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有机化学实验教学中的课程思政设计 
——以“茶叶中提取咖啡因”为例 
 
张展鸣，朱灿，王娟，林阳辉，孙默* 
复旦大学化学系，上海 200438 

 

摘要：借助在复旦大学覆盖面广的“茶叶中提取咖啡因”实验，我们构建了一次有机融合实验探究与思政教育的创

新教学实践。在注重培养学生扎实规范的实验操作和实验技能同时，引导学生关注基础专业技能服务于行业发展以

及基础理论指导实际生产的应用，激发学生的创新思维与实践能力，增强团队合作的意识，提升学科素养，潜移默

化中培养学生的专业服务意识和社会担当意识，提升职业素养。 
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Ideological and Political Cases in the Course of Organic Chemistry 
Experiment: Taking Caffeine Extraction from Tea Leaves Experiment 
as an Example 
 
Zhanming Zhang, Can Zhu, Juan Wang, Yanghui Lin, Mo Sun * 

Department of Chemistry, Fudan University, Shanghai 200438, China. 

 

Abstract:  Utilizing the widely covered “Caffeine Extraction from Tea Leaves” experiment at Fudan University, we 

have constructed an innovative teaching practice that integrates experimental inquiry with ideological and political 

education. While emphasizing the cultivation of students' solid and standardized experimental operations and skills, 

we guide students to focus on how fundamental professional skills serve industry development and how basic theories 

guide practical production applications. This practice stimulates students' innovative thinking and practical abilities, 

enhances their awareness of teamwork, and elevates their academic literacy. Through subtle influence, it cultivates 

students' professional service consciousness and sense of social responsibility, thereby improving their professional 

integrity. 
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2020年5月，教育部印发《高等学校课程思政建设指导纲要》，全面推进高校课程思政建设[1,2]。

《纲要》提出，围绕政治认同、家国情怀、文化素养、宪法法治意识、道德修养等重点优化课程思

政内容供给，系统进行中国特色社会主义和中国梦教育、社会主义核心价值观教育、法治教育、劳

动教育、心理健康教育、中华优秀传统文化教育，坚定学生理想信念，切实提升立德树人的成效。

课程思政教育有机融入专业课程教学是提高教学质量、培养高素质人才的关键路径。实验课程，作
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为理论与实践的桥梁，为思政教育的深度融入提供了得天独厚的平台。 

“茶叶中提取咖啡因”是有机化学实验课程开设的一个经典实验，展示了从天然产物中提取有

机化合物的过程[3,4]。在复旦大学，该实验覆盖面广，每年近千名来自化学、生物学、医学、药学等

多个专业的本科生必修，是一个理想的课程思政实践平台。本文介绍了我们如何在教学过程中创新

这一经典实验，将实验教学和课程思政教育紧密融合，全面实现全过程实验课程思政。通过这一设

计，我们旨在培养学生探索未知、追求真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感，增强学生探索创新

和解决问题的实践能力，强化学术规范和科学伦理教育，并加强医德医风教育，提升学生的综合素

养和人文修养。我们的设计不仅发挥了学生的主观能动性，还培养了他们解决问题的综合能力和创

新精神，激发了家国情怀，树立了职业操守意识，促进了学生的全面发展。这种教学设计实现了知

识性与价值性、科学性与人文性、实践性与理论性以及过程性与目标性的统一，为有机化学实验课

程的思政教育探索了新路径。 

 

1  教学目标 
1.1  知识目标 

(1) 能够描述索氏提取器的原理和使用方法。 

(2) 巩固蒸馏等基本知识与操作。 

(3) 能够描述升华的原理和操作。 

1.2  能力目标 

(1) 能够组装索氏提取装置，用于连续提取天然有机物质。 

(2) 能够熟练搭建蒸馏实验装置。 

(3) 能够搭建常压升华装置，用于纯化固体有机物。 

(4) 能够归纳比较有关分离纯化的知识，并且融会贯通。 

1.3  素养目标 

(1) 引导学生对比分析传统蒸馏与索氏提取器的结构原理以及性能差异，思辨二者在实际中的

应用和发展，启发学生体会专业基础技能的重要性，主动思考如何运用所学的专业理论知识为社会

服务。 

(2) 引导学生查阅资料了解咖啡因在实际生活中的应用场景，关注“易制毒化学品”的管制知

识，引导学生树立职业素养观，遵守科学伦理。 

(3) 引导学生查阅相图理论知识在指导实际物质分离提纯、材料生产中的应用，体会相图理论

指导实际生产的应用，激发学生的学习主观性，培养学生探索创新精神、科学思维习惯和团队协作

能力。 

 

