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基于双联动“三学”模式的食品专业分析化学教学改革
 
陈凌华* 
福建农林大学金山学院，福州 350002 
 
摘要：分析化学作为农林院校食品专业的学科基础课，为解决通专融合不够、化学基础参差不齐和思政融入僵化等

教学问题，培养新工科背景下适应新质生产力发展要求的食品专业人才，从教学内容、教学方法和评价体系等方面

进行课程教学改革创新，重构了“通专融合、交叉融合、思政融入”的教学内容，基于混合式教学与同伴小组创建

双联动的“课前预备学+同伴督学、课中正式学+同伴助学、课后巩固学+同伴促学”的“三学”模式，开展融合“过

程评价+目标评价+增值评价”综合评价体系，取得了显著成效，有效夯实了学生的化学学科基础，促进了食品专业

人才的进阶培养。 
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Teaching Reform of Analytical Chemistry in Food Science Major Using 
a Dual Linkage “Three-Phase Learning” Model 
 
Linghua Chen * 

Jinshan College, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China. 
 
Abstract:  As a fundamental discipline course for food science programs in agricultural and forestry universities, 
analytical chemistry faces several pedagogical challenges including inadequate integration of general and specialized 
knowledge, uneven student preparedness in chemistry fundamentals, and rigid implementation of ideological-political 
education. To cultivate food science professionals capable of meeting the evolving demands of new quality productive 
forces in the context of emerging engineering education, this study implemented comprehensive course reforms 
across teaching content, instructional methods, and evaluation systems. The restructured curriculum emphasizes the 
integration of general and specialized knowledge, interdisciplinary approaches, and seamless incorporation of 
ideological-political education. Utilizing blended learning and peer-group strategies, we developed a dual-linkage 
instructional model consisting of three learning phases: “pre-class preparatory learning with peer supervision, in-class 
formal learning with peer assistance, and post-class consolidation learning with peer reinforcement.” The 
implementation of this model, combined with a comprehensive evaluation system incorporating process assessment, 
goal evaluation, and value-added assessment, has demonstrated significant effectiveness in strengthening students’ 
chemical foundation and advancing the professional development of food science majors. 
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食品工业是国民经济和民生保障的重要支柱产业，在新工科建设背景下为推进健康中国建设、

深入践行习近平总书记的“大食物观”理念，迫切需要培育适应食品产业新质生产力发展要求的食
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品专业人才。分析化学是食品专业的学科基础课，重在介绍物质各组成的含量测定的基本方法，对

后续食品分析、食品化学、仪器分析等专业课程学习起到“强基启后”的重要作用。目前分析化学

课程教学中存在着化学理论知识介绍多而专业方面的实践应用介绍少；学生化学基础差异而固化的

教学模式输出相同，无法匹配不同学生的课程学习需求；教学过程重知识讲授而轻课程育人等教学

矛盾，为此笔者在借鉴相关学者教学研究的基础上[1–4]，实施并精进混合式教学与课程思政建设，从

教学内容、教学方法和评价体系等方面开展改革实践，特别是在混合式教学的“课前、课中与课后”

