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摘要：随着现代信息技术的迅猛发展，声音、图像、视频等多种媒体在课程教学中广为应用，学生在任何时间、任何地

点利用信息终端完成线上自主学习成为常态，课程教学的信息全媒体时代随之而来，全媒体对实验教学带来全新要求。

本文在总结近年来仪器分析实验全媒体教学经验的基础上，开展全媒体时代背景下仪器分析实验的实践教学设计、资源

库建设、新型教学模式构建、课堂教学考评、教学团队建设的研究，以期提高学生自主综合学习能力和高阶思维能力，

提升仪器分析实验课程的教学效果，为深入开展全媒体教学改革提供参考。 
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Abstract:  With the rapid development of modern information technology, many kinds of media, such as sound, image 

and video, are widely used in the course teaching. It is common for students to use information terminals at anytime 

and anywhere to complete online self-study. The information of course teaching comes with the whole media era, and 

the whole media brings new deeds to laboratory teaching. On the basis of summarizing the experience of the whole 

media teaching practice of “instrumental analysis laboratory” in recent years, this paper carries out the research on 

the practice teaching construction, resource bank construction, new teaching mode construction, classroom teaching 

evaluation and teaching team construction of instrumental analysis laboratory. The goal is to improve students’ 

comprehensive learning ability and high level thinking ability, enhance the teaching effect of instrumental analysis 

laboratory, and to provide a useful reference for deepening the teaching reform of the whole media. 
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“全媒体”的概念具有时代特征，包括各类媒介形式，如杂志、音像、电影、网络、微信等在

内的各类传播工具。其涵盖视、听、触觉等人们能够接受的资讯，而且针对受众的不同需求，选择

最适合的媒体形式和管道进行深度融合，提供超细分的服务，实现对受众的全面覆盖及最佳传播效

果[1]。全媒体是信息流的最大化的集成者，更是网络媒体与传统媒体乃至通讯的全面互动、网络媒
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体之间的全面互补、网络媒体自身的全面互融。全媒体融入教学过程的核心是让学习更加灵活、主

动，让学生的参与度更强，促进教学时效性本质的提升，培养出符合时代特征的人才。 

仪器分析实验是一门应用性、实践性很强的课程，涉及大量的跨学科知识，融合了化学、数学、

电子学、物理学、计算机科学等学科的新成果。学生在仪器分析实验课程中需要认知仪器结构与原

理、基本机械性能和分析模块功能，并要求学生在计量学理论与数理统计的基础上对数据结果进行

分析及应用，课程较难，教学效果有限是多年来的问题。传统的仪器分析实验教学，多采用教师讲

解为主的组织模式，学生按照规定好的实验路线和步骤，在仪器上完成规定的操作即可，学生自主

发挥的空间较少，缺乏主动学习的动力，不利于学生创造性思维的养成。同时，大型仪器价格昂贵，

台套数有限，实验课只能是几个人一组，为防止仪器出现故障，不是所有学生都有动手操作的机会。

因此，仪器分析实验教学效果难以达到预期，教学改革极有必要，在当前全媒体教学发展的形势下，

在仪器分析实验课程的教学改革中合理引进全媒体教学方法，应用全媒体方法实现教学信息、实验

过程、实验结果、实验答疑等信息的共享与互动，具有重要意义。本文以仪器分析实验教学中积累

的经验为依据，对仪器分析实验内容及教学方法进行全媒体教学改革研究的实践，以期进一步获得

较好效果。 

 

1  全媒体仪器分析实验的实践教学设计 
仪器分析实验是对仪器分析理论知识的应用，重在培养学生的动手能力和大型仪器的操作能力。

为了更好地提高实验教学的质量，满足不同基础、专业的学生需要，利用全媒体开展分层次的实践

教学设计(图 1)。 

 

 
图 1  全媒体仪器分析实验实践教学分层次设计图 

 

