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新工科背景下，思政教育在化学分析实验中的应用 
——以氧化还原滴定实验为例 
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摘要：分析化学实验是天津大学化学化工基础实验教学示范中心一门重要的专业基础实验课。将辩证唯物主义理论

和社会主义核心价值观等思政元素融入这门课程，有利于帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观，实现高校

立德树人的教学目标。本文以分析化学实验中的两个氧化还原滴定实验为例，通过具体的教学案例，从教学设计、

实验内容、教学评价三方面进行教学探索与实践，以课程思政为导向进行专业知识传授，将思想政治教育贯穿于分

析化学实验教学全过程，使思想政治教育和专业课教育有机融合，实现课程教学与思政育人的同向同行。 
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Application of Ideological and Political Education in Chemical Analysis 
Experiment under the Background of Emerging Engineering 
Education: Taking the Redox Titration Experiment as an Example 
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National Virtual Simulation Experimental Teaching Center of Chemistry and Chemical Engineering, National Demonstration 

Center for Chemistry and Chemical Engineering Education, College of Science, Tianjin University, Tianjin 300354, China. 

 

Abstract:  Analytical chemistry experiments are important foundational courses in the Chemistry and Chemical 

Engineering Basic Experimental Teaching Demonstration Center at Tianjin University. Integrating elements of 

dialectical materialism theory and other ideological and political education into this course is beneficial for helping 

students establish correct worldviews, life philosophies, and values, and achieve the teaching goal of moral education 

and character development in higher education institutions. This paper takes two redox titration experiments in 

analytical chemistry as examples and explores and practices teaching from three aspects: teaching design, 

experimental content, and teaching evaluation, with the guidance of course ideology and politics. It integrates 

ideological and political education throughout the entire process of teaching analytical chemistry experiments, 

combines ideological and political education with professional course education, and achieves the alignment of course 

teaching and moral education. 
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习近平总书记在全国高校思想政治工作会议上强调：“要坚持把立德树人作为中心环节，把思

想政治工作贯穿教育教学全过程，实现全程育人、全方位育人，努力开创我国高等教育事业发展新

局面[1]。”因此，在教育教学过程中，如何挖掘专业课知识中的思想政治元素，将思想政治元素有机

地融合到专业课教学中，更好地帮助学生在学习专业知识的过程中，提高思想政治素养，是专业课

教学的一项重要工作[2–5]。化学分析实验是本校一门面向全校化学类专业学生的基础实验课，对于学

生树立“量”的概念、掌握滴定等重要的实验操作技能、巩固数理统计能力具有非常重要的意义。

在学习过程中，有助于培养学生实事求是的科学态度、严谨求真的探索精神，因此化学分析实验课

程非常适合作为思政教育的载体。本文以化学分析实验中两个氧化还原滴定实验为例，深入挖掘实

验内容中的思想政治元素，从教学设计、实验内容、教学评价三方面探索专业课教学和思政教育相

融合的教学模式，以实现立德树人的教育理念[6–10]。 

 
1  教学设计 

化学分析实验的教学过程和总体设计，是以坚持“立德树人”教育原则为前提，丰富教学内容，

提高教学效果，将课程思政内容通过渐进式融入实验教学中，提高学生的综合素养，实现全方位育

人的教育目标[11,12]。具体课程设计思路为：采用线上线下相结合的教学方法，挖掘课程中的辩证唯

物主义思想、爱国情怀、社会主义核心价值观等思政元素，以典型案例、发展历史、优秀故事等为

载体，通过实操活动、提问答疑、分组讨论、参观演示等活动方式，结合师生互评等全方位、全过

程的评价方式，培养德才兼备、全面发展的分析化学专业人才[13,14]。课程整体教学设计思路如图1所

示。 

 

