
10.14028/j.cnki.1003-3726.2022.08.014
收稿:2021-06-08;修回:2021-09-07;
基金项目:2019年度吉林省高等教育教学改革研究、吉林化工学院重大教研项目““大智移云”背景下有机化学实验教学过

程性考核与评价体系构建研究”,2020年吉林省高教科研课题(JGJX2020D341),2020年吉林省教育科学“十三五”规划课

题(ZD20031);
作者简介:于雪(1987-),女,副教授,博士,主要从事化学教学与研究方面的工作。E-mail:

 

dongjibinghuayuxue@163.com;
*通讯联系人:张跃伟(1985-),男,副教授,博士,主要从事高分子专业有机化学及有机化学实验教学与研究方面的工作。
E-mail:

 

zhangyueweichem@163.com.

高分子材料与工程专业有机化学实验考核评价体系的
构建与实践研究

于 雪,成乐琴,张跃伟*

(吉林化工学院
 

化学与制药工程学院,吉林
 

132022)

  摘要:有机化学实验是高分子材料与工程专业基础化学实验的重要组成部分,而科学合理的考核评价体系

是实验教学中的关键环节。本文对目前有机化学实验考核评价体系中存在的问题及弊端进行了分析,从构建

教学资源库、试题库及过程性考核方案入手,建立了新的有机化学实验考核评价体系。实施效果表明新的考核

评价体系不仅能够提高学生参与实验的热情与积极性,还可以检验学生真实的学习效果,培养学生在实验过程

中的动手能力以及分析与解决问题的能力,同时也为后续的高分子专业课程的学习奠定了坚实的基础。
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引言

  有机化学实验是高分子材料与工程专业必修的一门主要专业实验课程。该门课程通过有机化合物

的设计合成、分离提纯、结果表征等实验的综合训练,将基础理论、实验操作与技术融为一体,为高分子材

料与工程专业毕业生培养起到了重要的支撑作用[1,2](表
 

1)。因此,有机化学实验的教学效果直接影响

高分子材料的专业课程学习及人才培养质量。考核评价作为有机化学实验教学过程中的重要环节,其是

否科学、合理、公平,将直接影响学生的学习积极性和学习质量。随着“以学生为中心”教育理念的深入人

心和现代化教育技术的蓬勃发展,以及在当前新冠疫情趋于常态化的大环境下,传统的有机化学实验课

程考核评价方式存在的重结果轻过程、考核评价方式单一和考核评价内容老旧等问题日益凸显。因此,
结合高分子材料与工程专业特点,建立科学化、合理化的有机化学实验考核评价体系,将对培养高分子材

料与工程专业应用型人才具有重要意义。

表1 课程与培养要求的关联度矩阵

Table
 

1 Correlation
 

matrix
 

of
 

curriculum
 

and
 

training
 

requirements
序号 课程名称 高分子材料与工程专业毕业生培养要求

62
有机化学

实验

4.研究:能够基于学科原理并采用科学方

法对高分子材料领域中的复杂工程问题

进行研究,根据产品和过程特征选择研究

路线、设计并完成实验、分析与解释数据

并通过信息综合得到合理有效的结论。

7.
 

环境和可持续发展:能够了解环境保

护和可持续发展的理念和内涵,理解和评

价高分子材料领域复杂工程问题的工程

实践对环境、社会可持续发展的影响。

9.
 

个人和团队:能够在

多学科背景下的团队中

承担 个 人、团 队 成 员 以

及负责人的角色。

支撑强度:H—强 支撑强度:M—中 支撑强度:L—弱
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  本文针对目前有机化学实验考核评价存在的问题,结合高分子材料与工程专业的特点,通过对教学

资源和试题库进行梳理构建,对过程性考核各个环节进行再设计,实现了高分子材料与工程专业有机化

学实验过程性考核评价体系的构建。科学、合理、公平的考核评价体系的构建充分地调动了学生实验的

积极性和主动性,激发了学生的学习热情,为高分子材料与工程专业课程的学习奠定基础。

1 高分子材料与工程专业有机化学实验考核评价的现状与忧虑

  目前高分子材料与工程专业有机化学实验考核普遍采取的办法是,指导教师根据学生预习实验报

告、课堂表现及实验报告等情况给出成绩,亦或是再结合选定最后一个实验作为考核实验给出综合的成

绩[3~5]。这种考核方式存在的缺点在于:
(1)考核内容和形式缺少“创新性”,不能反映前沿性和时代性,无法激发学生的学习积极性和学习热

情[6],直接导致一些学生在实验课预习、课中及课后都处于敷衍了事、走过场的状态,无法达到预期的学

习效果;
(2)考核过程不能体现“高阶性”,无法真正掌握实验技能和理解所学知识,实验训练变成了只是“照

方抓药”,知识、能力及素质不能有机融合,无法培养学生解决复杂问题的综合能力和高级思维[7];
(3)考核过程没有“挑战度”,考核流于形式,实验课程逐渐变为“水课”,距离“金课”的两性一度标准

