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新工科背景下材料专业分析化学课程教学改革思考 
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[摘要]分析化学作为新工科建设下的材料科学与工程学科的基本科目，应符合“新工科”的发展特点，该科目还需要进一步

注重实用性以及与本学科之间的联系，并着眼于培养复合人才。为提升课堂的教育效果，进一步推进教学改革，我们把拓宽

课堂教学、探究型教育实践、学科思政教育等纳入了课堂教育，以提高学校育人目标，同时建立了更加完善的教学评估考核

制度，指导学生全身心地参与课堂，以此全方位提高了学生的整体水平和学科素质。 
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Abstract: As a basic subject in the field of materials science and engineering under the construction of the new engineering discipline, 

analytical chemistry should conform to the development characteristics of the "new engineering discipline". This subject also needs to 

further focus on practicality and connection with its own discipline, and focus on cultivating composite talents. In order to improve the 

educational effectiveness of the classroom and further promote teaching reform, we have included expanding classroom teaching, 

exploring educational practices, and subject ideological and political education in classroom education to improve the school's 

educational goals. At the same time, we have established a more comprehensive teaching evaluation and assessment system to guide 

students to fully participate in the classroom, thereby comprehensively improving their overall level and subject quality. 
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引言 

2017 年 2 月，国家教育部印发了《教育部高中教育

司有关深入开展“新工科”研究与实践的通告》，期望各

地高等院校深入开展“新工科”的科学研究活动，进一步推

动工程技术教学变革，促进“新工科”的建立与蓬勃发展
[1]
。

自此后，众多院校的专业课程都不断地在教学理念、方法、

技能与手段等方面，进行了全新的探讨与研发以应对此次

中国高等教育重大变革
[2-3]

。分析化学已成为传统的理学

与工科的基本科目，对于开发新型的生物医药、环保科技

和新型建筑技术等重要工程技术应用领域，均发生了重大

影响。在“新工科”的思想指引下，本课题组在结合学科

特点的基础上，针对教学方法、教学思政实际和课程评估

系统等方面制定了相应的措施，以进一步推动分析与化学

教学改革，切实提高质量，更好地适应新时期经济发展之

需要。 

1 课程教学问题 

分析化学是河北地质大学材料科学与工程本科专业

的专业基础课，该课程授课对象为本专业大二学生。主要

授课内容包括：分析试样的采集与制备、分析化学中的误

差与数据处理、酸碱滴定、配位滴定、氧化还原滴定、沉

淀滴定、重量分析法和分光光度法等方面。教学中重点阐

述主要技术方法及其应用。经过本课的教学，要求学生在

掌握了定量分析与分析化学基本原理的前提下，能够针对

分析特性、分析对象进行分析方法的选择，并具有分析问

题、解决具体问题的基本能力和较强的创造力。但目前该

课程在教学过程中存在以下问题： 

1.1 理论教学方式单一，教学效果不理想 

分析化学课程是在大二上学期开设，多数专业课还没

有开始授课，很多学生觉得分析化学与专业课的学习联系

不大，导致学生对该课程学习兴趣不高。再加上分析化学

课中的教学知识点较多且相互之间联系复杂，要在限定教

学时间内（32 学时）完成教学任务，因此老师们通常都

是采用以教材为中心的传统教学模式，而学生们只能是被

动地接触知识点以顺利完成计划。 

1.2 理论知识与专业特色脱钩 

分析化学虽然是一门实用性非常强的课程，但是由于

分析化学课程中的教材内容大多都以介绍化学基本原理

为主，所使用案例也较少，且没有具体的实践步骤，因此

学生们还是无法真正地学以致用。有的任课教师教授的内

容单一以课本为主，缺乏与本专业特色的结合，满足不了

本专业对分析人才的要求，更不用说培养满足社会需求的

复合型人才。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dG642.0&from=Qikan_Article_Detail
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1.3 德育与课程思政缺乏有效的融合 

