四、实验室建设和实践教学改革

4.1  实验室建设

4.1.1 基础化学实验室情况简介
    化学实验中心实验室面积1820m2，学生平均实验占用面积达2.8m2。拥有1665.4万元的固定资产,仪器、设备总台（套）数为825,单值500元以上的仪器设备645台（套）。化学实验中心现有专职人员15人，教师4人。工科化学基地参加实验教学的教师是实验专职人员的4倍。化学实验中心既是工科基地建设实施的场所，又是我校主要基础实验教学场地。担负着化学化工学院及其它院系14个专业、47个班级1386名本科生的普通化学、物理化学、无机化学、有机化学、分析化学、化工原理实验教学及化学化工学院部分本科生、研究生毕业论文实验任务。每年开出不重复实验120个，总学时为360，是理论课学时的1.25倍。实验开出率达100%。
4.1.2 实验室体制与实验队伍的建设

    四大化学基础实验室、普通化学实验室始建于1959年，隶属各基础化学教研室管理。1997年，工科化学基地建设启动时，我院在校内率先采取实验人员择优录取的招聘办法，并对实验工作进行量化后，其岗位由原来的15个减到12个，补充教师3个，在此基础上成立了化学实验中心，1999年化工原理实验室（1人）、计算机房（1人）、去离子水房和玻璃间（1人）并入实验中心，实现了校院两级管理。化学实验中心设书记、主任、秘书各1名，副主任2名。通过几年的运作，化学实验中心实现了四个统一： （1）实验场地统一使用，使实验室利用率由原来的50%提高到79%。（2）对全校的化学基础实验教学统一安排、平衡了各年度的实验工作量。（3）实验人员统一管理，实行定岗与流动相结合的制度，提高了实验人员的业务素质，达到了减员增效的目的。（4）仪器、设备集中统一使用、购置与管理，不仅避免了重复建设和资金分散使用，而且有利于大型仪器、设备的购置，同时也提高了使用率、实现了资源共享，为化学实验中心整体发展计划的实施提供了保障。
    通过引进和培养，目前化学实验中心已建立了由教授（2人）、副教授（1人），高级工程师（4人）、讲师（1人）、工程师（5人）、助理工程师（3人）高级技工(1人)及一般工人（2人）组成的实验队伍。
4.1.3 广泛使用现代化仪器，大力度优化实验环境
为使学生尽可能多地掌握现代化实验技术，以适应当今社会的需要。近几年来，化学实验中心已更新了一大批现代实验仪器，如美国PE公司的微机红外光谱仪（1台）、日本岛津公司微机液相色谱仪（1台）、微机差热分析仪（1台）、原子吸收光谱仪（1台）、微机气相色谱仪（6台）、微机量热仪（8台）、微机B-Z振荡反应参数测定仪（8台）、数显旋光仪（22台）、磁天平（10台）、数显折射仪（8台）、数字熔点仪（18台）、电位综合测试仪（8台）、电子天平（75台）、传热实验计算机采集实验、吸收在线数据采集处理实验装置（2台）、微反色谱联机实验装置（1台）、紫外荧光分析仪（2台）、生物显微镜（30台）、PCR基因扩增仪（2台）、光照老化箱（1台）、凝胶成像系统（1套）、数字电导率仪（20台）、差热分析仪（16套）、旋转蒸发仪（16台）等。
    为规范实验室行为，使学生养成良好的实验习惯。于1997年和2000年对化学实验中心所有学生用房进行过2次维修和装修，彻底更新了所有实验台桌。4000m2的新实验大楼现已修建竣工，学生均用面积将达到4m2。
    通过仪器的更新与环境的优化，使实验室具有现代化气息，从而提高了实验效率和实验精度，促进了实验教学质量的进一步提高。
4.2  实验室管理的改革
4.2.1 实验室常规管理
    经过多年的实践，我们建立和完善了一整套共17种实验室管理制度与办法，化学实验中心严格执行了管理制度与办法，使固定资产帐、物、卡相符率达100%，低值耐用品的帐、物相符率达95%，固定资产的完好率达95%以上，仪器、设备中机电类更新率达84.63%；电子类为94.43%；仪器仪表类为79.32%。
4.2.2 实验人员管理的改革
    （1）坐班制与业绩考核相结合，使实验人员工作积极性得到提高。
    化学实验中心采取了坐班制与业绩考核相结合的管理模式，在每日上、下午签到考勤的基础上，对实验人员的工作进行量化，并加强对实验人员6项工作指标的年终考核。考核结果直接与30%的岗位津贴挂钩。这种管理模式的实施，促使实验人员既出好勤又出好力，既保质保量完成工作任务，又提高了他们的业务素质。
    （2）明确服务对象，使实验人员的服务质量得到提高。
    在进一步明确实验人员和指导教师的职责范围的同时，我们将实验人员的服务对象定为教师和学生，要求实验人员和指导教师共同填写由化学实验中心制发的实验课堂教学服务质量卡，以建立相互监督机制。实验人员要为学生实验所用材料、试剂和仪器提供良好的服务，如出差错，以教学事故论处，并与岗位津贴挂钩。实践证明，这种管理机制的实施使实验人员的工作态度有了良好的转变，加强了教师与实验人员之间的协作精神，使实验人员的服务质量得到明显地提高。
    （3）定岗不定位和选拨培训使实验人员业务素质得到提高。
   化学实验中心成立之后，在岗人员实行全员通力合作，并根据需要，打破实验人员所在实验教学组的界限，合理调配使用，实行定岗不定位，做到人尽其用。为了提高实验人员业务素质，近几年，派往山东、北京、上海等地参加实验业务培训9人次。如此运作，在化学实验中心人员较少，招生人数增多，教改任务加重的情况下，较出色地完成了任务，达到减员增效的目的。

