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补钙剂中钙含量测定实验的课程思政设计 
 
王小燕，王超，戴冬梅，耿延玲，高洪涛* 
青岛科技大学化学与分子工程学院，山东 青岛 266042 

 

摘要：高锰酸钾法测定补钙剂中钙的含量是一个经典的分析化学实验。本案例由“中国人普遍缺钙”这一调查结果

作为切入点，引导学生利用所学理论知识测定市售某补钙剂产品中钙的含量，并开展分组实验重点探究草酸钙沉淀

的生成条件及洗涤方法对补钙剂中钙含量测定结果的影响。将“思政寓课程，课程融思政”的教学理念贯穿于实验

教学全过程中，能够提高学生学以致用的能力，切实培养他们的安全意识、环保意识、科学素养、团队意识及创新

能力，同时强化其“每个人是自己健康第一责任人”的意识。 
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Design of Ideological and Political Education for the Experiment on 
Calcium Content Determination in Calcium Supplements 
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Shandong Province, China. 
 
Abstract:  The determination of calcium content in calcium supplement by potassium permanganate method is a 
classic experiment in analytical chemistry. This case is based on the investigation result of “widespread calcium 
deficiency among Chinese people” as a starting point, guiding students to use their theoretical knowledge to determine 
the calcium content in a commercially available calcium supplement product. Through group experiments, the focus 
is on exploring the influence of calcium oxalate precipitation conditions and washing methods on the determination of 
calcium content in calcium supplements. By integrating the teaching concept of “ideological and political education 
exists in the curriculum and integrates into the curriculum” throughout the entire experimental teaching process, 
Students’ ability to apply what they have learned can be improved, and their awareness of safety and environmental 
protection, scientific literacy, team spirit and innovation ability can be effectively cultivated. At the same time, their 
awareness of “each individual is responsible for their own health” can be strengthened. 
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1  引言 

高锰酸钾法测定钙含量是经典的分析化学实验[1,2]。对于补钙剂中钙含量的测定实验[3]，主要实

验内容有：(1) KMnO4标准溶液的配制和标定；(2) 补钙剂中钙含量的测定，包括钙片样品处理及试
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液制备、均匀沉淀法制备CaC2O4沉淀以及钙含量的测定。该实验先将样品中的钙定量转化为CaC2O4

沉淀，将草酸钙用强酸溶解后，再用高锰酸钾标准溶液滴定草酸，由消耗的高锰酸钾的量间接求出

钙含量。 
本实验涉及的基本操作繁多、实验学时较长，原有实验内容主要是氧化还原滴定分析，对学生

来讲缺乏创新性与研究性，难以调动学生学习的积极性，也难以落实课程思政的建设要求。为解决

这一问题，我们将“思政寓课程，课程融思政”的教学理念贯穿于实验教学全过程中，通过设计具

体的教学活动引导学生全过程参与其中，重点融入健康意识、安全教育、环保意识、团队协作、科

学素养及创新能力等思政点。精心设计后的实验不仅可以提高学生的学习兴趣，还可以引导学生关

注生命健康，增强学生学以致用的意识。此外，对培养学生规范严谨的实验习惯、实事求是的科学

态度、分工协作的团队精神、勇于探索的创新精神也具有十分重要的意义。 
 

2  案例设计与实施 
2.1  案例导入 

钙是人体所必需的营养元素之一，是人体中最丰富的矿物质，同时也是人体最容易缺乏的矿物

质元素[4]。根据以往四次(1959年、1982年、1992年、2002年)全国营养调查结果显示，我国城乡居民
一直是处于钙营养不良的状况。1982年居民平均钙摄入量为694.5 mg∙d−1，1992年为405.4 mg∙d−1，

2002年为388.8 mg∙d−1，分别是推荐每日供给量(recommended daily allowance，简称RDA)的86.8%、
50.70%和48.60% (我国成人钙的RDA值为800.0 mg∙d−1) [5]。 

2013年第五次中国居民营养与健康状况调查结果显示，城市居民九成人摄钙量严重不足[6]，据

此近年来在国内外应运而生了各种各样的补钙药品及保健品。钙的含量是衡量补钙剂质量的重要依

据，而钙含量的测定是这些补钙剂常规营养分析所必须检测的一项重要指标。全国医药市场上的补

钙剂可概括为六大类，分别是碳酸钙、乳酸钙、磷酸氨钙、枸橼酸钙、活性钙和有机钙，其中碳酸

钙含钙量高、副作用小、价格便宜、吸收率高，与牛奶相似，是全国人民易于接受而广泛应用的一

种补钙剂[7]。由此引导学生思考如何利用学过的理论知识亲自测定市售某种碳酸钙类补钙剂中钙的

含量，体验学以致用的成就感。 
2.2  实验的创新设计 

在学生理解了“能否得到定量的纯净的草酸钙沉淀”是做好本实验的关键的基础上，增设研究

性实验内容，重点探讨草酸钙沉淀的生成条件(稀、热、慢、搅、陈)及洗涤方法对钙含量测定结果的
影响，引导学生关注理论知识如何指导实践，同时培养学生的科学素养、团结精神与创新能力。 

