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实践教学过程中培养大学生科研素质的初步探索
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!!摘要%地方院校大学生科研素质整体水平普遍不高’在实践教学过程中探索提高大学生科研素质是实现人

才培养目标的重要途径之一.以池州学院为例’结合作者自身的教学-科研经验’提出了一些具体改进措施’以

期为普通地方本科高校相关专业的实践教学探索提供参考.通过开展专业情感教育-重组和优化实验教学内
容激发学生参与实验的激情’通过重视基础实验-开设探索性-综合性实验项目’采用实验教学与科学研究相结

合的教学模式’吸收本科生参与科学研究’加强毕业论文环节教师的引导作用’旨在培养和提高学生的实践能

力和创新能力’培养学生基本的科研能力.

!!关键词%实验教学,人才培养,能力培养,科研素质

引言

随着经济社会的发展’科学技术的不断进步’我国高等教育逐渐从传统的精英教育步入大众化阶段’
社会对人才的需求和要求正在不断发生变化’除了需要高水平学术研究型创新人才的同时’迫切需要大
量高素质的应用型专门人才.因此’高等教育的培养方式和培养目标均呈现出多样化趋势.新建本科院
校通过不断调整学科专业-调整人才培养模式和培养目标’培养应用型人才以满足国家和区域经济结构
调整对人才需求变化的要求’解决高等教育与地方经济建设和社会发展相脱节的矛盾/#’!0.

池州学院作为新升本科院校无论是在资金投入-教学资源配置-师资队伍-办学历史积淀-学科专业
建设水平等方面均无法与老牌本科院校相比’学校提出了%地方性-开放性-应用型&的办学定位’坚持%能
力导向-素养为基-专长分流-合作培养&的人才培养模式’通过培养高水平应用型专业技术人才’服务区
域经济和地方经济’探索适合自身发展的新途径.

#!池州学院化学类大学生科研素质现状

大学生的科研素养主要包括四个方面+科研意识-科研知识-科研能力和科研精神.其中科研意识是
指积极从事科研工作的动力’对在校生而言是其学习的动力’是促进其自主学习-独立思考和激发其强烈
求知欲探索未知世界的动力.当代大学生形成自觉的科研意识’是培养良好科研素养的前提.科研知识
则包括学科专业知识-一般科学知识和科研方法知识’对大学生而言即是要求其掌握系统的学科知识’了
解学科前沿.科研能力则是对学生提出的多种能力要求’不仅仅涉及研究-写作本身’还关乎思维能力-
实践能力-创造能力等诸种能力’对在校学生而言重点是培养其实践动手能力和创新能力’掌握基本的科
研方法.而科研精神则要求学生具备探索精神-创新精神-合作精神-坚持到底的精神等’是培养科研素
养的保证.具体而言大学生科研素养的培养即是要求学生具有浓厚的科研兴趣-敏锐的观察眼光!发现
问题"-独特的科研思维以及较强的科研能力!解决问题"/(0.

近年来’由于高校扩招等因素’导致许多普通本科院校学生素质整体水平下降.虽然我校的办学定
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位为地方性-应用性-以教学为主’并不要求学生像研究型或老牌本科院校学生那样具有较高的科学研究
水平’但在各本科专业的培养目标中明确要求学生毕业后%具备初步的研发能力&-%适宜从事相关领域的
应用研究-技术开发-科技管理的复合型人才&44’这就要求学生应该具备最基本的科研素养’但目前的
现实状况却不容乐观.许多大学生畏惧科学’学习的动力主要不是科学的兴趣而是为了一纸文凭.所以
学生中经常会流传着%分不在多’及格就行&的传言’这极大地损害了学生学习科学知识的动力.究其原
因’主要是中学时代的应试教育导致的后果.在进入大学之前超负荷的学习’使很多学生认为学习就是
为了高考’进入大学后又不得不为了计算机等级考试过关-英语四六级过级-各门功课过线-考研等各种
各样的考试奋斗’使大学也变成了%应试型教育&.因此’很少有学生是真正为了获取探索未知世界的知
识而发自内心的去学习’去获取知识’科研意识淡薄-科研素养整体低下也就不足为奇了.

