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无机及分析化学实验中立体化评价体系对新生自主学习的引导
作用
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摘要：针对一年级学生开设的无机及分析化学实验，承载着大中衔接的重要任务。课程以学生发展为中心，围绕教学

目标，根据评价阶段与评价主体，采用“多维度-重过程-促能力”的立体化评价模式，通过过程性与终结性评价的有

机结合，有效引导新生持续改进学习方法、调控学习过程、提高自主学习能力，使学生体会探索、实证、创新、协作

等科学精神的重要性。 
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Self-Directed Learning in Inorganic & Analytical Chemistry Experiments  
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Abstract:  Inorganic and analytical chemistry experiments for first-year students play a crucial role in bridging the 

educational gap between university and high school. Centered on student development and aligned with teaching 

objectives, the course employs a stereoscopic evaluation system characterized by “multi-dimensional, process-

focused, and ability-enhancing” criteria based on evaluation stages and subjects. This system combines formative and 

summative assessments, effectively guiding freshmen to continuously refine their learning strategies, manage their 

learning processes, and improve their self-directed learning capabilities. Additionally, it helps students appreciate the 

significance of scientific values such as exploration, empirical evidence, innovation, and collaboration. 
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一年级新生刚进校时都充满学习热情，梦想成就一番事业，但大多数学生进入高校后都会有程

度不同的学习困扰，调整不好会产生消极情绪，主要原因是高中生自学能力相对薄弱，面对陌生的

大学教学体系、繁杂的教学内容及快速的教学节奏，未能及时调整适应，若不加引导，可能会出现

留级或退学的后果。 
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无机及分析化学实验是高校为化学类学生开设的第一门专业基础实验课程，是衔接中学化学和

大学化学的重要桥梁，也是后续有机化学实验、物理化学实验等课程的坚实基础。在这门注重动手

能力与实践技能训练的课程中，建立全面、客观、科学与公正的立体化评价体系，可以督促学生调

整学习方法，重视过程性学习，培养自主学习能力，增加合作协作能力，更快适应从中学到大学的

身份转变，从而最大程度提升课程导学与促教的功能，保证知识、能力与育人目标的全面实现[1–4]。 

 
1  立体化评价体系的构建背景 
1.1  大、中教学存在的主要差异 

中学教学中，教师重视课堂教学、注重知识点的深化，课堂练习密集，课后通过大量的习题演

练巩固知识点，教学效果较大程度依赖于教师，学生自主学习能力相对欠缺，主观能动性未能充分

发挥。大学教学内容更深更广，但课堂时间非常有限，教师通常以点带面讲授重点。学生则需要充

分预习，听讲时抓住重点与难点，还需要课后及时复习、摸索规律、拓展知识。由此可见大学的学

习效果很大程度依赖学生的自觉性与主动性，因此培养与提升自主学习能力相当重要。 

1.2  学情分析 

化学是一门建立在实验基础上的学科。《普通高中化学课程标准(2017年版)》[5]中明确指出，高

中化学必修课程包含五个主题，首当其冲的就是“化学科学与实验探究”。化学高考中的实验题也成

为了检验考生实验基本知识、动手能力和化学学科思维的重要载体。但即使有高考这个“指挥棒”

的存在，目前实施的纸笔型试题，最大的弊端就是无法真实评测实验操作技能，高中化学教师在进

行实验教学时，也会不自觉地针对考题，将重点放在实验原理的阐述上，忽略了实验技能的提升，

部分地区囿于经济条件等，实验教学沦为“纸上谈兵”，很多学生的实验技能仅停留在教材和自己的

想象中，并未真正应用在双手间。通过对本校2023级化学专业的部分学生的问卷调查可知，高中阶

段做过化学实验的学生占比77.46%，说明实验教学并未完全覆盖到中学教学中；高中阶段做的实验

项目中，84.51%为教材内容，15.49%为教材外内容，如草酸合铁酸钾的合成、碘化钾晶体的合成、

甘氨酸合铜的制备、大象牙膏等。调查结果说明，大一新生的实验技能差距不小，因此在大学实验

教学中，需要面向不同程度的学生，既要夯实大部分学生的基础实验操作，还要为程度较好的学生

拓展实验的深度与广度。 

信息化素养高的零零后学生，习惯“互联网+”学习环境，对新事物有很强的接受能力，对自我

展示有浓厚的兴趣，但实践创新能力不足，缺乏深入分析能力与逻辑思考的能力。如果在实验教学

阶段，因势利导，采用学生感兴趣的课程载体，以目标完成度为引导，可激发学生的学习热情和积

极性，促使其自主思考，提升实践创新能力。 

 

