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摘要：本文在科产教融合理念下，对“现代分析技术”进行了课程改革。主要基于校内/际/企合作实现优质师资共

享，通过融入科学前沿和生产实际丰富教学内容，在授课中采用教师主导、学生自主探究、“理虚实”结合、线上

线下协同、公众号辅助等多维教学模式，同时配备多元化考核评价体系促学促教。实践结果表明，教学质量得到了

明显提升，极大地助力于理论知识、科学研究、生产实践兼顾兼优的复合型人才的培养。 
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Abstract:  Under the concept of integrating science, industry, and education, curriculum reform on “modern analytical 

technology” has been carried out. Mainly based on intra-school, inter-school and school-enterprise collaborations, 

high-quality teacher resources are shared. By integrating frontier science and practical production, the teaching 

content is greatly enriched. A multi-dimensional teaching mode is employed, including teacher-led instruction, student-

driven inquiry, a blend of theoretical learning with virtual and practical experiments, collaboration of online and offline 

resources, and teaching supported by social media platforms. Additionally, a diversified evaluation system is conducted 

to promote both learning and teaching. The practical results indicate a marked improvement in teaching quality, 

significantly fostering the development of versatile talents adept in theoretical knowledge, scientific research, and 

practical application. 
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1  引言 

党的二十大报告指出“教育、科技、人才是全面建设社会主义现代化国家的基础性、战略性支

撑”，并强调在教育中要继续“推进产教融合、科教融汇”[1]。这是党和政府对当代中国高等教育事

业人才培养工作做出的重要部署。科研、生产与教学的深度融合能够促进培养理论知识、科学研究、

生产实践兼顾的创新复合型人才，是建设富强、民主、文明的现代化强国的控扼之要[2,3]。在科产教

融合理念下，如何将科研元素、企业元素贯穿于教学全过程，构建以创新创业能力培养为核心的教

学体系，是当前高校教育改革中的一项重要目标[4–7]。 

仪器分析技术基于物质的物理和物理化学性质，利用特殊的仪器实现定性、定量和结构分析，

不仅是重要的分析测试方法，更被广泛地应用于研究和解决各种化学理论和实际问题，是科学研究

和生产实践的“眼睛”，掌握和利用现代仪器分析技术直接影响到学生的创新创业能力[8–10]。近年

来，随着科学技术的发展和生产实践的进步，新的仪器分析方法不断涌现，“仪器分析”课程已不

能满足现代科研生产的需求[11–13]。“现代分析技术”即是在“仪器分析”课程基础上开设的一门重

要的专业课，课程内容主要涵盖了近年来应用广泛的现代分析技术的基础理论、重要成果和发展现

状。例如新型样品前处理技术、微流控芯片实验室、纳米分析技术、显微技术和生物传感等。涉及

到化学、材料、环境、生物、医学等众多学科，兼具有很强的理论性、前沿性和实践性[14–15]。因此，

推动科产教融合是本课程建设的重点内容[16–18]。此外，由于现代分析技术多与食品安全、环境污染、

疾病防控等关系国计民生的实际问题密切相关，融入思政教育能够提升学生的社会责任感和使命感，

进而激发其自主学习和自主创新意识，从而更好地引领教学工作[9,10]。 

本文主要结合中国石油大学(华东)化学专业现代分析技术课程的教学现状和问题，在科产教融

合理念下，通过共享优质师资、优化课程内容、采用多维教学模式、设置多元化考核体系等方面的

探索和实践，提高教学质量和学习效果，将知识传授、创新创业能力培养和价值塑造融为一体，实

现协同增强的育人效果。 

 

