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多元教学模式在分析化学教学中的应用探索
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摘要：构建了以培养学生主动学习为中心，以能力提升为核心的分析化学多元教学模式，并探索了适应

多元教学模式的学业评价机制的建立。
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Abstract: The application of multiple teaching mode in analytical chemistry has been explored, aiming

at cultivating the active learning and promoting the learning ability of students. The establishment of the

learning evaluation system concerning the multiple teaching mode is also discussed.
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分析化学是化学及有关专业的重要基础课之一，包括化学分析、仪器分析及相关实验课程，是

“一门发展并运用各种方法、仪器及策略以在时空的维度里获得有关物质组成及性质的信息的一门科

学”，因此分析化学具有学科交叉和集成创新性[1]。在传统的以教师讲授为主的教学方式中，学生处

于被动学习状态，参与度不高，因此通过改革教学模式，发展学生的思维潜力与创造性一直是分析化

学教育者所关注的问题。目前已在教学内容的优化、教学方式的改进、教学手段的创新、考核方式的

完善等诸多方面进行了教学改革的探索[2－5]，对分析化学教学质量的提高起到了积极的推进作用。新

型分析方法与技术的不断涌现为分析化学教学提供了全新的知识和内容，但同时与分析化学教学学时

不断被压缩的矛盾也愈加突出；另外，身处互联网+时代的学生是与网络共生的数字原居民，“移动

中”“拇指上”是其获取知识的主要行为特征。这些变化促使我们分析化学教学团队思考如何针对互

联网+时代的学生特点及不同的教学内容，实行因材施教和因内容施教。因此，我们在厘清分析化学

关键知识点、重难点的基础上，探索了在分析化学教学中实施以学生主动学习为中心，以能力提升为

核心的包括实际应用型项目驱动式、互教式、团队式和互动式等多元化教学模式，进行知识的探究、

思辨、互动与实践，同时建立与多元教学模式相应的过程评价和终期评价相结合的学业评价体系。
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1 分析化学的关键知识点及难点采用讲授式、互动式及讨论式混合教学模式