2  立体化评价体系的构建 
2.1  构建思路 

我校针对化学专业学生开设的无机及分析化学实验，共180学时，分两个学期完成，第一学期108

学时，以无机化合物的制备与鉴定为主线，包括实验基本技能训练、化学原理及常数测定、简单无

机物的合成、容量分析、元素性质检测等；第二学期72学时，以综合性和研究性实验为主，包括复

杂无机化合物的合成和组成分析、样品处理与表征方法的确立等。 

课程围绕多层次教学目标，建立“多元化-重过程-考能力”的立体化评价体系(图1)，将过程性

评价与终结性评价相互结合[6]，将教师评价、生生互评与学生自评相穿插，每个教学阶段均设置了

科学合理的赋分机制，尊重学生的个体差异，引导学生强化学习动机，激发学习兴趣，帮助学生学

会对自身学习情况进行反向监控，帮助学生更加真实、精确地评价学习成效，助力学生多元发展。 

2.2  构建基础 

无机及分析化学实验课程基于泛雅与学习通平台系统，建立了更贴合教学要求的录课、微课资
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源(图2)，采用以学生为中心的问题引导式教学方法，辅以翻转课堂教学，利用现代信息技术手段，

如问卷星、微信、学习通平台交流群等，实现了网络教学、资源互享、学习跟踪记录、测试与成绩

管理、互动交流等，使评价主体更加丰富、评价形式更加多样。 

 

 
图1  无机及分析化学实验立体化评价体系 

 

 
图2  无机及分析化学实验微课视频 

 

3  立体化评价体系的实施 
本课程的总评成绩由过程性评价与终结性评价两部分构成[7] (图1)。过程性评价占总成绩的72%，

由线上资源学习、实验预习、实验操作、实验结果、实验报告、实验设计、翻转课堂七个部分构成，

考查了从预习到实操、从线上到线下、从独立操作到相互协作的各个层面，评价主体涵盖了教师与

学生，从不同角度进行外部评测和自身评测。终结性评价占总成绩的28%，由实验操作考试和实验

笔试两部分构成。评价体系多层次、多角度、可量化，不仅教师评测有标准，学生也能及时、准确、

客观地了解自身学习情况，有效促进学生养成良好的学习习惯。 

3.1  线上资源学习与实验预习 

预习是提升学生自主学习能力的重要途径。教学团队制作了电子教案、课件、录课、微课等资

源，开课前上传至学习平台，助力学生的高效预习。“线上资源学习”作为评测环节之一(图3)，占

总成绩的4%，教师可随时记录学生的学习情况，并对参与度低的学生进行学习预警。但任务完成率

不能等同于预习效果，为此教师上课前检查预习报告，讲解时抽取学生讲解原理、步骤或演示操作，

保证每学期学生都有机会进行1–2次的讲解或者演示。通过激发学生的学习动力，使学生有效内化知

识点，提高学习效果和学习参与度[8]，此项考核占总成绩的6%。 

3.2  实验操作、实验结果与实验报告 

课程团队坚持几十年如一日的预备实验、集体备课等工作，课前统一教学要求，统一考核标准， 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (1), 63 

 

图3  无机及分析化学实验I的线上资源统计及学生任务完成统计图例 

 

消除教师的主观印象带来的偏差。每次实验中教师均要对学生的操作与结果进行现场打分，再对提

交的报告进行批阅、打分与反馈。课程实行标准班教师配置，每班约25–30人，配备两名指导教师和

一名研究生助教，师生比为1 : 15，教师分工合作，能从不同角度进行合理有效的考评。 

实验操作占总成绩的26%，评分标准从安全到操作、从仪器选择到控制条件、从独立完成到团

队合作，通过细化与量化指标评价方式[7]，将计划、实践、观察等列入考核范围，对学生运筹规划能

力进行了训练，也促使学生具备一定独立工作的能力。实验结果的准确性与可靠性是整体实验水平

表现，包括了读数的完整性、数据展示的清晰性、记录的规范性、结果的准确性与精确性、作图规

范性等，此项占总成绩的10%。实验报告占总成绩占12%，考核指标包括报告的条理性、书写的规范

性、结果的讨论和实验反思，教师根据评价细则赋分(表1)。考评结果及时反馈，以便学生根据自身

问题进行改进与提升。考核标准分层次、多角度，提升了学生实事求是的科学态度和严谨求实的科

学精神。 

 