从图 1 可见，全媒体仪器分析实验实践教学分层次设计对接四个层次、三个平台，其中四个层

次以基础实验、专业实践、创新训练、综合实践为主，三个平台以“线上+线下”的实验教学平台、

开放项目/学科竞赛等实践交流平台、校外“项目式”实践教学基地平台为主。 

学校实验教学资源有限，仪器分析实验教学时要充分利用全媒体技术。如：① 基础实验(如红

外光谱分析、紫外-可见光谱分析等)主要是为学生打好学科基础，教师可利用媒体技术让学生利用

课外的时间在网络平台线上观看，在课上进行实际操作，即采用全媒体线上学习+动手实践的模式。

② 专业实践(如热分析、Zeta 电位及粒度分析等)主要是为了培养学生的专业技能，教师可利用一些
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全媒体技术进行仪器原理结构的解析和软件的演示等，学生线上观看的同时，利用虚拟仿真平台进

行实验模拟操作、训练，在课上进行实际操作，即采用全媒体线上学习+虚拟仿真+动手实践的模式。

③ 创新训练主要是为了培养学生的科技创新能力，这部分内容可通过开放项目、教师科研项目进行

教学，教师拟定创新实验内容，学生分组进行创新内容的设计、实施，并通过全媒体平台进行资源

组合共享、交流与讨论，而教师也可通过媒体技术实时了解学生的创新实践进度，并进行指导答疑。

此外，学生还可参加学科竞赛的训练，借助全媒体平台进行实训，即采用开放项目/科研项目/学科竞

赛+全媒体资源组合+动手实践的模式。④ 综合实践要求学生对所学仪器分析实验知识进行综合性

应用，选择产业/企业中实际需多种仪器完成的实验项目，让学生借助全媒体进行项目的设计、实景

式实施，如烟草和烟气中游离氨含量的测定、中草药有效成分测定等。在此之前，教师可带领学生

到校外基地进行实地观摩，提升学生对仪器分析实验的认知，而学生可利用手机、摄影机等对所见

所思内容进行录制和记录，便于项目的实施，即采用实景项目实施+全媒体资源设计创新+动手实践

的模式。 

借助全媒体技术促进学生更好地掌握专业知识及提高运用专业知识解决仪器分析问题的能力，

也可以提高学生的专业认识度和认同度，培养适应行业新需求的各类仪器分析技术人才[2]。 

 

2  全媒体仪器分析实验的资源库建设 
全媒体资源平台的建设有助于教学资源的充分补充，支撑不同专业仪器分析实验的全媒体教学，

便于师生在全媒体资源平台进行交流、讨论及查阅国内外关于仪器分析实验的专著、论文以及声音、

图片、视频等资源。图 2 为个性化协作式的仪器分析实验全媒体资源平台的建设体系。 

从图 2 可见，全媒体仪器分析实验平台优化组合全媒体技术和资源，通过管理员、教师与学生

的一体化管理，应用于仪器分析实验教学。平台分成资源共享模块、交流互动模块、反馈跟踪模块、

个性资源模块。资源共享模块主要用来进行教师和学生建设规划的项目条件、微课、视频、国内外

优秀的仪器分析案例等资源；交流互动模块主要用来进行师生、学生之间的仪器分析实验交流；反

馈跟踪模块包括教师获取学生自主学习进度、知识掌握程度的信息以及在线检测学习成果等；个性

资源模块主要是推荐个性化的学习资源如微仪器分析项目、综合实践项目等。整个教学媒体资源库

具备如下优点：不同类型全媒体资源分类管理、不同身份使用者权限管理、优秀的数据稳定性、资

源共享和快速查找等。其采用的“自扩充”机制，使得使用者更多地参与到仪器分析实验的资源平

台建设。 

 