有机融入同伴小组的“督学、助学与促学”所构建的双联动“三学”模式，有效提升课程教学质量，

巩固学生化学学科基础，筑牢食品专业人才培养基石。 

 
1  学情分析与教学真实问题 

福建农林大学金山学院作为地方农林院校，其生源在本科第二批次，对学生从知识基础、能力

水平与思想状态进行学情分析发现：(1) 由于高考制度的改革，我院的食品专业(食品质量与安全、

食品科学与工程)文理兼收，学生化学基础参差不齐[5]，化学基础薄弱学生易产生畏难情绪；授课对

象是一年级本科生，尚未接触专业课程，学生对专业认知不足、专业认同感较弱，易萌生转专业想

法。(2) 学生科学自主学习习惯弱，部分学生还依赖于教师的被动督促学习，学习方法上惯用“死记

硬背”的机械学习；而分析化学知识繁杂琐碎、实践应用性较强，生搬硬套的学习难以内化吸收知

识、保障以知促行。(3) 大部分学生是首次离开父母开始大学独立生活、思想上放松易受外界不良环

境影响；同时由于摆脱了紧张的高中学习与父母管束，学习上易产生惰性。 
鉴于此，目前我院食品专业的分析化学课程亟需解决的教学真实问题主要有：(1) 如何实现课

程教学内容的通专融合，提升专业认同、实现学以致用。目前课程教学局限于分析化学本身的通识

教育，与农林院校食品专业对化学知识需求不匹配[6]，导致学生对所学化学知识的专业应用与问题

解决不甚了解，较难实现知识的融会贯通。(2) 如何满足化学基础参差学生的学习需求，提高化学逻

辑思维、培养高阶能力。学生化学基础层次的差异导致传统的“一刀切式”教学模式难以满足不同

学生的学习需求；同时学生惯用的机械学习难以培养锻炼化学逻辑思维、并以此构建知识体系，进

而阻碍应用分析、实践创造等高阶能力的实现。(3) 如何通过课程思政浸润达成情感共鸣、提振奋斗

信心、践行食品健康守护。思政融入僵化[7]难拨动学生成长心弦，导致其学习原动力不足，对学业消

极倦怠、缺乏持续学习的内驱力[8]；同时处于“拔节孕穗期”的大一学生的价值取向茫然或偏颇、

不利提升精益求精工匠精神与守护食品健康安全的责任感。 
为解决分析化学教学真实问题，基于成果导向教育理念[9,10]，从教学内容、教学方法与教学评价

等方面开展教学改革，通过思政如盐化水激发学生内在驱动力，结合专业背景在知识传递中融入思

政触点，结合教学模式创新培养化学逻辑思维，结合学生成长阶段强调能力培养与价值塑造的同频

共振。作为地方农林院校，为适应“新工科”“新农科”的建设发展，以分析化学课程为桥梁，通

过夯实食品专业学生的学科基础课，有效促进学生的知识掌握与能力提升，帮助学生践行食品工程

实践的职业道德工匠精神，勇担守护农食产品健康与安全的社会责任。 
 
2  课程教学改革举措 
2.1  构建“通专融合、交叉融合、思政融入”的教学内容 

为发挥农林院校食品专业的农科优势，培养适应新工科发展的食品应用型人才，课程致力打造

“通专融合、交叉融合、思政融入”的三融合教学内容[11–13]。首先，课程建设立足独立学院学生实

际、优化教学内容的可学性，将晦涩难懂的分析化学理论知识与鲜活的生产生活、产学研案例、双

创教育相结合，优化建成涵盖通识教育板块、专业精通板块和创新激发板块的“绿色生活中的分析

化学”(见图1)，2021年上线学银在线平台，被超星集团收录为“示范教学包”。基于学生学情差异，

线上课程提供“预备知识模块”“课程数字化资源模块”与“课外资源模块”等，保障不同层次学
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生立体多维度学习需求。同时推荐中国MOOC、MLabs移动虚拟实验室APP等优质课程作为辅助学习

资源。改变传统课堂以理论知识讲授为主，依托混合式教学线上线下联动，融入专业案例分析、注

重知识的实践应用，构建了“理论知识易学形象化”与“案例应用生动化”的分析化学课堂，帮助

学生实现学思践悟、以知促行。 
 

 
图1  线上课程“绿色生活中的分析化学” 

 
强化化学、食品和农学等多学科交叉融合下的分析化学教学改革(见表1)，打通“纵贯线”：

“横”向上加强与无机化学、有机化学等相关化学课程的衔接融合；“纵”向上加强与仪器分析、

食品分析、食品化学、营养学等专业课程的贯通融合。结合学校农林学科优势，介绍分析化学前沿

知识、农食产品的品质营养测定案例，有效解决大一新生的专业认知问题、开拓专业学习场域。 
浇花浇根，教人教心。对于课程学习畏难、缺乏信心的学生，通过课程思政浸润，鼓励学生勇