4.2.3 实验教学管理的改革
    （1）实行部分实验指导教师聘任制。
    化学实验中心有4名教师担任实验教学工作，其余实验指导教师则由各研究室指派，这种做法带来了实验指导教师中新上岗教师比例偏大的弊端，在一定程度上影响了教学质量。对此，我们进行了改革，化学实验中心接到学院下达的实验教学任务后，改由实验中心聘请部分指导教师担任实验教学，这一举措的实施，既保证了有实验教学经验的教师的数量，又激发了教师的积极性，从而促进了实验教学质量的提高。
    （2）实行实验教学卡片登记制度
    为严格实验教学管理和了解各门实验课的教学情况，建立和执行了“实验项目登记卡”，“实验课堂学生实验卡”2种填卡制度。除此之外，还要求教师与实验员共同填写“实验课堂教学服务质量卡”。三种卡片的实施，便于实验中心对实验教学过程中人和物的管理，有利于培养学生实验能力与实事求是的科学作风，及时发现和解决实验教学中存在的各种问题，同时也为实验教学管理和评价实验教学质量提供了可靠的依据。
    （3）实行实验教学资料信息的综合处理
对实验室各项工作，实现了计算机管理，其内容分为两大部分。第一部分为静态信息，包括实验中心人员结构及基本情况、实验项目、实验教学日历、实验教学大纲、课程安排、工作计划与总结、设备计划、研究项目、技术改造、技术资料和部分设备调试记录等。第二部分为动态信息，如指导教师基本情况、教学方法、实验教学改革与实施、教改成果、开放实验、学校资产处有关信息和兄弟院校经验等。

4.3  实践教学改革
4.3.1 创建并使用基础化学实验的递进式“三级教育”新体系

为改革原基础化学实验教育体系的局限性，通过重组、优化与更新，建立并使用了基础化学实验“三级教育”新体系,即：一级为基本操作训练（40h），二级为化学基本原理、性质的验证和物质的分离、鉴定、合成、制备与表征等技术的培养（260h）；三级为综合设计能力的强化（60h）。从1997年至2000年，进行了新体系的试点，采取边实践，边改进的办法，逐步完善其体系和内容。由国家科学出版社出版了与新体系相应的“基础化学实验”新教材。从2001年开始，全校的基础化学实验教学全部使用新体系及新教材。通过试点和使用，认为新的基础化学实验教学体系有如下特色：

（1）一级教育专门开设最基本的实验操作方法训练，强化了学生的基本技能和动手能力，为后续实验奠定了基础。
（2）二级教育中将物理化学（含结构化学）实验提前开设（与新的理论教育体系同步），构筑了化学实验原理与实验技术基石，为物质的性质、分离、合成、制备与表征等后续实验奠定了基础。

（3）三级教育中，可将动手能力、测试技术等能力进行较全面的综合运用，这样既可巩固前面所学的内容，又可培养学生的综合思维能力和创新能力。，因此，三级教育体系可谓是递进式教育体系。 

（4）新体系避免了重复，增加了现代实验内容，更新了培养方法，提高了教学效率。
4.3.2 开展绿色化学实验研究,将“绿色”内容渗入实验教学新体系

为加强对本科生进行绿色化观念教育，推进绿色化学的发展，使他们成为未来能引导社会持续发展的新型人才。近几年，基地还采取立项形式，由教师牵头，组织学生开展绿色化学实验研究，融绿色化学观念于实验教学新体系之中，并面向化学、化工专业的学生开设绿色化学实验课，收到了良好的效果。具体做了如下工作：