!""$年#月’教育部在文件中倡导%大力加强实践教学’切实提高大学生的实践能力’注重能力培
养’着力提高大学生的学习能力-实践能力和创新能力&/)0.时隔两年教育部再次明确提出+%高度重视实
践环节’提高学生实践能力.要大力加强实验-实习-实践和毕业设计!论文"等实践教学环节’特别要加
强专业实习和毕业实习等重要环节.要努力提高大学生的学习能力-创新能力和实践能力&/$0.而且我
国高等教育法中明确规定+本科生应%具有从事本专业实际工作和研究工作的初步能力&’提高学生科研
素质’使之具备初步的科研能力’是实现本科生培养目标的一个重要环节.然而我校化学化工类专业目
前的现状不容乐观’许多老师最怕指导学生做毕业论文’主要原因是学生对科研根本毫无兴趣’要么自始
至终找不到学生’要么到实验室随便糊弄一下’做什么都是%差不多就行&’仅仅是为了完成任务而做实
验’缺乏科研的严肃性-严谨性.再加上学校资源相对有限’很多老师自己也没有项目支持’有些实验材
料还需要自己掏钱购买’而看着学生一副无所谓的态度’浪费现象严重’也确实令人痛心.对新升本院校
来讲’科学研究本不是强项’想通过良好的科研环境-氛围培养学生的思维能力-动手能力和基本科研素
养确实较难.但大多数理工科专业特别是化学化工类专业均开设有相当数量的实验-实训课程’如何有
效利用实验-实训课程在教学过程中提高大学生的科研兴趣’培养大学生的基本科研素养是值得思考和
探索的问题.

!!实践教学过程中提高大学生科研素养的探索

以我校化学-化工类相关专业为例’应用化学专业!材料方向"独立开设的实验-实训课程有+有机-无
机-分析和物理化学等基础化学实验-仪器分析-化工原理-高分子科学-非金属材料综合实验和化工实训
等专业实验.每门课实验项目少则五六个’多则十几个’每个项目($*学时不等’生均学时数达(("学
时.而高分子材料与工程专业独立开设的实验-实训课程有+无机及分析化学-有机化学-物理化学等基
础化学实验-化工原理-高分子物理-高分子化学-高分子材料性能测试-高分子材料成型加工和材料加工
实训等’门实验-实训课程’生均学时数达!%"余学时.如此多学时的实验项目训练下来’学生的动手能
力即使并不是非常强’也应该相当可观.然而实际情况并非如此’许多大二-大三的高年级学生’甚至一
些做毕业论文的大四学生’连最基本的操作都不能规范完成.许多同学连移液-称量-标准溶液配置等大
一甚至中学都应该掌握的基本操作都不能规范完成’到大三的专业实验课上还需要老师纠正.主要原因
可能有以下几个方面+

人才培养方案照搬其他高校’并不完全适合我校校情’所选项目无法引起学生兴趣,所选项目尽管分
为验证性-综合性和设计性实验’而且综合和设计性实验占所开实验总数的一半以上’但实际绝大多数综
合性或设计性实验本质仍然是验证性实验’无法真正达到锻炼的目的,实验过程中缺乏整体观念’只会按
照现有实验步骤照搬-照套’照猫画虎’却不明白为什么要这么做’遇到问题不能合理解释’找到合理的解
决办法,当然也存在部分学生实验过程粗心大意’完全持应付了事的态度.针对上述问题’课题组希望在
结合本校实际教学情况的前提下’主要从教学理念-内容-方法-手段等方面注重培养学生的科研意识-科
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研思维-逐步到具有一定科研能力循序渐进的教学过程’从而达到提高学生综合素质的目的.

