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摘要：摘要：针对目前分析化学实验学生被动学，内在驱动力不足等问题，探讨以“创新型”人才培养为目

标，数字化教学助力，“基础型—设计型—创新型”进阶式实验教学模式为载体，实施“预研为先—抛

锚教学—实验探究—科技前沿—总结反思”的教学设计，引导学生深入学习与实践。系统梳理实验项目

中的课程思政切入点，将思政元素有机融入实验教学内容，激发学生的内在驱动力、团队合作意识，树

立严谨的科学思维和职业素养。
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Abstract: Abstract: In response to the problems such as students’ passive learning and insufficient internal driving force 

in current analytical chemistry experiments, this paper explores implementing a teaching design of “preliminary 

research first anchored instruction experimental exploration the forefront of science and technology summarization 

and reflection” with the goal of cultivating “innovative” talents, the assistance of digital teaching, and taking the 

progressive experimental teaching mode of “basic —design —innovative “ as the carrier. It aims to guide students to 

conduct in-depth learning and practice. Systematically sort out the entry points of curriculum ideology and politics 

in experimental projects, organically integrate ideological and political elements into the experimental teaching 

content,stimulates students’ internal driving force and team cooperation awareness, and helps them establish 

rigorous scientific thinking and professional qualities.
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1  引言
《分析化学实验》是一门实践性很强的课程，

相对于理论教学，具有较强的观察性、操作性和理

论实践融合性等特点[1]。本门课程教学针对的是

我院化学、应用化学专业的大学二年级学生。传统

实验教学模式下，大多数教师仍然采用满堂灌的教

学方法，先讲解实验目的、原理、实验步骤、注意

事项及演示实验操作，再由学生照本宣科的进行实

验。在整个实验过程中，学生仅是被动式的完成实

验，如同工业流水线上千篇一律的工序，对身处互

联网时代、思维活跃的学生而言，极易滋生乏味之

感。原有的“考勤+实验报告+试卷考核”的考核评

价体系也毫无挑战性。因此，教师应采取符合学生

学情的教学模式，充分的发挥学生主观能动性，实

现课程教学目标。

以笔者所授《分析化学实验》课程为例，通过

全过程数字化教学助力，建立“基础型-设计型-创
新型”的递进式教学模式，融入课程思政元素、革

新教学方法、注重过程性评价并强化操作考核有效

解决实验教学形式单一、学习资源有限、学习时空

受限大而导致的价值引领薄弱的问题，适应社会

对“创新型”人才的需要。

2  构建全过程数字化

教育数字化正成为普遍共识。《分析化学实

验》课程教学采用“课前-课中-课后”三管齐下的

全过程数字化教学模式，结合现代技术提高教学

质量。

2.1  课前基础预研，培养自主学习意识

课前，教师线上发布实验预习任务书，内容包

括基础知识、方法原理、所需仪器、干扰来源及消

除、标准溶液的配制、“量”的问题、知识迁移。

如表1表1所示，以“水的硬度测定”实验为例，发布

的课前预研任务单[2]。学生通过前六部分的自主

学习完成预习报告的书写，并通过小组分工合作录

制小微视频。知微见能，发挥微课堂的大力量，提

高同学们的个人专业能力，鼓励同学们积极展示自

我，训练表达能力。第七部分知识迁移的研习为后

续创新实验打下基础。同时，也避免了学生过度

依赖教材，应付差事般潦草完成预习报告的简单

誊写。

表1.表1.水的硬度测定预研任务单

序号 预习内容 预习任务

1 基础知识 水的硬度的含义、表示方法

2 方法原理

（1）如何测定总硬度、钙硬和镁硬?
（2）测定条件是什么？为何要控制?
（3）选用何种指示剂？

3 所用仪器
（1）选用何种滴定管？

（2）试样如何量取？

4 干扰来源及消除 是否存在干扰离子，如何消除？

5 标准溶液 标准溶液的配制方法及原因。

6 “量”的问题

（1）基准物质是否需要准确称量?
（2）被测的水样是否需要准确量取?
（3）缓冲溶液是否需要准确移取?
（4）掩蔽剂是否需要准确移取?

