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课程思政视域下大一新生科学素养构建探索 
——以“有效数字”教学为例 
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摘要：有效数字知识点在大学阶段以其使用年级多、覆盖专业面广的特点，成为塑造学生科学素养的有效手段与途

径。本文在课程思政视域下，结合理论课堂与实验课堂，以真实问题为情境，采用引导式、沉浸式教学模式，由点

到面，多措并举，有效解决了有效数字的教学困境，为大一新生科学素养构建奠定基础。 
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Exploration on Construction of Scientific Literacy of Freshmen under 
the Perspective of Course Ideology and Politics: Taking the Teaching 
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Abstract:  Significant figures have become the effective way to shape students’ scientific literacy, because they have 
been used by students throughout the college learning from a wide range of majors. From the perspective of course 
ideology and politics, this paper combines theoretical classroom and laboratory classroom. By taking real problems as 
scenarios, adopting the guided immersive teaching mode, starting from point to point, and taking multiple measures 
simultaneously, the stubborn disease in the process of effective digital teaching can be effectively solved, which lays 
a foundation for the construction of scientific literacy of freshmen. 
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科学素养概念于1958年第一次被正式提出之后，逐步发展成为各国科学教育的主流认知与重要

目标[1–3]。随着时代的发展其内涵不断被扩充，2018年的“国际学生评价项目”(简称为“PISA”项

目，每三年举行一次)将科学素养界定为具有下列三种能力：① 科学地解释现象；② 评估和设计研

究方法；③ 科学地解释数据与证据[4]。科学素养是人类可以通过后天学习逐步形成的涵养与特征[5]，
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2020年5月教育部印发的《高等教育课程思政建设指导纲要》明确指出，理科工科课程的思政教学目

标为：通过专业课程、课堂培养学生的科学素养，塑造学生的科学精神，从而形成协同效应，为国

家培养合格的社会主义接班人、生力军[6]。 
有效数字是指在分析工作中实际测量得到的数字，包括所有准确数字和一位可疑数字[7,8]，不仅

表示数值的大小，而且可以反映出测定仪器的精密程度[9]。其应用范围很广，涵括化学、物理、生

物、农学、林学、医学、机械工程、地质勘探等学科，凡是需要测量数据的领域都适用。有效数字

是科学素养中最重要、最基础的技能之一，同时也是培养大一新生科学素养最简便高效的途径。“失

之毫厘，谬以千里”，大一新生的有效数字问题如果得不到切实有效的解决，将导致其今后的学习

与研究工作中任意增减有效数字位数等问题层出不穷，甚至造成结论误判的严重后果[10]。 

1  有效数字问题现状分析 
“无机及分析化学”与“基础化学实验(无机及分析部分)”两门课程是华南农业大学面向农林、

生科、兽医、理工等大类非化学专业的大一新生开设的专业基础必修课程，彼此相互依存，一一对

应[11]。两门课程均开设于大一上学期，是学生入校后最早接触到的专业相关课程。有效数字知识点

是无机及分析化学中第一章学习的内容，在中学阶段也有涉及[12]，简单易懂。课本首先直接介绍有

效数字的概念；接着举例应用；最后强调注意事项。由于没有直观介绍有效数字的来历、其对应的

测量仪器以及各自相应的测量方法等，因而学生无法通过课本了解前人总结出有效数字这一概念的

化学意义。这一现象造成学生无法理论联系实际，在实践中普遍存在两个方面的问题：① 有效数字

随意记录；② 有效数字运算时更是任意妄为。 
如图1、图2所示，学生在有效数字记录方面主要存在随意删减有效数字位数的问题，尤以忽略

末尾数字“0”为甚。图3为邻苯二甲酸氢钾标定氢氧化钠溶液浓度实验中学生的两份数据处理截图。

根据有效数字运算规则，实验中计算得到的氢氧化钠浓度本应保留四位有效数字，但人为降低有效

数字的位数却可以得到看似更“完美”的实验结果。可见学生在进行有效数字运算时，遵循的并不

是相关运算法则，而是片面追求平行数据的一致性。 
2018年《大学化学》期刊发表的“分析化学有效数字教学中常见问题及分析”一文中也指出[13]：

据不完全统计，从2001年到2016年期间，在各类学术期刊上发表的关于有效数字教学论文达9篇之

多。既往论文中有详细介绍有效数字各种运算法则的，也有在实验中强调应重视有效数字运算操练

的，都力图帮助学生理解并掌握有效数字的概念与运算规则。 
 

 
图1  学生实验报告中随意记录测量数据图示之一 

 