3  全媒体仪器分析实验的教学模式构建 
传统仪器分析实验课程教学重知识、轻动手等问题比较普遍。研究表明[3]，课程若以讲课的方

式进行，学生靠听最后只能记住 5%的内容；阅读 PPT 文字能记住 10%的内容；若采用视听教学，

借助视频、幻灯、投影、录音、照片等视听教育媒体，可以记住 20%的内容；演示教学能使学生记

住 30%的内容；若在教学中组织学生进行小组讨论，学生对知识的平均记忆率可高达 50%；亲自实

验，学生对实验的平均记忆率提高到 75%；而在其他教学方式协助下的即学即用式教学方法，能使

学生对知识技能的平均记忆率提高到 90%。为此，为了充分发挥全媒体在仪器分析实验教学中的作

用，提高学生的学习效果，以交互式教学模式为导向，建立由网络平台、手机支持平台、虚拟仿真

平台、实验项目平台及全媒体资源平台组成的实验课协同教学体系(图 3)。 

全媒体仪器分析实验课程采用多平台协同的交互式教学模式，具体教学可分为课前、课中、课

后三个阶段。 

课前，教师通过实验项目平台选择具体实验项目，根据实验教学目标、内容(实验仪器的原理、

结构、样品制备、测试操作等)从全媒体资源平台查阅关于仪器分析实验方面的教材/专著、论文以及

声音、图片、视频等资源，进行筛选、整理和分析，将其制作成 PPT、教学录像、微视频等媒体，



22 大 学 化 学 Vol.34 

比如“气相色谱实验”项目中，运用多媒体技术将气相色谱整个流程模拟成动画，并通过网络平台

将其传递给学生；学生通过手机、电脑等登入网络教学平台接收教师上传的学习资源并自主学习，

同时通过虚拟仿真平台进行实验操作的模拟训练，在学习过程中遇到不懂的知识点，可以利用资源

平台的交流互动模块与同学、教师进行交流、讨论。 

课中，教师针对具体实验原理、实验方法、影响因素、结果分析等进行答疑并提问，以增强课

堂教学的互动性，并根据学生的预习情况，借助视频、幻灯、投影、录音等媒体对重点内容进行针

 
图 2  全媒体资源平台框架图 
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对性的讲授，如红外光谱实验的压片机使用、液相色谱实验的微过滤等，同时动手演示实验的难点

