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导学式电子实验报告的探索设计与实践①
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摘要:实验教学是培养化学专业学生实践能力、创新能力和解决问题能力的重要途径,针对西南大学化学化工学

院实验教学中基础实验报告存在的问题,以有机制备实验———乙酸乙酯的制备为例,进行了化学实验报告相关的

教学改革,以导学式的预习、实验记录和电子实验报告为指引,从课前、课中和课后三方面引导学生完成实验教学

目标,提高了学生的创新技能和学习兴趣,把学生从大量的抄写实验报告时间中解脱出来,调动了学生学习的主动

性和积极性,达到了预期的实验教学效果.
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Abstract:Experimentalteachingisanimportantwaytocultivatethepracticalability,innovativeability
andproblem-solvingabilityofstudentsmajoringinchemistry.Inviewoftheproblemsexistinginthebasic
experimentalreportintheexperimentalteachingofourcollege,wecarriedoutteachingreformrelatedto
thechemicalexperimentalreportbytakingthe“EthylAcetatePreparation”in“OrganicPreparationExper-
iment”asanexample.Basedonthe“guided”preview,experimentalrecords,andelectronicexperimental
reports,studentswereguidedtocompletethecorrespondingexperimentalteachingcontentsfromthreeaspects:

beforeclass,duringclassandafterclass.Thisteachingreformimprovedstudents’innovativeskillsandlearning
interest,freedstudentsfromspendingalargeamountoftimeonfinishingexperimentalreports,andmobilized
students’initiativeandenthusiasminlearning,thusachievingtheexpectedexperimentalteachingeffect.
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化学作为西南大学的传统优势学科,是理论与实践并重的专业,实践能力的培养是学生成长的关键要

素.实验是培养学生创新能力和解决问题能力的重要抓手,完成每一个实验,必须完成整个的实验过程,体

现“两性一度”实验教学的效果[1].实验报告是实验过程的再现记录、归纳总结与提升,在实验教学过程中

发挥着独一无二的作用.如何将实验过程体现在实验报告中,如何在每个学生完成的实验报告中体现学生

的个性过程性、参与程度及动手能力和思考解决问题能力,目前各高校通行的做法是课前预习实验,包括

了解实验的内容和书写实验预习报告;课中根据实验实际情况记录实验现象,解决实验中可能出现的问

题;课后分析数据、撰写实验报告的实验教学模式[2-3].针对西南大学化学化工学院(本文简称“我院”)刚接

触化学实验的学生,由于普通高中减负等原因,90%以上的学生未进入过化学实验室,完成课前、课中、课

后的3个实验学习任务都存在相当的困难.通过对我院化学基础实验课程实验报告现状的调研,发现了[4-6]

以下几个方面的问题.
1)学生课前的预习报告无从下手,并且对实验的安全性缺乏认知.所有的化学实验课都是独立设课,

学生在上课之前只是简单了解实验原理及步骤,照抄书本上的内容,而对实验的具体内容,如搭建装置、
实验步骤、使用仪器方法等了解有限,而且由于一般实验教材没有提及实验所用化学品的危险性、仪器不

正确使用的潜在危险性等内容,因此学生缺少对危化品的安全性认识[5].
2)实验记录不完全,实验过程中若不依靠老师的指导,部分学生就难以完成规定的实验教学内容.基

础实验课程每班实验人数较多(20人/班),平行开设,学生的实验进度不一致,指导教师只能巡回指导,不

能全程跟进每个学生的实验情况.实验过程中要求学生仔细观察和记录实验现象,但学生往往容易漏掉一

些稍纵即逝的实验现象,这很不利于学生系统地理解实验内容和原理,导致实验记录不完全,有些实验现

象没有把握住.
3)课后的总结讨论和结果分析不够全面和深入.学习主动性差的部分学生会马虎应付结果分析与讨

论,草草了事;对实验内容感兴趣并希望进一步探究的部分学生,常常因缺乏有效的指导而不能深入研究,
这对于学生的学习兴趣的激发、科研思维的培养和解决问题能力的挖掘不能起到积极的推动作用.
4)运行多年的纸质格式模块化的化学实验报告,在运行中存在较多问题.如:书写格式固定,大多数