 
图1  思政教育元素融入氧化还原滴定实验总体教学设计 

 
2  课程思政教学内容 

本课程中氧化还原滴定实验分别为：KMnO4标准溶液的配制和标定；石灰石中钙含量的测定。

本文以这两个氧化还原滴定实验为例，探索思政教育在化学分析实验中的应用。 

2.1  线上线下相结合的教学实践 

2020年，分析化学教学团队开展了分析化学实验课程的信息化资源建设，并在中国大学生慕课

平台上开设了在线课程，其内容包括理论讲解、实验操作视频、课程思政、单元测试、讨论题等模

块。课前，学生可以利用在线课程资源进行预习，并通过单元测试和讨论题了解本节课的重点难点，
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教师通过线上后台数据分析学生对知识点的掌握情况；课上，教师对学生知识掌握的薄弱环节进行

着重讲解，提高课堂效率；课后，学生可在线上讨论区发布留言，解决课堂遗留的问题，教师也可

以通过线上平台向学生发布拓展内容，开拓学生视野。这种线上线下相结合的教学模式能更好地锻

炼学生的自主学习能力，提高学生的学习积极性，提升实验教学质量。 

线上平台也是思政教育实施的有效途径，课程思政通过现代信息化教学手段与课堂教学的深度

融合，增强课程吸引力，提升理论教学的魅力，通过更形象具体的画面和事件，使学生有更直观、

更深刻的体验和感悟。对于实验课思政的内容，不仅会融合到线下教学中，我们还将一些典型的思

政案例制作成小视频，上传到慕课网上，供学生进行学习(图2)。 

 

 
图2  线上平台思政案例 

 
2.2  KMnO4标准溶液的配制和标定 

2.2.1  滴定化学法发展史 

在课堂导入环节，引入滴定化学法的发展史(图3)。滴定化学法的发展，既存在科学家的偶然发

现，也离不开上百年间无数科学家孜孜不倦的探索和反复实验，更和当时的生产需要息息相关。通

过了解滴定化学法的发展史，可以从四个方面启发学生：第一，对于学习生活中的各种化学现象要

细心观察，往往很多伟大的成果都是从一些偶然的发现中得来的；第二，要勇于探索未知的领域，

只有不满足于当下的成果，向人类未曾探索的领域进发，才能不断扩展科学的疆域，推动科技的发

展；第三，要不断实践，化学是实验的科学，很多结论和推断都需要在实验中进行验证，实践是检

验真理的唯一标准，这也是唯物主义的重要理论；第四，要有百折不挠的精神。探索科学的道路绝

不是一条坦途，事物发展的规律即是在曲折中前进。只有坚持百折不挠的精神，才能取得最终的成

果。 

2.2.2  实验条件之间的联系 

市售的KMnO4常含有少量杂质，且KMnO4易见光分解，因此本实验采用间接法配制近似浓度的

KMnO4溶液，并采用基准物Na2C2O4标定KMnO4的浓度。 

在KMnO4溶液的标定过程中，发生的反应如下： 

2MnO4
− + 5C2O4

2− + 16H+ = 2Mn2+ + 10CO2↑ + 8H2O 
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滴定操作需要满足几个实验条件：开始滴定时反应较慢，待溶液中产生Mn2+后，由于Mn2+的催