2  现代分析技术教学面临的问题 
(1) 教学内容固化陈旧。 

随着科技的发展，现代分析技术发展迅速，向着高灵敏、高选择性、快速便携、自动化、智能

化、微型化等方向发展。而目前该课程的内容设置具有明显的滞后性，不能很好地反映近年来仪器

分析技术的应用和发展现状。因此，如何合理构建教学框架、高效整合教学内容，保持与时俱进是

该课程面临的首要问题。 

(2) “纸上谈兵”，远离科研生产。 

现代分析技术授课目前局限于在课堂中讲授“基础理论—仪器构造—方法技术”，学生接收的

都是文字或者图片信息，对仪器和分析方法不能身临其境。因此，与实际应用中的“样品处理与测

试–仪器使用–数据分析(软件使用)”脱节严重，往往陷入“纸上谈兵”。如何让学生从课堂中走出

来，提高科研实践能力，实现学以致用是该课程亟需解决的重要问题之一。 

(3) 授课模式与考核方法单一。 

现代分析技术教学以讲授式为主，该模式能有效发挥教师的主导作用，传输知识多，成本低、

容量大，但学生课堂参与度不高，导致教学忽视学生个体认知和学习能力差异，难以做到因材施教，

且课堂趣味性差，不能充分发挥学生的自主能动性，不利于学生的个性化发展。与此对应地，该课

程考核方式也比较单一，主要是基于课后作业和期末考试，不能体现学习的过程性和多元性，因此

不能全面科学有效地评价学生的学习效果。  

(4) 思政教育融入不够。 

2020年5月，教育部印发《高等学校课程思政建设指导纲要》，首次提出“全面推进高校课程思

政建设，发挥好每门课程的育人作用”[19]。现代分析技术是一门经世致用的学问，是科学研究和生
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产实践的重要手段，在其发展中应始终贯彻服务人民、社会和国家的思想。因此，如何在课程教学

中有效融入思政教育，将传道授业与思政同行同向，达成育德育人目标，这将是本课程建设的难点

之一。 

 

3  科产教融合下的现代分析技术课程改革实践 
针对现代分析技术课程的教学现状，我们在科产教融合背景下，对现代分析技术课程进行了建

设和改革。主要通过优化师资配备、充实课程内涵、打造多维教学模式、设置多元化考核评价体系

“四方联动”的建设思路，完成对本课程的创新性、高阶性和挑战度的提升，从而培养理论知识、

科研创新、生产实践兼顾兼优且三观正确的创新复合型人才(图1)。具体措施如下： 

(1) 共享学术水平高、实践能力强、教学实力雄厚的优秀师资。 

教师是教育的引领者，科产教的高效融合首先是教育、科研、生产一线专家的融合，在教学中

主要通过以下三个方面实现师资优化。 

① 校内合作：集合校内不同研究方向的优秀师资，主要有色谱分析、纳米分析、显微分析、电

化学分析、光化学传感、生物传感等几个研究方向。这些教师都奋斗在教学和科研工作的第一线，

具有丰富的教学经验和良好的科研基础，在相关科研或生产领域均取得了突出的成果，熟悉前沿分

析技术的基础理论和重要成果，同时能掌握最新的科研动态。教师通过分工合作，充分发挥自身研

究领域的特长，实现优势互补。 

② 校际联盟：通过邀请其他院校分析领域的专家开展学术讲座、短期讲学、评课议课等活动进

行交流互鉴，实现合力育人。目前我们已与山东科技大学、武汉大学、南开大学、西南大学等学校

建立了稳定的友好合作关系。此外，借助线上交流平台，分析领域的很多国内国际顶尖学者都会免

费提供讲学服务，通过筛选并分享与现代分析技术课程相关的内容，为学生提供与名师大家面对面

的学习机会。 

③ 校企结合：定期邀请仪器公司的高级工程师进行专业培训和技术交流，如岛津、赛默飞、布

鲁克、安捷伦等，主要讲解仪器的操作步骤、分析方法、数据处理和研究进展，并现场为学生示范

操作、答疑解惑。此外，我们长期与山东省及青岛市分析测试中心、青岛海关技术中心、青岛大学

附属医院等合作，还有山东汇丰石化集团有限公司、山东石大胜华化工集团有限公司等多个实习基

地。这些单位为学生提供了参观和实习机会，极大地开拓了学生的视野。 

 