越来越远。金课”相对于“水课”而言,就是对学生的考核要求提高了,不是在实验课程中轻松学习就可以

“混学分”的课程。考核只有科学、合理、公平才能调动学生实验的积极性和主动性,才能实现专业人才培

养的目标。随着“金课”成为学校育人文化的常态,我们在有机化学实验课程考核中也需要按照“金课”的
标准进行教学设计,建立过程性实验考核与评价体系,内容涵盖知识认知部分考核、实验技能方面考核以

及学习态度方面考核等,让学生在学习完有机化学实验课程后真正掌握实实在在的知识、方法和技能。

2 高分子材料与工程专业有机化学实验考核评价体系的探索与实践

2.1 “线上+线下”立体考核模式构建

  随着移动互联时代的不断进步和发展,智能手机和电脑等电子产品已经在大家身边普及,“云班课”
则利用智能电子产品实现了移动环境下的教与学,使教师的教与学生的学更轻松、自由、有趣。我们设计

了基于蓝墨云班课平台的“线上+线下”立体考核体系,互联网平台的引入可以进一步将考核过程信息

化、透明化、过程化,从根本上解决了传统有机化学实验考核不科学的问题,让教学过程与教学评价真正

实现了同步化。基于云班课平台的过程性考核评价体系,过程性考核评价主要包括:课前考核、课堂考

核、课后考核及实施反馈等四个方面,在整体评价过程利用云班课平台的测试活动、投票问卷、头脑风暴、
轻直播/讨论、作业/小组任务、课堂表现等活动实时、全面的进行“线上+线下”全面考核,并根据学生的

学习报告反馈结果对考核方案进行持续改进(图1)。“线上+线下”教学的优点有时空上的自由性、较强

的交互性及资源整合性等等,能够很好地激发学生的学习兴趣。利用“云班课”创设了信息化教学环境,
类型丰富的教学资源通过云班课推送,实现随时随地的移动学习。课堂活动形式多样,各项活动赋予经

验值,系统同时会给表现好的学生以勋章奖励,使教学游戏化,激发了学生在移动设备上的自主学习兴

趣,提高了学生的参与度。

2.2 有机化学实验教学资源库的建设

  教学资源库建设是高校教学工作的重要环节,也是构建考核评价体系的前提。在有机化学实验的教

学过程中优质的教学资源库的建立也显得尤为重要。随着教育信息化步伐日益加快,教学资源与网络的

结合日益紧密,应该将线上和线下教学资源进行整合,建立使用方便、针对性强、内容丰富、形式多样的有

机化学实验教学资源库。有机化学实验教学团队根据高分子材料与工程专业人才培养要求,通过自制教

学视频,利用优质 MOOC资源,以及扩展网络知识资源等构建了基于蓝墨云班课的教学资源库(图2)。
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新的教学资源库的建立,使得学生的学习视野更为开阔和丰富,为之后专业课程及人才培养奠定坚实的

基础。同时教学资源库涵盖的环境保护和可持续发展知识也使学生更了解环境保护和可持续发展的理

念和内涵,了解高分子材料领域复杂工程问题的工程实践对环境、社会可持续发展的影响。教师通过互

联网在线平台也可以实时查看学生的学习情况,及时监督和监测学生的学习情况。

图1 “线上+线下”立体考核模式示意图

Figure
 

1 Schematic
 

diagram
 

of
 

the
 

“online
 

+
 

offline”
 

three-dimensional
 

assessment
 

model

图2 有机化学实验教学资源

Figure
 

2 Teaching
 

resources
 

of
 

organic
 

chemistry
 

experiment

2.3 “高阶性”,“挑战度”考核试题库的建设

  试题库的建立是考核和评价体系关键的一环[8],有机化学实验课程的考核以蓝墨云班课平台为基

础,建立在线试题库,这样不仅可以提高教师的出卷和阅卷效率,减轻教师负担。同时通过在线出卷还可

以实现教考分离,保证考试的公平、公正性,提升考试的质量。另外在线试题库的建立,既可以保证题库

测试的严肃性和公平性,同时也可以兼具“高阶性”和“挑战度”。在线题库中,每个知识点至少有两个不

同题型的题目加以考察,重要的知识点至少有5~6道不同的题目存在于题库中。除了常规的“识记”、理
解层次的知识考核试题外,还应涵盖应用拓展知识的新题型,考察学生是否能达到灵活“应用”知识,实现