2  教学设计 
课前，为提高学生自主学习能力，教师通过《教学大纲》和讲义发布预习要求，要求学生理解

实验原理、熟悉基本实验流程和了解相关的背景资料，并自行设计实验方案，思考实验中可能涉及

的问题。在课堂教学过程中，为保证实验课程的顺利进行，师生通过课前讨论，检验学生自主学习

情况并针对重难点进行答疑；讨论后，学生进行自主实验操作和实验现象、实验数据的记录，教师

通过巡视指导，观察评估学生能力目标达成度，以及素养目标的达成度。课后，为进一步加强和巩

固实验知识目标、能力培养目标和课程思政目标，通过对课堂的总结、复盘和延伸讨论，促使学生

对分离提纯等方法进行归纳总结，完成实验报告、实验思考和实验讨论，最终完成本实验的教学任

务。表1展示了本实验教学活动过程中主要的知识技能和思政元素。 
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表1  教学设计 

教学模块 知识技能 思政目标 

课前实验 

预习 

1. 能够描述索氏提取器、蒸馏和升华等实验原理 

2. 能够选择合适的实验器材，设计实验操作方案 

3. 能够查阅资料，分析索氏提取器、蒸馏、升华等实

验发展历史和现代应用等 

4. 能够查阅资料，了解相图的实际应用，建立相图与

各种分离技术之间的联系，引导学生学会应用相图指

导实验 

1. 增强学生规范操作意识 

2. 培养学生自主学习的习惯、学以致用意识，用专业知识服务

社会发展的意识 

3. 培养学生全面分析问题、解决问题的能力 

4. 培养学生辩证思维和理论联系实际的思维 

课堂教学 

实施 

 

1. 能够辨析不同设计方案的异同之处 

2. 能够规范搭建相关实验装置 

3. 能够规范操作，完成咖啡因的提取 

4. 能够如实记录实验现象和实验结果 

5. 能够与他人合作通过升华，提纯咖啡因 

6. 能够合理处置有机废液与无机废液 

1. 培养学生辩证思维与创新意识，激发科研热情 

2. 培养学生规范扎实的实验操作 

3. 培养学生尊重客观事实、严谨规范的科学精神 

4. 培养学生的团队协作能力 

5. 培养学生安全环保意识 

课后分析 

讨论 

 

1. 归纳分析实验过程中的得失与应对情况，点评和

相互学习 

2. 复盘实验内容，巩固索氏提取器、蒸馏、升华等实

验知识、流程与技能 

3. 分享咖啡因作为管制品的管理规范 

4. 辨析索氏提取装置在工业上的应用和改进 

1. 培养学生正确处理实验中的小失误，培养学生坚韧不拔的

精神 

2. 培养学生分类归纳有效的实验方法以及应用场景 

3. 培养学生树立正确职业操守和遵守科学伦理的意识 

4. 培养学生相互学习，树立见贤思齐的学习态度，促进知识的

共享与成长的加速 

5. 增强学生理论与实验的联系，树立知识服务于社会的意识 

 
3  教学实施 
3.1  课前预习资料 

课前资料涵盖了本次实验中涉及的索氏提取器、蒸馏和升华的原理、历史发展及其自古至今的

应用。学生可以通过这些资料了解实验所需的仪器、装置搭建及实验设计等信息，同时掌握实验原

理及相关仪器的拓展知识。 

索氏提取器：索氏提取器是一种常用的提取装置，利用溶剂回流和虹吸原理，使固体连续被溶

剂提取，从而节约溶剂并提高提取效率[5]。全自动索氏提取仪则是一个能够快速安全提取各种基质

中可溶物的自动化系统(图1)。该设备执行煮沸、淋洗、溶剂回收和自动关闭四个提取步骤，完全无

人值守。它主要应用于食品、饲料、油料、清洁剂、聚合物、药品、石化产品、土壤和污泥等样品

中粗脂肪含量的测定。相较于传统索氏提取法，提取时间可缩短20%–80%，并能满足相关国家标准

要求。通过介绍实验室中的经典索氏提取装置及工业应用中的全自动索氏提取仪，拓展了学生的视

野，使他们理解所学知识的现实意义和应用价值，建立知识与应用之间的联系，激发学生利用专业

知识服务社会的意识。 

常压蒸馏：常压蒸馏是有机化学实验的基本操作，是液体有机化合物的一种非常重要的分离提

纯方法，也是大学基础有机化学实验中最重要的实验基本操作训练之一[6]。从公元前3500年的苏美

尔人到现代工业中的精馏装置，蒸馏技术在人类的生产生活中扮演着重要角色。介绍精馏分离学科

创始人、中国科学院院士余国琮先生的事迹，弘扬他“我不仅仅要自己争一口气，更要把‘争一口

气’的精神传承下去，让更多的年轻人面对发达国家控制高新技术进口中国的现象，继续为中国‘争

一口气’！”的坚毅精神，激励学生坚定报效祖国的理想信念。同时，介绍国产高纯晶硅在光伏产

业中的成就，强调扎实基础知识的重要性，鼓励学生在大学期间努力打好知识根基(图2)。 
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图1  全自动索氏提取仪部分的资料 