 
图1  现代分析技术课程建设和改革的主要思路 
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(2) 丰富课程内涵，有机融入科学前沿、生产实践和思政教育。 

现代分析技术涉及化学、材料、环境、生物、医学等多个学科的知识，且具有很强的理论性、

前沿性和实践性。我们在思政引领下，通过夯实基础知识和科产教融合充实课程内涵，具体展开如

下： 

① 夯实基础知识。 

现代分析技术种类繁多，技术复杂。我们秉承“以学生为中心”和“学以致用”的理念构建课

程体系，充分调研学生在创新创业训练项目、毕业设计、实习中所涉及的仪器分析方法，并综合考

量“仪器分析”、“波谱分析”等与现代分析技术相关的课程内容，从而对本课程教学内容进行合

理取舍整合，确定课堂讲授的核心基础知识。目前，根据本校化学专业学生的学习情况和需求，主

要设置了现代分离科学、纳米分析技术、化学与生物传感器、显微技术、现代电化学分析方法、X射

线相关分析方法等课程内容，具体如表1所示。通过给学生介绍相关现代分析技术的测试原理、仪器

构造和应用，增加学生的知识储备，为其创新创业训练、毕业设计和实习等奠定良好的基础。 

 

表1  本课程的课程内容 

章 内容 

第1章 现代分离科学 现代色谱分析技术(凝胶渗透色谱、亲和色谱、离子色谱、超临界流体色谱、毛细管电泳等)；固相

微萃取；液相微萃取；膜分离；微流控芯片实验室 

第2章 纳米分析技术 纳米科学概述；典型纳米材料介绍(量子点、磁性纳米粒子、等离激元纳米粒子、碳纳米材料等)；

基于纳米材料的新型分析技术 

第3章 化学与生物传感器 电化学(生物)传感器；光化学(生物)传感器；压电晶体声波化学(生物)传感器；表面等离子共振传感

器等 

第4章 显微技术 光学显微镜(明场显微镜、暗场显微镜、偏光显微镜、荧光显微镜、共聚焦荧光显微镜、超分辨荧

光显微镜)；电子显微镜(透射电子显微镜、扫描电子显微镜)；扫描探针显微镜(扫描隧道显微镜、

原子力显微镜) 

第5章 现代电化学分析 超微电极；光谱电化学；电化学发光技术；电化学石英晶体微天平等 

第6章 X-射线相关分析方法 能量色散X射线光谱分析；X射线光电子能谱分析；X射线衍射技术等 

② 增强前沿性和实践性，科产教有机融合。 

随着科学技术的发展和生产实践的进步，大型精密分析仪器不断涌现。我们充分调动教师结合

自身研究特色，全面搜集与现代分析技术相关的最新研究进展和生产实践资料，及时对教学内容进

行更新，提升课程的创新性、高阶性和挑战度。例如在现代分离科学部分加入固相微萃取的知识，

该技术集采样、萃取、浓缩、进样于一体，有效克服了传统样品前处理技术的缺陷，大大加快了分

析速度，在环境、食品、医药分析等领域得到了大力推广[20–22]。再如在化学与生物传感部分加入试

纸条检测技术，该技术具有操作简便、快速便携、用户友好、成本低廉，无需专业人员和仪器辅助，

已经被广泛应用到快速现场检测中，如早孕试纸、新冠病毒检测试纸等[23–25]。进一步再提出目前试

纸条检测的缺点，进而引入该技术的最新科研进展。介绍与科学前沿或生产实践密切相关的分析技

术，可以拓宽学生的知识面并激发学习兴趣，使学生在以后实际工作中，具有更宽广的视野，能够

正确选择和使用仪器技术，甚至改进现有分析方法，以完成科技生产任务。 

③ 加强课程思政建设。 

一方面，授课教师要不断修炼师德师风，提高理想信念和道德情操，培养扎实学识和仁爱之心，

发挥为人师表的示范作用，在教学中既要言传，更要身教。另一方面，授课教师要基于课程内容，

充分挖掘课程知识点中的思政元素，并有机融入到教学中，做到“随风潜入夜，润物细无声”。主

要凝练了“分析科学家精神”、“公共安全事件中的分析”和“分析中的哲学辩证思维”三大主题。
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例如在讲色谱技术时，介绍色谱之父卢佩章院士为色谱技术在我国的发展和国民经济建设中做出的