7 知识迁移

（1）水的硬度还有什么方法可以测定？

（2）鸡蛋壳中钙含量是否也能用该方法

测定？

（3）葡萄糖酸钙口服液中的钙含量如何

测定？

2.2  课中技术赋能，提高学生创新思维

课中引入数字化手持技术实验，实现技术赋能

教育，技术为教学服务。例如在“酸碱标准溶液的

配制及浓度比较实验”中，利用pH传感器进行滴

定。数字化实验的直观性、实时性、便携性等特点

让学生在从颜色变化的宏观世界进入微观粒子世界

的学习中，借助数据观察粒子间的化学反应真谛，

获取抽象知识概念的可视化感受，助推化学观念的

养成。通过数字化实验和常规滴定两组实验数据的

比对，让同学们体会到“条条大路通罗马”——不

管采用哪种滴定方法，只要采用的实验方法正确、

操作准确，得到的数据均是准确可靠的。同学们纷

纷感叹于数字化实验的方便快捷，直观感受到了科

技发展对教育的促进作用。

2.3  课后虚拟仿真实验融入、电子实验报告
       反思总结，提高实验技能和科学素养

课后，学生通过虚拟仿真实验平台，复习实验

操作，理解抽象的理论知识，且不受时空的限制，
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提高了学习的灵活性。

结合电子实验报告的书写让学生们及时记录每

个实验的瞬间。学生进行自我反思时，总结经验教

训，能够更加清晰地理解实验的原理和目的，同时

也锻炼了分析问题和解决问题的能力，不断提高实

验设计、操作水平。

图1.图1.开展手持技术实验

3  自主学习提升学生的创新思维

打造“进阶式”教学模式，形成了“基础实

验”—“设计实验”—“创新实验”三个层次的教

学内容，层层递进。

3.1  基础实验

基础的验证性实验的教学目的是使学生掌握分

析化学实验的基本技能，规范基本操作，理解和应

用化学原理，有助于培养学生良好的实验习惯和严

谨的科学态度[1]。在日常教学中教师要做到操作示

范、反复检查和指导，随时纠正学生的错误操作，

鼓励学生相互监督。且每位学生的实验情况都记录

在实验情况登记表中，作为平时成绩的依据。

3.2  设计实验

开设设计实验旨在培养学生运用理论知识设计

实验的能力和独立操作的能力。学生在接受一个教

材上没有现成实验方法的实际分析实验任务后，通

过查找资料，然后根据分析对象、样品的性质，综

合运用有关的理论知识和测定方法，确定具体的分

析方法，选择仪器、试剂，课上学生代表们交流汇

报实验方案，最后独立完成实验[3]。实践证明，通

过亲身参与、寻求知识的体验，学生获得了积极情

感态度，调动了学生学习的主动性和积极性，并在

交流讨论实验方案的过程中不仅培养了学生的团队

合作精神和交流能力，还帮助他们养成实事求是的

科学态度。例如在磷酸盐混合液各组分含量的测定

中，有同学提出参考混合碱的双指示剂法，但对于

指示剂及滴定剂的使用顺序上有所争议。化学作为

一门实验的学科，鼓励学生大胆尝试，分组完成对

图2.图2.虚拟仿真实验平台
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比实验，在实验中探寻真知。由实验结果分析方案

的可行性，并提出改进措施，进而培养学生的创新

思维，提升学生的科研和实践能力。

3.3  创新实验

随着学生知识的积累和实验技能的提高，在实

验教学中应鼓励并创造机会让学生大胆进行创新尝

试，以激发学生创新探索的兴趣[4]。创新实验的教

学有利于学生树立“所学知识能够解决实际问题”

