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摘要：在高等教育深度产教融合背景下，应用型高校的仪器分析与实验课程如何进行有效的教学改革直接影响人才

培养质量。针对该课程教学团队产业背景薄弱、内容偏重理论、方法传统守旧、考核评价改革不足等问题，我们采

用融合校内师资和企业师资、重构教学内容、线上线下与校内校外交替教学、完善融合能力与素质的评价机制等手

段进行教学改革。以上改革旨在夯实学生的知识基础，提升实践能力，塑造正确价值观，最终培养出符合国家发展

要求的应用型人才。 
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Abstract:  Under the background of deep integration of industry and education in higher education, the teaching of 

instrumental analysis and experimental courses in applied universities directly affects the quality of talent cultivation. 

Addressing issues such as the weak industrial background of the teaching team, an overemphasis on theoretical 

content, traditional and conservative teaching methods, and inadequate assessment reform, we implement various 

teaching reforms. These include integrating both academic and industry-based instructors, reconstructing the teaching 

content, alternating between online and offline teaching, and incorporating both internal and external educational 

resources, alongside an evaluation system that integrates both capability and quality. The goal of these reforms is to 

strengthen students' foundational knowledge, enhance practical skills, and foster correct values, ultimately cultivating 

applied talents that meet the requirements of national development. 
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仪器分析与实验是一门3.5学分、56课时的专业基础课，面向本校化学工程与工艺专业约120名

学生开放。本课程包括基础知识和课内实验两大部分，分别为24和32课时。本课程是依靠先进的大

中型仪器对样品的结构、状态、组成等物理化学性质进行测试的一门学科，在化工、环境、医学等

行业领域有着广泛的应用，是化学工程与工艺、环境科学与工程、食品科学与工程等专业的专业基

础课程[1,2]。本门课程分为理论和实验两部分。理论部分主要包括色谱法和质谱法的理论、原理、设

备等，实验部分是对理论知识的实践。仪器分析与实验课程不仅要求学生掌握基本的仪器知识与操

作方法，更重要的是培养创新意识、科研能力和实践能力，通过教学相长充分发挥课程在人才培养

过程中的作用[3]。然而，随着应用型人才培养的需求和分析测试产业的迅速发展，仪器分析与实验

的教学逐渐显现出一些问题，例如教学团队的产业背景薄弱、教学内容偏重理论、教学方法传统守

旧、考核评价改革不足等[4]。因此，在产教融合背景下对本门课程进行改革，对于努力提升学生知识

水平、培养学生实践能力、塑造正确的价值观，从而实现三全育人的总体目标具有重要的意义。从

长远的角度来看，本课程的教学改革帮助学生尽快适应相关领域的工作，并为分析测试等相关行业

的发展提供人才支撑。 

 

1  仪器分析与实验课程传统教学的现状分析 
首先，教学团队产业背景较为薄弱。仪器分析与实验课程的现有教学团队成员均为高校教师，

虽然部分教师为“双师型”教师，具有一定产业背景，但是对于更好地培养能对接企业需求的应用

技术性人才仍然具有一定的差距。 

其次，内容偏重理论、方法传统守旧。仪器分析与实验课程的教学内容主要包括经典的色谱法

和质谱法的理论、原理、设备等，实验内容多为传统的验证型项目。理论部分主要采用课堂讲授，

实验部分在校内实验室进行。讲授理论知识时，采用满堂灌式教学模式为学生输送相关科学信息，

对于理论的实践应用等方面并没有深入探讨，导致学生处于被动学习的状态，理解教学内容的难度

较大，培养实践能力和解决复杂工程问题能力比较困难[5]。而分析测试行业的快速发展所带来的新

技术和新仪器与课本知识的滞后性和校内仪器设备资源的单一性形成矛盾，导致学生不能立足分析

测试行业发展前沿，教学无法支撑应用型人才培养目标，造成了“重理论，轻实践”的问题。 

第三，考核评价维度单一。仪器分析与实验课程的现有考核评价由平时作业、课内实验报告和

期末考核三部分组成，致使实验报告千篇一律，很难避免抄袭现象，对学生成绩档次区分不开。该

评价方式主要侧重于考查学生的记忆能力和应试能力，忽视了对学生思维能力、创新能力和实践能

力的评价，不能全面反映教学质量和学生学习效果，以能力和素质评价为导向的过程性评价尚未形

成，造成了“重结果，轻过程”的问题。因此，急需通过“评价-反馈-改进”反复循环的机制对本课

程考核方式进行持续改革，真正落实以产出为导向的教学理念。 

 