巨大贡献，尤其提到卢佩章院士曾说过“一个科学家最大的幸福是能给社会、人类做出些贡献”，

从而激发学生科技报国的家国情怀和奉献精神。再如在讲试纸条技术时，介绍试纸条在疫情防控和

医学诊断中的应用实例，并提及当代科学家为改进试纸条检测性能做出的努力尝试，进而传播“经

世致用”、“实事求是”的优秀文化传统，进一步培养学生的社会责任感和奋发精神。通过将思政

教育与传道授业同行同向，把价值塑造、知识传授和能力培养融为一体，实现协同增强的育人效果。 

(3) 构建多维教学模式，切实提高学生的理论知识水平及科学研究和生产实践能力。 

① 教师主导式课堂教学模式。 

在教学中，教师充分发挥主导作用，保证知识传授的递进性和系统性。以解决实际科研生产问

题为导向，运行“基础理论–仪器构造–技术方法–测试应用–科学前沿”的“bottom-up”贯通式教学

程序。在实际讲授中注意详略得当，结合多种教学媒体，合理设置师生互动，避免单向灌输，巧用

课堂留白，引发学生的兴趣和思考，发挥学生的主体学习作用。例如通过教师精讲基础理论，学生

准确掌握仪器分析方法的基本原理；通过多媒体展示仪器的图片、动画、视频以及仪器关键配件实

物，学生熟悉仪器设备的构造和操作方法；通过推送和分享现代分析技术在科研生产中的典型应用

案例，学生了解相关仪器分析技术的重要成果和发展动态。 

② 以学生为中心，自主合作探究教学模式。 

现代分析技术在仪器分析之后开设，一般设置在第6或第7学期，对象是高年级本科生。开课时

大多数学生正在进行创新创业项目研究，已经具有了一定的科研实践经历。因此，本课程鼓励学生

开展自主合作探究，学生根据自己的研究方向或兴趣，结合课程内容，通过查阅关于现代分析技术

的科技文献或调研实际生产案例，对相关分析技术进行详细的研究，形成课业论文并在课堂上以PPT

的形式向大家汇报交流。通过这种模式，一方面能加深学生对知识的理解，培养思维能力、协作精

神和交流能力，助力学生创新创业项目的开展并为毕业设计奠定基础。另一方面也能反哺课程，课

业论文和展示报告由教师收集，择优选取，逐步建立学生自主实践案例库，目前已有64例被分享到

本课程的网络教学平台上，方便教师从中汲取教学营养以及学生进行自主学习。 

③ 开发课程配套实验，“理虚实”一体化教学模式。 

利用课外学时，将课堂中讲授的“基础理论–仪器构造–方法技术”与实验中的“样品处理–仪器

测试–数据分析”有机结合，实现理论教学与实践应用的无缝衔接。一方面，充分利用我院化学实验

中心和重质油国家重点实验室分析测试中心的大型仪器设备，教师根据课程内容设置实训实验项目，

目前共有膜分离实验、试纸条构建与病毒检测应用、荧光显微镜分析、电镜分析测试、X射线衍射分

析5个实验项目。另一方面，采用北京微瑞集智科技有限公司开发的三维虚拟仿真实验室并积极自主

开发相关虚拟仿真实验项目，让学生直观地了解仪器各部分的组成及内部构造，并进行仿真训练。

通过理(理论)、虚(虚拟仿真)、实(实际操作)三者结合，强化学生的对理论知识的掌握，提高实验、

实践能力。 

④ 线上线下，联校联企，协同共享教学模式。 

将线上教学与线下教学有机融合，重构教与学的体验，促进教学质量的提升。一方面依托石大

云课堂完成本课程的网络资源建设，包括教学课件、知识点短视频、作业练习、章节测验等。学生

在线上进行自主学习并借助平台实现师生互动、生生互动，形成学习的第二课堂，与线下课堂教学

相辅相成。这不仅促进了学生对知识的掌握，而且有助于培养学生的自学能力、创新精神和问题探

究能力，推动学生的个性化成长。另一方面积极与校外合作，引进优质教学资源，如精品课程视频、