知识能力素质的有机融合,甚至可以在一道题目中综合考察几个相关的知识点,需要学生跳一跳才能够

得着(表2)。为了加强实验室的安全教育以及环保教育,还在试题库中增加该部分的知识点。
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表2 考核的试题库示例

Table
 

2 Examples
 

of
 

test
 

question
 

bank
 

used
 

for
 

assessment

识记理解题

1.
 

乙酸正丁酯的制备全过程中包括哪些反应和操作()?

A.
 

酯化反应;B.
 

氧化还原反应;C.
 

分馏;D.
 

蒸馏;E.
 

干燥;F.
 

酸洗;

G.
 

碱洗;H.
 

酸碱中和反应。

拓展应用题

2.
 

某位同学在制备正溴丁烷的过程中,用浓硫酸洗涤反应产物时发现有机相的颜色发浅红色,该同学应该用下列哪一种

试剂进行处理()?

A.
 

H2O;B.
 

氢氧化钠;
 

C.
 

亚硫酸氢钠;D.
 

碳酸钠。

综合素质题 3.
 

利用分馏装置制备环己烯与利用回流装置反应后再蒸馏制备环己烯相比有什么优点? 并给出详细的解释。

2.4 过程性考核和评价方案的设计

  传统的有机化学实验考核与评价没有详细的评分标准,教师在打分的时候通常会有一定的主观性和

偏颇性,无法做到公平与公正[9]。另外评价的内容也不够全面,无法客观衡量出学生的学习态度、学习习

惯和学习效果。因此在高分子材料与工程专业有机化学实验考核与评价实施过程中,应针对每一个实验

课题制定详细的、全面的、科学的评价细则,使得教师有理有据地对学生进行评价,从而提高学生的学习

主动性和学习热情。为了提升教学效果,有机化学实验考核评价体系创新改革应加大过程性考核比例,
平时成绩和期末成绩各占总成绩的50%。期末成绩中包括笔试(包含所有实验章节内容,扩展知识内容

及环保等)和技能考试(随机抽选实验题目),又各占50%(图3)。

图3 有机化学实验考核评价体系的成绩构成

Figure
 

3 The
 

grade
 

composition
 

of
 

organic
 

chemistry
 

experiment
 

evaluation
 

system

有机化学实验平时成绩的考核与评价过程分为三个步骤,课前考核、课堂考核及课后考核(图4)。
每个阶段都基于蓝墨云班课平台的“线上+线下”立体考核体系进行评价,详细、全面的记录评价结果,再
结合期末成绩得出最终的考核成绩。

2.5 过程性考核和评价的实践

  环己烯是一种重要的化工原料,工业上用于生产己二酸、己二醛、马来酸、环己酸等,也可以作为原料

合成环醚、聚酯、橡胶,还可用作萃取剂、具有高辛烷值汽油的稳定剂。环己烯的制备是有机化学实验教

学大纲中必做的实验之一,我们以此实验题目为例来进行过程性考核和评价实践。
(1)课前考核

在实验开始前,为了使学生在实验前了解相关药品的物化性质及仪器的使用方法,熟悉实验原理,明
确实验目的,提前熟练掌握实验的操作步骤,教师可以利用蓝墨云班课发布“环己烯的制备”自制实验视
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图4 有机化学实验过程性考核与评价的三个步骤

Figure
 

4 Three
 

steps
 

of
 

process
 

assessment
 

and
 

evaluation
 

of
 

organic
 

chemistry
 

experiment

频、烯烃性质实验视频(乙烯与溴的加成反应,乙烯与高锰酸钾反应)、拓展知识(从中国知网上检索的相

关文献,“有机合成绿色化研究———磷钼酸催化制备环己烯”,“清洁氧化环己烯合成煤基尼龙化工单体己

二酸的研究进展”)及环境保护等学习资料。学生在观看过程中会被赋予相应的经验值,同时烯烃性质实

验视频的有趣实验现象也会激发学生的学习热情,教师可以通过后台监督和查看,此阶段的学习效果同

时也会在课堂考核中进行检验;
(2)课堂考核

实验开始前,教师首先利用蓝墨云班课发布知识考核测试题,检查学生课前预习情况,并根据得分赋

予相应的经验值。测试的知识点包括实验目的、实验原理、实验装置图(需标示出各部件名称)、主要试剂

药品物理常数、实验步骤、注意事项等。将预习报告这种考核形式改为观看视频、查阅资料、知识测验的

形式,不仅开拓了学生的知识视野,也激发了学生的学习兴趣,更有利于提高教学效果。教师再根据测验

反馈情况,对实验原理不易理解以及实验操作易出错、易发生危险的部分进行着重讲解。实验开始后,教
师要在学生实验过程中不断巡视,及时发现问题,对实验操作中可能出现的问题有充分的预见,并利用智