8?:!加强专业情感教育&提升学习兴趣
专业情感是个体对自己所选专业能否满足自身心理需要而产生的内心体验’专业情感一旦形成’会

形成一股强大的力量’积极的影响和调动学生自主学习和探索未知世界的兴趣和热情.我系在新生刚入
校时通过专题讲座以及参观考察实习基地!池州市国家非金属矿深加工产品质量监督检验中心-池州学
院材料与化学工程实训中心"等形式对其进行专业情感教育.希望使学生对相关专业的了解更加清晰’
专业学习目标更加明确’专业学习兴趣更加浓厚.该做法显然收到一定的成效’在后续的课程学习过程
中发现大一新生的学习热情普遍较高.除了集中的情感教育外’授课教师更应该注意平常授课过程中的
专业情感教育’以春风化雨润物无声的方式引导学生形成了解所选专业’形成热爱所选专业的情感.例
如课前与学生交流’上相关专业理论课过程中能够结合行业背景’介绍专业的横向-纵向发展历史.做某
些具体实验项目时能够与实际生产建立联系’比较实验室与工厂的异同’课后注重与学生一起探讨实验
过程中出现的问题’引导学生通过查文献-资料等解决问题.总之’教师要努力提高自己的教学-业务水
平’自己要对所教专业富有感情’将情感倾注在教学内容中’通过言传身教感染学生’培养学生的专业
兴趣.

8?8!重视基础实验教学&培养科研基本功
在实验教学过程中发现有部分同学做实验非常认真’因实验过程中的一些失误导致不能获得较好的

实验结果时非常的懊恼’而良好的实验习惯是保证实验过程顺利完成的前提.因此’在实验教学过程中
老师应该做到以下几点’以帮助学生形成良好的实验习惯’从而能够熟练-准确的完成实验操作’培养科
研基本功.!#"要求学生课前充分预习’并写预习报告’对实验步骤进行梳理’对于个别复杂的实验要求
学生查阅至少一种不同于教材的文献资料’用相关理论对预期实验结果或现象进行初步解释’将预习效
果的好坏计入实验考核成绩中’避免学生为完成任务照搬照抄教材而达不到预习效果的缺陷.!!"实验
过程中严格规范学生操作’要求教师认真观察每组同学的实验过程’对个别违反操作规程-粗心大意或是
实验基本技能较差的同学进行单独指导.!("严格要求学生取用药品要节约-规范’随用随还’不乱摆放’
做到实验台面整洁如初’实验仪器不乱挪动等.!)"科学记录实验数据和现象’老师可以有意识的教学生
以真实科研的形式记录数据和现象’要求学生以认真求实的态度对待实验’实事求是的记录实验结果’对
于不理想的结果应积极思考’认真分析失败原因’而不能随意更改数据.!$"对于一些操作较为复杂的实
验’授课教师可以事先演示’使学生能够有一定的主观认识’然后再动手实验.

8?>!精选设计性实验内容提高实验兴趣
我系应用化学和高分子材料与工程专业均开设高分子化学实验’它不像大多数基础实验项目’在整

个实验过程中学生都有事可干.由于高分子反应的特殊性’大多数高分子化学实验项目需时较长’反应
过程中现象不明显’在漫长的等待过程中’学生感觉枯燥无味’不易维持课堂秩序.而且传统的高化实验
一般选取经典的实验项目’传授的都是书上有的知识’无法引起学生的兴趣.国内一些高校的相近专业
已在尝试改革实验项目’同济大学黄美荣课题组提出了一种用化学氧化法合成本征导电聚苯胺的简单方
法’作为创新性实验项目面向高分子科学专业初学者开设.实验过程中教师将全班学生分成若干组’每
组仅作影响反应的其中一个因素’通过比较不同条件下合成产物的性能和特征’从而推测每个因素的影
响’预测最优化条件和最终的实验方案.实验简单-易控’初学者不仅能够获得许多新概念和知识’训练
精确操作能力和一些仪器的使用’同时训练了如何对影响聚合反应得率和聚合物性质的反应条件进行分
析和优化/*0.在实验教学过程中’让学生在聚乙烯醇膜上掺杂聚苯胺组装了一种电致变色膜装置’只需
要一些简单的实验装置如一个带变阻器的手电电池和适当的保护措施’就能使学生观测到多色的电致变
色现象.通过调整电势’变色膜的光密度和颜色会发生显著的变化’可以可逆的转换为无色-绿色-蓝色
和紫色.该实验能显著提高学生对高分子电物理原理的理解’使学生欣赏一种新奇的多彩膜的同时还学
习了一些其他的实验技巧’如+溶液浇铸成膜-常规电化学聚合法-制备电致变色膜装置的方法以及电致
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变色材料聚苯胺的多彩变色机理等/&0.
我们在实验教学过程中也借鉴了其它高校开设高化实验成功的做法’大大提高实验项目的趣味