关键知识点是构建分析化学知识体系的重要框架，是学生进行创新的基础；难点则是学生学习分

析化学课程中难以理解或容易犯错的知识点。因此，针对一年级的本科生，我们对这部分内容采用基

于关键问题提示的讲授式、互动式及讨论式相结合的教学方式。英国科学家贝弗里奇指出：“学术讨

论常有助于创造性的思维活动”。课堂讨论有助于激励学生在语言交流中学会思考，调动其学习的积

极性和主动性，让他们有更多机会展示自己的思想。比如，在讲授分析过程这部分内容时，以“调查

湖边发现有一批白尾鹿死亡的原因”为案例，引导学生针对这个案例就如何提出分析问题，如何进行

采样，如何确定分析方法，如何分析所得到的结果等进行了热烈讨论，最后由教师进行总结。通过互

动式和讨论式教学，学生对分析过程的5个部分有了清晰而深刻的印象。在进行氧化还原滴定分析的

关键知识点讲授的时候，为了突出氧化还原反应副反应多、必须严格控制反应条件且考虑反应速度

等特点，要求学生就如下问题进行讨论：① 滴定分析对化学反应的要求；② 氧化还原反应的特点；

③ 判断一个氧化还原反应能否进行完全的依据；④ 是否平衡常数大的氧化还原反应就能应用于氧化

还原滴定中？通过这几种混合教学模式的运用，学生主动参与学习，对于关键知识点及难点掌握更加

牢固，为分析方法的应用与创新打下了良好的基础。

2 分析方法的应用部分采用互动式、互教式及团队式相结合的教学模式

互联网时代使知识的传授变得便捷与容易，传统的封闭课堂中教师只是起到了知识传递的作用，

而没有把知识内化这个重要过程放到课堂内。有研究表明，课堂上同伴间的互助教学能促进知识的吸

收内化过程。因此，在关键知识点及难点已经掌握的基础上，在分析方法应用这部分内容的教学中，

我们主要采用互动式、互教式和团队式相结合的教学模式。让学生就某一分析问题，查找、借鉴最新

文献资料，借用别人的经验，通过自主思考，创造性地解决此问题。采用这些教学模式时，先把学生

分成若干小组(每组不超过5人)，由教师根据教学内容进行问题设计，布置思考题，让学生先进行资

料查阅，每组学生以互教式及团队式进行自行学习和讨论，形成对所提出问题的答案。每组学生在课

堂上讲述对问题的思考与答案，其他同学对所提出的答案进行同业互评，最后再由教师总结拓展。我

们布置的开放题目有：① 通过查阅资料说明酸碱滴定法在药物分析或食品分析中的应用实例；② 从

三聚氰胺事件探究凯氏定氮法的原理及优缺点；③ 化学需氧量(COD)测定方法的调研及原理比较

等；④ 针对天津大爆炸事件，查阅相关资料，关注易燃易爆危险品对周边水、土壤、大气造成的污

染，并结合所学知识，制订出可能的分析检测方案；⑤ 搜集、整理关于抗生素的生产、使用(特别是

滥用)、生态与环境风险的各类文献与资料。这类教学模式实施的关键是开放题的设计，所设计的开

放题必须能够涵盖分析化学的基本概念和原理，让学生在已有的基础上通过互教式与团队式学习去探

索、学习活用书本知识解决实际问题。这种混合教学模式充分发挥了学生的主观能动性和团队通力协

作的精神。

3 分析方法拓展部分采用基于实际项目驱动式的教学模式

在学生已经掌握了关键知识点及分析方法的应用的基础上，在分析方法拓展部分，我们采用项目

驱动式教学模式。以实际分析问题为导向，通过教学与科研的互动，构建一批来自实际应用的分析化

学项目，并将其应用于分析化学理论课与实践课程的教学，引导学生利用学科知识参与实际问题的研

究，切实提高学生提出与解决问题的能力。比如来自分析化学教学团队教师的科研项目“再生水灌溉

水质安全性评价”的项目，其内容包括：① 常规水质指标固体悬浮物，酸碱性、化学需氧量、生化

需氧量、全盐量、硬度、氯离子等测定；② 植物生长所需要的微量元素和营养元素(如硼、锌、铜、

铁、氮、磷等)的浓度及有毒重金属(如汞、隔、铬、铅等)的浓度测定；③ 其他对植物生长有影响的
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阴离子表面活性剂、镍离子的浓度测定等内容，涵盖了分析化学课程中的无机分析、有机分析的知识