教师安排学生分组实验，在完成测定的基础上共享数据。每6人为1个小组，共5组，每组完成
1个影响因素的实验。学生编号顺序与点名册顺序相同。 

第1组(1–3号，16–18号)：重点考察晶形沉淀生成条件中温度对钙含量的影响(条件①)。将“70–
80 °C水浴中生成沉淀”改为“室温下生成沉淀”，其他操作均不变； 

第2组(4–6号，19–21号)：重点考察晶形沉淀生成条件中“慢、搅”操作对钙含量的影响(条件
②)。将“不断搅拌下逐滴缓慢加入氨水”改为“不搅拌，直接快速加入氨水”，其他操作均不变； 

第3组(7–9号，22–24号)：重点考察酸度的控制对钙含量的影响(条件③)。将“恰变为黄色”改
为“恰变为黄色后，再滴加1 mL氨水”，其他操作均不变； 

第4组(10–12号，25–27号)：重点考察陈化对钙含量的影响(条件④)。将“保温陈化30 min”改为
“不陈化”，其他操作均不变； 

第5组(13–15号，28–30号)：重点考察洗涤方法对钙含量的影响(条件⑤)。将“用冷的0.1% 
(NH4)2C2O4溶液”改为“用冷的去离子水”。 

实验结束，全班进行实验汇总、讨论，总结归纳实验结果(参见表1)。 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2024, 39 (2), 164 

表1  全班数据汇总(理论值：以CaO计，38.97%) 

影响因素 条件① 条件② 条件③ 条件④ 条件⑤ 

w(CaO)/% (1)      

w(CaO)/% (2)      

w(CaO)/% (3)      

w(CaO)/% (4)      

w(CaO)/% (5)      

w(CaO)/% (6)      

w (CaO)/%      

 
2.3  案例的实施 
2.3.1  预习自测环节 

学生结合学银在线的“无机及分析化学实验”在线课程，自主学习高锰酸钾法测定补钙剂中钙

含量的基本原理和主要操作，线上完成预习测试，线下撰写预习报告。要求学生在预习报告中结合

实验步骤，从试剂、操作等方面对实验进行安全评估，引导学生注重实验安全和个人防护，培养学

生的安全意识。 
2.3.2  讲授讨论环节 

在该环节首先安排各组学生交流对本实验的自主学习心得，尤其是对实验进行的安全评估。教

师根据学生的预习测试结果及交流情况，进行总结并进一步强调实验安全注意事项。 
关于实验原理的学习，思政元素如下： 
(1) 实事求是：以滴定反应中滴定管读数为载体，培养学生实事求是的科学态度。滴定管具有极

细的刻度线，读数时需要估读到下一位。在读数时，小数点后第2位数字，不可以随意乱读，而是应
仔细观察，规范操作，从而得到尽可能准确的读数。对于本实验，滴定管内高锰酸钾溶液为紫红色，

与无色溶液的滴定管读数方法又有所不同。因此，可将滴定实验中滴定管的读数作为很好的切入点，

从而培养学生耐心细致、实事求是的科学态度。 
(2) 学以致用：关于草酸钙沉淀的制备，首先讲述为了得到便于过滤、洗涤的大颗粒晶形沉淀，

需满足“稀、热、慢、搅、陈”等沉淀条件，引导学生思考实验过程中都有哪些具体的实验步骤体

现了这5个条件，培养学生理论联系实践、学以致用的意识。 
(3) 现象与本质：无论是高锰酸钾溶液的标定还是钙含量的测定，其滴定终点的确定都充分体

现着现象和本质的辩证关系，现象是外在，本质是内在，现象是本质的外在表现。在滴定前：草酸

根过量，溶液无色；滴定中：草酸根过量，溶液仍无色；滴定终点：高锰酸根过量，溶液突变为浅

红色，又因高锰酸根的强氧化性易和空气中的还原性气体等发生反应，所以30 s内不褪色即为终点。
引导学生观察开始时溶液呈现Mn2+的颜色，终点时为过量的高锰酸根的颜色，这就是终点颜色变化

的本质。通过上述分析引导学生注意终点时的红色应越浅越好，且实验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。 
2.3.3  自主实践环节 

在学生的自主实践过程中有机融入相关思政元素： 
(1) 实验过程中注意对学生称量、滴定、沉淀的过滤和洗涤等基本实验操作的巡回检查与指导，

通过规范扎实的实验操作培养学生科学严谨的实验态度； 
(2) 回收剩余的高锰酸钾溶液，引导学生形成绿色化学理念和环境保护意识，增强其社会责任

感； 
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(3) 使用封闭电炉时不能把电线置于加热盘上，不可随意触摸加热盘，防止烫伤，进一步开展实
验安全教育。 
2.3.4  总结反思环节 