2  仪器分析与实验产教融合式建设的措施 
在深化产教融合的大背景下，剖析仪器分析与实验课程的教学过程中存在三个痛点问题。针对

教学团队产业背景较为薄弱的痛点问题，我们采取融合校内师资和企业师资，加强教学团队建设的

改革举措；针对内容偏重理论、方法传统守旧的痛点问题，我们采取重构教学内容，丰富学习维度

和融合真实场景，构建沉浸式学习新方式的改革举措；针对考核评价维度单一的痛点问题，我们采

取融合能力与素质评价，落实以产出为导向教学的改革举措。以上改革举措将产教融合贯穿课程始

终，为培养应用型人才打牢知识基础，为相关行业的发展提供人才支撑，最终更好地促进产教深度

融合(如图1所示)。 

2.1  融合校内与企业师资，加强教学团队建设 

行业背景全面覆盖：通过社会实践、产学研等方式提升教学团队校方教师“双师型”教师比例，

所有教师均在课程共建单位实践六个月以上；邀请共建企业的负责人和研发主管担任兼职教师，真
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正实现教学团队行业背景的全面覆盖。 

 

 
图1  教学创新设计 

 

教研活动丰富有序：校企共建的教学团队通过虚拟教研室等形式共同开展本课程建设工作，根

据行业企业岗位、人才画像，构建能力素养模型，共同完成课程目标、教学大纲、课程资源开发、

课程教学及考核评价等一系列课程教学改革工作，及时将产业最新发展方向、科学技术和研究成果

引入课程内容。 

强化师资培训培养：对校内师资进行最新分析技术、标准、仪器以及环境、安全等知识的培训

学习，对企业师资进行师德师风、教育心理学、教育教学方法等方面的培训，形成工程能力强、行

业特色鲜明的结构化校企联合教学团队。 

2.2  重构教学内容，丰富学习维度 

(1) 以企业项目串联理论教学，以理论教学丰富企业项目：将课程项目化，以工程逻辑重新设

计教学内容，将一种仪器分析方法的原理、设备和应用范围构建成一个完整的分析测试项目，打造

相应的产业案例，通过项目化教学法，教师和学生配合实施一个实际企业的项目，以此来帮助学生

更好地理解理论知识，夯实理论基础[6]；将项目课程化，将企业根据客户需求开发的分析测试项目，

按照样品处理、分析方法、仪器操作三大元素进行拆解，凝练出相应的教学知识点，通过理论教学

和实验教学相结合的方式，强化学生对理论知识的掌握，培养学生解决实际工程问题的能力(如图2

所示)。 

 

 
图2  教学内容的重构思路 

 