克困难，培养坚韧品格。为增强课程思政教育的针对性和亲和力，由分析化学教师、食品与农学专

任教师、思政教师组成教学团队开展集体备课制，精心设计课程思政教学、找准课程知识与思政元

素的契合点。依托教学团队所在省级党建样板支部，发挥团队教师省级科技特派员的教研与实践优

势，以支部共建、产学合作等形式与实践教育基地、科技小院等开展合作，引企入教丰富课程思政

的教学情境与教学案例。深入挖掘构建分析化学课程的四大思政目标“辩证思维、科创精神、责任

担当、家国情怀”[14]，并将其细化成11个课程思政映射点，结合丰富的课程思政案例(见图2)、耕土

耘心实现课程思政的化盐入水、润物无声，培养学生严谨科学作风和分析实践创新发展能力，提升

社会责任感和职业素养。 
2.2  基于混合式教学与同伴小组创建双联动的“三学”教学模式 

基于线上、线下混合式教学[15,16]，构建“课前预备学-课中正式学-课后巩固学”的教学方法。

根据学情差异，组建由不同学习层次的学生构成的同伴小组[17]；基于同伴小组，构建“课前同伴督

学-课中同伴助学-课后同伴促学”的学习模式。通过“1+1”搭配方式，构建双联动的“三学”教学

模式(见图3)。 
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表1  分析化学多学科交叉融合的课程体系构建 

教学章节 教学知识点 与其他学科交叉融合 食品农产品案例融入 

绪论 分析化学发展史、 

科学家故事 

历史与人文科学 苏丹红、地沟油、三聚氰胺、镉大米事件、

侯氏制碱法等 

第一章  

定量分析的误差和数据处理 

误差偏差相关计算、 

有限数据统计处理 

统计学 

(Excel数据分析功能处理数据) 

食品分析实验数据处理，实验结果分析(精

密度、准确度) 

第二章 

滴定分析法概述 

标准溶液的配制 无机化学(浓度计算)、 

无机化学实验(基础操作) 

食品分析检测中溶液的配制方法 

第三章 

酸碱滴定法 

滴定曲线的计算与绘制 无机化学(溶液pH计算) 食醋与果蔬总酸度、油脂酸价、小苏打、

甜蜜素、食用纯碱、防腐剂苯甲酸、三梨

酸、阿司匹林(乙酰水杨酸)、牛奶蛋白质、

土壤含氮量测定等 

酸碱滴定法应用 食品分析、掺伪检验、有机化学 

第四章 

沉淀滴定法 

银量法(法扬司法) 无机化学(溶胶带电性与胶体保护) 酱油盐含量、天然水氯含量、有机物中卤

素的测定 

第五章 

配位滴定法 

乙二胺四乙酸(EDTA)配位

滴定法 

有机化学 

(EDTA结构及配合物稳定性) 

牛奶、茶叶的钙含量、营养增补剂磷酸镁

的含量测定 

配位滴定pH选择 无机化学(溶度积规则) 

第六章 

氧化还原滴定法 

氧化还原滴定反应式 无机化学(方程式配平) 葡萄糖、果蔬维生素C、油脂氧化值、胭脂

红、饲料添加剂磷酸氢钙 氧化还原滴定法应用 食品分析、食品化学 

第七章 

吸光光度分析法 

吸光光度法原理、 

分光光度计部件功能 

仪器分析 果蔬糖类物质、营养元素铁、碘、维生素

A、植物类黄酮、茶叶茶多酚、稻米抗性淀

粉、紫薯花色苷、土壤有机磷等含量测定 吸收曲线、标准曲线绘制 统计学(Excel制图、回归方程) 

吸光光度法应用 营养学、食品分析 

 

 
图2  分析化学思政元素融入 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (8), 82 

 
图3  基于混合式教学与同伴小组的双联动“三学”教学模式 

 
(1) 课前预备学+同伴督学 
预备学阶段，教师提供线上学习导学案和指导笔记。指导笔记按课程学习进度，依“知识罗列

式→提纲归纳式→问题导向式”逐级设计(见图4)，助力学生自主学习与逻辑思维能力的锻炼培养。

学生课前依学情差异进行预备学，化学基础薄弱学生补充学习“预备知识”，完成预备知识前测，

以测促学；全体学生利用指导笔记预习线上视频，根据导学案复盘新知、学会存“疑”提问。为确

保预习任务的高质量完成，教师建立课前督学机制。教师课前通过教学平台实时监控学生的预习进

度，及时预警未完成任务学生，并将预警信息同步发送给该生所在同伴小组，确保小组内部能够及

时了解情况，采取灵活有效的督学措施。部分同伴小组实行预习打卡制度，学生需合理安排时间(建 
 

 
图4  分析化学指导笔记设计样例 
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议每两天至少打卡一次)登录平台完成一定的预习任务并打卡，以确保预习任务的完成度和连续性，