性/%0.例如’在做甲基丙烯酸甲酯的本体聚合制备有机玻璃时’传统项目只是制备出有机玻璃柱’观察其
透明性-是否有气泡等’学生兴趣不高.在实验中让学生放入自己感兴趣而又不会影响反应的一些小物
质’如树叶-花瓣-手叠的五角星等’制出精美的有机玻璃柱做自己的个性钥匙坠等’也可以让学生将预聚
产物浇铸在自己设计的个性化模具中聚合’制备各种个性手工艺品或者相框等’大大提高了学生的实验
兴趣’实验成功率也显著提高.

8?@!改单纯验证性实验为探索性实验
传统的验证性实验项目都是学生在实验教材和教师的指导下’以最优的实验配方和参数在规定时间

内用规定的仪器完成/’0.选用项目往往都是经典项目’结果都是可以预见的’甚至实验还未开始就已经
知道结果什么样子了.因此’学生观察同样的实验现象-得到同样的实验结果’多年来学生写出来的实验
报告基本上是千篇一律.学生只需要照方抓药-依葫芦画瓢’缺乏全局观念’大部分学生糊里糊涂只动手
不动脑就可以完成实验’老师在授课过程中虽然告诉大家改变条件后会出现什么现象-得到什么结果’但
大多数同学没有留下太深的印象.老师虽然讲得很累’但还是传统的%填鸭式&教学’效果不理想’不利于
学生创造思维能力的发挥’更不利于培养学生分析问题和解决问题的能力’甚至可能使部分学生产生惰
性.如果实验过程能够设计为环环相扣’一人一题的话’将增强学生实验的积极性和责任感’对问题的理
解与分析也将更为透彻/%0.从培养学生求异-创新能力的角度激发学生的研究兴趣’培养学生的科研
能力.

例如在高分子化学实验教学过程中’大多开设%苯乙烯与马来酸酐的交替共聚合&项目.从以往该项
目的开设情况来看’按照教材提供的方案操作/#"0’绝大多数同学的收率都很低’不足$g’甚至有部分同
学根本无法得到产物’是方案有问题么6 还是所有同学的操作都有问题6 答案显然是否定的’通过查阅
文献’发现该反应所用试剂均需要事先进行纯化’特别是苯乙烯要进行蒸馏’最好要现蒸现用’反应过程
需要通氮气保护.以往学生实验过程中试剂既未纯化亦未通氮气保护’于是将该项目设计为探索性实
验’探讨在试剂未纯化和不通氮气保护的情况下该反应的反应条件.分别考虑引发剂用量-反应温度-单
体浓度-单体配比和反应时间的影响’但让每位同学都考虑所有因素显然不现实’于是安排每两位同学一
组’每组做一个因素中的某一个水平’这样全班同学每一组的实验现象和数据就有可能不同’最后将所有
数据汇总后俨然一篇小论文’大家对影响该实验的因素都有了较深刻的认识.通过改进后不仅实验现象
明显而且产率有大幅度提高’三个班级*"多组同学大部分的产率能够达到("g以上’最高的超过’"g.
由于每组同学的结果可能直接影响所考察因素的规律性’所有同学均非常仔细认真’能够培养学生的严
谨精神-团队合作意识和全局观念.当然开展这样的探索实验要求老师事先要做大量的准备工作’要考
虑到实际实验条件与文献报道的异同’合理选择因素水平’否则有可能导致实验的完全失败’就起不到应
有的作用了.

8?;!在验证实验的基础上开展综合实验
传统的实验教学过程中实验课往往是独立开设’课程之间交叉联系较少’学生学到的知识往往是孤

立的-不系统的’一旦遇到实际问题往往不知道如何分析解决’而其中用到的知识大家都学过’经老师提
醒大有恍然大悟的感觉’但自己却想不到.例如高分子化学实验教学往往注重产物的合成’却较少关注
合成产物的性能如何6 对产物性能如何测试-表征6 高分子物理实验重点关注产物的性能以及测试-表
征方法’但所用实验材料往往是标准品或者性能已知的商品’缺乏能动性’所以大家实验做过之后分析问
题-解决问题的能力并没有提高多少.

