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摘要：科学技术进步与社会需求变化对大学的实验教学提出了更高要求。为了迎接新形势下的需求与挑战，广西师

范大学化学与药学学院从实验的教学内容、教学方法与教学效果评价等方面对分析化学实验、药物分析实验以及综

合化学实验的教学工作提出改革，提高学生的创新能力与实验动手能力，促进了培养具有良好科学素养的卓越人才。 
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Abstract:  The advancement of science and technology and changes in social needs have led to more stringent 

requirements for practical teaching in universities. To meet the requirements, the School of Chemistry and 

Pharmaceutical Science of Guangxi Normal University proposes reforms in the teaching of experiments related to 

analytical chemistry, drug analysis, and comprehensive chemistry in terms of experimental teaching content, teaching 

methods, and teaching impact evaluation. This reform improves students’ innovation ability and practical ability. 

Moreover, it promotes the cultivation of outstanding talents with good scientific literacy. 
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实验教学是学校教学工作的重要组成部分，是深化课堂教学的重要环节，是学生获取、掌握知

识的重要途径[1]。如何深化实验教学改革，构建新形势下创新人才培养模式，是高等教育教学改革

的重要课题，已成为教育工作者关注的重点。特别是在卓越教师培养计划2.0与基础学科拔尖学生培

养计划2.0的号召下，依据“厚基础、强能力、高素质”的卓越教师培养目标，如何加强学生的实验

能力与创新能力是实验类课程迫切需要达到的目标之一[1–5]。 

分析化学实验与药物分析实验是专业课分析化学与药物分析的配套实验课程。两门实验课既有

区别又有联系。区别主要是参与的学生主体和研究的对象不同，分析化学实验是化学专业学生课程，

侧重于常用的滴定分析方法应用；而药物分析实验主要是制药工程类学生课程，药物分析的研究对
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象偏向于药物，侧重于掌握常用的药物鉴别、检查和含量测定方法的原理和实验操作技能。共同点

是都需要熟悉常见的分析化学理论，正确和较熟练地掌握称量、移液、滴定分析等基本操作技能和

基本知识，提高观察、分析和解决问题的能力，培养严谨、细致的工作作风和实事求是的科学态度，

树立严格的“量”的概念，为学习后续课程和未来从事科学研究打下良好的基础。综合化学实验课

程目标主要是培养学生的高阶实验技能以及发现问题、综合分析问题和解决问题的能力。我校独秀

班率先开设综合化学实验课程，目前正在向其他化学专业的学生普及。这三类实验课程都与分析化

学相关，虽然具有各自的课程目标以及课程内容，但是课程之间是存在关联性、相辅相成的。目前，

通过系统地分析这三类课程之间的联系、寻找个性与共性问题进行探索与改革以提高卓越人才培养

水平的研究，鲜有报道。 

 

1  分析化学相关实验类课程存在的教学问题分析 
在教学过程中发现存在以下问题，主要表现在：(1) 不同专业的学生在对玻璃器皿的操作手法

上存在明显差异，特别是制药工程类学生；(2) 操作正确的不同专业学生对实验数据的记录和处理

方式也不一样，特别是在对量的概念上存在差异性；(3) 学生缺少对常用数据处理软件的使用；(4) 学

生对大型仪器的使用较为陌生；(5) 创新性实验起到的训练效果有待提高；(6) 学生的实验课学习成

绩评价结构难以充分考查学生的实验和创新能力。 

造成上述问题的原因主要有以下几个方面：其一，各个实验课的基础内容如分析化学实验和药

物分析实验交叉内容较少，而实际上这两门课同属于分析化学相关实验，之间的联系较为广泛，而

药物分析实验课的学生没有学过分析化学实验相关的基本操作练习，导致药物分析课程的学生在分

析相关的一般操作和数据处理上存在能力的不足。其二，大型仪器的数量较少，课时有限，而且每

组学生较多，难以做到每位学生都有实操机会。其三，创新性实验内容和训练效果有待提高，比如

有些创新性实验已经在网络上拥有较多信息资源使得学生缺少主动思考与设计。其四，学生的实验

课学习效果评价结构上不合理。当前对实验的考核内容主要包括平时成绩与期末笔试考核，而平时

成绩主要看实验报告，相对于其他的科学素养比如创新性能力的评价较少。其五，综合化学实验是

另外两门实验与毕业设计以及科研型实验的桥梁，但在具体教学内容上如何与毕业设计和科研前沿

接轨以及弥补现有分析化学相关的基础性实验存在的不足，是需要思考的重要问题。 

 

