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融合创业认知的有机化学实验
课程教学改革实践*
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(华南理工大学 化学与化工学院,广东 广州510610)

[摘要]在专业实验课程中融合创业认知,实施目标、内容、教法、评价四位一体的教学改革,有利于提高

课程教学质量,增强学生的创新创业意识。为促进有机化学实验课与创业认知融合,从教学目标修订、

教学内容改革、教学方法改革和评价方式改革四方面着力,依托实验项目,将创新创业意识、精神和思维

培养融入有机化学实验课程教学全过程,建设了一批融合创业认知的有机化学实验教学资源,并采用基

于实验项目的分组互动教学方式,促进学生的深度学习,取得了良好的效果。
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  《国务院办公厅关于深化高等学校创新创业

教育改革的实施意见》《国务院关于推动创新创业

高质量发展打造“双创”升级版的意见》等文件中

提出,要促进专业教育与创新创业教育有机融合,

调整专业课程设置,挖掘和充实各类专业课程的

创新创业教育资源,在传授专业知识过程中加强

创新创业教育[1-2]。

有机化学是一门实验科学,是高校化学化工

类专业本科生的一门重要基础课。有机化学实验

旨在使学生理解并掌握有机化学的基本理论和实

验操作,对加深学生理论学习、培养学生动手能

力、提 高 学 生 创 造 性 思 维 等 可 以 起 到 积 极 作

用[3-5]。有机化学实验教材中提供了许多经典化

学化工产品的物质认知、合成方法与路线,为挖掘

有机化学课程中的创新创业教育资源并将其合理

融入实验教学过程,进而培养学生的创新意识和

创业潜能提供了前提条件。因此,研究并促进专

业课程与创新创业教育的有机结合,成为当前专

业课程改革的热点之一。

一、融合创业认知的实验教学改革的问题导

向与重要意义

我国著名化学家戴安邦教授曾经说过:“为贯

彻全面的化学教育,化学教学既要传授化学知识

和技术,更要培养科学精神和品德,化学实验课是

实现全面的化学教育的最有效教学形式”[6]。著

名有机化学家邢其毅教授也教导学生要“通过有

机实验课,培养观察和推理能力”[7]。有机化学实

验作为一门专业基础课程,实施融合创业认知的

教学改革,既顺应新时代实验课程改革的新要求,

又能提高大学生的实践创新能力。

(一)有机化学实验教学需要解决的问题

当前,高校有机化学实验课程教学中存在以

下问题:1.注重让学生记忆基本理论、基本概念和

重要反应式,忽视了对学生运用所学理论知识解

释实验现象和解决实际问题的能力的培养;2.基

本操作实验和简单制备实验过多,实验内容之间

的关联性、系统性不强,实验教学的目的局限于基

本技能训练;3.验证性实验过多,创新性实验不

足,学生往往照本宣科,缺乏创新;4.实验教学与

创新创业教育未能有效融合,任课教师开展创新

创业教育的意识欠缺,教学方法单一,实验教学的

针对性与实效性不强。

(二)推进专业教育与创新创业教育深度融合

的重要意义

将面向化学、化工、能源、制药、材料等专业本

科生开设的有机化学实验课程与创新创业教育深

度融合具有以下几方面的现实意义。1.能够促进

实验教学内容的革新。为了融合创业认知教育,

教师要充分挖掘课程中有助于培养学生创新思

维、创业意识和创新创业能力的教学内容,建设理

论知识与创业认知相结合的教学案例库,更新有

机化学实验课程内容。2.能够推动实验教学方法

改革。以创业认知为切入点,设计包含创新创业

教育内容的教学环节,将实验项目串联起来,有助

于提高学生运用有机化学知识解释实验现象与分

析问题的能力,培养学生的创新能力。这就要求

教师实施启发式、探究式、讨论式、参与式教学,并

结合实验课程开展基于问题、基于项目的教学。

3.能够拓展创业认知与专业实验课程有机融合的

模式。化学行业创业成功的案例基本来源于化学

实验过程中的新现象、新产物、新工艺等。因此,

挖掘有机化学课程中的创新创业教育资源,研究

创业认知内容的合理导入途径、教学实施、效果评

价等,能够有效拓展专业实验课程与创新创业教

育的有机融合模式。

二、融合创业认知的有机化学实验课程改革

为了实现创业认知与实验教学的有机融合,

教师应主动创新,从教学目标、实验内容、教学方

法与评价方法四方面入手,整体推进有机化学实

验课程改革。

(一)坚持实验课程教学改革创新理念

在有机化学实验课程教学中有效融合创业认
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知,首先要求教师确立实验课程常改常新的教学