表1  实验操作、实验结果、实验报告评价考核标准 

评价阶段与分值 实验操作26分  实验结果10分  实验报告12分 

评价内容 操作 素养 数据 结果 报告书写 对结果的讨论与反思 

分值 18 8  4 6  6 6 

评价标准 安全规范 

仪器选择 

条件控制 

操作熟练 

观察充分 

安全意识 

纪律卫生 

团结协作 

时间统筹 

 读数完整 

数据清晰 

记录规范 

准确性 

精确性 

作图规范 

 书写整齐 

描述清晰 

表格设计合理 

问题回答正确 

实验结果解释清晰 

现象分析到位 

操作有合理反思 

分析结果的可靠性 

 

3.3  实验设计与翻转课堂 
实验设计能够最大化地提升学生的自学能力和学习积极性。课程采用翻转课堂教学方式，学生

在课前查阅文献、相互讨论、合作探究，上课时在教师引导下，通过展示成果、互相交流，实现知

识吸收与内化[9,10]。 

团队选取有代表性的经典实验，将天然水硬度的测定、硫酸四氨合铜(II)的制备及组成分析等设

置为设计性项目[11]，教师在开课前两周将每5名学生分为一组，每组学生在任务驱动下，查阅文献、

设计步骤、提交方案，教师进行批阅并提出修改建议，学生进一步完善。上课时方案不同的小组推
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选学生进行讲解，方案相似的其他组同学进行补充，各组学生在实验中验证自己的方案。实验结束

后的总结也由学生亲历亲为，学生以组为单位，分析各组实验结果，学生代表讨论结果的准确性与

可靠性、解释实验中出现的异常现象、提出方案的进一步改进之处，进行不同方案的比较 [12] 

(图4)。实验设计占总成绩的10%，翻转课堂占总成绩的6%，这两项考核既有生生互评又有学生自评，

教师将评分标准发给每个小组(表2)，每组学生根据细则对自己和其他组同学进行评估与考核。自评

是对实事求是的科学态度、严谨求实的科学精神，以及反思质疑的科学素养的培养；生生互评则能

有效激发学习的自主性和进取性。 

 

   
图4  天然水硬度测定实验翻转课堂实施情景 

 

表2  实验设计与翻转课堂评价考核标准 

评价阶段与分值 实验设计10分  翻转课堂6分 

评价内容 方案设计 

的科学性 

试剂与仪器 

的选择 

结果的预测 实验讲解 实验结果 操作与改进 

分值 6 2 2  2 2 2 

评价标准 方案有充足的

论据，步骤合理

详实且科学 

规划合适的实

验试剂与仪器 

根据理论知识

给出可靠的实

验结果 

 讲解的条理性

与清晰度 

结合理论知识

讨论结果的准

确度与可靠性 

反思错误操作，

解释异常现象，

提出改进方案 

 
3.4  实验操作考试 

操作考试实验安排在学期末。团队选取操作点多的综合性实验进行考核，考核占总成绩的8%。

教师无讲解，学生根据实验步骤自行完成实验，当场处理数据、提交结果。考核采取竞赛评分准则

(表3)，两位指导教师和研究生每人负责8–10名学生，对基本操作、完成度、数据记录、准确性、精

确度等一一评分，将评价结果进行汇总与反馈，使学生能更明确地知道自己的问题所在。 

3.5  实验笔试 

期末笔试占总成绩的20%，笔试采用闭卷考核方式，统一考试、集中流水阅卷，统一评卷。试题

由任课教师共同命制，每位教师负责1–2个实验的试题内容，主讲教师进行统稿，做到学期实验项目

全覆盖。题型包括选择题、填空题、简答题、论述题、画实验装置图等5种题型，客观性试题分数占

比小于等于30％。笔试集中考查了学生对实验原理、实验操作、数据处理与分析的掌握程度，通过

主观题中的实验设计部分，拓展了实验的深度与广度。 

4  效果 
4.1  学生评价 

通过问卷星对2023级化学专业的73名学生进行问卷调查，收集学生对立体化评价体系的反馈意

见，其中71名学生参与了问卷调查。在“哪个教学环节对学习能力提高最明显”的调查中，学生对
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翻转课堂和实验设计这两个环节最为认可，总计为87.32% (图5)。根据学生的需求，团队在实验项目