2  “三位一体”助力分析化学相关实验类课程的改革 
鉴于此，我们从实验项目与内容的修订、实验教学方法的改革、实验教学效果评价结构的优化

等方面，进行分析化学相关实验教学的改革与完善。通过分析化学相关实验类课程的改革，可以优

化我校化学类和制药工程专业学生的培养体系，提高学生的基本科研素质与创新能力，提升我院学

生的综合培养质量，进而提高学生的就业能力，为广西医药创新大背景下各类型药物相关企业以及

相关院校输送优秀的工作人员和卓越教师。 

2.1  实验项目与内容的修订 

通过对现有实验项目和内容进行充分调研和讨论的基础上，对分析化学实验课中考查目标相似

的实验项目进行精简，删除“食用醋总酸度的测定”和“混合液中Bi3+、Fe3+浓度的测定”两个实验。

在药物分析实验课的内容中增加分析化学相关的称量、移液、滴定等基础操作练习与有效数据处

理练习，同时加大实验平台建设的力度与管理，加强与虚拟仿真教学的结合，丰富虚拟仿真平台中

分析化学实验以及药物分析实验用到的大型仪器项目，如高效液相色谱仪、紫外-可见分光光度计等，

使学生在条件不足的情况下也能对仪器的操作有更深刻的了解。优化综合化学实验的教学内容和教

学过程，服务学院各专业的本科生，通过与不同专业教师(有机、无机、物化、分析)合作，指导学生

完成一个从合成、表征、应用及分析一体化的实验，提高学生的创新设计能力。在综合化学实验课

教学过程中，改变教学模式，由教师布置任务，设计实验框架，学生查找相关文献信息，设计实验
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方案，课上再由教师分析实验方案可行性，做实验得到数据的同时边分析、边学会优化实验条件，