 
图2  学生实验报告中随意记录测量数据图示之二 

称量工具为电子分析天平，体积测量使用滴定管 
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图3  学生实验报告中有效数字错误运算图示 

 
综上所述，有效数字使用不规范问题在实践中已经十分突出，并已成为持续多年的“顽疾”，

迁延不愈，严重制约着大学生整体科学素养的提升。有效数字问题是大一新生们整体缺乏科学素养、

安全责任意识淡漠的一个缩影。但与其一味苛责学生，更切实可行的方法是教师从传统的重知识传

递转向重视学生能力培养。本文以课程思政示范课堂建设为契机，补齐中学阶段应试教育下的德育

短板[14]，着力培养学生的科学精神，提升学生科学素养，并使掌握及熟练运用有效数字成为大一新

生的一项基本技能，彻底解决该顽疾。 

2  有效数字多维教学思路设计 
学生在有效数字方面呈现出的种种问题与教师在相关教学实践中重视运算规则、忽略记录的问

题密切相关。其实有效数字记录与运算问题的本质皆为有效数字位数保留问题。因此解决的根本之

道在于学生的态度与能力两方面：首先通过课程思政教学模式让学生了解有效数字的重要意义，改

变其漫不经心的态度；其次在讲解时详细例举学生常见的使用问题，引发学生学习兴趣，有效加深

学生对知识点的掌握程度；最后反复实操练习，落实巩固知识点。综上所述，即为理论课堂、实验课堂

齐发力；线上线下相结合；多措并举，构建沉浸式教学模式，破解有效数字教学困境，详见图4所示。 
 

 
图4  有效数字教学多措并举示意图 

3  教学实施过程 
3.1  理论课堂教学重引导 
3.1.1  课程导入 

首先播放稀有气体氩气发现的小视频：1785年英国科学家卡文迪许在实验中发现：将不含有水
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蒸汽、二氧化碳的空气再除去氧气和氮气后，仍有极少量的残余气体存在。但是卡文迪许并未对此