前沿讲座视频、仪器培训视频等，进一步提高教的水平，并建立良好的教学环境，逐渐形成线上联

校联企群学和线下因材施教个性化学习的协同教学局面。 

⑤ 辅助式移动学习教学模式。 

利用微信公众号辅助教学，使信息传递更加人性化，打破教学的时间与空间限制，满足学生碎
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片化移动微学习的需求。关于分析技术比较知名的微信公众号有“研之成理”、“仪器信息网”、

“分析人”、“分析化学方法”、“纳米人”等。这些公众号中收纳了众多关于仪器基本原理、组

成构造、测试方法、数据处理、软件使用和高阶应用等方面的文章，且不断更新。在这些公众号的

基础上吸纳筛选改进，逐步尝试建立本课程专用的微信公众号，为本课程的教学持续服务。 

(4) 设置多元化考核评价体系，全面、科学、高效地评价教学情况。 

主要通过平时成绩、实验操作、大作业和期末考试进行考核，按图2展开：① 平时成绩：占比

15%，分为课堂表现和随堂作业两部分。主要考察学生上课时的精神状态、思维状态、参与程度、学

习效果等。引入微助教、雨课堂等线上教学手段，设置问答、抢答、点答、讨论、互评、作业等活

动，并科学设置评分机制，从而客观地评估学生的平时表现，激发学生的学习热情并提高课堂参与

度，提升教学效果。② 实验操作：占比25%，学生完成课程配套实验，根据预习情况、实验过程、

实验报告进行评分。促进学生理解和掌握各种仪器分析方法的基本原理和测量技术，培养其动手能

力和实验素质。③ 大作业：占比30%，学生根据自己的研究方向或兴趣，结合课程内容，选择前沿

分析技术或生产实践中的分析方法进行详细研究，制作PPT完成课堂展讲，并提交一份相关的课业

论文。根据PPT制作讲解情况以及论文写作情况评分。锻炼学生查阅资料和归纳总结交流的能力。④ 

期末考试：占比30%，主要考核学生对分析技术的基本知识和理论的掌握情况，以及综合运用所学

知识分析问题、解决问题的能力，以多种题型(选择题、填空题、简答题、论述题等)按照合适的难度

比例从多个层次进行考查，从而夯实基础知识，提高知识运用能力。通过以上多个角度的考核，能

够综合评估学生的学习效果，并能让教师对教学进行及时有效的反思和改进，从而实现以考促学、

以考促教。 

 

 
图2  多元化考核评价体系 

 

4  现代分析技术教学改革效果　 

通过在本校化学专业2019级和2020级对现代分析技术课程进行初步试点改革，教学质量和学习

效果均得到明显提升，具体表现在以下几个方面： 

(1) 加强了学生对课程理论知识的掌握。通过教师引导和学生自主探究，一方面充分发挥了教

师对课程教学的领导组织作用，另一方面提高了学生的积极性和参与度，课堂学习效率大大提升。

进一步通过本课程网络平台的知识点短视频和练习测验助力学生预习和复习，学生普遍反映能够加

深对基础知识的掌握。同时，借助公众号推送相关仪器和测试方法的文章，学生通过翻看手机实现

了随时随地学习。尤其是加开的实训实验项目和虚拟仿真实验项目让学生直观地了解仪器的构造原

理和操作方法，将抽象的理论知识形象化，从而进一步强化所学知识。通过改革前后对学生进行问

卷调研发现：认真听课的学生比例明显上升，认为本课程难的学生比例明显下降，最终总评成绩与

往年同期相比从71分提高到89分。 

(2) 提升了学生的科学研究和生产实践能力。通过引入知名专家的讲座视频或者在公众号上推
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送科学前沿或生产实践中分析技术的重要成果，极大拓宽了学生的知识面。进一步让学生通过查阅