化作用可加快滴定速度。滴定温度应控制在75–85 °C，温度太低反应速度太慢，温度过高草酸容易

分解。这体现了决定该反应实验条件的各要素之前的内在关系是相互影响、相互制约的，这反映了

马克思主义哲学思想中联系的存在。在进行实验操作时，要充分考虑到各个条件的联系，取得最合

适的实验条件，才能达到较好的实验效果。在解决学习和工作中的其他问题时，也应考虑到问题内

部因素的联系，全局看待问题，同时兼顾细节，确定最佳的解决方案。 

2.2.3  量变和质变的关系 

在KMnO4的滴定过程中，由于MnO4
−为紫红色，滴定终点Mn2+为无色，因此滴定时可利用MnO4

−

本身的颜色指示滴定终点。在滴定终点之前，虽然反应在持续发生，但锥形瓶中的溶液表现为紫红

色，此为量变过程。当溶液到达终点时，溶液颜色突变为粉红色，此为量变导致的质变。在实验操

作中，只有准确地掌握质变的节点，才可以使滴定的结果准确可信。 

2.2.4  现象和本质 

本质是事物的内部联系，是决定事物性质和发展趋向的东西。现象是事物的外部联系，是本质

在各方面的外部表现。本质和现象是对立统一关系。任何事物都有本质和现象两个方面。对于本实

验来说，现象是滴定过程中溶液的颜色变化，本质是溶液中所发生的化学反应。对于实验教学来说，

不但需要准确地认识到现象，也要理解本质。为提高教学效果，本课程将实验的理论及演示部分以

课件和视频的方式，上传到中国大学生慕课平台，学生不仅需要进行实验操作，还需要借助线上资

源，学习实验理论部分。 

2.3  石灰石中钙含量的测定 

2.3.1  理论和实践的结合 

为了测定石灰石中钙含量，需要制备CaC2O4沉淀。在制备沉淀时，采用的方法是在酸性溶液中

加入过量的(NH4)2C2O4，再滴加氨水，用逐步中和以求缓慢增大C2O4
2−浓度的方法进行沉淀。沉淀完

全后再稍加陈化，以使沉淀颗粒增大，避免穿滤。对于实验方法为何如此设计的原因，需要结合分

析化学晶形沉淀方面的理论知识来分析。为了使学生不仅掌握实验方法，也能理解其相关的原理，

所以采用了理论和实验相结合的教学方法，将分析化学中沉淀反应平衡的内容加入实验教学中，使

学生不仅学习到实验操作技能，也巩固了分析化学理论知识，同时更能深入理解实验步骤的设计原

理，做到知其然，更知其所以然。在实验教学中，应该充分体现理论联系实际的思想，用理论指导

 
图3  由滴定化学法发展史进行思政教育的设计思路 
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实践，用实践验证理论，是指导我们学习和工作的重要方法。 

2.3.2  工匠精神 

氧化还原滴定相较于其他滴定方法，需要更加严格地控制滴定温度、滴定速度等条件。在CaC2O4

沉淀的制备过程中，要求滴加氨水的速度要慢，在沉淀过滤的过程中，要求学生过滤上清液，将沉

淀尽可能多地留在烧杯中。这些操作都需要学生耐心、细心去完成，整个过程中也可以培养学生的

工匠精神，对操作的精确程度精益求精，追求更好的测定准确度和更准确的操作。工匠精神，就是

精益求精、专注专业、一丝不苟、精雕细琢、持久坚韧的精神。为了帮助学生更好地认识到工匠精

神的内涵，我们在课堂上介绍了化学工业的奠基人——杰出的化学家侯德榜先生的事迹(图4)。侯德

榜先生归国后，为了打破国外垄断的制碱技术，对于纯碱生产工艺的每一个环节都进行了反复的尝

试和调整，攻克了一个个技术难关，终于帮助中国的第一座碱厂正式投产。在发明侯氏制碱法的过

程中，又历经千百次的尝试，终于摸索出了更加先进的生产工艺。可以说，侯德榜先生正是工匠精

神的代表，他在科技难题上的精益求精、坚韧不拔值得我们当代的学生深刻学习。 

 