通过课程思政加强大学生思想政治教育，是落实高校

立德树人根本任务的重要举措。传统的高等教育思政课与

专业教育往往分别进行，缺乏有效的融合，若在专业课程

中单独或生硬地引入思政内容，易引起学生反感情绪。分

析化学课程区别于其他课程的独特之处，是“量”的概念，

其内容本身具有较强的思政教育意义，在课程中寻找恰当

的切合点渗透教育，是实施“全员教育、全面教育”的必

然举措。 

1.4 教学评价单一 

传统的分析化学理论课程的分数，一般以期末闭卷考

试结果确定（期末考试成绩通常占总成绩的百分之七十以

上），试卷类型一般以选择题、填空题、简答题等居多，

而考查范围也一般以记忆地分析化学知识为主，但这样单

一化的考试方法，既无法充分考查学习者的基本知识水平

和全面素养，更无法充分调动他们的复习兴趣和能力。 

2 教学方法与手段改革 

2.1 翻转课堂 

翻转课堂可以让满堂灌的传统教学，变成师生间互动

式教学，通过鼓励学生在课外教学活动中自主学习和合作

学习，使每位学生真正参与到课程中，体会到课程的兴趣

点，也能让老师能够真正地了解学生对知识的掌握程度。

例如，分析化学中酸碱滴定、配位滴定、氧化还原滴定和

沉淀滴定这四章，有些内容可以类比，教师不必重复讲解。

可以以酸碱滴定知识为例，着重介绍了下列几个方面的内

容：（1）酸碱滴定中滴定曲线的描绘（滴定前、计量点前、

计量点、计量点后介质中 pH 值的规律）；（2）滴定曲线的

图形；（3）滴定突跃的定义及判断；（4）干扰滴定突跃的

原因和指示剂的选用；（5）酸碱指示剂的变色机理。对照

上述一些情况，针对与之内容相似的配位滴定、氧化还原

滴定和沉淀滴定的学习，可在中间预留几天时间先让学生

们进行线下预习，查找资料，接着再分组介绍在配位滴定、

氧化还原滴定和沉降滴定中，以上一些知识和酸碱滴定的

差异与联系（如滴定中纵坐标的改变，配位滴定中酸度的

作用，指示剂变色原理的不同），并指导学生在预习过程

中，不要以孤立、片面地去掌握知识点，而要注意新旧知

识点的关系，也可借助思维导图学会对知识点的整理，并

试图在多方面开展课题学习，以培养他们研究现象、解决

问题的能力。这样的教授方式将课堂教学的主动性让给了

学习者，学习者在整个课堂过程中由“听”转化为“学”，

形成了学习活动的探索人、探索者，并积极地主动发展思

维，主动进行认知系统的建构，其效果比老师直接讲授要

好得多。 

2.2 案例式教学 

由于分析化学在材料科学、生命科学、环境保护等科

学领域中具有广泛的运用，人们能够利用不同的科学方法

和技术手段，获取分析数据，并从中获得相关化合物的化

学成分、结构和特性方面的信息。随着科学技术的发展与

进步，可适时更换课程内容或超越教科书，在讲课中选取

若干难易适当、同本专业有关的实践领域，指导学生进行

反思，并启发他们将分析化学的理论和实际问题同自己的

学科领域相互联系，尤其是在某些实践问题。例如，在水

处理领域中应用较多的 Fenton 氧化技术，反应体系中过

氧化氢（H2O2）浓度等对降解污染物的效率有很大影响，

通过检测 H2O2浓度变化能够间接了解体系的降解机理。引

入案例“钛盐光度法测定 Fenton 氧化中的过氧化氢”可

促进分析化学中吸光光度法的学习
[4]
。根据文献中的方案，

可设置下列思考题引导学生学习：（1）钛盐分光光度法测

定过氧化氢含量的原理；（2）吸收曲线的作用；（3）标准

曲线如何制作，摩尔吸光系数的含义；（4）偏离朗伯-比

尔定律的可能原因；（5）参比溶液的选择；（6）是否还有

其他方法测定过氧化氢的浓度？分光光度法与其相比有

何优势？通过实例知识点解析，可在教师与学生互动中完

成吸光光度法一章重点知识的学习。在具体分析中学习，

引导学生如何将所学知识应用到实践中。利用此例，也能

让学习者体会怎样灵活应用所学的知识。如若单独测定

H2O2的浓度，高锰酸钾法、碘量法也可使用。但由于该系

统的具体特点，溶液中会产生部分的有机污染物和亚铁离

子，会损耗高锰酸钾或使部分的 I
-
氧化成 I2，损耗碘化钾，

使测得的残余 H2O2浓度偏高。所以这两个个指标测定 H2O2

浓度时产生的偏差相当大，检测结果不正确。 

掌握了沉积滴定的知识点之后，为了帮助学生系统地

了解这部分的要点，将介绍案例“硫氰酸盐沉淀滴定法测

定太阳能电池用银浆中的银”
[5]
。太阳能电池银浆是生产

太阳能动力电池的原料，是获得高效率、廉价太阳能动力

电池的最重要的一种物质。银浆中的银浓度也有一个合理

的范围，所以正确计算太阳能动力电池用银浆中的银浓度

非常关键。分析该案例时需要学生思考以下问题：（1）滴

定前，样品如何预处理？（2）标准溶液如何配制？（3）

滴定中溶液酸度控制有何要求？（4）如何根据消耗标准

溶液的量计算银含量？（5）硫氰酸盐滴定 Ag+的条件、

指示剂、终点颜色的变化？通过对这一系列问题的探究，

就会完成沉淀滴定中佛尔哈德法知识体系的构建。 

通过案例法教学，不仅可以丰富教材，拓宽学生科研

视野，还可以使学生在分析案例时受到启发，了解什么是

创新项目等，让学生了解大学生创新可以从哪些方面入手

运用所学知识分析问题解决问题。 

2.3 思政与专业教育同频 

2020 年 6 月 1 日，国家教育部发布了《高等教育课

程建设指导纲要》，将全面推动高等学校教学思政体系建

设。从高校“育人”本质要求出发，不能单一地就思政谈

“思政”发展，而是应该抓住课堂改革的核心，提倡将思
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想政治教育的理论、价值信念及其精神追求渗透到各门学