现象加以重视，进行进一步的探索研究。直到1894年，英国物理学家瑞利测定氮气的密度时，发现

从空气里分离出来的氮气每升质量是1.2572 g，而从含氮物质制得的氮气每升质量是1.2505 g。经多

次测定，两者质量相差仍然是几毫克。幸运的是瑞利没有忽略这个实验现象，查阅相关文献资料之

后，与拉姆塞合作进行一系列研究，最终发现了第一个稀有气体氩气，从此打开了通向稀有气体家

族的大门。1894年到1898年短短四年时间，科学家们一共发现了氦、氖、氩、氪、氙等五种稀有气

体[15−17]。 
接着让学生们讨论：氩气的发现被称为“第三位小数的胜利”[18]。但是如果当时瑞利忽视实验

数据的细微差异，没有“锱铢必较”，甚至对原始实验数据随意处理，将两次实验的原始数据记为

一位有效数字或两到三位有效数字，整个实验的结论将会变成怎样呢？引导学生们自己思考，意识

到有效数字规范使用的重要性。理论课堂的引入部分与思政元素融合情况参见表1。 

表1  课堂引入部分与思政元素融合表 

教学过程 课程内容 教学方法 教学目标 思政元素 

引入 稀有气体的发现史 小视频，讲授；学生讨论 有效数字的重要性 严谨规范；探索创

新、善思勤勉的科学

精神 

 
3.1.2  有效数字的记录与运算法则 

通过播放教师自制的有效数字知识点微课小视频，学生从中可以清晰地了解到：① 各类型称量

数据的“来龙去脉”；② 常数或是倍数关系的数据与实验数据的显著性差异；③ 各类型有效数字

运算规则。接下来让学生进行互问互答的讨论式学习，深化对知识点的理解。 
紧接着教师重点展示往届学生在基础化学实验课程中呈现出的有关有效数字记录方面的典型案

例。通过理论联系实际，具体问题具体分析，针对性地对学生进行强化训练，打造情境式教学氛围。

同时精心设计导向性提问，层层深入，引导学生多方面、多角度思考，从而真正理解并掌握有效数

字知识点，详情见表2–表4。 

表2  有效数字记录典型案例与思政元素融合表之一 

图片展示 教师引导提问 学生讨论回答 思政元素 

 
图5  移液管、量筒读数记录图 

1. 如图5所示，在该实验报告

中使用移液管移取5.000 mL液

体，量筒量取25.000 mL液体为

什么不对？ 

2. 请 查 找 一 下 可 以 测 量

5.000 mL液体的测量工具  

3. 从该案例中可以得到什么

经验教训？ 

4. 能不能都记录为5.0 mL呢？ 

5. 教师总结提醒：有效数字记

录的关键为读数时一定要有一

位估读数字 

1.移液管与量筒的测量精度

都达不到0.000 mL 

2.找不到 

3.有效数字的位数对应不同

的实验测量工具，不可以随

意删减 

4.量筒可以记录为5.0 mL，移

液管移取则不可以 

 

严谨规范，

实事求是，

安全责任

意识 
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表3  有效数字记录典型案例与思政元素融合表之二 

图片展示 教师引导提问 学生讨论回答 思政元素 

 
图6  电子台秤称量数据图 

1. 根据图6所示，硫酸铜的称

量质量记为10 g正确吗？ 

2. 如果记录为10 g，会出现什

么问题？ 

3. 如果记录为10.0900 g，会有

什么问题吗？ 

4. 教师总结提醒：10.0900 g与

10.09 g的有效数字位数不同，

两者的相对误差区别巨大，将

会对有效数字运算结果产生重

大影响。如果对平行实验数据

均进行此操作，甚至会对整体

实验造成颠覆性的影响。小结：

不可随意增减有效数字位数 

1. 不正确。应该记录为10.09 g 

2. 如果将实测的实验数据记

录为10 g，根据有效数字末尾

可疑原则，其真实值可能为9–

11 g之间，甚至可能在8–12 g。

这样的实验数据甚至会让人质

疑是否真实进行过称量操作。

并且会对后续的有效数字运算

产生显著影响，进而对整个实

验结论产生重大影响 

3. 称量工具需要更换成测量

精度更高的电子分析天平 

严谨规范，

学以致用，

实事求是

的科学精

神 

表4  有效数字记录典型案例与思政元素融合表之三 

图片展示 教师引导提问 学生讨论回答 思政元素 

 
图7  滴定管读数图 

1.如图7所示，滴定管的度数是多

少？ 

2.为什么不能记录为18 mL？ 

3.为什么不能记录为18.0 mL？ 

4.教师总结提醒：18.0 mL，这样的

实验数据具有很强的迷惑性，同学

们会误认为这样的记录方式是正

确的，在实践中需要警惕 

1. 18.05 mL 

2.根据有效数字规则，如果实验数

据记为18 mL，其真实数据可能在

17–19 mL，误差太大 

3.因为18.0 mL是准确测量到的数

据，但是根据有效数字规则，若记

为18.0 mL，其真实数据则可能为

17.9–18.1 mL之间，误差较大 

求真务实，学

以致用，严谨

的科学精神 

 
通过表2–表4的典型案例分析，帮助学生堵住实践中可能出现的种种漏洞，切实掌握如何正确记

录有效数字的方法。学生真正理解并掌握该知识点之后，融会贯通，如文中图1–图3所展示的有效数

字问题自然迎刃而解。 
3.2  课后复习线上线下相结合 

为帮助学生更有效地复习有效数字知识点，教师在课后持续进行引导：① 组织学生课后自行查

阅有关有效数字方面的科学小故事，并在课程学习群里讨论，充分调动其主观能动性；② 在我校的

教育在线平台上观看教师收集的有效数字相关小视频，进一步巩固理论知识点；③ 在线上平台设立

了往届学生实验中有效数字错误集锦，方便学生理论联系实际，熟悉实验室常见情况下有效数字的

正确记录方法；④ 设立线下作业，指导学生进行各类型多维度有效数字运算练习：I-常规练习，包

括加减乘除法的混合运算，pH的转换运算等；II-情境式练习，主要针对真实实验数据的处理练习。

例如要求学生找出图3中有关有效数字运算方面的错误，分析原因并进行改正等。 
3.3  实践教学抓落实 

相较于其他知识点而言，有效数字的学习与应用两方面长期处于“割裂”状态。因此充分利用

与理论课堂相辅相成、互为补充的实践大课堂——基础化学实验(无机及分析化学部分)，切实强化理
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论知识点教学效果显得尤为重要。通过实验现场与实验报告两大模块，强调原始实验数据记录与运