 

   

 
图2  常压蒸馏历史和应用部分的资料 
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相图与天然产物的提取：相平衡是重要的物理化学概念。相图能够表达多相体系的状态如何随

着温度、压力和组成等因素的变化而变化。深入理解多相系统的相平衡，有助于学生更深刻地理解

溶解、蒸馏、结晶和萃取等分离过程，同时认识到相平衡原理在化学和化工科研及生产中的重要意

义，从而提升他们对所学知识的运用能力。咖啡因是一种黄嘌呤生物碱，属于中枢神经兴奋剂，能

够暂时驱散疲劳并恢复精力，临床上常用于昏迷患者的复苏。含有咖啡因的咖啡、茶、软饮料和能

量饮料非常畅销，因此咖啡因也是世界上最普遍使用的精神药品。此外，咖啡因还是毒品安钠咖的

主要成分，属于国家管制的原料药。通过对咖啡因的介绍，引导学生遵守法律法规，树立职业操守

和对生命的敬畏意识，强调将人民群众的生命安全放在首位，以提升他们的职业素养和社会责任感。 

3.2  课堂教学实施 

本次实验的实施分为三个部分：索式提取、常压蒸馏和升华。学生在课前进行实验预习后，自

主完成实验装置的搭建并开展实验。在实验过程中，教师将对学生实施过程中出现的问题和不规范

现象进行纠正。 

索氏提取：在实验过程中，学生需要注意观察实验现象，准确记录虹吸的时间间隔和次数，确

保数据的完整性和准确性。同时强调原始记录的重要性，强化科学研究的真实性和严谨性，增强学

术诚信的意识。 

常压蒸馏：在安装蒸馏装置时，须确保高度合适、垂直水平且接口严密。蒸馏时，温度计水银

球的上沿应与蒸馏烧瓶支管口的下沿平齐。判断蒸馏终点对实验进度至关重要，留液过多会延长后

续操作时间，留液过少则会导致黏稠难以倾倒。在这一过程中，培养学生的耐心、细致、动手能力

以及处理问题的思辨能力。 

升华：以水的三相图为例，引导学生区分和描述升华、蒸馏和结晶三种不同的转化过程(图3)。

由于本次实验涉及固-液萃取、蒸馏和升华三种不同的分离方法，我们鼓励学生思考这三种方法的原

理差异，加深对物质分离方法的理解，并提高学生将知识系统化的能力。在升华实验中，引导学生

考虑滤纸及其小孔的作用，同时思考小孔的朝向(向上或向下)、孔径(大或小)、密度(稀疏或密集)以

及位置(靠近中心或边缘)等因素对咖啡因升华的影响。我们鼓励学生自主设计相关实验(图4)，与他

人合作探索上述因素的影响。通过这种模式，发挥学生的主观能动性，增强课程参与感，激发科研

热情，培养团队协作精神。同时，再次强调数据记录的完整性和准确性，要求学生如实记录孔分布

方式和实验结果，树立科学研究的严谨态度和真实性要求。 

 

图3  相图知识部分的材料 图4  升华实验的学生实验报告 
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实验结束后，学生需合理处理实验中的有机废液、无机废液和废弃物，整理实验装置、仪器和

实验台面，确保实验室环境的整洁与安全，树立良好的实验安全意识、环保意识和实验作风。 

3.3  课后分析讨论 

学生结束实验后，撰写实验报告。教师可在下次实验课前结合学生报告内容，与学生讨论报告

中的问题，从而形成实验课程的“复习”环节： 

(1) 索氏提取器：与学生探讨全自动索氏提取装置在药物分析、环境检测、食品安全等多个领域

的应用，再次强调专业知识的实际应用价值。与实验中的索氏提取装置对比，全自动索氏提取器具

有自动化、智能化、高效和环保等特点，引导学生思考科学技术进步的重要性，并树立绿色环保的

理念。 

(2) 提取装置对比：对比索氏提取器与常规回流提取装置，探讨它们的差异，引导学生思考不同

装置的优缺点，激发思维的火花。同时，讨论提取溶剂的差异，增强学生的绿色环保意识。 

(3) 相图的应用：通过相图，加深学生对溶解、蒸馏、结晶和萃取等分离过程的理解。进一步结

合本学期的实验课程，鼓励学生总结和比较过滤、柱层析、薄层色谱、重结晶、索氏提取、常压升

华/减压升华、常压蒸馏等一系列分离与提纯方法，并从原理、适用条件和优缺点等方面进行探讨(见

图5)，引导学生思考合理选择与利用分离方法。 

 