学生能够规范进行数据记录与处理，正确保留有效数字位数，在讨论部分评价自己的实验结果，

反思分析误差大小产生的原因，思考如何选择实验方法和把握关键环节，在此基础上完成实验报告

的撰写。教师批阅实验报告，对实验数据的准确度和精密度进行评价与分析。学生在实验结束后的

反思和总结，有利于学习闭环的形成，进一步训练了学生的分析、综合、评价等高阶思维能力，有

助于激发其创造力。 
2.4  实验拓展与提升 

可以作业或小论文的形式布置以下拓展任务： 
(1) 查询国家标准、行业标准及其他文献，探讨补钙剂中钙含量的测定还有哪些方法？方法原

理有什么区别？各有什么优缺点？ 
(2) 自主查阅资料，分析《中国居民膳食平衡宝塔》2022版[8,9] (参见图1)与2016版相比，对奶类

摄入量的要求有何不同？为什么？有何建议？ 
 

 
图1  《中国居民膳食平衡宝塔》2022版(图片引自百度) 
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(3) 为增加钙的摄入，在日常饮食中应采取哪些措施？ 
后两个任务旨在向学生强调维护自身健康是个人的首要责任，引导学生注意合理膳食和均衡营

养，向学生强化“每个人是自己健康第一责任人”的理念[10]。 
 

3  实施建议与效果考核 
在实验前一周布置实验内容，引导学生查阅文献，进行实验原理和方法讨论，解析影响实验结

果的相关因素，设计可行的实验方案；后分组完成各项条件实验，整理汇总实验数据并进行分析，

以小论文形式写出实验报告。实验结束后另找时间将学生集中，课后开展研讨，各小组汇报实验结

果，由教师总结点评。因学生的讨论结果在小论文中有所体现，所以研讨环节在评分中不占比例。

基于学生的学习产出，以“知行合一”为目标，系统考核学生使用思政理念思考和解决问题的能力[11] 
(参见表2)。 

在实验教学过程中，教师应注意做好以下两方面工作： 
(1) 教师应提前预做条件实验，以对各组学生的条件实验结果进行有效点评指导； 
(2) 实验开始前对学生的操作严格要求，尤其是对5个影响因素的操作细节要求到位，此外需对

沉淀的过滤、洗涤、倾析法等基本操作严格要求，避免学生因操作不规范导致测定结果出现异常。 
 

表2  课程思政教学目标达成度的考核设计 

思政目标 考核形式 评判依据 

实验安全教育，环保意

识培养 

预习报告(4%，满分10%) 

课堂表现(5%，满分40%) 

预习报告中能从试剂、仪器、操作的角度对实验进行安全评估；实验过

程中注重实验安全和个人防护；实验结束，回收高锰酸钾溶液 

科学素养、团队意识及

创新能力的培养 

课堂表现(30%，满分40%) 

实验报告(25%，满分30%) 

拓展作业(1) (2%，满分30%) 

操作熟练规范严谨；实事求是记录及处理原始数据，有效数字位数正

确；分工协作，有效完成各自的条件实验；整理汇总实验数据，运用所

学理论知识分析评价实验结果，以小论文形式写出实验报告；设计其

他实验方案测定补钙剂中钙含量，并与教材中方法进行对比分析 

强调维护自身健康是个

人的首要责任，强化健

康“第一责任人”意识 

拓展作业(2) (2%，满分30%) 

拓展作业(3) (1%，满分30%) 

自主查阅资料，通过分析《中国居民膳食平衡宝塔》2022版与2016版对

奶类摄入量的不同要求，指导自己合理膳食和均衡营养 

 
引入课程思政设计后，补钙剂中钙含量的测定实验已经过3个学期的教学探索与实践。从学生在

课堂上的表现以及小论文中，我们清晰地感受到，学生不仅对于该实验项目的学习积极性显著提升，

表达能力、学以致用的能力也在提高；此外，他们从实践中深刻认识到安全、环保、协作的重要性，

在完成实验任务的同时提升了自己的科学素养，达到了课程思政建设的预期效果。 
 
4  结语 

通过精心的课程思政设计，将安全教育、环保意识、团结协作、科学素养等思政元素有机融入

高锰酸钾法测定补钙剂中钙含量的实验教学，学生全过程参与其中，从而使思政教育入脑、入心、

入行，激发了学生的学习兴趣和专业自豪感，提升了学生理论联系实践、理论指导实践的能力。此

外，学生对习近平总书记的人民健康理念观有了进一步的领悟，对“每个人是自己健康第一责任人”

的理念也有了更为深刻的理解，取得了良好的教学效果。 
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