学生抄袭实验教材,学生疲于应付实验预习报告和实验报告,缺乏学习主动性,缺乏独立思考,书写报告

模式化,缺乏新意,极易造成学生懈怠,甚至出现报告内容直接抄袭、内卷化非常严重(有的学生完全照搬

高年级的优秀报告);部分学生为了契合正确结果和获得实验高分,篡改原始实验数据等,导致教师不能科

学评分等.学生抄写报告占用了大量的时间(有的学生深夜2点还在加班写实验报告).传统实验报告书写

的内容和形式需要变革,将科学研究的创新思维理念融入到实验报告的书写中,设计出一套新型导学式电

子实验报告模板迫在眉睫[7].
5)纸质实验报告虽运行多年但存在诸多弊端,不能满足当今信息化时代的实验管理要求.学生在纸质

预习报告书写、课后实验报告的编撰、教师批改和反馈整个过程会花费较多的时间(每年的教学反馈会上

学生都会提及).纸质实验报告批改和反馈效率低(因为评估需要,有的实验报告鲜有返回给学生),学生常

常不能及时获得教师的评价,不能了解自己实验需改进的地方,大大降低了实验教学的互馈效果[8].另外,
纸质实验报告的填写局限于学生自己做的实验内容,而较复杂的图像形式的实验结果由于篇幅限制就难以

展示.再者,纸质报告不便于查阅和保存往届学生实验报告,不便于统计汇总学生实验报告的情况,不利于

全面评价实验的教学效果.总之,现有的纸质实验报告不符合教育现代化、网络化发展的要求,大量报告纸

的使用造成很大的浪费.
导学式实验报告立足于引导学生,强调的是学生的自主学习、思考和实践;以学生为中心的教学理念,

跳出“保姆式”实验教学禁锢,将对学生的实验指导融入学生学习的整个过程,真正实现以“学生为本”的教

学理念.导学式基础化学实验电子报告就是这个过程的最好体现.本文以有机化学实验报告为例,分析导学

式实验报告在我院的教学实践.
预习实验报告要求学生了解实验安全问题,明确实验目的和原理,查阅文献了解所需要的原料、产物、

副产物的物化性质,了解实验所需要的玻璃仪器、装置图、实验主要步骤和实验关键,预测实验可能出现

的问题等.实验报告要求学生根据实验步骤和实际的药品用量,按实验方法来进行实验,观察实验现象,搜
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集实验数据,检测产品的结构和纯度等,分析实验结果,对实验异常情况能正确分析并提出改进措施,最

终得出实验结论,对实验结果进行分析讨论.因此预习实验报告和实验报告的侧重点不一样,因此两个类

型的实验报告的格式不一样,而且很多文字性的描述,大多数学生都是抄实验书上内容,没有新颖性和科

学术语,导学式实验报告采用关键字句填写方式引导学生,提升学生的科技论文写作水平[9].

1 导学式实验预习实验报告设计

实验课前预习是化学基础实验课的关键一环,学生是否预习到位是实验能否成功的重要决定因素.大
多数学生都是照抄实验教材或者网上的相应的实验内容,没有理解实验的内涵,达不到预习的教学效果,
老师也是根据学生抄写篇幅的多少和认真程度来评分.要解决该问题,就需要老师认真设计预习报告和实

验报告,让学生在完成预习报告的学习中了解实验的背景知识和实验过程,提高学生学习实验的兴趣,拓

展学生的视野,提高实际动手能力.导学式电子实验报告的预习部分可在实验课前引导学生自主查阅文献、
带着问题和思考来实验室做实验.学生可根据自身实际情况查阅文献,但不要求答出所有问题以避免费时

