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新农科背景下“无机及分析化学”创新教学与实践 
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河北农业大学理学院，河北 保定 071001 

 

摘要：在新农科建设背景下，涉农高校“无机及分析化学”课程改革势在必行。为培养品德优良、基础扎实、能力

过硬的新型农林人才，本课程进行了线上线下混合式教学改革与探索，通过深耕教材挖掘具有新农科特色的教学元

素，实现农科知识与化学知识高度融合，并通过科教融合、专创融入拓展教学资源，创新教学方法有效提高学生学

习能力、思辨能力和创新实践能力。 
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Innovative Teaching and Practice of “Inorganic and Analytical 
Chemistry” under the Background of New Agricultural Science 
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Abstract:  Under the background of constructing new agricultural science, reforming the inorganic and analytical 

chemistry course is urgently required. To cultivate new agricultural and forestal talents with good morality, strong 

knowledge of the fundamentals and excellent ability, an online and offline blended teaching mode has been 

constructed. A series of innovative teaching practices are carried out from the aspects of excavating thoroughly 

teaching elements with characteristics of new agricultural science from textbook, combining agricultural science with 

chemical science, integrating science research with the professional education, and innovating teaching method. Good 

teaching results have been achieved and the students’ learning ability, speculative ability and innovative practice ability 

have been improved. 
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为促进新时代中国高等农林教育高质量发展，2019年，“安吉共识”吹响了新农科建设的“集结

号”；“北大仓行动”明确了新农科建设实施方案，为涉农高校基础课程改革指明了方向[1,2]；“北京

指南”标志着新农科建设的全面展开。从“安吉共识”到“北大仓行动”，再到“北京指南”，共同

构成了新农科建设体系[3]。涉农高校是强农兴农的“国之重器”，建设新农科是振兴高等农林教育的

重大战略。为加强新农科建设，培养新型农林人才，必须深化教育教学改革，把教学改革成果落实

到课程建设上[2]。 

无机及分析化学是高等农林院校非化学专业学生的一门公共基础课程，该课程的学习为后续的
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有机化学、生物化学、食品化学等课程提供必要的基础知识，且将会对今后专业课的学习发挥深远