慧教学平台对整个实验过程进行记录与评分,来考察学生的动手能力、分析问题及解决问题能力。实验

结束后,还要对操作台的整洁和卫生情况进行评分(表3);
(3)课后考核

课后,教师通过智慧教学平台发布考核测试题,及时了解学生对于实验技能和相应理论知识的掌握

情况,并根据学生的反馈及时调整和改进教学方案。另外教师需要对实验报告内容进行再设计,除了包

括实验原理、实验步骤等内容外,还增设发散思维内容,让学生进行深度的思考。拓展题如:1.在环己烯

制备实验中,为什么使用回流装置而不是选择其他的装置;2.“为什么在分馏操作中,要控制馏分的滴速

更慢些,快了会怎样?”3.实验室发现两瓶标签脱落的液体试剂,脱落的标签一个为环己烯,另一个为正己

烷,请你想一个办法帮助辨别出两瓶试剂分别是什么? 通过这些拓展题,使学生在实验过程中所学知识

进一步升华,提升他们分析问题和解决问题的能力,加强实验探究激发学生的学习兴趣,培养学生的创新

能力,实现理论知识与实践能力紧密结合、动脑与动手紧密结合;
(4)期末考核

期末考核分为笔试和操作技能考试,笔试内容包括每个实验题目的实验原理、实验装置、关键操作步

骤,应用拓展性知识以及环境保护等内容。考试形式利用蓝墨云班课进行在线答题,题目按一定比例从

平时知识测验的题库中抽选,另外在平时试题的基础上增加一些需要跳一跳才能够得着的题目,这样既

可以减轻教师的出题压力,又可以减轻学生的复习压力,另外还可以引起学生对过程性考核评价的重视。
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  表3 蓝墨云班课平台实验操作评分表