费力.上课时教师讲解预习报告的相关内容,帮助学生理解问题,查漏补缺,更好地巩固预习内容中的知识

点,要求学生课前清楚明晰实验装置图、仪器、试剂选用和流程图.导学式实验预习实验报告内容见表1.
表1 导学式实验预习实验报告的部分内容

序号 预习内容 导学 考核方式

1 实验背景及意义

①酯的重要用途、香料的有关知识 教师讲解

②工业上生产酯的方法

③提高酯产率的措施 教师提问

2 实验目的

①反应装置选用 回流,蒸馏

②提高可逆反应的收率方法和技巧 学生回答

③液体物质的纯化方法 学生讲解

3 实验原理

①乙酸和乙醇为原料制备乙酸乙酯的方程式 硫酸的作用

②催化剂的选用,用量 可以用哪些代替

③物料比例,添加方式对反应转化率的影响

4 装置搭建 回流,蒸馏装置所需要的仪器,分液、干燥等基本操作 教师讲解注意事项

5 实验步骤

物料的取用,天平,量筒的使用,物料加入的顺序,恒

压滴液漏斗的使用,分液漏斗的使用,干燥,蒸馏装置

的搭建,产品的搜集

可能出现的现象及出

现异常情况应采取的

措施

6 实验操作 回流,洗涤,分液,干燥,蒸馏

要求学生课前查阅资

料,观 看 相 关 视 频,

虚拟仿真实验操作

7 安全及注意事项
硫酸取用,加热源选取,易挥发物质的取用,产品二次

蒸馏需要注意的问题

学生回答

8 影响产率的因素
用量,反应时间,每步的操作,洗涤剂的用量每步洗涤

的目的和除去什么杂质

学生回答

9 产物结构、纯度测试
核磁共振法,红外光谱法,气相色谱法,内标法,外标

法,面积归一化法等

学生回答
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2 实验记录报告在实验课上引导学生做好实验

多年的指导经验发现,70%以上学生学习方法和思维方式仍停留在高中应试阶段,实验过程高度依赖

老师的指导,自学意识和能力较弱.在实验课堂上指导老师不但要讲授基础理论知识和实验操作要点,还

得帮助学生“知识迁移内化”.导学式实验报告专注实验课的学习重点,由“问题引导式”变为“过程引导式”.
帮助学生紧跟实验进程,指引学生观察、思考、操作、记录、反思、分析,不漏掉实验每一个细节.实验报

告的操作及实验现象记录部分见表2.
表2 导学式课堂实验记录

时间 操作步骤 实验现象 备注 影像记录

在小锥形瓶内加入( )mL乙醇和( )mL浓硫酸,把混

合液倒入三口瓶中.配置( )mL乙和( )mL冰醋酸

的混合液倒入恒压滴液漏斗中.搭建装置,检查气密性

浓硫酸滴入乙醇中,边滴加

边摇动锥形瓶,注意降温.
所用仪器为干燥仪器.

漏斗中混合液放约( )mL到三口瓶中,用电热套加热. 电热套的控温,搅拌速度

将恒压滴液漏斗中的混合液缓慢滴入三口瓶中 控制滴加速度

恒压滴液漏斗中混合液滴加完毕,继续加热( )min
饱和碳酸钠溶液缓慢加入到接受瓶中,至酯层不显酸性

为止,分液

将三口瓶中废液倒入废液

缸中

酯在上层

等体积的饱和食盐水洗酯层 酯在上层

等体积的饱和氯化钙洗酯层 酯在上层

酯层转入干燥的锥形瓶,加入干燥剂,干燥 干燥剂用量

干燥后的粗品转入圆底烧瓶

搭建蒸馏装置,气密性检查
沸石加入,温度计水银球

位置

蒸馏,收集73~78℃馏分

第一滴馏分温度( )℃
收集馏分温度 ( )℃
接收瓶1空瓶质量( )g
接收瓶2空瓶质量( )g

蒸馏完毕,测质量

产品性状

质量

沸程

回收废液,整理仪器和清洁卫生 环保教育,课程思政

3 课后实验报告指导学生数据处理、测试结果分析和拓展探究

规范书写实验报告,实验结果处理和分析是对实验过程的总结.用规范要求学生,即规范的科学术语,

规范的数据记录,规范的实验流程图.在导学式实验报告的实验结果分析常常有实验结果分析和影响收率

因素剖析等(图1).
本实验安排在有机制备实验的前半段开设,对后续实验有辐射效应,通过这个导学式实验报告有助于

学生建立良好的实验习惯.对于爱钻研的学生,可对其进行进一步鼓励并开展新实验拓展.可拟定几个实验

教学方向,如液体有机物的纯化、固体有机物的分离、有机物结构的测定等.基础较弱难以自拟实验的学

生,由教师提供实验思路和参考文献,共同讨论实验方案,周末或学期末在开放实验室中进行实验,亦可
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在教师的帮助下进行相关仪器的学习和测试.导学式电子实验报告作为教师与学生联系的桥梁,鼓励学生

在实验报告上写出收获、感想、建议、自己的设想等,学生不用照抄实验书上内容,能将课前、课中、课后

有效衔接,自主完成实验报告.

图1 导学式电子实验报告
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4 结语

针对我院实验报告改革落后于实验教学改革的现状,笔者进行了导学式电子实验报告的探索,实验报

告作为实验教学课程中非常重要的部分,按照实验课前预习、课中实验记录和课后实验数据分析处理三部

分完成有机化学制备实验报告,解决了学生以往课前不认真预习和课堂上抓不住重点,导致实验结果不理

想的弊病,让学生的实验学习由被动变为主动,培养了学生发现问题、分析解决问题的能力和独立思考、

勇于创新的精神,养成了良好的科学研究记录和科技论文写作的习惯,取得了很好的实验教学效果.
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