的影响。新农科建设对高等农林院校教育教学提出新的要求，需要培养品德优良、基础扎实、能力

过硬的“创新型、复合型、应用型”等新型农林人才[4]，无机及分析化学课程改革势在必行[5–8]。 

1  新农科背景下无机及分析化学教学改革要解决的重点问题 

目前，无机及分析化学课程教学主要存在以下问题： 

(1) 近年来，高校教学改革导致化学类通识课程的学时数一再被压缩，教师不得不利用有限的

课堂时间进行填鸭式满堂灌，不能给学生更多的独立思考空间，学生参与度差，学习兴趣低。 

(2) 化学知识与农林专业内容的关联性差。目前无机及分析化学课程的教学侧重于化学知识的

系统传授，很少把相应知识点与农林专业课程的教学内容进行关联，二者间存在严重脱节，导致学

生不能很好地利用化学知识创造性解决本专业的一些实际问题。 

为解决上述问题，我们充分利用网络优势，将教学资源进行了再建设，创建了公众号并在超星

泛雅平台搭建了在线课程。开启了全新的线上线下混合教学模式，通过课程内容重构，改革教学方

法，突出适用于新农科人才培养的知识体系和典型案例教学，通过农林专业知识与化学知识相融合，

提升农业科学与化学的关联性。 

2  融合农科的无机及分析化学教学内容与资源建设 
2.1  教材设计 

教材建设是人才培养的关键环节，为适应新时代农林学科的发展，根据农林类专业对无机及分

析化学知识的需求，我们整合和精选教学内容，自编具有农林特色的教材，注重化学知识在农业科

学中的应用，让学生掌握专业发展所需的化学知识。 

(1) 在每章的引言部分提出与实际生产生活及农林相关的问題，以激发学生的学习兴趣，并在教

学中适时给出或引导学生得出相应的答案。例如在第九章分析化学概论引入的“健美猪”的真相(因

违法使用了瘦肉精)，除了激发学生学习兴趣、体现分析化学的重要性外，还警示学生在农业养殖中

要心怀社会责任，避免投机取巧。 

(2) 体现信息时代特征，在有关章节中，提供一些化学及相关学科的网站，让学生通过网站查阅

与智慧农业相关信息，土壤重金属、农药残留等最新检测方法及国家标准等。每章习题中也增设凸

显农林特色的习题，例如根据溶液依数性，解释植物的抗旱抗寒能力、施肥过多造成烧苗的原因；

利用酸碱滴定原理，计算饲料中蛋白质的含量；根据分光光度法测定土壤中P2O5的质量分数、植物

中全磷的含量等；拓展学生获取、更新知识的新渠道和方法，培养多方位解决问题的能力。 

(3) 在每章最后设有前沿视窗栏目，主要介绍章节内容与农林相关的研究进展，例如溶液和胶体

章节加入电泳技术在生物科学领域的研究；配合物章节中加入土壤和饲料中螯合物的研究，滴定分

析章节中加入颜色传感器在水质硬度自动滴定分析中的应用；吸光光度法章节中加入植物中黄酮类

物质含量的研究进展。以此拓展学生视野，提高学习兴趣，引导学生关注未来的发展。同时介绍重

要的化学家，比如盖斯、阿伦尼乌斯、鲍林等，以化学史实鉴古知今，启发学生认识化学的发展规

律。 

2.2  教学内容体系设计和教学资源建设 

2.2.1  教学内容体系设计 

为实现无机及分析化学与农科的有效融合，对教学内容重新进行分类，分为基础知识、应用知

识、拓展知识。基础知识包括化学动力学、热力学基本原理和物质结构的基本理论，四大化学平衡

规律及定量分析等知识。应用知识是引导学生用无机及分析化学知识解决农业科学问题。例如，我

们以植物、化肥、农药为切入点，与学生一起分析讨论防污减排的重要方法，如温控、减量、改进

方法等；将农药残留、食品安全、环境污染与化学教学紧密结合，如大气污染防治、水污染处理、
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海鲜中甲醛的分析、果蔬中的农药残留、猪肉中的瘦肉精，以及食品中重金属、三聚氰胺的测定等

热点问题，从而培养学生解决复杂问题的能力。拓展知识为具有一定挑战度的知识，例如，从植物

中提取色素制备天然酸碱指示剂，并进行实际应用；利用配位平衡和沉淀溶解平衡，设计处理牡蛎

养殖海水中重金属的方案等。旨在对学生进行高阶性训练。让学生具备自主探究、主动创新的能力。 

教学内容进行整合之后，明确了无机及分析化学与农科的融合切入点，凸显了化学基础课对农

科学生的重要性，增加了学生的学习兴趣和学习积极主动性，课程教学效果也得到了显著改善。 

2.2.2  教学资源建设 

为实现教学目标，我们进行了线上线下五位一体的教学资源建设，建立了三个线上资源和两个

线下资源(图1)。此五位一体的教学资源能够满足两性一度的金课要求。 

三个线上资源：包括引入的国家级精品在线课程、自建的学习通SPOC课程和微信公众号。其中

引入的国家级慕课保证了高阶性；自建的学习通平台保证了普适性和互动性；创设的公众号保证了

时效性和趣味性。自建学习通平台的建设中，注重化学基础知识与农科的融入，比如，开发了系列

“学以致用”主题讨论、头脑风暴、学科前沿、专创融合等独创性专栏，实现与学生的全方位互动，

引导他们运用所学理论知识解决实际问题。 

两个线下资源：一个是学生全面参与的智慧课堂，课堂教学中，借助学习通平台的强大功能，通

过随机选人、投票、讨论、分组任务等活动，打破了传统教学中“满堂灌”的讲授方式，改变了“沉

默式”教室现象，实现以学生为中心的互动式教学，这种以学生为主体教学模式，拉近了师生距

离，提高了学习力；另一个是创新实验室，为学生完成具有一定创新性和挑战度的实践项目提供

保障。利用课程组教师科研优势，注重科教融合、专创融入式教学，既有专门的创新工作室，又有

面向学生开放的实验室、科研室，满足学生能参与创新创业实践活动的需求。 

 

 
图1  五位一体的教学资源 

2.3  课程思政建设 

近年来，教育部相继出台了系列文件，要求把课程思政建设作为落实立德树人根本任务的关键

环节，并全面部署了课程思政建设[9]，深度推进高校课程思政改革。本课程组教师也积极开展了课

程思政建设，通过深耕教材，挖掘课程所蕴含的各种显性和隐性思政资源，在课堂教学中结合学科

和专业特点自然融入思政元素、充分发挥课程思政的感染力、价值力和吸引力，以培养学生专业责

任、科学态度以及服务“三农”的意识。建立了完备的课程思政资源库，具有丰富的教学供给，将
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思政元素自然融入教学的各个环节。积极打造“互联网+思政课”教学模式，充分利用移动互联网带