中逐年增加了小型设计型内容，如草酸合铜酸钾的制备与组成测定实验中，要求学生自行设计铜离

子含量的测定方案，进行翻转课堂的实验学时也由4学时增加到8学时，提高了学生的课堂参与度，

促进了学生自主思考的深层学习过程。 

表3  草酸合铜酸钾的合成与草酸根含量分析评分标准 

考核主题 考核项目 考核标准 分值 备注 

合成 

14分 

煤气灯的使用 能调节火焰大小；异常火焰会处理 2 各1分 

反应条件控制 原料充分溶解；反应控温得当； 

反应后冷却方法正确 

3 各1分 

抽滤操作 滤纸大小合适；转移溶液操作正

确；使用安全瓶规范 

3 各1分 

抽滤时固体的

转移与洗涤 

转移介质正确；洗涤操作正确 4 各2分 

产品性状 产品为蓝色针状或片状晶体； 

晶型与颜色合适 

2 各1分 

称量12分 

(未用分析天

平全扣) 

称量容器选择

及称量操作 

称量瓶减量法称量；称至250 mL 

锥形瓶中；减量称量手法正确， 

回敲规范 

7 未使用称量瓶扣2分，未称至250 mL锥形瓶 

扣2分；称量手法不正确扣1分；未回敲扣2分。

带水容器进天平扣4分 

称量质量范围 称量质量位于称量范围内 2 超出称量范围处置不当扣2分 

称量素养 天平整洁；戴手套操作；读数规范 3 样品洒落扣1分，未带手套称量扣1分， 

未关门读数扣1分 

滴定操作 

18分 

滴定管准备 润洗；检漏；排气泡 3 各1分 

滴定操作 滴定管读数规范；滴摇配合， 

姿势优美；滴定速度合理 

3 各1分 

洗瓶的应用 洗瓶吹洗规范 1 未用洗瓶扣1分 

温度的控制 水浴控温，温度计的位置合适 4 未控温在75–85 C扣2分；温度计若在 

锥形瓶内取出未冲洗扣2分 

终点的判断 能判断终点变化 1 颜色过深扣1分 

平行实验 平行滴定至少三次 6 每少测一次扣2分，多测不扣分 

数据记录及

结果处理 

20分 

记录及表格设

计5分 

数据记录完整；记录产品性状； 

表格设计合理 

6 未记录原料质量扣1分，未记录产量扣1分， 

未记录产品性状扣1分，未计算产率扣1分； 

未设计滴定表格扣2分 

产量 理论产量的90%以上不扣分， 

每减少5%扣1分，最多扣4分 

4 产品未干燥扣2分 

百分含量 理论含量49.75% 4 

 

相对偏差 计算相对偏差，且数据合理 4 最大相对偏差，3‰–5‰扣1分，5‰–8‰扣2分， 

8‰–10‰扣3分，10‰–12‰ 4分。无计算全扣 

有效数字计算 掌握有效数字运算规则 2 体积、含量有效数字各1分 

实验素质 

6分 

 统筹时间、桌面整洁、 

仪器摆放合理 

6 重做扣3分，无废液缸扣1分、 

仪器损坏(损坏一件扣2分) 

总得分   70  
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图5  促使学习能力提升明显的教学环节调查统计结果 

4.2  学习效果 
通过学校本科质量检测体系对本课程的调查，在“课程有明确、恰当的考核评教方法，重视对

学习过程的考核”的评分中，学生给出的均分为6.87 (满分7分)；在“通过本实验课程学习你的实践

能力比以前提高了”的评分中，均分为6.64 (满分7分)。调查结果说明立体化评价体系，突出了学生

的主体地位，不但增强了学生自主学习的积极性、主动性，而且提高了教学质量和人才培养质量。 
通过实验课程，我院培养的学生动手能力强、实验操作规范，综合素质高。本科生近5年在学科

竞赛中获省级以上奖项48项，获国家级、省级创新类奖项26项，包括全国大学生化学实验邀请赛一

等奖2项，全国大学生化学实验创新设计竞赛特等奖3项，中国国际“互联网+”大学生创新创业大赛

金奖2项等。 

 
5  结语 

无机及分析化学实验课程，针对大中教学中的差异性，围绕人才培养目标，建立立体化评价体

系，引导学生快速适应大学学习方式。定量化、多层次、多角度的立体化评价体系，不仅能使学生

准确客观地评价自身学习目标的完成度，提升对自身学习情况反向监控的能力，更高效地提升学习

效果，还能帮助教师实施全方位教学质量监控、时刻检验教学成效、寻找教学中的问题及原因，进

而探索针对性的改进措施。 
未来课程团队将通过更多的学生调查与回馈，不断优化评价的维度与评价等级，简化评价流程，

提升评价标准的科学性与合理性，为本科一年级学生提升自主学习能力、强化动手与思辨能力的培

养打造坚实的基础。 
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