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摘要：“定量分析化学”是农林高校相关专业学生必修的基础课，在农、林、动科、环境、食品、生物类等专业均有开

设，在“新农科”建设背景下，本文针对课程学时数少和教学内容多、与“新农科”理念契合不足、教学内容和思政内

容割裂、教学模式和考核方式单一、教学资源缺乏等教学痛点，从教学内容、教学设计、教学模式、教学资源、思政教

育、考核方式等方面提出了对策和建议，以期为“定量分析化学”课程改革提供可借鉴的经验。 
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Analytical Chemistry” under the Perspective of New Agricultural 
Science  
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Abstract:  “Quantitative Analytical Chemistry” is a compulsory foundational course for students in relevant majors at 

agricultural and forestry universities. It is offered in various fields such as agriculture, forestry, animal science, biology, 

food science, environmental science, and biology. Under the background of the construction of “new agricultural 

science”, this paper addresses several pain points in the teaching process, including the misalignment of limited 

teaching hours with extensive course content, lack of integration between the course’s subject matter and the concept 

of “New Agricultural Sciences”, disconnection between teaching content and ideological and political education, 

monotony in teaching modes and evaluation methods, and scarcity of teaching resources. The paper proposes 

solutions and suggestions in terms of teaching content, teaching design, teaching modes, teaching resources, 

ideological and political education, and evaluation methods, aiming to provide a reference for the reform of the 

“Quantitative Analytical Chemistry” course. 
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1  “定量分析化学”在农业高校人才培养中的地位与作用及教学现状 
2019年以来，我国全面推进“新农科”建设，提出了面向新农业、新农村、新农民、新生态发

展新农科的“四个面向”新理念，对农业高校的农科人才培养提出了新要求和新挑战[1]。而“定量分

析化学”课程是农、林、动科、环境、食品、生物类等专业学生必修的一门学科基础课，是一门理

论联系实际思想应用的典范课程，也是学生后续进行科学研究和农科实践必须掌握的理论工具和培
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养农科学生的应用及创新能力的基础，对“新农科”人才培养具有重要的支撑和推动作用。因此，

为了契合“新农科”建设要求，全面提高课程教学质量，近年来各高校的分析化学工作者进行了大

量教学改革研究，如表1所示，并取得了一定的改革成效。由表1可知，对于在不区分化学类和非化

学类专业混合式的“分析化学”教学改革探索较多[2–8]，以及化学类的教学改革也较多[9–14]。但对于

独立的非化学类的基础“分析化学”教学改革较少[15,16]，其中农林高校只有一篇关于教材建设改革

的报道。而且目前对于基础定量分析化学的教学仍然存在以下问题： 

 

表1  课程教学改革现状情况对比 

参考文献 发表年份 课程适用专业类别 改革内容 

[2] 2023 化学化工类、环境工程类、生物医药类等专业 以新工科人才需求为导向，采用项目驱动教学法进行课

程改革 

[3] 2023 化学、化学工程与技术、制药工程、环境科学与

工程等专业 

将专业课程与思想政治教育全方位糅合、渗透，形成“教

书育人”一体化的全新教育模式 

[4] 2022 化学、制药、环境与材料等专业 采用问题引导教学法，案例分析教学法落实“课程思政”

