
《崇德尚能，知行合一：“三化”实验教学

体系的构建与实践》教学成果报告

一、成果背景

实验室是化学学科人才培养和科技创新的重要场所，是化学专业“双一流”

建设的重要保障，是提升地方高校办学水平、增强办学实力和社会竞争力的重要

平台。牡丹江师范学院是黑龙江省东南部地区比较早开设化学专业的教育单位，

承担着重要的面向地方的化学人才输出和社会服务使命。

在面向当前科技创新时代的发展背景下，地方高校化学实验室作为科研创新

和人才培养的重要场所，是有效完成教学任务和开展创新活动必要的平台。因此

优秀的实验室管理承载着优秀人才培养的重要任务，更是在高校注重德育渗透和

培养学生实践创新能力的重要平台。因此，强化实验室管理、加快实验室资源整

合、建设信息化的资源管理平台对高校化学学科专业建设、教学科研水平及创新

人才培养等有着深远影响。

2015年在学校提出制定 2016 版人才培养方案时，学院院长蔡雪、教学副院

长邵艳秋组织系主任蒋舰、邢乐红、云观，教学团队负责人贾林艳、崔术新等针

对实验教学存在的问题及培养目标要求，深入分析实验管理和教学中存在的问题，

思考和探索地方高校实验室人才培养的定位和实践，提出目前实验室存在的主要

问题，如实验室管理信息化效率不高、实验室存在安全隐患、实验产生的废物没

有较好的处理办法、实验教学模式不能激发学生学习兴趣、教学效果达不到育人

目标等问题，通过探讨解决这些问题的办法开始由邵艳秋撰写项目申请书，准备

通过申请立项等方式多筹并举争取各方面资金开展实验室教学改革。

经过 7年的教学实践，项目团队克服了各种困难，经过不断努力，不断总结、

不断改进，在“崇德尚能，知行合一”的育人理念下，构建了“信息化”、“绿色

化”和“云端化”的“三化”实验教学体系。在做好安全保障的前提下提升了化

学试剂、仪器设备的“信息化”管理水平，提升实验室管理效率，为师生开展实

验研究提供方便的实验条件；“绿色化”培养过程减少甚至杜绝了实验产生的废

物对环境的污染，强化学生的环境安全节约意识，“崇德尚能，知行致远”践行
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可持续发展理念；“云端化”创新实验教学理念和教学方式，探索线上线下混合

式教学模式在实验教学中的应用，激发了学生的学习兴趣，提升了创新实验教学

效果，使实验教学质量大幅提高，学生的专业知识和实验技能得以加强，为创新

实践活动奠定了基础，实现“知行合一”。

“老话题，新举措”，本项目在研究和实践期间，学生的创新意识不断加强，

实践能力普遍提高。通过参与教师科研项目到完成大学生创新创业项目，参加各

类学科大赛，学生的创新能力得到较大的提升。高级别学科竞赛的获奖彰显了教

师的指导能力和水平。2021 年荣获具有影响力的“建行杯”中国国际“互联网+”

全国大学生创新创业竞赛国家铜奖 2项，省赛金奖 2项、银奖 2项、铜奖 4项；

弓珊珊等同学获“天正设计杯”全国大学生化工设计大赛二等奖 1 项，这些突破

性的成绩更加促进教师教研工作热性，学生参与各种教学科研活动的机会更多。

人才培养质量的提高使用人单位对毕业生满意率提高，涌现出一批扎根地方、服

务龙江的优秀毕业人才。

二、项目主要研究内容及方法

（一）搭建“互联网+”信息平台

针对对实验室存在的相关问题，课题组通过到其他院校调研，特别是到省内

兄弟院校参观，学习实验室好的做法。在经费较紧张的情况下多次派人参加国内

各种实验室建设的培训班，通过学习更新理念，提高理论水平，结合学院实验室

建设实际情况加快实验室管理信息化建设步伐，足履实地，不骛虚声，主要完成

以下几项工作，推动了学院实验室的发展，使得物尽其用、人尽其才是高校实验

室发展的必然趋势，也是高校培养创新人才的必要条件。

1、化学试剂管理“信息化”

化学实验室药品品种杂多，领取、回收、摆放频繁，不利于药品监控，如果

管理处置失当，将会形成巨大安全隐患。

项目首先根据化学试剂的形态、挥发性、毒性、危险性将库存试剂分类管理，

并建立了有效的试剂电子信息库，将化学试剂按无机、有机、危化品等进行分类，

每类再进行次级分类，如无机试剂又按酸、碱、盐、氧化物等分类，在信息库中

能迅速查到每种试剂的生产厂家、存放地点、试剂库存、出入库时间等，档案资

料精准，根据库存制定采购计划能满足教学科研需求又能节约资金。教师和学生
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通过信息库可查找所需化学试剂相关信息，提高工作效率。目前，正在研究探讨