 
图4  由侯德榜先生事迹进行思政教育的设计思路 

 
2.4  实践是检验真理的唯一标准 

在理论讲解过程中，我们将思政内容和专业知识进行充分的融合和渗透，以帮助学生获得更好

的学习效果，并达到较好的思政教育效果。但是实验课是实践的课程，在学生实际操作过程中，也

需要对学生的操作进行实时指导，对于操作不规范、不准确的地方，需要教师亲自演示纠正，对于

一些实验的细节部分，也需要进行纠正，确保学生养成良好的实验习惯，成为一名合格的专业人才，

同时在实践的过程中真正体会什么是精益求精的科学态度。实践是检验真理的唯一标准，没有实践

就没有认识。化学作为一门实验科学，很多规律都是在实践中验证的。对于本门课程来说，帮助学

生在实践中认识科学，是教学的根本目的。 

2.5  实事求是和严谨认真 

化学分析实验着重于培养学生对于“量”的概念，所以，数据记录处理及分析是本实验的一项

重要内容。在这个过程中，首先要求学生对数据的记录要及时准确，例如使用电子天平称量基准物
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质的时候，需要在每次称量之后都及时将数据记录下来，以方便后期的处理，再比如滴定管读数的

操作一定要正确，才能得到准确的数据。其次，要引导学生去理解数理分析的原理及过程，在学生

分析数据的过程中，不但要得到准确的数据，还要分析误差来源，以及如何改进实验方法可以最大

限度地减少系统误差。在分析数据的过程中，学生可以系统地思考实验的整体设计思路，理解定量

分析的基本方法，培养实事求是、严谨认真的科学态度，塑造良好的专业素质和思想品质。 

 
3  教学评价 

科学合理的教学评价体系是对教学质量进行管理的有效途径。将思想政治教育融入化学分析滴

定实验的考核评价体系，可以了解学生在思政教育方面的教学效果，根据学生对思政元素掌握情况

的教学反馈，有利于进一步教学改革和优化。考核评价体系具体途径为：课前线上思政课堂学习记

录情况；课中对思政学习进行交流讨论的参与度；课后单元测试中包含思政元素的测试题的掌握情

况。 

课程结束后，我们通过调查问卷的形式征集了学生对课程的评价，其中72.68%的学生认为课程

思政素材能够非常好地与专业课程相匹配，且内容充实，突出重点，讲清难点，思路清晰。79.02%

的学生认为教师能够非常好地与学生互动，课程思政内容方法丰富多样，能引导学生适时思考青年

学生的学习价值与学习目标。81.95%的学生认为线上课程的实验操作视频对于辅助预习、提高实验

能力的效果非常好。77.56%的学生认为线上线下混合教学模式能非常好地提高实验操作技能。并且

很多学生分享了课程结束后的感悟，有的同学写到：“要有耐心，要学会静下心做事，不要急于求

成。”有的同学写到：“实验既要细致，又要敢于尝试、不断探索，学习和生活也是这样。”还有

同学写到：“在学习生活中，要像氧化还原滴定一样，不要太着急，在努力后要静静地等待反应的

发生。”还有的同学写到：“除了学习到相关知识，从实验中也了解到‘观察’和‘细节’的重要

性，很多事情是可以灵活运用的，灵活和反复地思考问题才能省时省力，也能增强自己对问题的思

考能力。”可见，通过线上线下混合教学模式，结合思政元素的融入，不仅使学生更加全面地掌握

实验知识和技能，还使其领悟到对待学习和工作的积极态度，如耐心细致，探索尝试。通过课程不

仅丰富了学生的知识，也改变了学生的学习观和人生观，使学生成长为更有知识、更有理想抱负和

情怀的青年。 

 
4  结语 

高校不仅承担着教授专业知识的责任，也需要做好马克思主义理论教育，为学生树立正确的科

学观、价值观、人生观。不同于传统的思政课程，通过将辩证唯物主义理论和社会主义核心价值观

等融入实验课中，潜移默化地对学生进行思政教育，不仅有利于将学生培养成为有思想、有理想、

有抱负的社会主义接班人，也能加深和拓展学生对于科学知识的认识和理解，提高教学效果，达到

思政教育和专业课教学互相促进的教学效果。教师在掌握专业知识的同时，要不断学习和提升自身

对于马克思主义理论的理解和应用能力，更好地实现专业课的思政教育，为高校立德树人的立校之

本做出自身的贡献。 
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