不够，不能充分调动学生学习能动性，学生的实验过程只是机械地按照实验指导书

上的实验步骤要求去做，自然是动手而不动脑，只知其当然而不知其所以然。因此，在指导方法上除了

要求学生认真预习实验外，在实验课开始时，指导教师首先通过提问方式，逐一由学生简要讲述本次实

验的原理、实验用仪器、方法步骤以及注意问趣。对于学生回答中的不当之处或错误及时纠正。然后再

让学生提出自己在实验预习中遇到的问题并予以解答。例如学生做用化学电池温度系数测定实验，实验

课上教师在检查学生预习情况后，提问该实验原理、电极制备和电位差计使用方法，学生接着会提出一

些问题，比如电位差计测试电池电动势的原理，教师根据电位差计原理示意图和学生一起讨论。在实验

课教学过程中，教师的指导严格履行“只动口，不动手”的原则，只作指导性提示、启发性引导，不做

具体回答，更不动手帮助学生解决实验中问题。  
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3. 更新实验教学手段、确保实验效果 

在实验教学中应用多媒体等新型教学手段(如介绍仪器操作使用、仪器原理图)，借以提高实验教学

效果。物理化学实验课在讲授实验方法原理时，往往要用到实验仪器的结构原理示意图、有关图表曲

线及反应式等，在受黑板限制、只能边讲边写边画边擦的情况下，既费力又要用掉较多课内时间，改

进教学方法，采取提问交流方式，当学生讲解缺乏讲课技巧和严密逻辑性时，则上述问题更为突出。

在实验课上应用投影仪等先进设备进行教学，通过事先将可能用到的图表、曲线、反应式等按讲解要

求制作到投影胶片上，因而使用方便快捷，可显著地提高了实验教学效果。此外，实验教学效果在很

大程度上依赖于实验设备。淘汰一些陈旧落后教学仪器，购入较为先进的教学仪器，如金属相图仪、

古埃磁天平、气相色谱仪、电位差计、电泳仪、紫外光谱仪等，为确保实验教学质量与水平提供了物

质前提。一方面对已有实验项目作了充实提高，如在燃烧热实验反应实验中应用计算机进行联机实验，

分光光度法测电离常数、纯液体饱和蒸汽压的测量等实验应用了计算机进行数据处理；另一方面又增

开了一些新的实验项目，如气一液色谱法测定非电解质溶液的热力学函数、电渗电泳、沉降分析、紫

外光谱分析等。 

4. 注重操作技能的培养，培养学生实践能力和科研能力 

通过预习实验讲义，阅读相关的理论书籍和文献，掌握实验的目的、原理及方法等，在教师的指导

下进行设备的调试和安装，准备和配制试剂。实验准备工作完成后，要经过教师的检查(特别是电学方面

的线路连接)，教师再对实验的安全性进行指导。在实验的过程中，应尤为注重培养学生的操作时间优化

能力，在整个实验过程中，操作程序有先后之分，操作时间有长有短，合理的工时安排可以提高实验结

果的有效性又可节省大量的时间。这就需要学生在做实验对操作时间进行优化，提高操作效率。以学生

发展为本，使学生独立实验与教师指导相结合，突显学生主体地位，让学生大胆操作。学生以小组为单

位分批进行实验，组内每个学生都熟知本实验的全过程，可给下批实验的同学进行指导；同样，在做其

他实验时，其他组的同学也是自己的“老师”。每个学生均可负责在本组内指导一个实验，教师实施答

疑。在实验过程中出现异常现象和仪器设备发生故障时，注意启发学生用物理化学逻辑思维的方法去推

理和分析，找出原因和解决方法，对实验失败的学生，在帮助找出失败原因的基础上，要求其重做。对

学生进行分组，可以节约教学资源和教学成本。组成一个小团体，在团体之间形成竞争气氛，可提高实

验效率。另外，在“指导教师”头衔的鞭策下，可提高学生的实验自主性和实验质量。更重要的是，学

生有了足够空间发挥实验技能，避开了实验老师的局限，突显了学生的自主能动性、从而培养学生实践

能力和科研能力。 

5. 强化网络应用能力，培养学生综合素质 

计算机网络以其快速运算能力而成为一种新型的运算工具，在物理化学实验中，我们要求学生必须

学会利用常用的计算机软件进行作图，实验数据的处理和存贮。还学会利用计算机进行检索，从众多文

献资料和数据中快速准确地查出符合特定需要的文献或数据，目前我们学校有CNKI中国学术文献总库、

万方数据 CSSCI 中文社科引文索引、超星读秀、ELSEVIER 电子期刊、索引 ACS 数据、IEEE-IEL 全文

数据库、RSC(英国皇家化学学会)等各种文献化数据检索。新世纪对工程技术人员综合素质要求之一：应

具有更好的交流能力、合作精神以及一定的商业和行政领导能力。在整个物理化学开放性实验过程同学

之间相互协助，通过文献调研，小组讨论，共同制定实验的较佳方案。学生从中学会了接受自己和他人

的新的不同思想、方法和善于欣赏他人的工作成果。学会团队合作工作的配合等。提高了学生表达交流

沟通能力与团队合作精神，显著地提高教学效率和教学质量。 
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6. 结语 

随着时代的变迁和科技的进步，新形势下社会对大学生的要求也发生了改变，因此对教师的素质和

能力提出了更高的要求，作为教师的我们也要不断地去研究和摸索适合现阶段学生的教学模式，这是一

项系统工程。教学是要以人为本，坚持学生为主体，尝试多元化的教学模式，调动学生的学习兴趣和积

极性，使学生学会思考问题的方式，成为一个不仅具有扎实理论基础知识、并且具有独立思考和处理问

题能力，符合 21 世纪要求的高素质的创新型人才。 
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