的“二维码管理”，拟使药品管理精准到“瓶”，相信这种信息化管理更能起到方

便、高效、节省经费的作用。

危化品试剂电子信息库库的建立方便试剂安全管理。通过信息库能迅速查找

危化品的出入库时间、存放位置、库存量等信息，还可通过互联网确认某种试剂

是国家规定的哪类“危化品”类别，并可从互联网平台下载 MSDS，以保证试剂

的安全正确使用。

2、实验室安全管理“信息化”

项目建立了实验室门禁预约系统，学生可通过系统预约，经管理人员批准后

即可进入实验室开展实验研究。实验室在完成教学任务前提下面向学生开放，为

学生开展毕业论文、创新创业项目、学科竞赛等提供服务，满为学生提供从课内

向课外的创新实践环境，足学生的实践能力和创新能力培养。为保证学生实验安

全，为学生提供安全工作环境，在信息化建设理念下还开展了以下几项实验室安

全工作：

（1）开展双重机制风险防控。按物质危险源和设备危险源及其存在的数量，

将实验室划分为轻度（白）、中度（蓝）、较高（黄）和高度（橙）四个风险等级，

并实现地图化，并在实验室分布图上按颜色区分，对于较高和高度风险实验室进

行重点监控，实现安全等级信息化。

（2）建立实验室网格化安全管理信息平台。按实验室所处楼层划分网格单

元，将不同风险级别的实验室纳入网格群中，组建网格长、巡查员等实验室网格

管理服务团队，对安全隐患进行排查和处理。一级网格管理由学院实验室主任负

责，主要承担网格化安全统筹协调工作；二级网格管理员由各楼层实验室负责人

担任，负责人各房间实验室安全情况；三级网格管理员由选出的优秀学生担任，

负责实验课的实验安全。用学生担任网格员，有利于培养他们的安全意识和责任

担当。

（3）学院对所有的基础实验室和科研实验室更新了监控系统，更加能够有

效做好安全防护。新的监控系统具备夜间红外夜视报警功能，提供实时监控和监

测数据，使实验室在发生问题时能够及时查明原因并及时处理。监控系统的安装

对学生实验操作的规范性起到了约束的作用。
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3、大型仪器管理“信息化”

大型仪器设备是高校教学、科研必不可少的表征手段,是实验研究的必备条

件，操作简单安全，不需要教师或者教辅人员全程跟踪。预约系统的建立提高了

仪器的使用效率，根据预约测试时间进行实验准备，避免因仪器使用冲突带来的

各种问题。

（二）“绿色化”人才培养过程

化学实验教学中“三废”处理是最难以解决的问题之一。本项目更新实验教

学理念，建设“绿色化”动态调整教学体系，对化学废物的管理从“源头”抓起，

安全解决化学废物问题的同时，增强了学生的环保意识并进行了创新实践活动。

（1）梳理四大化学实验教学项目，经实验教师和实验负责人逐一论证，在

保证课程目标达成前提下，所设置的实验项目无毒无害，或尽量低毒低害。

（2）开展“微型化”实验教学。在保证实验效果前提下，使用尽量少的药

品，试剂的消耗量一般控制到常量实验药品消耗量的几分之一或者几十分之一，

经多次平行对比实验，确定每个实验的药品用量，以此有效务实的举措来减轻或

者避免因废物造成的环境污染。

（3）本项目组织四大化学教学团队认真研究，确定四大化学所有实验项目

可能产生的废物及处理办法，要求学生在教师的指导下自主管理实验产生的废物，

培养学生的节约、环保、安全意识，促进学生自我管理能力、动手实践能力、研

究设计能力的发展。结合三废的管理和再利用，在第二课堂指导学生自主研究三

废的无害处理、再生、再利用方法。在培养中发挥“崇德尚能，知行合一”的作

用。

（三）“云端化”翻转实验教学模式

项目贯彻全国教育大会精神，聚焦高校“以本为本”一流课程建设目标，树

立课程建设新理念，推进实验课程改革创新，展开线上线下相结合的混合式实验

教学改革，改变传统实验教学中教师示范学生模仿的方式，有利于发挥教师的主

导作用和学生的主体作用，利用在线教学模式的优势解决实验课程教学资源有限、

课时少等问题,提升教学效果,培养创新实践人才。

（1）根据 OBE 教育理念，经过不断研究，项目创立了一种“基于问题体验”
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的翻转实验教学模式。：①教学资源：对于四大化学实验项目，根据学生容易遇