文献和交流讨论，论述与自己研究方向和兴趣相关的分析技术形成大作业。这不但强化了学生对仪

器方法原理和实际应用的掌握，同时可以将优秀案例收录到课程案例库中反哺教学。学生对这种与

自己研究项目和实际生产密切相关的作业表现出极大的热情，大部分能够非常出色地完成。比如其

中一组学生对葡萄酒酿造很感兴趣，他们从前期利用便携式近红外光谱仪无损测定葡萄的糖度和酸

度进行葡萄筛选，到发酵过程中利用紫外-可见吸收光谱测定酚类化合物监测酿造过程，再到出厂后

利用气-质联用技术对防腐剂等添加剂含量进行监控，给学生和教师呈现了分析技术在整个葡萄酒生

产中的重要应用。学生反馈通过本课程的学习不仅能够助力他们在创新创业项目、实习、毕业设计

中选择合适的仪器方法，而且通过组间交流能够让其涉猎更广的科学研究和生产实践领域，非常有

利于将来的科研生产工作。 

(3) 增强了学生的学科认同和学科自信，助力正确三观的塑造。通过在课程讲授中渗透现代分

析技术在科学研究、实际生产、社会生活中的重要应用，以及通过学生自选案例进行课堂交流，学

生充分体会到所学课程有收获、有意义、有前景。比如通过在生物传感部分介绍试纸条技术并开展

“试纸条构建与病毒检测应用”的实训实验项目，学生基本掌握了试纸条的制备技术、检测原理和

操作方法，同时以助力疫情防控为契机引入思政教育，培养学生的社会责任感和学习内驱力。在2022

年年底疫情放开后抗原试剂盒“一盒难求”的情况下，部分学生自觉协助本团队教师自制抗原检测

试剂盒，并免费向本校教职工和学生发放，引起了强烈的社会反响，被人民日报、中国青年报、共

青团中央等多家媒体报道，展示了当代大学生有能力、敢担当、愿奉献的优秀品质[26]。 

 

5  结论与展望 
本文对现代分析技术目前面临的问题进行了分析，从师资配备、教学内容、教学模式及考核方

法等方面进行了教学改革和探索。通过校内、校际、校企合作实现优质师资共享，并在思政引领下，

通过夯实基础知识和科产教融合丰富课程内涵。授课中提出五维教学模式联动：以教师为主导、学

生自主探究、“理虚实”结合、线上线下联合、利用公众号辅助移动式学习。进一步，建立全面、

科学、高效的多元化考核方法实现促学促教。通过该课程的改革实践，教学效果得到了明显提高，

不仅加强了学生对课程理论知识的掌握，而且提高了学生科学研究和生产实践的能力，并增强了学

生对本学科的认同感和学科自信。展望未来，随着科技的高速发展，各学科之间不断交叉渗透，新

的仪器分析方法将不断产生并快速发展，我们应在坚持以学生为中心的基础上及时筛选和更新课程

内容，进一步增加相关实训实验项目并逐步健全本课程的虚拟仿真实验平台，同时不断完善本课程

的教学案例库和公众号。通过对本课程的教学探索，助力培养理论知识、科学研究、生产实践兼顾

兼优的创新复合型人才。此外，还应多与国内教学同行通过开展互访、轮岗教学、合编教材等方式

进行交流，从而互学互进、同研共赢，共同实现全面育人的目标。 
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