理念。也就是说,面对有机化学知识体系的快速

更新和学科的交叉融合,教师应摒弃直接沿用旧

教材和旧方法的传统做法,坚持以学生为中心,不

断改革和创新教学方法,引导学生加强对实验的

思考、观察、动手与总结。教师一方面应保留部分

验证性实验项目,并增加分析运用实验结果的教

学内容;另一方面可增设综合性或创新性实验项

目及开放性问题,让学生投入更多的时间用于课

前预习、课后总结。

(二)实施目标、内容、教法、评价四位一体的

实验教学改革

我们选用高等教育出版社出版的《有机化学》

(天津大学有机化学教研室主编)和《有机化学实

验》(高占先主编)作为教材,实施目标、内容、教

法、评价四位一体的有机化学实验教学改革。

第一,修订实验教学目标。我们进一步明确

了学生通过有机化学理论及实验课程学习应达到

的知识水平与技能水平,并新增了创业认知教学

目标,包括创新创业意识、思维和能力等核心素质

的培养。新修订的实验教学目标基于理论知识学

习,兼顾学生学习能力、情感态度与价值观的培

养,以使学生在学习过程中体验创新创业过程,激

发创新创业意识和潜能。

第二,改革相关教学内容。我们在深入研究

有机化学学科形成、发展与创新历史的过程中,不

断挖掘经典的有机化学创新成果及应用有机化学

知识成功创业的企业家典型,并结合创业教育实

施方案,将其转化为教学资源融入课程的各个章

节。我们还遴选出国内外利用有机化学知识进行

创业实践的案例组成案例库,合理融入教学中。

在设计应用性较高的有机化学实验项目时,我们

增加了实验成品工艺优化、产品商业化、商业计划

书、销售推广等教学环节。融入创业认知的有机

化学实验教学内容包括:1.有机化学学科的形成

和发展史及历代化学家努力创新的案例库,以学

生研 讨 的 方 式 讲 授;2.芳 烃 章 节 建 设 了 应 用

Friedel-Crafts反应的创新创业案例及分子结构

模拟的教学资源;3.立体化学章节详细解析外消

旋体的拆分、脂环化合物的立体异构、轴手性等,

并建设手性合成及药物应用的创新创业案例库,

设计开放式课后练习题;4.β-二羰基化合物章节

建设该类型有机物合成路线设计及商业化应用案

例库。

第三,改革实验教学方法。我们引入了互动

式教学,并结合创业认知案例库建设,丰富立体化

教学资源,推进基于问题和项目的教学。如我们

为学生提供更多针对课程重点、难点章节的“学习

指引”,加强学生的课前预习;提供更多优质在线

开放课程网址,引导学生自主学习;提供有机化学

分子结构与功能关系展示素材,加深学生对重要

知识点的研习;组建课前、课中、课后自主学习小

组,加强学生之间的交流。

第四,改革教学评价方法。我们改革了实验

课程成绩评价方式,邀请创业教育相关专家或教

师参与教学,更专业地评判学生的创业计划方案。

我们将创业认知教学内容及学生的平时表现等按

照不低于30%的比例纳入成绩考核范围,并针对

融合创业认知的开放性实验项目组织分组汇报,

采用教师评价与学生互评相结合的方式,客观评

价学生的学习投入与学习效果。

三、融合创业认知的有机化学实验课程教学

改革实施效果

面向本校化工、轻工等专业实施的有机化学

实验课程教学改革已近十年,在此过程中,我们不

断总结、反思和改进,取得了一些经验和成效。

(一)建设融合创业认知的实验教学资源