(2) 利用校内与企业的实验资源，打破实验教学时空限制：本课程的课内实验部分主要在校内

实验室和共建企业进行。通过校企现场实践，结合共建企业具体的实验项目，学生可以更好地理解

样品处理、分析方法、仪器操作三大方面的理论知识，从企业人员那里获得宝贵的研发经验，了解

仪器分析方法开放中的关键环节以及将其用于特定样品分析中容易出现的问题；通过虚拟仿真实践，



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (3), 288 

促进学生理解分析仪器的内部结构、工作原理等知识，熟悉复杂样品分析的整体流程和步骤，掌握

高分辨气相色谱、高分辨质谱等大型昂贵仪器设备的操作方法及注意事项，为学生提供全时段全方

位的理论与实践学习资源，不仅可以使学生很好地学习并掌握分析仪器知识，提高仪器分析方法开

发的能力，而且大大降低了安全风险和实训操作成本，提高了实验教学效率。 

(3) 实验教学融合双创教育，培养学生创新能力：一方面在课堂上通过校内外教学、分析方法

开发等方式，另外一方面通过课外延伸指导学生参与企业研发、社会实践等方式，满足学生多样化

实验实践需求，增强学生对理论指导实践的体验感受和认知理解，实现以实验基地为载体的实验教

学；以真实项目为载体引导学生参与创新创业实践，充分调动学生积极性和创造性，培养学生创新

创业意识、思维能力和项目管理能力，从而提升学生科研创新能力，实现以项目为载体的创新创业

教育，充分体现本课程的高阶性、创新性、挑战度。 

(4) 融入产业相关的思政元素，突出立德树人首要地位：在教学中融合思政教育，践行立德树

人，以企业案例为引领，以产教融合为导向，通过案例教学法培养具备崇高的爱国主义情怀、高尚

的职业道德、严谨的环境安全意识的应用型人才[6–9]。在课程教学中融入工程伦理和“工匠精神”教

育，使学生明确工程师的社会角色，培养学生的职业道德；结合目前相关产业需求和前沿技术，讲

授分析测试技术和仪器在突破发达国家技术性贸易壁垒中的重要作用等真实案例，促进学生树立为

实现中华民族伟大复兴和奋斗的远大志向；将共建企业的发展理念作为产业案例集合至课程授课内

容中，在情景式教学中培养学生环境安全意识(如图3所示)。 

 

 
图3  思政元素的融入思路 

 

2.3  融合真实场景，构建沉浸式学习新方式 

线上与线下交替学习，课前课中课后全程覆盖：建设本课程网络在线教学平台资源，采用“线

上+线下”混合式教学法，通过翻转式课堂设计将理论知识的教学由课上转化为课前，通过线上给学

生提供资源，完成课前问题和/或目标导向的有的放矢的预习；线下教学则采用“多媒体教室+雨课

堂或慕课堂辅助教学+课堂讲授”的思维启发式授课；最后，通过布置知识应用型课后练习题，完成

课后复习，实现沉浸式学以致用教学目标。在线课程建设如图4所示。 

 

 
图4  小规模在线课程(SPOC)截图 
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校园与企业交替学习，理论实验案例深度融合：课程理论知识授课以学校教室为主，实践案例

讲授以合作企业为主。实验教学依托学校实验室和企业实践基地共同进行，教学场地的交替有助于

学生在理解理论知识的基础上，通过食品接触材料、纺织品和毛发等样品中化学物质仪器分析方法

和国家标准的生动案例，加深对理论知识的掌握程度和实践应用能力，并能够通过不同的教学场所、

不同的授课老师学习到理论知识的更新、分析测试行业的最新发展动态和成果。 

2.4  融合能力与素质评价，落实以产出为导向教学 

强调课程过程性考核要求(即过程性评价30%)，包含：课堂签到(5%)、课堂互动(雨课堂平台，

5%)、平时线上预习测试(雨课堂平台，20%)、课后作业和期中测试(30%)、实验课的操作规范性和实

验报告(以小组为单位完成综合性和设计性实验，40%)。校内教师和共建企业教师共同进行多维度综

合评价，更好地巩固学生的知识结构、提升学生的能力水平和素质水平[10]。 

强调工程实践能力考核要求(即终结性评价40%)：终结性评价主要是以产教融合理念为指导，给

学生一个具体的企业项目，让学生进行充分的调研，写一个详细的试验方案，并完成检测操作。在

此过程中，以工程实践和应用能力考核为主，知识考核为辅，制定和完善针对知识、技能和素质三

方面的课程考核评价体系，更好地培养对接企业需求的应用型人才。 

强调实践性成果考核要求(即实践性评价30%)：鼓励学生以团队的形式，将终结性评价中所得的

试验方案和结果转化为专利、研究论文等，更好地培养学生的创新能力；鼓励学生参与企业岗位工

作，培养独立思考和经验萃取软技能。 

考核评价方案如图5所示。 

 

 
图5  仪器分析与实验评价方案 

 

3  结语 
在产教融合背景下，针对当前仪器分析与实验授课过程中教学团队产业背景薄弱、内容偏重理

论、方法传统守旧、考核评价改革不足等问题，充分利用高校与企业合作，以社会需求为导向，适

时融入企业案例，综合利用校内和企业的资源，开展线上线下与校内企业的混合教学，贯彻落实教

育教学改革，彻底打破传统教学模式，更加注重对大学生创新能力、实践能力的培养，激发学生学

习热情，塑造正确的价值观，实现综合育人的目的。 
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