来的便捷，打通线下教学与线上交流的壁垒，依托“学习通”SPOC平台，设立系列主题讨论和前沿

分享模块，将社会主义核心价值观与学科知识及创新前沿自然融合，培养学生自律自强、勇于挑战、

敢于担当的责任意识以及科学辩证的思维习惯。在微信公众号“无机及分析化学会”中设置“春风

化雨”“快乐化剧”和“创享化作”等特色育人专栏，以培养学生的爱国情怀，激发学习兴趣和创新

思维，注重在轻松的环境中给学生潜移默化的正向引导，使学生树立正确的学习观和价值观。通过

不同的教学方式，将专业知识之外的思政素材，如：科技前沿动态、时事焦点新闻等融入教学过程，

努力建设广视角、多层次的课程思政体系，充分发挥基础化学课程的“全方位”育人功能。本课程

被认定为省级思政示范课程。 

3  凸显农化特色的教学实施 
依托完备的教学资源库(学习资料库、拓展知识库、思政资源库、专创融合素材库)，运用多种教

学方式，实现互动式教学。为了实现以学生为主体、具有农-化特色的课程教学，我们精心设计了互

动环节，并通过三结合的方式实施教学，发挥学生的主观能动性。 

3.1  结合专业特色，开创学以致用主题讨论和“头脑风暴栏目”，凸显农-化特色 

将重要知识点精心设计成学生喜闻乐见的讨论主题，让学生拓展思考讨论。比如“能否用海水

灌溉海水稻？”“石墨可以转化成金刚石吗？”“碱性食物会改变血液pH吗？”“螯合剂如何实现排

铅毒？”“含氟牙膏是如何保护牙齿的？”“如何检测香肠、火腿等肉制品中的亚硝酸钠含量是否超

标？”“化学需氧量的测定与氧化还原”等等，这些讨论主题集知识性、趣味性和实用性为一体，同

时注重自然融入思政元素，协同推进学生综合素质与能力的培养。深受学生欢迎和好评。比如，针

对“能否用海水灌溉海水稻？”的主题讨论，在解析中我们自然引入以袁隆平院士为代表的农业科

学家们，长期扎根农业一线，致力于让盐碱地变高产田，培养学生学农爱农情怀和社会责任感。而

在“碱性食物会改变血液pH吗？”主题讨论的解析中，对社会上有关碱性保健食品的错误宣传也不

失时机地进行了辟谣。学生们收到答案解析后纷纷点赞，留言说既体会到了知识应用与实践的乐趣，

又深受启发和鼓舞。通过线上线下全方位、多维度将价值塑造、知识传授和能力培养自然融合，力

求“如盐入水、润物无声”，真正把“立德树人”落到实处。 

在“头脑风暴栏目”中，通过对每章知识进行趣味大盘点，让学生快乐学习知识，并将思政元

素融入，将化学知识与农林专业知识相关联，激发学生结合所学专业进行创意方案设计，满足新时

代不同专业人才培养的重素质、强基础、筑能力要求。比如在分析化学的头脑风暴栏目中，让学生

结合所学专业，说说分析化学可能会解决哪些专业问题？有哪些灵感突发和专业创意？学生积极反

馈，食品专业的学生说可以开发水果甜度测试仪、果蔬农药残留试剂盒等；农业资源与环境科学的

学生则想设计一个水质分级的简易装置，利用配位滴定原理测水的硬度，适不适合直接饮用或农用。

还可以采用高锰酸钾法测定水中化学需氧量，从而监测饮用水源、鱼塘等的水质；园艺专业的学生

说将来水培花卉或蔬菜，可利用滴定分析随时监测溶液中的营养成分含量，比如溶液中含氮量的测

定。 

3.2  结合学科前沿和生活热点进行分享讨论，提高学习兴趣，拓展农-化融合 

设立“诺贝尔奖大家谈”“3.15曝光台”和生活热点分享讨论，引发学生共鸣、提高学习兴趣，

既加深知识的理解，又让学生感受化学的魅力。我们及时在线分享诺贝尔化学奖，比如，分享2020

年诺贝尔化学奖“号外！号外！2020年诺贝尔化学奖揭晓！‘基因魔剪’你想怎么用？”。用通俗的

语言介绍了“基因魔剪”，并引导学生联系自己所学专业，大开脑洞，说一说“基因魔剪”在所学的

专业领域都可以如何发挥魔力。学生们响应积极，给出了天马行空的想象和精彩发言，比如农学专

业的学生留言：通过基因魔剪修改植物DNA，培育出更加耐寒抗旱的作物，保障我们这个人口大国

的粮食来源。针对2021年“3.15”曝光的瘦肉精羊肉，我们让学生自己查阅资料，了解食品药品监督
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管理局是如何检测出健美猪、健美牛、健美羊的？动物产品中“瘦肉精”的检测方法有哪些？掌握