教学改革 

[5] 2022 应用化学、材料科学、食品科学、医疗器械等 在医工交叉背景下，从理论课程与医学深入融合、创新交

叉融合教学新模式、强化医学应用实践课程等进行改革 

[6] 2022 化工、环境、药学、食品等理工科类专业 融入思政的“分析化学”课程教学改革 

[7] 2022 化学院、环境学院、药学院、轻型产业学院和生

命科学院各专业 

从课程目标、教学内容、教学方式、评价方式等方面开展

线上线下混合式教学改革 

[8] 2021 材料类、环境类、食品类、药学类等相关专业 工程认证背景下《基础分析化学》课程教学体系(教学模

式、考核方式、实践及实验比重)的改革 

[9] 2021 化学类专业分析化学系列课程 教师队伍、教学内容、教学方法、教材建设、教学管理等

方面的改革 

[10] 2021 化学工程与工艺专业 线上线下混合式教学模式改革 

[11] 2021 化学与化学工程学院相关专业 课程思政建设改革 

[12] 2021 化学及化工类专业 教学内容、教学模式、考核方式等方面的改革 

[13] 2020 材料化学专业 从教学内容、教学方法、教学手段和考核方法等方面的

改革 

[14] 2020 化学及化工类专业 教学内容、教学方法、评价方式等方面的改革 

[15] 2021 农学类、林学类、动物科学类、环境类、食品类、

生物类等相关专业 

新形态教材建设改革 

[16] 2021 医药类专业 竞争型教学模式改革 

 

(1) 非化学类专业的学时数少和教学内容多的矛盾日益突出，课堂教学学时严重不足。如，我校

非化学类专业的“定量分析化学”只有24学时或16学时，而化学类专业一般为48学时或64学时不等。 

(2) 课程的知识架构体系教育的深度和广度不足，无法挑战学习的“高阶性”。 

(3) 课程“思政体系”教育的深度和广度不足；与“新农科”理念契合不足，为专业课程服务的

作用较为薄弱。 

(4) 教学模式、方法和考核方式等与现代教育教学技术结合的深度不足，教学相长的程度不够。 

(5) 课程教学资源的深度和广度不足，无法有效驱动课程改革。 

因此，为了解决课程的上述教学痛点，我们以“学生发展为中心，实现知识、能力、价值培养
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三位一体”的教学理念为引领，紧紧围绕“定量分析化学课程服务新农科人才培养”为核心，从“思

政铸魂”和“能力培养”两个维度来精心设计课程的教学改革。 

 
2  “定量分析化学”课程的教学改革与实践 
2.1  丰富课程教学内容，完善课程知识架构体系。 

2.1.1  构建“点、线、面”三结合并融合农科应用的课程内容体系 

① 构建“点、线、面”三结合具有“整体观、全局观、发展观、创新观”的知识架构体系，提

升教学内容深度，强化“知识体系”教育。“定量分析化学”具有完备的知识架构体系。经过精心

梳理和小结，该体系由“点”(章知识点、章节精讲授课视频等)、“线”(创新主线(分析化学理论、

方法、仪器的发展创新、理论联系实际、课程前沿和新进展等)、课程体系，知识点思政线等)、“面”(知

识结构树、滴定分析法小结、方法应用典型案例、思政典型案例等)三部分构成，这样能使知识点串

成线、连成面、构成体，形成了一套具有“整体观、全局观、发展观、创新观”的知识架构体系。

引导和培养学生科学思维方法，深化知识理解，培养创新意识。课程主要分析方法的发展创新主线

如图1所示。 

 

 
图1  课程主要分析方法的发展创新主线 

 

② 融合农科专业知识，扩展教学内容广度。将新农科的理念、需求和前沿等融入课程内容，建

设分析化学农科应用案例库，建立化学基础知识与涉农等相关专业课程之间的相互关系，落实新农

科理念，实现化学知识的迁移和延伸，实现与农科的有效融合。例如，四大滴定法在非化学类专业

的应用典型案例目录如图2所示。 

2.1.2  完善和创新“定量分析化学”课程思政内容知识体系 

深入挖掘课程蕴含的思政元素，构建了以课程知识点、理论创立历史、分析方法的应用和分析科

学家的励志故事等思政典型案例为“切入点”，以挖掘出的各章节对应的思政元素为“融入点”，

涵盖“知农爱农家国情怀、科学素养、责任担当、辩证唯物主义的哲学思想、绿色环保思想”等模

块构成的课程思政内容体系；建设了课程思政案例库。提升思政教学内容的深度广度，实现与思政

的有效融合。 
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图2  四大滴定法与“农林高校”各类专业结合的样品分析测定应用案例 

 