Table
 

3 Experimental
 

operation
 

score
 

sheet
 

based
 

on
 

mosoteach

序号 考核点 满分值/分 得分

1 桌面整洁情况:乱扔废弃物、仪器洗涤不干净,每次扣1分,桌面不整洁扣1分,总分扣完为止。 5

2 实验室防护装备:实验服、护目镜、手套没有佩戴,每项扣2分,总分扣完为止。 6

3
反应装置安装:铁架台、铁夹、双顶丝、冷凝管夹、尾气吸收装置使用有误,每项扣1分,总分扣完为止;装

置整体松动,安装不在同一平面,拆卸装置顺序有误,每项扣2分,总分扣完为止。
6

4
实验现象记录:不及时准确记录实验现象、观察不仔细、记录不详实,每项扣2分,无实验记录扣4分,总

分扣完为止。
4

5
萃取操作:漏液、手持姿势不对、未及时放气、乳化层放出、出气口对人或其它物体、沸石进入分液漏斗、分

液时未打开活塞,每项扣1分;有液体漏出扣3分,总分扣完为止。
6

6 液体干燥:干燥剂的选择、用量及干燥效果,每项扣1分,扣完为止。 3

7

蒸馏操作:铁架台、铁夹、双顶丝使用及冷凝管夹放错误,每项扣1分。整体装置松动、安装不在一个平面

上,每项扣2分。需使用直型冷凝管、小火加热或水浴加热、接液瓶冷水冷却,否则每项扣2分,温度计位

置不对扣2分,总分扣完为止。
5

8 实验室秩序:嬉戏打闹,玩手机,大声喧哗,交头接耳,有其中一个现象扣5分,总分5分扣完为止。 5

合计 40

操作技能考试要求学生独立进行完整的实验操作,教师选择4个有机化学实验题目(肉桂酸的制备、对氨

基苯甲酸乙酯的制备、香豆素-3-羧酸的制备、呋喃甲醇和呋喃甲酸的制备),提前2周将实验题目利用蓝

墨云班课推送给学生,学生在课下通过查阅教材、文献、网站、视频等资料,设计合理的实验方法和操作步

骤,考试开始后学生需要在规定的时间内,选择所需仪器设备和药品试剂,完成所分配的实验操作并给出

实验结果,教师根据实验题目的评分细则给出操作技能分数。

3 高分子材料与工程专业有机化学实验过程性考核与评价实践成效

  新的有机化学实验考核评价体系实施以来,灵活新颖的考核评价方式充分调动了学生的学习积极性

和主动性。过程性考核占比提高,实现了有机化学实验教学过程的全程监管,更真实地反映了学生的学

习情况。学生的学习习惯、课前预习情况、课堂纪律、实验室卫生情况等都得到了明显的改善,学习效果

也得到了显著提高(图5)。相较于课程改革前,学生实验完成速度明显提高,这受益于学生在课前已经

做了大量的准备工作,如实验原理、实验目的、实验操作以及考核过程中经验值的赋予等情况学生已经了

然于心,所以在实验进行过程中操作更加流畅,实验装置搭建的更加规范。同时,教学资源库、试题库和

教师课堂讲授中也包含大量的实验室安全、环境保护以及扩展视野方面的内容,也使得学生环保意识增

强,学生视野更加开阔。如以往反复强调的实验室个人防护和废液收集等问题,课程改革后已经不需要

教师特意叮嘱,学生都能按照实验室规范戴好防护用品并将不同类型的废液收集到指定的废液桶中。令

人欣喜的是,学生在实验过程中也学会了溶剂的回收利用,这对于学生环保意识的养成是至关重要的。
考核过程中适当的引入“高阶性”和“挑战度”试题,这些题的引入不仅使学生解决复杂问题的能力有所提

升,而且学生在完成习题的过程中常常需要互相讨论学习,也使得同学们之间的团队合作更加紧密。有

机化学实验考核评价体系的构建为高分子材料与工程专业的人才培养质量奠定了基础,同时也为化学类

实验课程改革提供了新的思路。
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图5 过程性考核与评价教学成效

Figure
 

5 Teaching
 

effectiveness
 

of
 

the
 

process
 

assessment
 

and
 

evaluation

4 结语

  综上所述,通过对教学资源库和试题库进行了重建和优化,丰富了教学和考核评价内容。通过增加

过程性考核评价比重,实现了教学过程的全程监督。通过对过程性考核和终结性考核各环节的再设计使

得考核评价更加多元化、合理化和科学化。实践证明,新的有机化学实验考核评价体系的实施,不仅提高

了学生的动手能力及分析与解决问题的能力,同时还培养了学生的学习习惯,激发了学生的学习兴趣。
虽然新的考核评价体系取得了初步成效,但是在今后的教学过程中,仍然还有很多问题需要继续探索和

思考。因此,在今后的教学实践中仍然需要教师们对有机化学实验考核评价体系进行不断探索和优化,
进一步提升教学质量,从而为高分子材料课程体系的系统学习打下坚实的基础。
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Abstract:
 

Organic
 

chemistry
 

experiment
 

is
 

an
 

important
 

part
 

of
 

basic
 

chemistry
 

experiments
 

for
 

polymer
 

materials
 

and
 

engineering,
 

and
 

the
 

scientific
 

and
 

reasonable
 

performance
 

evaluation
 

system
 

is
 

the
 

key
 

link
 

in
 

experimental
 

teaching.
 

This
 

paper
 

analyzes
 

the
 

existing
 

problems
 

and
 

drawbacks
 

in
 

the
 

current
 

organic
 

chemistry
 

experiment
 

evaluation
 

system.
 

A
 

new
 

organic
 

chemistry
 

experiment
 

evaluation
 

system
 

has
 

been
 

established,
 

starting
 

with
 

the
 

construction
 

of
 

a
 

teaching
 

resource
 

bank,
 

a
 

test
 

questions
 

bank,
 

and
 

a
 

procedural
 

evaluation
 

plan.
 

The
 

implementation
 

effect
 

shows
 

that
 

the
 

new
 

evaluation
 

system
 

can
 

not
 

only
 

increase
 

students’
 

enthusiasm
 

for
 

participating
 

in
 

the
 

experiment,
 

but
 

also
 

test
 

the
 

real
 

learning
 

effect
 

of
 

students,
 

cultivate
 

students’
 

hands-on
 

ability
 

in
 

the
 

experiment
 

process
 

and
 

the
 

ability
 

to
 

analyze
 

and
 

solve
 

problems.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

it
 

has
 

laid
 

a
 

solid
 

foundation
 

for
 

subsequent
 

learning
 

in
 

polymer
 

professional
 

courses.
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