的观念，真正做到学以致用，激发学生的探究欲。

笔者精心选择了贴近生活的实验项目：绿茶中铁含

量的测定，食醋总酸度的测定，食醋中钙、镁、铁

含量的测定，某一品牌牛奶或奶粉中钙镁铁含量的

测定，鸡蛋壳中钙、镁、铁含量的测定，葡萄糖酸

钙锌口服液中钙、锌含量的测定，基于Cu-BTC框

架构建高灵敏日落黄和柠檬黄同时检测电化学传感

平台等。在此阶段的实验教学中要求学生能在知识

运用、分析方法、实际应用等方面有所创新。教师

对学生的实验方案仔细审查，让学生大胆尝试，允

许失败，最后汇报总结，如图2图2所示。通过创新实

验让学生在探索中感受化学研究中的资料收集、资

料处理分析、实验条件研究、实验实施、结论的得

出的科学研究方法。整个实验过程学生有着绝对的

自主权，教师仅对探索过程和最后的分析结果作客

观的评价。从而使学生学会辩证的思维方法，锻炼

独立自主勇于实践的能力，进而培养适应社会的综

合性、应用型及实践型的高素质创新人才。

实践证明，通过“进阶式”的实验教学模式培

养，对当前大学生的实验技能和创新能力培养起到

了明显的促进作用。我院学生连续5届获得湖北省

普通高校化学实验技能竞赛专业组三等奖(含)以上

奖项。团队教师在指导学生参加的校级、省级创新

创业大赛、化学(化工)学术创新成果报告会上也屡

有斩获，获批省级和国家级大创项目。

4  教学方法及评价模式革新
4.1  思政元素融入

分析化学实验旨在培养学生掌握定量分析实

验的基本操作技能、建立“量”的概念，为后续学

习和研究提供方法和工具。作为与生活最贴近的学

科，在实验授课过程中开展思政教育是培育新时代

新人的关键。课程思政并不意味着要把所有专业

课都上成思想政治课，而是要形成合理的、多元化

的、务实的体系，既来源于生活，又服务于生活。

思政素材繁多，笔者以学科知识为主线，我院化学

专业开设的15个分析化学实验项目如珍珠般串联，

紧密围绕知识传授、能力培养与价值塑造三维目

标，深度融合课程思政元素，实现“润物无声”的

育人效果。使得学生获得热爱化学、崇尚科学的情

感和价值观。如下表2表2所示[5]。如在酸碱滴定实验

中，引导学生感受“量变引起质变”，滴定终点的

正确与否往往是一滴之差，就像下围棋“虽一子之

差，但蕴百盘之功力也”。

4.2  引导式教学

教师在实验讲授过程中，改变原有的注入式

图3.图3.创新实验汇报
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教学，以学生为中心，翻转课堂，采用引导发现法