2.2  深挖课程思政，实现价值塑造 

2.2.1  采用专业教学与思政教育的融合设计，优化教学活动设计 

依托课程内容体系，采用知识点思政线和教学案例思政线贯穿课程始终。知识点思政线即围绕

具体的知识点展开，通过有机融入思政元素，润物无声地培养学生的智育和德育。教学案例思政线

即从教学案例中挖掘思政元素，引导学生从“定量分析化学”角度去思考这些社会问题，将所学知

识与社会实际问题相结合，形成自己的科学观和世界观。“定量分析化学”专业教学与课程思政相

融合的教学设计如表2所示。 

 

表2  定量分析化学课程思政教学设计举例 

教学内容 思政点 思政融合设计 

第1章 分析化学概论 分析化学任务和作用 通过案例教学和分析科学家故事，培养化学人的社会责任感和担

当意识 

第2章 定量分析的误差和分析

结果的数据处理 

随机误差的性质 通过分析随机误差的正态分布图，引导学生在思考问题时应全盘

考虑，不应以点带面，误入歧途。培养学生正确的人生观 

第3章 滴定分析法概述 分析结果的计算 通过案例教学，培养工匠精神和责任意识 

第4章 酸碱滴定法 酸碱指示剂的变色原理 通过分析、讨论变色范围，培养学生“量变到质变”的哲学思维 

第5章 配位滴定法 金属指示剂应具备的条件 通过讨论教学，培养学生具体问题具体分析的辩证唯物主义思想 

第6章 氧化还原滴定法 重铬酸钾法 讨论重铬酸钾溶液及废液中三价铬的回收，培养学生环保意识和

身为化学人的社会责任感 

第7章 沉淀滴定法 沉淀滴定法的应用 提升利用所学知识分析问题、解决问题的能力 

第8章 重量分析法 重量分析法在粮食贮藏和加工

中的作用 

弘扬社会主义核心价值观，贯彻落实“十四五”粮食安全战略，

培养学生的社会责任感，用科技服务于社会 

第9章 吸光光度法 物质对光的选择性吸收 通过分析物质选择性吸收光的基本原理，对学生渗透本质决定现

象的哲学思想 

 

2.2.2  讲好课程思政，实现价值塑造 

(1) 讲好分析化学发展史和科学家故事，厚植学生爱国情怀，弘扬社会主义核心价值观，培养社

会责任感、担当意识和勇攀科学高峰的精神和精益求精的工匠精神。课程主要分析方法的创立科学

家如表3所示。 
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表3  课程主要分析方法的创立科学家 

科学家名称 分析方法创立年份 分析方法名称 

贝采利乌斯(瑞典) 1810年 重量分析法 

盖-吕萨克(法国) 1824年 酸碱滴定法、氧化还原滴定法、沉淀滴定法 

朗伯(瑞士) 

比尔(德国) 

1729年 

1852年 

吸光光度法 

朗伯-比尔定律 

施瓦岑巴赫(瑞士) 1945年 配位滴定法 

高鸿(中国) 1956年 示波滴定分析 

 

(2) 讲好辩证法哲学思想在分析化学中的应用(见表4)，培养学生辩证唯物主义的思想观和方法

论。 

 

表4  部分课程内容体现的辩证法哲学思想 

序号 课程内容 思政目标 

1 氧化还原滴定法：氧化与还原，氧化与还原反应的实质为电子的

转移 

酸碱滴定法：酸与碱，实现酸碱之间的转化可以通过质子的得失 

培养批判性思维能力、勇于探索的科学精神、对立统一

等辩证唯物主义思想 

2 酸碱、配位、沉淀和氧化还原四大滴定法的滴定曲线均有滴定突

跃，当滴定剂添加到一定程度时就会出现变色、沉淀等现象，即

量变导致质变 

培养厚积薄发、行稳致远的品质，提升理论联系实际的

能力和从量变到质变的唯物主义思想观和方法论 

3 四大滴定法中，为了判断反应的完全程度都需要用指示剂指示终

点，但不同的是使用指示剂的类型及变色原理不同 

说明各种滴定分析方法使用的指示剂是存在共性与个

性的辩证关系。在学习过程中要善于总结规律，寻找事

物的共同规律，注意前后知识的相互联系，从而掌握科

学的学习方法 

4 高锰酸钾法测定氮时出现微红色30 s且不褪色即为终点，是因为

空气中的还原性物质、粉尘等使稍微过量的高锰酸钾重新被还原

致使粉红色消失 

体现了“通过现象看本质”的哲学思想。因此，在学习

过程中，不仅要看实验现象，还要透过现象思考分析内

在本质，知道其然同时也要知道其所以然 

 