从而避免学生因不良学习习惯(如临近截止时间才匆忙完成预习任务)而影响学习效果。学生在预习

阶段遇到的问题，首先应在同伴小组内部进行讨论和交流，尝试通过合作学习解决问题。化学基础

较好的学生应对基础薄弱的组员提供必要的帮扶和支持，帮助他们克服学习障碍。通过课前预习，

学生实现对基础知识的初步消化，而小组内未能解决的问题则由组长负责汇总并及时反馈给教师，

以便教师做出针对性的教学策略，确保在课堂上重点讲解和答疑，帮助学生彻底解决预习阶段的困

惑。 
(2) 课中正式学+同伴助学 
教师根据教学平台的分析数据及同伴小组组长反馈的学习难点，精准优化和调整教学策略。线

下课堂遵循“由浅入深、由易到难”的原则，通过“任务导入→基础查验→疑难解惑→应用探究→

巩固小结”的“导-验-解-探-结”五步进阶教学模式，逐步解惑释疑、提升学生解决实际问题能力

(见图5)。教师利用随堂练习等即时反馈工具，检验学生个人对基础知识的掌握情况，及时查补缺漏。

根据各章节特点融入特色教学设计(见表2)，如案例研讨、问题驱动、任务导向等，强化重点、剖析

难点，拓展知识的应用探究。鼓励同伴小组合作探究，组内知识掌握较扎实的学生应主动启发和引

导其他组员，确保每位成员都能积极参与讨论，并勇于分享自己的观点和见解。为提高学生的参与

度并促进深度学习，教师采用盲盒抽取的形式，随机挑选某同伴小组中的组员作为小组代表分享小

组讨论结果。各同伴小组之间辨析补充，教师给予点拨和小结，营造出了良好的师生互动和生生互

动的教学氛围。同伴小组互助共勉，积极参与课程学习与探讨、激发“你追我赶”的学习浪潮，提

高了整体学习效果。 

 

 
图5  课中五步进阶教学 

 

表2  分析化学各章节教学方法设计 

章节 知识点 教学方法 

第一章 

定量分析的误差和数据处理 

误差来源与减免 案例式 

数据处理 实战演练(结合滴定分析实验) 

第二章 滴定分析法概述 标准溶液的配制 问题导向式 

滴定分析法计算 习题实战、互评纠错 

第三章 酸碱滴定法 酸碱滴定可行性及指示剂选择 案例式 

酸碱滴定法应用 项目式 

第四章 沉淀滴定法 银量法 比较探究法 

第五章 配位滴定法 配位滴定可行性及指示剂选择 案例式 

混合金属离子分步滴定 任务驱动式 

第六章 氧化还原滴定法 三种氧化还原滴定法及应用 启发式教学、逻辑思维训练 

第七章 吸光光度分析法 吸收曲线、标准曲线、显色条件选择 任务驱动式(学术论文研读) 
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(3) 课后巩固学+同伴促学 
课后学生对照学习任务单，及时总结反馈课堂所学，完成作业测验、答疑互动、思考讨论、思