我们除了搜集并建立有机化学实验视频资源

和虚拟仿真项目资源之外,还开发了三类融合创

业认知的有机化学实验教学资源。

第一类是与教材各章节的实验项目有关的创

业案例,如苯胺紫染料在实验中的意外发现及其

商业价值实现案例,毕业生开发的系列新型有机

药物中间体的创业案例等。

第二类是经典有机化学合成实验项目的创新

改进。如经典的环己酮制备实验是以铬酸氧化环

己醇为反应物,经多步萃取分离操作,最终获得产

品(过程较为复杂,且产率不高)。为了提高产率,
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我们引导学生依据环己酮和水形成共沸点的特

性,利用环己酮从反应物中分离的原理对分离步

骤进行改进,待氧化反应完全后,改成蒸馏操作。

为避免环境污染,采用次氯酸代替铬酸做氧化剂。

改进后的实验操作简便,环境友好,产率有所提

高。硝基苯胺、溴乙烷等合成实验中也进行了类

似的改进,教师可以指导学生自主开展实验方法

创新与优化探索。

第三类是创新创业型开放实验项目。如笔者

结合自己的科研成果设计了一种新型香豆素喹啉

衍生物荧光探针有机分子的合成实验项目,并引

导学生制定将其应用于探针检测制剂的商业推广

方案;开发了若干有关补阳还五汤、迷迭香等化学

成分检测方法综合研究的开放实验项目,让学生

查阅资料,设计实验方案,并引导学生将项目的前

期研究成果用于申报学校的创新创业训练项目或

SRP科研训练项目。

(二)开展基于实验项目的分组互动教学

融合创业认知的有机化学实验教学资源和

项目的开发促进了学生的自主学习、合作学习

及混合式学习。在教学过程中,我们重点采用

分组互动的方式,要求学生组队(3人左右)完成

开放实验项目。团队成员分工合作,共同商议

并选定实验项目,设计实验方案,最终共同完成

一份实验报告和创业训练计划书。同时,我们

组建了班级QQ群,方便老师与学生及时沟通。

我们还将学生分组互动实验过程中常出现的问

题及解决办法总结成 Q&A文档,方便学生查

阅。线上线下混合教学起到了有效促进学生深

度学习的作用。

(三)收集学生对教学改革的评价与反馈

对比不同年度上课学生的综合表现,我们获

得了学生群体对实验教学改革的评价反馈:1.融

入创业认知的有机化学实验课程教学提高了学生

的学习兴趣,课前预习深度明显增加,课后讨论明

显增多;2.教学内容之间的关联性、系统性明显增

强,学生认为要设计出合理的实验方案并正确解

释实验现象与解决实验问题,不仅需系统运用所

学理论知识,而且需加强文献检索;3.学生从实验

课程学习中获得灵感,从而成功申报课外科研项

目数量逐年增多;4.在班级QQ群中,学生针对如

何应用有机化学知识进行创业的话题讨论频率逐

年提高。

四、结语

实践表明,坚持课程常改常新的理念,积极建

设融合创业认知的有机化学实验教学资源,深入

推进目标、内容、教法、评价四位一体的实验教学

改革,将创新创业意识、创新创业精神、思维方式

的培养融入实验教学中,可以推进专业知识与创

业认知的内生结合,实现创新创业教育与专业基

础实验课程的深度融合,并在促进学生深度学习

专业实验课程的同时为其植入创新创业基因。

(文字编辑:孙昌立)
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