(3) 讲好绿色分析方法的设计和建立，如：重铬酸钾法测定铁是测定矿石中全铁量的标准方法，

但由于HgCl2有毒，不利于环境保护，因此多种无汞定铁法应运而生。培养学生绿色分析化学理念和

提升环境保护意识及食品安全意识。 

(4) 讲好滴定分析方法在环境、农业和食品分析监测中应用(见图2)，强化分析方案设计训练，

提升学生理论联系实际(如，分析化学理论运用于农科实践)和创新的能力，塑造学生“知农爱农”的

情怀、健康的思想观念和道德品质。具体的改革措施有：① 系统讲授分析方案设计方法和设计案例；

② 运用所学知识及有关参考资料对实际试样写出实验分析方案设计；③ 在老师指导下对样品体系

的组分含量进行分析，培养学生分析问题、解决问题和创新的能力，提高学生的分析化学素质。 

 

2.3  采用线上线下混合式教学模式，突出能力培养，实现学以致用 

2.3.1  线上线下课程学时分布 

我校根据课程开设专业的不同，有24和16学时两种。我们分别精选了12和8个学时为线上教学内

容，12和8学时为线下教学内容。具体如图3所示。 
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图3  线上线下课程学时安排 

 

2.3.2  构建“课前导学→课堂学习→课后提升”的线上线下混合教学模式 

充分利用现代化数字技术，采用“课前自主学习→课中探究学习→课后拓展提高”的线上线下

混合教学模式(见图4)。依托建设的定量分析化学在线一流课程超星平台、新形态“二维码”教材，每

个环节采用不同的教学方法，引导学生进行深度学习，在基础→提高→应用三个层次上，实现有效

学习。具体如图4所示。 

 

 
图4  线上线下混合式教学模式 

 

(1) 课前自主学习。课前教师在学习平台发布话题讨论、学习资料等预习任务，依托线上教学资

源，以学生自学为主，自主完成章节的线上学习，如，观看和学习授课视频、知识点小结、科学家

传记、应用案例、思政案例及进行单元测试等；学生对老师提出的思考题进行讨论，查找资料，完

成预习任务。教师跟踪学生线上预习情况，并根据预习完成情况梳理出学习问题。 

(2) 课中探究学习。课中由教师精心讲授，深度挖掘课程思政案例，通过问题驱动法、“盐入水

浸润式”思政教学法、案例教学法、翻转课堂法、分组讨论法等多种新型教学方法的配合使用；增
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加“滴定分析小结——补充讲课、课程思政案例教学、分析方案设计——主题研讨、分析方法的选