维导图、分组任务等常规任务，巩固学习效果。师生充分利用在线学习平台与智慧教学工具实现深

层次的教学互动与交流分享。学生可将学习过程中遇到的未解决问题发布于平台讨论区，借助师生

间的积极互动与集体讨论来解决这些难题。同时，鼓励学生在平台上分享个人感兴趣的学科话题，

通过促进同学间的多维度互动和思想碰撞，激发其学习热情和创新思维，进而推动自主探索和跨学

科学习的发展。在分组任务中，同伴小组通过分工合作和互补优势，共同应对挑战，这不仅加强了

学生的自主学习能力和团队协作精神，而且通过高效的沟通交流，促进了个性化学习模式的形成和

综合素质的提升。此外，学生依据个人学情开展实践锻炼、思政感悟、课程小论文、作品展示(如视

频录制与分享)、虚拟仿真训练以及大学生创新创业训练计划项目等拓展任务，以拓宽学习的外延，

实现以知促行，以行践知。教师亦组织学生前往与食品安全检测和分析相关的实践教育基地参观学

习，如福建省农产品质量安全检验检测中心、农业农村部甘蔗及制品质量检验测试中心、福建省渔

业资源监测中心和福州市食品工业研究所等，帮助学生实地了解食品安全检测的技术和流程，增强

学生的实践能力和职业素养。在同伴小组内，组员间通力合作、相互学习和切磋交流，实现了双赢

效果：原先化学基础薄弱的学生在学习上得到了有效支持，顺利完成了课程的基本要求；而知识掌

握较好的学生在帮助其他组员答疑解惑及自我拓展锻炼中，提升了多方面的能力，实现了更高层次

的成长。 
2.3  开展融合“过程评价+目标评价+增值评价”的综合评价体系 

充分考虑学生学情差异，开展涵盖“过程评价、目标评价、增值评价”的三维度综合评价体系，

有机融入对学生思政素养的考核[18] (见图6)，实现育人与育才的双向奔赴。过程评价涵盖线上、线下

各教学活动，目标评价包含可量化的阶段考试与期末考试。“以人为本”优化增值评价促进评价公

平，关注学生努力程度，鼓励自我成长突破。增值评价通过特色活动考察学生的问题解决、实践应

用、创新发展等能力拓展情况。基于多维评价与反馈改进，助推“知识传递、能力培养、价值塑造”

的有效达成，激发学生勇担食品健康安全责任、厚植以“大食物观”助力健康中国建设的家国情怀。 
 

 
图6  分析化学综合评价体系构建 
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3  课程教学改革效果 
受新型冠状病毒的影响，食品专业的分析化学课程自2019级起引入了混合式教学模式的初步探

索。从2020级起，进一步实施并探索了双联动“三学”模式的教学实践。随着高考制度的深化改革，

食品专业自2021级开始实行文理科兼招政策，给分析化学课程的教学改革带来了新的挑战。面对这

一形势，教学团队积极适应变化，紧密结合学生实际情况，持续优化和完善教学方案。近年来，双

联动的“三学”教学模式改革紧密结合食品专业人才培养目标，在分析化学原有的知识体系中融入

食品分析案例，注重多学科的交叉融合以及课程思政的价值塑造。在混合式教学的课前、课中与课

后有机融入同伴小组的督学、助学与促学，通过同伴间的朋辈激励与示范作用，促进了学生之间的

协作互助与共同进步。教学过程中，通过师生评价、生生评价与教学平台评价，确保评价的全面性

和客观性。在分组任务中，充分发挥学生的主观能动性，通过有效的组间与组内评价(分组任务评分

量化表见表3与表4)，促进自我反思和同伴学习，提高学生的团队协作能力和实践应用、分析问题及

解决问题的能力。这些措施有效激发了学生的学习主动性和积极性，增强了他们对分析化学课程的

兴趣，促使他们更积极地投入课程学习(相关课程活动的照片见图7)。在课程综合评价体系中，过程

评价关注学习过程的主动性和持续性，目标评价聚焦学科知识的掌握程度，增值评价则强调学生能 
 

表3  分组任务组间评分量化表 

评分项 优秀 良好 一般 

内容 

质量

(40分) 

内容的准确

性(15分) 

内容介绍准确，涵盖全部关键

要点；学科术语和概念使用正

确。(12–15分) 

内容介绍较为准确，涵盖大部分关

键要点；学科术语和概念使用基本

正确。(8–11分) 

内容介绍有部分错误或遗漏，涵盖

的关键要点不全面；学科术语和概

念使用有明显错误。(0–7分) 

内容的条理

性(10分) 

内容介绍结构严谨，逻辑性强；

层次分明，条理清晰。(8–10分) 

内容介绍结构较严谨，逻辑性较强；

层次较分明，条理较为清晰。(5–7

分) 

内容介绍结构不够严谨，逻辑性较

弱；层次不分明，条理不够清晰。

(0–4分) 

内容的丰富

性(15分) 

拓展内容丰富，创新性强有特

色，非常吸引听众注意。(12–15

分) 

拓展内容较为丰富，有一定的创新

性和特色，吸引听众注意。(8–11分) 

拓展内容有限，创新性和特色不明

显，对听众的吸引力有限。(0–7分) 

PPT 

制作

(30分) 