点。完成这些研究内容所用到的分析方法既有化学分析方法又有仪器分析方法，还涉及实际样品采集

与前处理及数据处理等过程。另外来自教学团队教师的科研课题“测定钝化镁脱硫剂中总镁及金属镁

的含量”的项目中，所涉及的“气体容量法测定镁基脱硫剂中金属镁”的相关内容需要学生考虑如何

利用基础化学知识(无机酸与活泼金属镁的置换反应)和最基本的分析化学原理(排水法测气体体积、标

准样品比较法评价新建方法的准确性)去实现。其中还需要考虑如何消除各种干扰问题(选择性溶解)。

教师在进行这些科研项目的研究中有切身的体验和相关的经验，指导学生进行项目设计和实验更加得

心应手。实际应用型驱动项目除了来自教学团队的科研项目外，相关生产企业的质控项目是另一主要

来源。如我们针对某企业的质控项目“直接还原铁中金属铁的测定”及“引流砂中Cr2O3的快速测

定”让学生设计相关分析方法。通过对这类项目分析方法的设计，学生可了解企业质控项目与科研项

目目标不同，企业质控项目要求所设计的分析方法快速简单，成本低，且易于推广，符合企业质控指

标即可。通过这类项目的设计完成，可引导学生了解分析化学在实际生产中的重要作用，并根据实际

生产质控的要求，选用不同的分析方法。

通过实际项目驱动式的教学模式，将分析化学知识点落实到项目完成的每一个环节中，让学生在

完成项目的过程中学习和掌握专业理论。这种教学模式不但提高了学生自主学习和探究学习能力，增

加了学习的目的性和主动性，还培养了学生理论联系实际的能力及分析问题和解决问题的能力。

4 实践性课程采用基于学生自主学习的教学模式

分析化学实践性课程分为基础、综合、创新三部分。创新部分主要由教师精选设计性实验内容，

凝炼成设计性实验题目，让学生自主学习。学生先分组设计相关实验方案，再让每组选派代表，以

PPT形式在课堂上报告各自的实验方案；经充分讨论与完善后，选择合适的方法后再开展实验、整理

与分析实验数据，写出实验报告；最后再选派代表以PPT形式汇报设计实验的全过程，展示实验成

果，教师和学生进行点评和拓展。实验中所需的各种仪器、材料均由学生自行准备与配制。这类设计

性实验对学生的自主学习提出更高的要求，不仅需要掌握扎实的基础知识，还需要根据已有的知识和

文献设计出合理可行的实验步骤，进行实验，解决实验过程中可能出现的各种问题，并对分析结果进

行数据处理。通过设计－展示－实验－总结－交流－提高的自主学习过程，不仅实现了学生之间的交流

与互相合作，为学生提供了一次完整的体验科研实践的机会，培养了学生的钻研精神和初步的科学研

究能力；同时也提升了学生解决问题、团队合作、自我评价、沟通等各种能力，为其后期的进一步深

入学习和工作奠定了基础。

5 与多元教学模式相适应的考核模式的设计

实行项目驱动及互动式、互教式、团队式及自主学习的多元教学模式，采用传统的考试方法很难

准确评价学生的学习效果，也更难通过考核评估引领学生参与自主学习。为此需要制定一套与之相适

应的评价体系来评定教学效果，并不断改进，才能使多元教学模式在分析化学教学中行之有效。因

此，在分析化学教学中，我们通过扩大对学生评价的时间跨度，将评价延伸到整个学习过程，增加对

学生学习过程的管理和要求，将过程评价与终期评价相结合，引导学生改变学习观。通过设置“课堂

参与分”与“提出问题分”，将自主学习的讨论课作为课程考核的重要部分(占总成绩的20%)，以鼓

励学生深入思考问题、观察问题，提高思维能力，评价其学习过程；通过期末考试试卷内容设置上增

加开放性的题目比重(30%)，培养学生大胆质疑、大胆创新的意识。这种引导学生激发其内在动力自

主学习及主动参与课堂教学的学业评价模式，突出了过程评价与终期评价相结合的特点，可与多元教

学模式相得益彰。
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综上所述，我们把加强学生主动学习为中心、能力提升为核心作为教学目标，通过在分析化学课

程的教学中实施多元化教学模式取得了令人满意的最终效果。教学团队教师的评分均在 90分以上；

学生总体反映分析化学团队授课教师教学目标明确，授课条理清晰，教学方式多样，能充分与学生沟

通、解疑答惑。很多优秀学生主动要求加入分析化学教学团队课题组进行课外科研活动，并得到校大

学生创业计划的支持。分析化学教学团队作为华中科技大学优秀教学团队首批进入校优秀课程群，并

得到多项省级、校级教改项目以及院优秀教学团队培育计划的支持。尽管如此，实施多元化教学模

式，除需要教学团队教师更新教育观、教学观、师生观，保持沟通和学习及精心设计和运用相关教学

模式外，同时还依赖于分析化学课程立体教学平台，如分析化学微信公众号、微课、慕课等方面的建

设。分析化学团队在多元化教学模式的实施和推广中将继续探索，紧紧把握社会需求是分析化学发展

的原动力这一特点，培养学生对分析化学的兴趣、创新思维以及解决问题的能力，为国家培养高层次

人才做出重要贡献。
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