到的问题，按操作技巧、药品性质、成败关键、危险事项、应用价值五个分类，

制作实验教学视频，类别间资料可重复，体现建构主义“随机通达”教学理念；

②教学目标：通过观看视频体验问题情境、实验操作、危险状况和实验价值，强

调动感体验，不要求学生掌握某种明确的概念性知识；③教学要求：问题原则、

体验原则、动感原则、互动原则；④教学组织：采用“云端”自学、分小组讨论、

师生互动等方式，将问题提出、讨论，然后到线下实验课堂进行操作。

（2）化工专业由于专业建设时间短，存在设备不足及教学空间不够问题。

学院在资金紧张的情况下，建设了化工仿真标准化实验室，购买化工仿真实验软

件，对化工专业及化学、应用化学专业人才培养起到重要作用。化工实验采用线

上线下模式，“虚-实”结合为学生创新能力培养及学科竞赛提供虚拟实验平台，

使在真实环境难以实现的实验借助虚拟仿真实验完成，提高了学生对实验课的兴

趣，实验课教学效果显著提升，学生获得更多的知识、技能和方法，创新意识和

实践能力也相应提高，体现“知行合一”的作用。

三、项目研究取得的成果

经过 7年实验教学改革个实践，2019 年化学专业评为省级一流专业建设点，

2021 年光电功能实验室获批省重点实验室。

1、成果受益面大，学生的创新思维培养和实践能力提高显著

项目实施以来，学生受益面显著扩大。该成果实施以来，累计受益学生两千

余人。学生的实践和创新能力得到大幅度提升，7 年完成 66 项大学生创新创业

项目，发表论文 42 篇，参加“天正杯”、“挑战杯”、“互联网+”等各类学科竞赛

50 余场次，近 5年获得省级以上学科竞赛奖励 26 项，2021 年在中国国际“互联

网+”创新创业大赛中获得 2项国家铜奖，省赛“金奖”。实验室管理效率提升，

学生实验研究得到充分保障，显著提升了学生的实践能力和创新能力，人才培养

质量明显提升，近五年毕业生考研率在 30%左右。国内很多初高中、企业对化学

专业毕业生满意度提高，近五年平均就业率为 97.79%。涌现出一批扎根龙江、

振兴地方的优秀毕业生人才，如荣获“林甸县青年教师技能大赛特等奖”的 17

级毕业生曹润雨，获得珍宝岛药业有限公司劳动模范的 15 级毕业生曹春生。
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2、促进教师专业成长，提升教师教学科研水平

项目团队在实验教学能力和实验改革研究中取得较大成绩，获得校教学成果

奖 4项，其中一等奖 2项，团队完成 10 项教学改革项目，发表教学改革论文 20

余篇。以科研促教学，教师科研水平的提高对学生创新能力的培养有很大作用。

近几年发表科研论文 32 篇，出版教材 2部，专著 5部，专利授权 3项。2018 年

学校第一篇高被引文章发表、2019 年学校第一篇 1 区文章发表带动科研水平，

2021 年发表 SCI 文章比上一年增长 80%。学院基础化学教学团队、材料科研团队

连续几年获校优秀团队奖励。

教师发挥服务地方功能，走出实验室，跃上“生产线”，为企业、为社会开

展技术指导，为“牡丹江龙江水务有限公司”、“牡丹江宁安技术监督局”等单位

开展培训 20 多次、为社会做食品分析检测等服务平均每年 30 多次。蒋舰老师利

用寒暑假到“长春市三化实业化学有限公司”开展技术指导，为企业做市场策划。

3、同行充分肯定，社会广泛关注

牡丹江大学、四平市食品药品检验所采用化学试剂电子库并给予高度肯定；

宁安市市场监督管理局用“三废“”处理办法解决实验产生的废物，解决环境污

染相关问题。科研创新成果市场化，“互联网+”大赛中获奖项目的研发成果已与

地方企业签订产品意向合同，得到社会广泛关注；研究生联合培养提升教师科研

前沿把握能力，研究生学术能显著提升，与大连化物所、黑龙江省科学院高技术

研究院、中国热带农业科学院农产品加工研究所等研究单位联合培养，学生得到

联合培养单位高度认可。

4、开展校企合作，推进研究成果市场化

蒋舰博士指导学生用五年时间研发的“耐湿热耐高温水性汽车门护板内饰胶

粘剂”已经获批专利并在企业小试，已经建立校企合作意向，推向市场。
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