制作内容 

(10分) 

内容正确，主题明确，重点突

出。(8–10分) 

内容准确，主题较为清晰，重点部

分较突出。(5–7分) 

内容基本准确，主题尚可辨认，重

点部分有所体现。(0–4分) 

结构布局 

(10分) 

结构合理，逻辑顺畅，条理清

晰。(8–10分) 

结构较为合理，逻辑流畅，条理分

明。(5–7分) 

结构基本合理，逻辑较为连贯，条

理尚可。(0–4分) 

视觉设计 

(10分) 

设计美观，布局协调，视觉效果

好。(8–10分) 

设计较为美观，布局合理，视觉效

果较好。(5–7分) 

设计基本美观，布局基本合理，视

觉效果一般。(0–4分) 

汇报 

表现

(30分) 

语言表达能

力(10分) 

语言非常清晰准确，声音洪亮，

语速节奏恰当。(8–10分) 

语言较为清晰准确，声音较大，语

速节奏较好。(5–7分) 

语言基本清晰，声音较大，语速节

奏基本合适。(0–4分) 

表现与感染

力(10分) 

举止得体，演讲非常自信流利，

感染力强。(8–10分) 

举止较为得体，演讲比较自信流利，

感染力较强。(5–7分) 

举止基本得体，演讲较为流利，有

一定感染力。(0–4分) 

内容组织与 

逻辑(5分) 

能准确把握重点，讲解详细，逻

辑严密，节奏合理。(4–5分) 

能较好地把握重点，讲解较为详细，

逻辑较强，节奏较为合理。(2–3分) 

能基本把握重点，讲解基本详细，

逻辑基本清楚，节奏基本合理。(0–

1分) 

互动与课堂 

氛围(5分) 

课堂气氛融洽，与听众互动良

好，能准确、有条理地回答听众

提问。(4–5分) 

课堂气氛较为融洽，与听众互动较

好，能较为准确、有条理地回答听

众提问。(2–3分) 

课堂气氛基本融洽，与听众互动一

般，回答听众提问基本准确、有条

理。(0–1分) 
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表4  分组任务组内评分量化表 

评分项 优秀 良好 一般 

任务参与

度(25分) 

积极参与各项任务，主动承担多项责

任，表现出高度的积极性。(20–25分) 

积极参与任务，能够主动承担部分责

任，表现出较好的积极性。(13–19分) 

参与任务，但主动性不足，需要他人督

促。(0–12分) 

团队协作 

(25分) 

团队合作氛围融洽，工作效率高，能

够主动组织和协调团队成员，解决问

题能力强。(20–25分) 

团队合作氛围较好，工作效率较高，能

够有效沟通和协调，解决问题能力较

强。(13–19分) 

团队合作氛围一般，工作效率有待提

高，沟通和协调能力较弱。(0–12分) 

内容构建

(20分) 

文献信息搜索全面，内容丰富且层次

分明，有创新点。(16–20分) 

文献信息搜索较全面，内容较为丰富，

层次分明，有一定创新。(10–15分) 

文献信息搜索基本全面，内容基本丰

富，层次基本分明。(0–9分) 

成果展示

(15分) 

PPT设计精美，视觉效果出色，布局合

理，有效增强信息传递。(12–15分) 

PPT设计规范，视觉效果良好，布局合

理，信息传递清晰。(8–11分) 

PPT设计基本合格，视觉效果一般，布

局合理，信息传递基本有效。(0–7分) 

沟通与分

享(15分) 

积极发表意见，主动分享想法，交流

探讨充分，沟通能力强。(12–15分) 

积极发表意见，能分享想法，交流探讨

较为充分，沟通能力较强。(8–11分) 

发表意见和分享想法的积极性一般，

沟通能力有待提高。(0–7分) 

 

