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摘要：本文比较了我们的大学化学教育与美国之间的差异，提出了教育理念的转变是提高教育质量和教学水平的关键，同时通过指导本科生参加课外科技创新项目研究的效果和成果，证明了课外科技创新活动是现行教育体系下提高大学本科教育质量和教学水平的有效手段。
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自20世纪50年代以后，美国取代德国成为世界科技与经济中心，并一直引领世界科技发展的潮流。美国之所以做到这一点，完全依赖于它的大学教育以及大学教育的创新机制，这种创新机制使美国成为世界罕见的创新体制国家，因为美国几乎所有的科学发现和技术发明都源自于大学的基础研究，也就是说美国大学的创新研究支撑和推动了美国科技这个第一生产力的迅速发展，从而促进了美国经济的发展和国家综合实力的提高，使美国成为世界最强大的国家。由此可见，科技强国，基础在教育，尤其是大学教育，大学教育是产生质变的分水岭。
我们与美国的大学教育相比，差异在哪里呢？最显著的差别是教育理念的不同。我们的理念是“学富为师”，而美国教育的理念是“达者为师”。这种理念的区别导致了不同的培养模式和教学方法。前者以传播知识为主，后者以创新为主。前者培养的学生不敢挑战权威，后者培养的学生敢于质疑权威，因此能超越权威，从而推动一种理论，一个学科乃至一个国家和民族的发展。以大学化学教育为例，我们的课程设置与美国相比甚至更全，面面俱到，看起来十分完美。老师上课的时候恨不得把所有的知识都传授给学生，这样才能显示我“学富为师”的师道尊严。殊不知在知识爆炸的今天，是不可能在有限的学时内把所有的知识都传授给学生的，更重要的是把获取知识的方法传授给学生，使学生具备获取知识的能力，即自学能力和探索未知事物的能力。达到这个目的的最佳途径就是让学生亲自经历和体验实验、观察和解释现象背后的本质与规律的过程，在这个过程中学会思考、判断，学会发现问题、解决问题，学会知识的运用同时明白知识的不足之处。学生具备了这种能力之后，不仅可以徜徉在知识的海洋中随心所欲地获取新的知识，还可以发现老师未发现的真理，即所谓的“达者为师”，“青出于蓝胜于蓝”。美国的大学化学教育，比较注重学生的亲身经历和体验，注重培养学生的动手、观察、独立思考和解决问题的能力。例如，奥古斯塔大学的G. G. Stroebel [1]等和维拉诺瓦大学的K. R. Muske[2]等在讲化学电源的时候，只是简单地介绍电池的原理，更多的时间和空间是让学生通过简单生动的实验理解和明白其中的道理，并懂得如何去应用(图1和图2)。
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图1 化学电源—水果电池
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图2 柠檬电池及其应用

除了注重学生的创新能力培养之外，美国的大学化学教育还比较注重教学内容的更新，及时反映最新科技成果并知识化和通俗化。例如，燃料电池是当前世界各国研究的一个热点，斯坦福大学的J. Ge[3]等在课堂上通过简单的滤纸、葡萄糖、葡萄糖氧化酶、漆酶和碳纳米管就组装出来，学生不但很快就接触到新的知识，而且很容易理解和接受(图3)。
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图3 葡萄糖燃料电池
对未来的幻想和展望是创新的源泉，美国的大学化学教育不但重视创新能力的培养，而且十分重视培养学生的创新意识。例如，由于化石能源的日益耗竭，人类面临着能源危机，未来有哪些替代能源？我们应该如何选择？针对这个问题，安纳波利斯海军学院的MacArthur和Copper[4]设计了一个课堂活动，让学生充分开展讨论和辩论，通过人类面对的能源挑战，驱动学生的创新意识(表1)。
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综上所述，要提高我们的大学化学教育质量和教学水平，关键是转变我们的教育理念并在教育中付诸实践，由此才能衍生出好的人才培养模式和好的教学方法及教学内容。

借鉴美国大学化学教育的理念和创新机制，我们从2009年开始开辟了第二课堂，即课外科技创新活动。通过课外科技创新项目的研究，学生亲自体验了动手动脑解决问题的滋味，经历了运用知识探索未知事物的过程。据不完全统计，在33位参加课外科技创新项目研究的本科生中，他们所有人的动手能力，独立思考能力，解决问题的能力，表达能力，合作能力，交流能力等都有了很大的提高，体现在发表论文、获奖和考研等方面，例如以学生为第一作者发表论文25篇，连续3届获 “挑战杯”大学生课外科技作品竞赛校级一等奖3项、省级特等奖1项、省级一等奖2项、国家级三等奖3项；获全国高等师范院校大学生化学实验邀请赛三等奖1项；获东芝杯中国师范大学理科师范生教学技能创新大赛优秀奖1项；获多媒体教育软件制作大赛校级一等奖2项、省级一等奖1项、省级二等奖1项；当选海南师范大学校园十大感动人物1人；获“吴多泰博士创新奖学金”团体一等奖8人次、个人特等奖1人次、个人二等奖3人次、个人三等奖8人次；获海南师范大学大学生志愿者暑期“三下乡”社会实际论文二等奖一次，三等奖一次；获海南师范大学“优秀三好学生”8人次、“三好学生”4人次。70%以上考取了硕士研究生。
因此，在现行的教育体系下，课外科技创新活动可以弥补我们课堂教学中存在的创新能力和创新意识培养不足的缺陷，是提高大学本科教育质量和教学水平的有效手段。
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