科当中去，潜移默化地影响学生们的价值观、行为举止，

达到“润物无声”地进行思政教学工作，发挥专业知识体

系中蕴含的思想政治教育的功能。分析化学课程中有些内

容本身具有较强的思政教育意义，教师要展开讲解或设计

活动以突出这部分内容。 

分析化学不同于其他学科的独特之处，就在于其研究

“量”的概念，常需与数值打交道。例如实验操作中，如

何正确地读取数据、正确保存数据的数值及进行数值计算，

这些不仅影响待测组分的含量，还对数据准确度有重要意

义。要给学生灌输“实事求是”的正确观念，应认真详细

地记载原始数据并仔细观测真实情况，而对于某些特殊信

息，则不可因为精密性而任意舍弃数据，应根据正确的统

计手段（4d̅、Q 检验法或格鲁布斯法）来决定对数据的取

舍程度，更不能任意更改数值，甚至弄虚作假。 

分析化学知识系统中蕴含着丰富的辩证哲理内涵，在

课堂中渗入了一些辩证哲学原则、指导学生运用辩证思维

去分析和解决问题，从而促进对分析中化学知识点的正确

了解与把握。例如在酸碱滴定和配位滴定中，滴定终点的

判断都是通过指示剂颜色的变化来确定的，指示剂在这两

种滴定中是否通用？两种指示剂的变色本质是否相同呢？

那你要去思考这些现象发生的原因，找到根源，直指核心。

现象是可以直接认识的，本质则只能间接地被认识。要想

解释这些问题，就要从两种滴定方法指示剂变色原理入手。

酸碱指示剂通常为有机酸或有机碱，其酸式及其对应的共轭

碱式具有不同的颜色。当介质的 pH 值变动后，酸式或碱式

组分的分布分数也发生变化，从而反映了颜色的变化规律。 

配位滴定中普遍利用各种金属分子指示剂指定终点。

金属离子指示剂通常指具有配位性质的有机染料，它可以

作为一个配位物，在特定环境下与被滴定金属离子反应，

形成一个与指示剂本身颜色不同的配位物质（M +In=MIn），

当靠近化学计量点时，已与指示剂配位的金属离子被

EDTA 置换，释放出指示剂，这样就产生溶液颜色的变化

（MIn +Y=MY+In）。即体系最终显示为指示剂自身的颜色。

所以在分析化学中不能仅仅满足观察实验现象，更要去解

密实验现象背后的密码。 

2.4 完善教学评价 

教学评价是检查教师教学效果的重要环节，恰当的评

价方法不但能够客观、真实、公允地反映学生的学习情况，

而且也可以指导培养他们正确的学习态度和行为。根据

《河北地质大学关于进一步规范本科课程过程性考核工

作的实施意见（试行）》文件要求，摒弃传统的以期末试

卷作为评价的唯一手段，而应该增加过程性考核比重，丰

富其考核形式，科学设计了课程考核成绩组成。课程考试

总分主要由过程性考核成绩和期末考试总分两方面构成，

其中过程性考核成绩占百分之五十，期末总分占百分之五

十。过程性考核由章节作业、在线测验、讨论表现等组成。

课后作业测评学生阶段性知识掌握程度，敦促学生及时回

顾总结，培养学生学习能力和方法，养成良好学习习惯；

课堂测试题型以客观题为主，可快速测试学生对知识点掌

握情况，提高课堂学习效率。讨论表现让更多的学生能够

由被动学习变为主动学习，让有潜能的学生充分发挥自己

的个性，施展自己的才能。期末考试以闭卷形式在线下课

堂进行。考题设有基本知识分析和综合分析等题型，全面

涵盖课程目标，保障了从设计基础、问题分析、应用解决

方案等毕业目标的完成；同时各个学习阶段的考试分值适

当分配，注重测试的开放性与探究性，既反映出分析化学

基础知识的一般性质，也为学习者提供了灵活、全面地运

用基础知识、基本技能发现问题的余地和可能性。 

3 结束语 

在以培育具有创新创业意识和跨领域综合研究技能

的新型技术人才为宗旨的新兴技术科学发展历史背景下，

分析化学课程的教育目标应与当前社会发展趋势相适应，

根据当前客观的学情需要，对以往的传统教学方法进行改

良以体现“新工科”教学思想，并培养本科生的综合研究

方面的科学意识与实际技能。通过在教学过程中引入翻转

课堂、案例式教学的教学手段，增加课程教学的趣味性，

提高课程教学质量，同时重构分析化学考核体系，使分析

化学考核方式更加实用化。在满足知识体系传输的基础上，

深度挖掘思政元素，并巧妙地将其融入课程教学中，使立

德树人教育深入人心，实现立体化育人的目标。 

基金项目：河北地质大学教学改革研究与实践项目

（2021J49）。 
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