了这些检测方法就可以让“瘦肉精”无处藏身！针对2021年4月全国多地菜市出现的掉色香葱热点问

题，我们及时分享了“慧眼识‘葱’，让‘掉色葱’青白分明”，让学生知道问题根源，并拓展思考：

利用所学配位滴定知识，制订掉色香葱中铜含量的测定方案。 

3.3  结合课外拓展实践，提升创新实践能力，体现农-化融合魅力 

依托大学生创新创业实验室、本科实验室和科研室，定期组织学生完成具有一定创新性和挑战

度的创新实践活动，自主完成实验方案设计、实验实施和过程拍摄任务，激发创新思维，提升创新

能力。课程组绝大部分教师都具有雄厚的科研实力，利用科研优势，进行科教融合，将学科研究的

前沿和热点适时引入课堂，丰富教学内容，拓展学生视野；另外，注重专创融合，授课知识点与专

创融合切入点有机融合，培养学生创新思维方法。鼓励和引导学生积极参与创新创业项目和教师科

研项目，提升学生创新能力。比如结合酸碱指示剂的知识点，我们组织学生进行了拓展实验，学生

就地取材，校园中的樱花、桃花、二月兰等，食堂中的紫薯、紫甘蓝等都被用来制备迷人的天然酸

碱指示剂，进行创新应用探究，如通过自制紫甘蓝天然酸碱指示剂和pH试纸用于检测食品、护肤品

和洗涤用品的酸碱性，将酸碱指示剂的知识和食品安全问题相结合，设计适合家庭操作、趣味性强

的互动方案向大众进行科普；再如，利用自制天然指示剂改进双指示剂法测定混合碱。指导学生的

创新实验获得河北省大学生化学实验设计大赛特等奖两项、一等奖两项。证明了通过科教融合和专

创融入式教学，有效提升了学生创新思维、科研思维和科技创新能力，充分体现了农-化融合的魅力，

满足新农科背景下培养新型农林人才的要求。 

4  课程建设与改革的成效 
教学过程中，注重加强过程控制，课程成绩由平时过程考核成绩(占30%)、期中成绩(占20%)和

期末闭卷考试成绩(占50%)构成。期末试卷中除考查基础知识外，还专门增设了约10%的开放性题目，

注重考查学生创新思维和学以致用的能力，并反馈课程思政效果。课程建设与改革取得了令人非常

满意的教学效果，学生成绩明显提高。与改革前相比，学生成绩的优良率明显提高，不及格率显著

下降(图2)；2020–2021学年问卷调查结果表明学生对课程的满意度很高(> 95%)，绝大多数学生给出

了5星好评，94%学生认为自主学习能力提高，88%学生学认为辩证思维能力提升，84%学生认为应

用能力得到提高，82%学生认为拓展创新能力有很大提升(图3)；本课程在2021年获批河北省课程思 

 
图2  改革前后无机及分析化学期末成绩统计对比图 
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图3  学生能力提升 

政示范课程，校级一流本科课程、课程思政优质课程和专创融合优质课程。课程组教师主编教材四

部：其中十二五普通高等教育本科国家级规划教材和全国高等农林院校十二五规划教材各一部。后

者被评为全国农林教育优秀教材，被我校和多所农林高校使用。师生获得校级、省级多项奖励，实

现了师生共进、教学相长。 

5  结语 
根据新农科人才培养需求，本课程建立了丰富的线上线下教学资源，通过多维度、互动式教学，

体现了以学生为中心的教学理念，有效提升了学习兴趣和学习能力。本课程注重将化学知识点与农

林相关专业内容有机融合，提高学生综合运用知识解决复杂实际问题的能力。注重科教融合和专创

融入，将教师科研与教学相融合，激发学生挑战高阶性课题热情和勇于创新的精神，受到了学生普

遍欢迎和认可。我们将持续进行教学改革，为实现中华民族的伟大复兴培养能肩负使命、勇于担当、

追求卓越、具有知农爱农情怀和强农兴农本领的一流新型农林人才。 
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