算的真实性、准确性及规范性，在实践中深化学生对有效数字的理解与运用，提升学生科学素养，

端正学生实验态度。 
在实验课堂方面： 
① 首先告知学生，有效数字的规范记录与正确运算将作为本学期实验课程的核心考核对象，在

评分上重点倾斜。 
② 针对每一次实验中出现的各类型称量、测量工具，一一对应，强化练习各自有效数字正确记录

方法。 
③ 要求学生必须用签字笔将所有原始数据记录在实验报告专用纸上，同时拍摄所有原始数据

得出场景照片备查，实验结束时必须由教师签字认可。做到有的放矢，有针对性地指导学生践行有

效数字知识点。 
在实验报告方面： 
① 首先在实验预习报告中让学生们找出该次实验可能用到的测量工具，并且注明工具的测量

精度。例如：电子分析天平(0.0000 g)；电子台秤(0.00 g)；滴定管(0.00 mL)。 
② 其次提升有效数字正确记录与运算在实验报告成绩中的占比，在数据处理环节需详细写出

完整的运算过程，只显示一个最终数值的实验报告将评分很低，确保每一位学生掌握有效数字运算

法则。例如：在工业五水硫酸铜的提纯实验中，数据处理时不能直接写出回收率72.6%，需要如图8
所示详细写出运算过程。 

③ 最后，要求学生将原始数据照片附在实验报告中，方便学生备查纠错，详情参见图9。 
 

 
图8  工业硫酸铜提纯实验中回收率计算详解图示 

 

 
图9  工业五水硫酸铜提纯实验称量原始数据图示 
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4  教学评价与反馈 
4.1  理论课程 

笔者教授了196位22级大一新生的“无机及分析化学”理论课程，期末考试卷面最高为95.5分，

最低为31分，平均分为77分。在几十个考核点中，唯有有效数字知识点的考核通过率达到100%。 
4.2  实验课程 

多年来，“基础化学实验(无机及分析化学部分)”课程期末考试的考题均为：硼砂法标定盐酸浓

度实验。该实验需记录的原始数据多达15个，需进行有效数字运算处理的有8处，历年来的评分都集

中在60分左右的区间段。经过一学期有效数字知识点的精准操练，惊喜地发现学生的期考评分大幅

提升到80分的区间段，甚至出现了不少满分卷。课后不少学生总结留言：“上老师的化学实验课很

开心，虽然感觉严格，但我知道是为了锻炼我们的严谨性”“很佩服在一遍遍的重复教学下老师的

那份积极性，这也影响着我们”。 
4.3  后续实验课程 

我校的基础化学实验课程开设一整学年，分别为上学期的无机及分析化学部分与下学期的综合

实验部分。在下学期的实验课程中，教改试点班与平行对照班学生之间的相关表现区别显著。教改

试点班学生已经完全掌握有效数字知识点，具备一定的科学素养；平行班的学生依旧存在着较严重

的有效数字记录与运算问题，教师不得不对学生进行有效数字方面的二次培训。由此可见，有效数

字多措并举改革模式卓有成效，已达预期效果。 

5  结语 
习近平总书记指出[19]，“没有全民科学素质普遍提高，就难以建立起宏大的高素质创新大军，难

以实现科技成果快速转化。”大学生科学素养的培养过程并非一蹴而就，需要多方协同，点滴积累。

有效数字知识点为所有理科工科类课程涉及，其应用范围从大一的基础实验到大四的毕业论文全覆

盖，具有应用范围广、时间跨度长的特点。以有效数字为切入点，构建大一新生的科学素养，具有

重要的奠基意义。 
实践证明通过有效数字“组合拳”式的思政教学模式，以培养学生能力塑造学生的科学素养为

教学目标，在理论课堂唤起学生的责任心，在实践中要求学生正确记录及运算有效数字等一系列措

施，扭转了学生的散漫态度，塑造了严谨的科学态度，为理科工科课程的进一步学习打下良好的基

础，取得可喜的教学效果。 
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