操作，如气相色谱实验的检测器、原子吸收实验的用气规则等，在此基础上，启发学生分析、思考，

找出实验操作成功的关键所在[4]。实验实际操作时，学生分为 4–5 人一组，进行小组式轮流操作，

未轮到操作的学生可以先进行组内交流，完成任务的分配，同时，可以结合教师讲授的内容，在虚

拟仿真平台上进行实验的强化模拟训练。 

课后，要求学生总结、内化吸收与巩固实验知识点，借助全媒体完成实验报告，同时将出现的

问题通过资源平台中的反馈跟踪模块反馈给教师；教师在网络平台上组织学生参与线上交流、答疑、

讨论活动，并将学生反馈的问题及实验中出现的问题进行归纳、总结。 

通过全媒体支撑下仪器分析实验多平台协同的交互式教学模式的实施，进一步激发了学生对实

验课程的积极性，极大地节省了课堂中学生实际动手实验操作的时间，有效地提高了实验课堂效率，

同时，可以促进学生形成自主设计实验的创新想法，也便于教师在实验课堂对学生有目的性地指导。 
 

4  全媒体仪器分析实验的教学考核 
全媒体教学由于涉及多主体教学活动，对它进行科学的考核是衡量和改进教学效果的有效措施。

以往考试方式都是统一试卷、标准答案，没有为学生的个性发展创造空间和环境，学生的学习过程

只凭期末考试无法完全体现。对此，在学生的成绩评定上，需要做相应的调整和革新，拟采用多元

量化考核方式代替传统的考试，建立立体的仪器分析实验考核体系，不仅进行目标性评价，还对学

习者在学习中的探究过程和课堂表现进行评价。针对实验体系中各层次和不同课程对应的实验，根

据不同类型的实验项目、实训内容和实施情况，注重对学生实验过程、实验方法和解决问题能力等

方面的全程性、综合性考核，建立起相对完善的实验教学考评体系，考核方式主要为四类(表1)。 

具体考核中充分考虑全媒体在实验中的作用，采用方式：学习过程+实验操作+实验理论。其中

学习过程成绩测定主要分为线上与线下两部分：自主学习、在线辅导、平时作业、面对面研讨、方

案设计等。通过线上学习时学生的自主学习考核和线下的师生互动、课堂提问、课后作业等对学生

进行综合性的评价[5] (表 2)。 

从表 2 可见，实验综合成绩由四部分组成：线上与线下学习成绩共占 40% (实验自主学习、交

流讨论参与度、平时作业等)，主要考核学生的学习态度及独立思考问题的能力；实验操作考试成绩

占 40% (实验操作、实验结果准确性等)，主要考查学生的实际操作能力和综合解决问题的能力；理

论考试成绩占 20%，主要考查学生对理论知识的掌握程度[6]。教学考核较之传统教学引入了电子作

业、微信/QQ 交流讨论、网络资源平台学习等线上、线下的考核方式，改变了传统教学纸质试卷成

绩占比较大的常态，体现出了全媒体教学的应用效果考核[7]。另外，鼓励学生创新，对在实验中有发

现、方案设计有创见的学生成绩从优。 

 
图 3  仪器分析实验课程协同创新体系 



24 大 学 化 学 Vol.34 

表1  全媒体仪器分析实验考核方式汇总表 

考核层次 考核方式 

基础训练层 主要对学生进行“三基”训练，重点考核学生实验知识或技术掌握情况，采取平时实验成绩与期终考试成绩

相结合、笔试和实际操作相结合的考核方式 

提高训练层 拟定有一定难度系数的实验项目，采取专题实验报告、现场测试与操作等形式进行成绩考核 

创新训练层 创新能力考核采取量化方式。主要针对参加开放实验和创新科研项目/学科竞赛的学生进行考核，从分析解

决问题能力、科学研究方法、实际动手能力、取得的阶段成果、整体素质表现等按比例量化考核。对参加创

新训练项目表现优秀的学生，给予相关课程的直接加分 

综合训练层 采取实验过程演示、实验结果和实验报告等形式进行成绩综合考核。针对专门的实践课程，考核标准按照实

验设计与技能、实验结果、实验报告各占一定百分比进行评定 

 

表2  全媒体仪器分析实验考核标准汇总表 

成绩 考核指标 考核成绩标准 考核内容 

总成绩 

(100 分) 

线下学习成绩

(20%) 

方案设计(10%) 教师给出实际问题，学生通过网络查阅文献，结合所学知识，设计实验方

案，教师根据方案的可行性、创新性等给出成绩 

面对面研讨(5%) 学生按照规定参加面对面的研讨(答疑)活动，按照参加的次数、课前准备、

课堂表现等给出成绩 

平时作业(5%) 教师以实验报告、电子作业、小论文、微信、QQ 交流讨论等方式考核学生

该课程学习效果，确定学生的平时成绩 

线上学习成绩

(20%) 

在线辅导(10%) 学生在规定的时间参与在线辅导时，发言的次数、效果，讨论的积极性等方

面综合考核 

自主学习(10%) 课程学习过程中，教师通过网络资源平台记录学生的在线学习时间、发言次

数及分析、解决问题能力等方面，评价学生的自主学习状况 

实验操作考试成绩 

(40%) 

实验分组考核，每组每名学生考核不同的操作内容。教师利用全媒体平台对

学生进行分组操作考核，学生抽取考号，按照对应考题操作。教师通过全媒

体交流平台进行针对性提问，根据学生操作和回答问题情况给出考核成绩 

理论考试成绩(20%) 教师出题，学生笔试作答[6] 

 

此外，以往期末卷面考试都是统一试卷、标准答案，考试前学生死记硬背，考后统统作废。学

生没有掌握仪器分析实验的知识体系，没有掌握科学的操作技能，无法为后续课程服务，更别谈创

新能力的形成。全媒体仪器分析实验期末考核时，试卷可采用半开卷与半闭卷的方式。以实验理论

为基础，重点考核学生的动手能力和数据处理能力、数据分析能力，强化学以致用的能力，突出解

决实际问题的能力的考核。主观题比例大幅增加，减少选择填空等客观题[8]，客观题可采用闭卷的

方式，而对于主观题，需要学生综合运用所学知识、阅读的文献和实验课程中学习的技能来给出最

适合的答案。在考试时先考闭卷试题，再考开卷试题，这不仅可以减轻学生的学习压力，还能让学

生发散自己的思维，展现自己的想法，同时在潜移默化中提高创新意识。 

具体考核时，教师可根据表 1 中的考核方式，适当地调整表 2 的考核标准，以找出最适合评判

学生成绩的方法。 
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5  全媒体仪器分析实验的教学团队建设 
仪器分析实验是一门应用性课程，涵盖了化学、物理学、电子学、计算机科学等许多学科的理