发挥主观能动性，改变填鸭式的实验教学模式，提高学生综合应用所学知识的能力。综合化学实验

教学内容优化为实验背景前言介绍、材料合成及其表征、分析方法的构建及其应用、大型仪器使用

及数据分析、实验数据处理及分析和论文格式撰写辅导。其中，还有包含数据处理方法的学习、论

文格式撰写辅导、文献搜索指导和文献分组竞赛搜索。由学生汇报实验教学中学到的数据处理方法，

如荧光仪与粉末衍射仪的数据输出、导入Origin作图软件、横纵坐标的设计、数据的误差分析等。通

过不同学生将所学仪器的处理方法进行在线共享，提高学生处理数据的能力。文献搜索指导，重点

介绍常用的中文和英文数据库，演示英文文献的查找过程。文献分组竞赛搜索是由教师提供与所设

计课题相关的文献清单，学生分组竞赛完成相关文献的查询和下载。学生通过阅读与实验内容相关的

文献，对所得到的数据进行分析，撰写实验论文。通过对这三类分析相关实验教学内容的改革，使

得这三类实验的培养目标得到了融合贯通。 

2.2  实验教学方法的改革 

2.2.1  加强创新能力与团队协作能力的培养 

在实验课教学过程中，除了讲授实验教材的理论知识和实验内容外，在实验课的教学过程中也

插入了一些生活中遇到的实际问题，如漓江水质含氧量分析、葡萄酒中抗氧化剂亚硫酸钠含量的分

析等，让学生们了解到实验课所学到的内容不仅可用于单一目标物检测，也可实现快速、灵敏和准

确检测生活中的其他常见物质，增加学生对实验类课程的兴趣，拓展实验课程在实际生活中的应用。

此外，在实验课教学结束后，面向本科生开放科研实验室，培养学生的科研创新能力，激发学生的

创新乐趣，明确自身的发展方向，并指导学生参加“创新创业科研训练”“全国高等师范院校大学生

化学实验邀请赛”“挑战杯大学生课外学术科技作品竞赛”“‘国药工程-东富龙杯’全国大学生制药

工程设计竞赛”“广西高校大学生化学实验技能竞赛”等并取得优异的成绩。2020届广西师范大学化

学与药学学院毕业生总数约250人，在其中31位校级优秀大学毕业生中就有14位学生参加过分析化

学相关的创新实验训练、实验邀请赛以及创新创业竞赛。学生在参加比赛的过程中，创新能力与团

队协作能力也得到了培养。以挑战杯比赛为例，首先给学生布置一些科研实验拓展类课题，指导几

位本科生同学团队协作，利用空余时间查阅相关文献、设计方案、联系厂家、购买药品、分组实验

以及总结汇报等，充分调动组内同学的分工协作关系，从而增加实验类课程的趣味性，使学生学会

主动学习和获取知识，提高他们数据收集以及分析实验现象的能力；学生考查所设计的方案在实际

生活中的应用，总结成果，申请了专利和软件，并参加了广西的区级挑战杯比赛，获得了区级特等

奖的好成绩，实验成果发表在国际著名期刊Biosensors and Bioelectronics上，并且学生还将整个竞赛

过程以及心得体会进行总结并发表于国内著名教学类期刊《大学化学》[6]。学生反映通过参加这些

课外科研训练，不仅提高了科研创新能力，而且也增强了做科研的自信心，培养了团队协作与多学

科交叉融合能力以及勇于改变现状、勇于创新、勇于实践的宝贵精神[6]。同时，这些成功的科研竞赛

项目也具有极大的示范性作用，激励了下一届的学生积极参加专业竞赛。 

2.2.2  加强实验教学与虚拟仿真教学以及课外实验活动的结合 

分析化学实验或是药物分析实验都会用到一些大型仪器，如高效液相色谱仪、紫外-可见分光光

度计等。目前，在教学过程中发现学生存在仪器操作和数据分析能力脱节的情况，大部分学生可能

会操作，但是不会对结果进行分析，而有些学生甚至没能实际操作大型仪器。因此，为了让制药工

程专业的学生能够多接触以后工作后会经常用到的大型仪器，学院组建了色谱分析实验室，增加了

色谱仪器数量，使得人均仪器数目比例由1比20提高到1比4，提高了学生的色谱仪器操作与数据分析

能力，提升了学生的就业能力。在学校实验条件许可的情况下，也加强了理论教学与虚拟仿真教学

的结合，丰富了我院虚拟仿真实验室模拟仪器的装置和检测过程以及平时的线上考核，加深学生的

印象和理解。但是，仍然有较多大型仪器存在套数不足的情况，特别是一些科研类相关以及毕业设

计相关的大型仪器，如透射电镜、扫描电镜、光电子能谱仪等。因此，在此类情况下，我们通过优
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化综合化学实验教学内容，鼓励多位学院教师共同参与，提供操作平台，拟定与科研相关的研究类

课题，学生根据个人爱好，选择相应的教师和课题并开展进一步研究，在研究过程中不但可以接触

这些大型科研仪器，还可以得到科研相关的数据分析处理和论文写作锻炼，解决了学生想学习大型

仪器但又接触不到的问题，为以后的毕业设计和科研工作顺利开展架设了桥梁。 

 

3  实验教学效果评价结构的优化 
尽管部分学生的期末实验课总成绩很高，但是在做毕业设计时却并没有体现出相关的优势，欠

缺发现问题、分析问题和解决问题的能力。因此，对分析化学实验评价体系进行改革，新评价体系

由7部分组成，优化了各部分的考核细节，确定了各部分最终占实验成绩的比例：实验预习(占比10%)，

实验操作(占比30%)，实验结果(占比5%)，实验安全和卫生(占比5%)，实验报告(占比5%)，实验小结

(占比5%，实验小结为每次实验结束后学生就本次实验相关内容展开分析讨论总结)、期末考试(占比

40%)，各项成绩和总成绩均以百分制计算。在这一评价体系中，提高了对创新能力和综合能力的考

查比例，设计了实验小结评分，提高了反思能力的权重，同时兼顾了其他科学素养的考评如实验预

习、实验报告以及实验结果的思考部分等。此外，鼓励学生参加科研类项目的训练和专业竞赛。学

生通过训练或参赛不仅可以提高创新能力与实验能力，提高自身的综合素质，同时，参与竞赛的获

奖等级和数目可以作为评价学生实验课学习效果好坏的体现。参加竞赛获得的成绩不仅可以依据学

校制定的学分转换规定转换成相应学分，而且也从侧面反映了学生综合实践能力的提升。因此，

多种形式的考查方式有利于调动学生的积极性，提高学生的创造性，促进培养良好科学素养的卓越

人才。 

 

4  结语 
从卓越人才培养要求出发，综合考虑了药物分析实验、分析化学实验和综合化学实验的内容、

教学过程以及评价体系存在的不足，通过优化实验课程的教学内容与评价体系，使得分析化学相关

的实验课程融会贯通，优势互补，使学生能够有机会使用更多的科研设备，得到更全面的实验训练，

学生的创新能力、团队协作能力与科学素养得到全面提高。研究成果不仅可用于化学和制药工程专

业本科生的实验技能培养环节，也可以推广到其他实践类课程。 
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