在教学过程中尝试将高分子化学实验和高分子物理实验项目进行有机的整合’例如在用凝胶色谱法
分析高聚物分子量和分子量分布的实验中’使用高分子化学实验课上学生合成的甲基丙烯酸甲酯或者苯
乙烯马来酸酐交替共聚物为实验材料’虽然做出的色谱图与标准品相比没有那么美观’但是使大家真实
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地体会到合成条件的不同对产物分子量和分子量分布的显著影响.在进行%低分子量聚丙烯酸!钠"的合
成&实验教学时’发现引发剂用量的多少-分子量调节剂异丙醇添加量的多寡’反应温度的高低-反应时间
的长短以及引发剂添加速度的快慢对反应产物的表观现象影响不大’只要不是操作错误’操作的规范性-
准确性对产物没有明显影响’都能合成具有一定粘度的聚丙烯酸溶液’而产物质量和性能如何却不得而
知.结合高分子物理实验开设测高聚物粘度的实验项目’在合成的过程中’每隔一段时间测试产物表观
粘度’不仅丰富了实验内容’而且可以初步监测产物性能的变化.通过综合性实验项目的开设’使学生将
孤立的项目联系起来’将零散的知识点串联起来’使所学知识系统化和实用化’使学生分析与解决问题的
能力得到了强化与提高’同时也有利于培养学生科学的思维方法和严谨的科学态度.

8?X!充分发挥传帮带的效果
传帮带是指前辈对晚辈-老手对新手等在工作或学习中对文化知识-技术技能-经验经历等给予亲自

传授的通俗说法’现代行业培训中依然被认为是有效的人才培养途径.在高校新教师入职后一般会选择
一名有经验的老教师作为自己的教学-科研导师’新生入校后一般也会找自己的老乡或者校友作为自己
在大学学习和生活的领路人’可以少走许多弯路.在实验教学过程中尝试引入传帮带的方式’取得了不
错的成效.在一些相对复杂的项目开始前一周’选择几位认真负责学有余力的同学与授课教师一起准备
项目所需仪器-试剂’并做预实验’经过授课教师的逐一指导’对项目有较完整的认识’在实验授课时’相
邻的几组同学中穿插经过单独辅导的同学做示范引领作用’不仅可以减轻老师在授课过程中前后不同组
同学间不能兼顾的缺陷’而且由于同学之间更容易沟通’能够较好的完成实验项目’取得较好的效果.

8?Z!科学研究融入实验教学
地方院校由于经费短缺’只能维持正常的实验教学开支’而购置的仪器设备多为服务教学的国产仪

器’显然无法满足高精尖的科学研究需要’而且实验室多为教学型实验室’很少有专门的功能较完善的专
业实验室.将科研与实验教学相结合’将科研融入教学中’使得开出的实验项目具有新颖性和创造性’能
激发学生的求知欲望和探索精神’有利于培养学生的创新思维方法和能力’同时在实验教学过程中不断
思考-总结以提高科学研究水平’以科研促进教学’以教学提高科研’做到教学相长.近年来’池州学院从
学校层面上提出了科研服务教学-促进教学做法’要求教授-副教授-博士等高职称-高学历的老师’省部
级以上项目主持人等科研一线教师必须定期对相关专业老师-学生开设专题讲座’介绍自己科研成果和
学科前沿’以提高广大学生的科研兴趣和参与度.