教学。教师决不能仅是知识的搬运工，而应在教学

过程中充分的激发学生的好奇心，让学生在实践过

程中以研究为导向，发现问题，然后在教师的引导

启发下自己来找寻解决方案。如“硫代硫酸钠标准

溶液的配制与标定”的实验中，课程伊始引入真实

问题情境“硫代硫酸钠的应用非常广泛，在医疗

领域，可用于解毒，特别是氰化物中毒。在工业领

域，可用于照相业的定影剂以及纸浆漂白时的脱氯

剂。那么该如何配制它的水溶液呢？”导入课堂，

随后创设“问题串”进行抛锚式教学，引导学生思

考讨论，进而总结归纳实验的原理、步骤及注意事

项，建构知识体系。如图4图4所示。

4.3  强化实验操作考核

在传统教学模式下，实验课程的成绩取决于考

勤+实验报告+笔试，忽视了学生的实操能力考核。

在新的教学模式下，平时成绩组成多元化，考勤作

为学生的基本职责之外，分析化学实验的平时成绩

应全面反映学生的实验能力、基本素养以及他们在

实验过程中的表现。实验操作与操守方面考核学生

实验过程中操作的规范性，纪律、卫生情况等；预

习报告的工整度、完整度等考核学生的自学能力，

小微视频的文案制作、视频制作锻炼学生课件制作

的应用能力，增加学生的参与度；实验报告的完整

度和正确度是考核学生专业掌握程度、数据运算处

理能力以及学生学习态度的重要指标。锻炼了学生

的逻辑思维和科学素养。撰写电子实验总结报告，

学生们全面、系统地回顾实验过程，分析实验结

果，并总结实验中的收获与不足，提高学生的反思

能力。

期末通过实验操作考核，可以了解教师和学

生“教 /学怎么样”的情况。考核内容有理论考

核、操作技能考核，如称量部分的考核评分标准

表2.表2.思政元素融入实验教学

序号 项目名称 思政要点

1 分析天平的称量练习 了解天平的发展史，培养创新精神。

2 酸碱标准溶液的配制和浓度的比较
介绍实验要求、分析测试准确度、精密度的特点，鼓励学生应该认真细致，养成严谨的

科学精神。综合利用著名科学家的科研故事讲授。

3 NaOH标准溶液浓度的标定
以克服困难、实事求是为价值观导向，引导学生体会分析化学家探索科研问题时的艰

辛，帮助学生建立健全的职业道德观，强化诚信红线，拒绝数据造假。

4
碱液中NaOH及Na2CO3含量的测定（双指

示剂法）
讲授侯氏制碱法引入实验内容，培养学生的创新精神。

5 铵盐中铵态氮的测定（甲醛-酸碱滴定法） 从滴定的半滴操作，理解物质由“量变到质变”的过程，学会理性思考问题。

6 磷酸盐各组分含量的测定（酸碱滴定法）
通过自主设计实验，培养学生独立思考能力和正确的判断力。鼓励学生勇于创新，不怕

失败。

7 EDTA标准溶液的配制和标定 通过EDTA滴定法与诺贝尔奖的介绍，培养学生科学的思维。

8 水的硬度测定（配位滴定法） 环保意识。深刻认识“绿水青山就是金山银山”。

9
铅、铋混合液中铅、铋含量的连续测定（

配位滴定法）

指出络合滴定的发展同时也促进了金属指示剂的发展，并间接促进了显色反应和光度分

析的大发展，实验分析方法的改进和仪器分析手段的发展使得滴定终点判定的手段越来

越智能化化和准确化，对分析化学的进步起到了巨大作用。

10 高锰酸钾标准溶液的配制及标定 溶液中H+浓度的大小会影响实验结果，使学生形象地体会到量变引起质变的哲学道理。

11 过氧化氢含量的测定（高锰酸钾法） 通过职业素养的养成要求引入实验教学内容

12 绿矾中铁含量的测定
环境保护意识教育。每组学生按照实验所需自行配制重铬酸钾溶液，实验结束之后需要

将剩余的未受污染的标液提供给下一个班级使用，节约实验成本。

13 Na2S2O3标准溶液的配制及标定

本实验所需共用试剂较多，有意识地培养学生的团队协作精神和环保意识。引导学生

发扬团结合作、相互配合的团队意识，将实验仪器和公用试剂摆放整齐并做到用完即复

原，不能随便动用他人的仪器和药品，为自己和他人创造舒适的实验环境。

14 间接碘量法测铜盐中的铜 培养学生精益求精的工匠精神。

15 氯化物中氯含量的测定（银量法）
根据溶度积规则解决一个企业中出现的重金属污染问题，培养学以致用的能力，以及关

注环境以及环境保护的思想。
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图4.图4.创设“问题串”教学

表3.表3.期末终期考核部分评分标准

序号 评分点 分值 评分标准

1
称量

操作
16

1.1锥形瓶是否洗净（外壁水分擦干内壁无明显水分），2分

1.2检查天平水平，2分

1.3倾出试样操作是否规范，3分

1.4倾出试样是否合要求，2分

1.5开关天平门操作是否得当，1分

1.6记录数据是否正确，2分

1.7称量完毕关天平门，1分

1.8天平内外是否清洁，2分

1.9是否登记使用记录本，1分

如表3表3所示。主要考核学生实验相关知识点（理论

性）和操作能力（规范性）、动手能力（能动性）、

分析问题和解决问题能力（主动性）[6]。

5  结语

分析化学实验是化学类专业学生的一门必修

课，通过数字化助力、自主性提升、教学方法优

化、教学考核调整使学生在分析化学实验课堂上

充满活力，让学生主动的去锻炼、掌握实验的基本

技能，提高自己的综合素质和创新能力。给学生更

多的自主性，多参与实验的设计、讨论、结果的总

结，给学生创造宽松的实验时间和良好的实验条

件。教师教学的目的不仅仅是教授知识，而是传授

学生学习方法的宝库，从而为后续专业课程的学习

及完成学位论文和走上工作岗位后参加科研、生产

奠定必须的理论和实践。这是素质教育的要求，也

是教师不断追求的教学目标。
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