 
图5  学生撰写关于“分离方法”的实验报告 

 
上述讨论和讲解实现了实验课程的复习，帮助学生加深了对每个操作环节的理解，增强了理论

与实际的联系，培养了知识运用能力，提升了思辨能力，树立了见贤思齐的学习意识和绿色环保的

环境意识。 

3.4  思政效果考核 

为了检测学生能否达成相应的思政目标，我们针对重要的思政元素设置了考核方式和相应的考

核标准，具体情况见表2。通过课堂交流、实验报告和实验过程，92%的学生展示出一定的创新精神
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和团队协作能力，95%的学生认同老一辈科学家的爱国情怀和表现出遵守科学伦理的态度，99%的学

生可以规范合理地开展实验且在分析实验中的问题，98%的学生具有良好的实验素养，在实验过程

中和实验结束后，及时整理器材。 

 

表2  思政目标达成度的考核建议 

考核方式 思政教学目标 考核标准 分值比例 

实验操作和实验

报告的数据记录 

实验规范操作与严

谨的科研态度 

能够细致规范地搭建实验装置；能够如实记录实验现象和实验数据  30% 

实验设计和实验

报告的讨论分析 

创新精神、科学思维

和团队协作能力 

独立思考或与他人协作，合理设计并完成实验，对实验结果有明确分析和深

刻理解；遇到问题时，能够及时、合理地解决；能够理论联系实际，将知识

与应用有机地联系在一起，能够运用所学知识解决问题 

25% 

课堂讨论和师生

交流 

家国情怀、时代责任

和科学伦理 

理解老一辈科学家在艰苦条件下不懈追求科学真理的崇高精神；认同专业知

识服务社会的重要性；展现积极向上的人生态度；对科学伦理和学术规范有

深入的认识和认同 

25% 

实验安全评分 安全意识、环保意识

和实验作风 

能够合理处理废液；实验结束后能够整理实验装置、仪器和实验台面等，确

保实验室环境的整洁与安全。 

20% 

 
4  教学效果与反思 

通过上述教学实践活动，学生不仅掌握了索氏提取、常压蒸馏和升华等基础实验技能，更在自

主设计和分析实验的过程中深刻体验了科学研究的严谨与魅力。这种实践不仅巩固了理论知识，提

升了应用能力，还激发了学生主动探索的内在动力，培养了他们面对未知的勇气与智慧。 

学生反馈中，自主实验设计环节受到高度评价：“这个环节提高了我们的横向思考能力，使对

实验的理解更加透彻。”他们也体会到团队合作的重要性，并表示：“学会与他人合作，共同探讨

实验是一件有趣的事。在这个过程中，我们能够开拓思维，与其他实验者建立联系。”学生们意识

到，科学探索是一场集体智慧的盛宴，每一次思维的碰撞都能激发创新的火花，这不仅增强了个人

的科研能力，更培养了团队协作与沟通的软技能。 

更重要的是，本次实验教学也是一次深刻的思政教育。通过老一辈科学家的奋斗历程以及索氏

提取装置和蒸馏在工业生产中的应用，学生们了解到化学在国民生产生活中的重要作用，激发了他

们的爱国情怀与科研热情，增强了社会责任感，树立了正确的世界观、人生观和价值观。学生们认

识到：“实验中的每一个步骤都需要我们对结果负责，这培养了我们的责任感。科学研究不仅是个

人的事业，更是对社会的贡献。通过实验，我们增强了对社会的责任感和使命感，这对于医学生更

是一次宝贵的经历，认识到每一项科学研究都有可能对社会产生积极的影响。”这种深刻的认识，

不仅塑造了学生的价值观，更为他们未来的职业生涯奠定了坚实的基础。 

总之，通过融入思政元素的实验教学实践，不仅提升了学生的科学素养与实践能力，更在潜移

默化中培养了他们的创新精神、团队意识与社会责任感，为学生的全面发展开辟了新的路径。 
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