论知识，所涉及的各种仪器更新速度快[9]，不能保证实验指导教师对每种仪器知识都能完全熟练地

掌握，导致教学时会出现教学内容不全、教学过程一知半解的情况，影响整体的教学效果。因此，

加强仪器分析实验的师资队伍建设是非常有必要的。当前，师资队伍建设中都积极采用“引进+培

养”的举措，通过引进一批培养一批等手段建设高水平教学团队，但由于各种因素，这些常规措施

见效慢，教学效果难以完全达到预期。通过组建仪器分析实验教学团队，教师在仪器分析实验课程

中协同分工实施教学能够较好地解决这一问题。 

教学团队是以仪器分析实验技能互补而又相互协作的教师为主体组成的一种创新型教学组

织 [10]，目标是提升实验教学质量和人才培养质量。仪器分析实验教学团队通过顶层设计，使得教学

团队中每位教师负责其所擅长的全媒体教学模块，以“一师一实验项目一仪器”的协同分工方式完

成实验教学(图 4)。在教学团队中，专门配备一位现代教育技术中心的教师负责全媒体技术的指导和

维护，另配一位对全媒体技术熟练应用的专业青年教师，形成专业教师+全媒体应用协助专业教

师+全媒体技术指导与维护教师组成的教师团队，共同开展全媒体仪器分析实验教学。这样，教师各

司其职，教学团队协同发挥各自特长，极大提升了教学效果，提高了整个群体的专业水平，同时，

团队教学中，教师之间既合作又存在竞争，无形中激发了教师教学的积极性，促进教学质量的提升。 

 

 
图 4  仪器分析教学团队分工协作示意图 
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6  全媒体仪器分析实验的教学实施效果 
为了评估全媒体仪器分析实验的教改实施效果，对我校农林类专业参加实验教学改革的学生进

行匿名问卷调查，结果如表 3 所示。 

从表 3 可见，绝大多数学生对全媒体仪器分析实验的教学持肯定态度。除了以上量化的结果外，

还得到参试学生的书面评价，其中绝大多数学生给予了高度评价，比如有学生认为，全媒体仪器分

析实验教学更适应现代学生喜欢上网的习惯，有利于减轻学生学习仪器分析课程的枯燥感，提高了

学习积极性；“全媒体教学的开放性和自主性有利于引导学生的个性化发展”；“使学生的综合和

创新能力得到提高”；“能培养学生的创新思维、激发学生对仪器分析实验的兴趣、提高探知欲”

等。这些结果都说明，全媒体仪器分析实验的教学改革取得了预期效果，改革具有进一步推广的价

值。 

 

表 3  全媒体仪器分析实验教学实施效果的调查结果汇总表 

问卷调查内容 
比例/% 

能 否 

1) 能否激发学生的学习兴趣，提高主动性、自学能力 96.36 3.64 

2) 是否有助于培养学生独立思考的能力 95.63 4.37 

3) 是否有利于学生对实验知识的理解和运用 94.58 5.42 

4) 是否有助于学生提高仪器分析实验操作和分析问题的能力 95.38 4.62 

5) 是否有助于培养学生的创新思维，引导学生的个性化发展 96.32 3.68 

 
7  结语 

全媒体背景下进行的仪器分析实验教学改革是在传统仪器分析实验教学基础上借用了全媒体技

术，在保留原课程教学特色的基础上，构建全媒体资源平台，最大化地扩大了师生的教学资源。通

过全媒体教学平台，教师与学生、学生与学生可以实现专业知识的共建共享，突破时间与空间的限

制展开实验知识建构，完善知识体系[11,12]，极大提高了学生学习的时效性，促进了学生高阶思维能

力的提升，进一步提高了学习效率和课堂教学效果，为进一步推动深化教学改革奠定了基础。 
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