择——案例点评、习题课——作业讲评”五个主题课堂教学，实现知识传授与价值培养双目标。例

如，教师可结合生活中典型案例导入，对课前学生预习情况进行分析和点评，然后分析知识点重难

点讲解；在教师的指导下，学生通过小组讨论等方法分析问题、解决问题，激发其学习兴趣。通过

案例教学引导学生学会提出问题、分析问题和解决问题。 

(3) 课后拓展提高。为了对课中的学习内容进行强化提高，课后要求学生整理读书笔记比较线

上提交。教师在学习平台发布拓展任务、测试题、思考题等，学生完成拓展任务和单元自测；课后

依托学习通，以讨论、抢答、问卷、随堂测试等方式检查学生学习效果，及时查漏补缺。同时利用

QQ、微信等为学生答疑解惑；通过绘制章节知识结构树、教师提问、问题讨论等方式，培养学生自

主学习及归纳总结的能力，实现知识内化。 

因此，通过上述线上线下双线融合的教学模式，能打破时间与空间的局限，将课堂从线下实体

课堂延伸到线上虚拟课堂，全方位研究思政元素与专业知识在课前、课中、课后无缝对接的教学方

法、教学案例等；然后以实践结果为依据，反思教学效果，优化课程专业和思政教学策略和案例，

为切实提高专业课程育人实效提供有力保障。 

2.4  建设和丰富立体化教学资源库，全过程协同教学 

充分利用现代化数字技术，与时俱进、匠心打造了线上线下教学资源平台，强化教材建设。建设

了“线上线下2维度、课前课中课后3段衔接、基础教辅拓展3模块”全程贯穿、立体化的教学资源保

障体系。例如，我校构建了线上《定量分析化学》(2021年)一流课程教学平台和《定量分析化学》

(2018和2022年)新形态“二维码”线下(纸质)线上(二维码)教材平台。该平台具有丰富多彩的教辅材

料和课外拓展材料。如，3模块融合农科特色的教学资源库，可以方便地获知“知识体系”、“思政

体系”和“拓展材料”等创新性内容；同时在新形态教材中的“二维码”融入精讲视频、章知识结

构树、应用案例库、思政案例库、相关化学家传记等“3模块”资源(见图5)，学习时可与金课资源进

行有效互补并可实时动态更新，从而实现教学资源协同的全过程教学环境，立体贯通的教学流程；

有效提升学生学习兴趣和学习效率，拓展知识面，提升课程的改革效果。 

2.5  改革考核方式，全面评价学生学习效果 

依托学习通，采取过程性评价和总结性评价相结合，构建多元化评价模式，实现对学生全过程、

多层面综合性评价，如图6所示。 

 
图5  “基础知识、教辅材料和课外拓展材料”3模块教学资源图 
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图6  课程多元化评价模式 

 

因此，通过将上述“教学内容、教学设计、教学模式、教学资源、考核方式”的改革对策进行

教学过程的全程贯通，使得知识体系与思政体系之间、线上与线下的教学资源之间、教师的教与学

生的学之间，既相互独立又紧密相连，构成一个相互协调又相互促进的有机整体，贯穿教学教育的

全过程，有利于达到立德树人的培养目标。 

 

3  “定量分析化学”课程教学改革的实践和效果 
通过构建的“点、线、面”专业知识教育与思想政治教育全方面糅合和渗透的崭新的一体化教

育模式，并将其应用于我校2021至2022级部分班级的本科生(一届学生涉及20多个专业、40多个班级、

约1600余学生)的“定量分析化学”课程教学中，取得了良好的教学效果。例如，实验班级惟义农

学2201班、惟义资环2101班期末考试卷面平均成绩均在80分左右，同比非实验班级农学2202班、农

学2101班，平均成绩提高了8个点左右，获得了学生一致好评。改革效果主要表现在以下几个方面。 

(1) 加深了学生对爱国及“知农爱农”情怀和使命担当、哲学思想、环保思想等的理解和应用，

全方位提高其知识和思想水平。 

(2) 提高了大学生的自主学习、逻辑思维、辩证思维等科学思维能力，挑战了学习的“高阶性”；

同时提高了理论联系实际等分析化学知识运用于分析、解决和创新实际问题的能力。 

(3) 线上线下混合式教学模式的使用和丰富的教学资源，打破了课内与课外、时间与空间的局

限，较好地解决了课程内容多和学时少的矛盾，拓展了知识面，提升学生的学习兴趣和参与度，大

大提高了学生的学习效率和热情，从而大幅度提高了课程的教学质量。 

(4) 促进和提升了教师课程和教材建设等教学改革的能力，提高了教师的思想和专业等综合素

质。 

 
4  结语 

总体来说，课程教学改革后，学生情怀素质、学习和创新等综合能力显著提升，为培养卓越农

林新人才打下了扎实基础,实现了立德树人和课程育人的统一。 

展望未来，我们将循序渐进地不断强化和优化课程改革，培养更多满足新时代要求、创新型和

应用型本科人才。 
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