（1） 原子利用率为目标，进行绿色反应、催化剂研究

由教师提出具有应用价值的化工原料作为反应的目标产物，让学生根据原子经济的观点，选择反应物，设计绿色反应，研制相应绿色催化剂。其中每一个环节的实施，都需学生运用化学综合知识，发挥创新潜能。譬如，《环已烷多相催化部分氧化制顺丁烯二酸酐》的绿色化研究，实现了其反应和催化剂的绿色化。

（2）以减少能耗和环境污染为目标，进行绿色生产工艺模型的研究

选择现有对环境污染严重、能耗较大的某些化学工业生产工艺，让学生以资源和能源低消耗、环境轻污染的绿色化思想为原则进行绿色工艺设计。如《电镀清洁生产工艺及自动线生产模型》的研究已获得成功。

（3）以反应微量或半微量化为目标，进行基础化学绿色实验研究

从三级教育的实验内容中筛选部分内容，组织学生进行微量或半微量实验技术研究，到目前为止，已完成分析化学和有机化学微量或半微量反应实验23个，试剂用量为常规用量的1/8或1/10。分析化学和有机化学微量实验已编写成讲义，部分实验已大面积开设2年。

通过绿色化学实验研究和微量或半微量实验的开设，不仅使学生受到了绿色观念的教育，而且获得了新知识与新技术。

4.3.3 开设新实验、改造与研制实验仪器
    在实验教学改革中，我们利用新知识、新技术和新的实验方法开设新实验14个。如微机离子选择性电极测定B-Z化学振荡反应的有关参数，有机电化学合成、修饰电极制备与电化学物性测定及应用等。目前综合性、设计性、研究性、创新性、单元综合和新实验已占总实验内容的45%。
提高实验精度，缩短实验程序，减少环境污染，我们已改造“饱和蒸气压”、“平衡常数测定”实验装置16套，安全加热装置64套；研制传感数字压力计10台，均已投入使用3年。

4.3.4 实验教学方法与手段的改革
    “三级教育”新教材在撰写方式上有利于学生自学，如每个实验增写了“实验关键”和“预备知识”等栏目，实验课前要求学生作课外预习，上实验课时教师首先检查预习情况、提问和答疑。这样使学生对实验目的、内容、实验程序以及实验过程中要注意的问题做到心中有数，既克服了学生做实验时“照方抓药”的弊端，又节省了时间。这种改被动式为主动式的教学方法的实施，增强了实验教学的效果。
几年来，配合改革新教材，我们研制了《一级教育实验》和引进了《有机化学实验》、《化工基础实验》仿真课件，使学生在化学实验中心局域网上进行模拟学习。这不仅提高了教学效率，而且加强了计算机在化学实验中的应用。

4.3.5 实验考核方法的改革

以往学生实验成绩评定主要是以学生平时实验报告为依据。近几年来，将实验成绩划分为“平时”与“考试”两大部分，平时成绩占总成绩的60%，其中实验报告占30%、预习占10%、动手能力、实验态度占20%；考试（抽题做实验）成绩占40%。在实验过程中，发现有创见性的学生，成绩从优。这样，不仅能够全面客观地评价学生的实验情况，而且强化了对学生的独立思考和实验技能的培养。教师普遍反映学生在毕业论文阶段的实验综合素质有较大地提高。

4.3.6 形成了课内外相结合的实践教育模式
工科化学基地通过三种途径对学生进行课内外相结合的实践教育。一：将实验教学搬到现场进行。如在湘江河边作水质分析、岳麓山泉水分析等；二：对于学习能力较强的学生，可自带小课题或以开放实验的形式在教师的指导下进行实验、自行联系老师进入科研室，也可以参与教师的教改课题，进行创新实验研究。已有30多名学生参加了这种课外实践教学活动。2002年，俞汝勤院士、吴海龙教授、张正奇教授被学校评为开放实验优秀指导教师，李可来等三位同学分别获得一等奖，仲志鸿等三位同学分别获得二等奖。三：通过联合办学的方式与相关的科研院所及生产企业建立了长期的科研、教学合作关系，如中科院上海材料所、上海药物研究所、岳阳石化总公司、长岭炼油厂、省化工研究院、株洲化工厂等单位作为我们的实习基地，并进行科研合作。此外，还将本校的国家重点实验室、化学传感器研究所、新材料研究所作为学生的见习场所。通过上述途径，训练了学生的实践能力，增强了工程意识和创新精神。

4.4  上级部门对实验中心的考评结果
    化学实验中心于1998年通过了湖南省教委组织的“双基”评估；2000年通过了教育部专家进行的工科化学基地“中期”评估； 2002年,取得湖南省高校基础课程示范实验室建设资格，并于2003年通过省专家组的中期检查。专家们对实验室的硬件建设、实验教学体系改革和实验室管理给予了高度评价。