例如水蒸气蒸馏是有机化学实验中的基本操作’一般利用有机溶剂作实验原料’不仅气味难闻’且有
一定毒性’对师生身体健康和环境均有一定的损害’而且需要搭建复杂繁琐的蒸馏装置.实验教学过程
中’利用废弃果皮为原料’采用恒压滴液漏斗-圆底烧瓶和冷凝管三个简单的仪器即可完成橙子皮中香精
油的提取和粗分离’获得天然香料’变废为宝’而且克服传统方法的缺点’大大激发了学生参与实验研究
的兴趣/##0.本人申请的国家自然科学基金青年项目的想法也是来源于实验教学中’为响应学校提高综
合设计性实验项目开出率的号召’面向食品和应用化学专业学生开设%废弃虾壳的综合利用&选修项目’
在实验过程中指导学生以废虾壳中提取的甲壳素为原料制备了一种高吸水材料’发现与传统材料相比有
明显的优势’以此为基础’经过不断思考-查阅文献’经过两年多的努力终于获得资助.实验教师以丰富
的科研实践经验来指导实验教学’不仅大大提高专业实验的技术水平和教学质量’同时由于大学生的思
维活跃’也可能为教师的科研提供一定助力.

8?3!吸收本科生参与科学研究
实行本科生导师制’从二三年级学生中选择部分学有余力-又认真踏实的优秀学生当科研助手’参与

到老师的科研活动中’在导师的指导下帮助老师做一些力所能及的科研课题’通过科研氛围熏陶’激发学
生的科学研究兴趣’引导学生积极探索.这就给教师提出了更高的要求’教师必须不断提高自己的学术
水平’有较宽的学术视野才能够较好的指导学生’从而做到教学相长.我系现有实验大楼#‘!万余平方’
近年购置近千万教学仪器设备’除了每学期!个月左右分组实验集中教学使用较频繁外’平时仪器的使
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用率较低.可以充分利用这一资源’对较高年级本科生开放’学生根据自己的兴趣成立不同的科研兴趣
小组’自主拟定研究课题’申报大学生科技创新项目支持’并主动寻求相关老师的指导’利用业余时间开
展一些较简单的探究性实验.不仅能够提高仪器有效使用率’同时借助科研训练’使学生加深对理论知
识的理解’特别是对一些分析方法-手段的理解和应用’在实践能力提高的同时’创新能力和合作意识都
得到了很大提高.近年来’我系在本科生导师制-开放实验室和大学生科技创新等方面已经做了一些有
益的探索’取得了较好的成效’已有近$"项学生自主申报的项目获得国家级-省级大学生科技创新项目
资助.

8?\!充分发挥毕业论文环节教师的引导作用
本科毕业论文是本科教育中非常重要-而且必不可少的环节.学生有至少两个月的时间进行毕业论

文或设计工作’也是学生首次较为独立的完成一个系统性研究工作的机会.虽然’许多学生对科研并无
太大兴趣’加上知识面不够宽-系统的科研思维不够’在创新的道路上会遇到很多问题’使他们往往会打
退堂鼓.但大学生富有激情’对新事物有极强的好奇心和求知欲’这个时候指导老师适时的鼓励-正确的
引导会给他们带来积极的影响’也会促使他们克服困难不断探索.从近几年的毕业论文工作中发现’已
有数十名同学参与的研究工作成功发表’其中甚至不乏S-L等高档次论文.例如’"&级应用化学专业叶
洋同学的毕业论文已经在)核农学报*上发表/#!0’#"级应用化学专业魏博同学参与汪鹏飞博士主持的国
家自然基金项目的部分研究工作也已在)无机化学学报*上发表/#(0.通过对毕业论文环节的严格要求’
不仅能够培养学生的科研素养’而且对教师本人的科研也有一定帮助.

(!总结

大学生科研素质的培养是长期的过程’并不是靠一位或几位老师就能明显改善’也不能仅仅靠几个
创新性-综合性实验项目或者是开放实验-毕业论文等实践环节就能有显著提高.大学生科研素养的培
养是多途径的’需要经过不断的探索和完善.例如可以通过学术讲座-学术交流-教授进课堂等形式为学
生介绍学术前沿和热点问题’由学术水平较高的老教师上专业课的绪论部分’开阔学生的科技视野-加深
对专业的认识’增强学术意识和科研兴趣.另外’管理层面要形成可切实执行的规章制度’为培养学生科
研素养保驾护航’在全校范围形成良好的科研实践的意识和氛围,进一步深化教学改革’大力倡导以学生
为主体的研究性学习方式’等等.总之’如何有效的在实践教学过程中提高本科生科研能力-科研素质’
探索本科生科研素质培养的有效途径’还需要广大教学一线的教师不断探索和完善.
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