   
(a) 实践锻炼                            (b) 视频录制分享                        (c) 虚拟仿真训练 

   
 (d) 食品分析案例介绍                   (e) 课程思政分享                           (f) 习题讲解分享 

 
(g) 思维导图 

图7  学生教学活动照片 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (8), 87 

力和价值观的提升。思政素养考核融入综合评价体系，通过学生日常学习任务的完成及时性和质量

来考查其学习态度与努力程度，通过问题解决、创新实践以及课程小论文等学习活动中体现的科学

素养、创新意识、责任意识和德育意识来评估学生的思政素养达成情况。在期末的课程考核中，教

师结合分析化学的知识体系设计试题，融入对学生思政素养的考核，例如，针对高锰酸钾与酚酞指

示滴定终点时都是微红色出现30 s不褪色。虽然表象相同，但溶液褪色原因却不同。教师请学生透过

现象看本质，分析其褪色原因，培养学生的辩证思维和哲学素养。再如，“绿水青山就是金山银山”，

请学生结合氧化还原滴定法所学，选择并具体介绍合适的分析方法来测定污水中的化学需氧量，引

导学生关注环境保护，增强社会责任感。通过这些精心设计的题目，不仅能够检验学生的专业知识，

还能在潜移默化中培养他们的批判性思维、科学精神和社会责任感，为社会培养德才兼备的高素质

人才。 

统计数据(表5、表6)显示，混合式教学成效呈现出稳步上升且渐趋稳定的良好态势。在2017级与

2018级实施的传统线下教学模式中，课程考核方式较为单一，期末总评成绩主要依赖平时作业、考

勤以及期末笔试成绩，教学过程侧重于知识的传授，对学生综合素质的培养有所欠缺。2019级因新

型冠状病毒的影响，首次开展混合式教学尝试。为缓解学生居家学习期间的焦虑情绪，课程考核适

度降低了试题难度，使得该年级课程成绩相较于传统教学有明显提升。但不可否认的是，混合式教

学有效突破了时空限制，学生课后能够回顾课程视频、积极参与课堂活动并完成巩固练习，有力地

保障了课程学习质量。自2020级起初步探索“三学”模式，自主构建契合独立学院学生学情的线上

课程，强化过程性考核，并倡导同伴伴学，课程及格率显著提高，达到96.09%。然而2021级出现成

绩下滑现象，主要源于招生制度改革，自该年级起学院食品专业实行文理兼收，学生化学基础差异

较大，对整体成绩产生了较大影响，期末闭卷考试及格率仅为55.22%，课程及格率为89.55%。值得

庆幸的是，教学团队在适应新学情过程中积极调整教学策略，持续优化“三学”模式，同时注重课

程教学中知识、能力与素质目标的有效达成。至2022级，课程成绩有所回升，期末闭卷考试及格率 
 

表5  食品专业(食安、食科)混合式教学改革效果比对 

项目 期末闭卷考试平均分 期末闭卷考试及格率 课程总评成绩平均分 课程及格率 

2017级(传统教学) 70.56 77.78% 71.11 92.59% 

2018级(传统教学) 63.74 67.24% 69.90 90.40% 

2019级(混合式教学) 74.18 83.58% 76.94 94.78% 

2020级(三学模式) 69.26 70.31% 76.55 96.09% 

2021级(三学模式) 60.83 55.22% 69.49 89.55% 

2022级(三学模式) 69.17 70.49% 73.54 93.33% 

2023级(三学模式) 68.48 71.11% 72.51 91.47% 

 
表6  食品专业(食安、食科)分析化学课程总评成绩分布 

分数段 0–59 (不及格) 60–69 (及格) 70–79 (中等) 80–89 (良好) 90–100 (优秀) 

2017级 7.41% 34.26% 29.63% 24.07% 4.63% 

2018级 9.60% 38.40% 35.20% 16.00% 0.80% 

2019级 5.22% 19.40% 30.60% 32.84% 11.94% 

2020级 3.91% 20.31% 28.91% 38.28% 8.59% 

2021级 10.45% 38.06% 38.06% 10.45% 2.98% 

2022级 6.67% 23.33% 45.00% 20.00% 5.00% 

2023级 8.53% 26.28% 32.59% 27.41% 5.19% 
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提升至70.49%，课程及格率达93.33%。随着“三学”模式进入平稳建设阶段，2023级结合教学实际

细化了过程性评价的教学活动，丰富了增值性评价内容，如在个人任务与分组任务中均强化对综合

分析能力的考核评估，对学生课程学习提出了更高要求。因此，尽管2023级期末闭卷考试平均分和

闭卷考试及格率与2022级基本持平，但由于加大了过程性、增值性考核难度，致使2023级课程总评

成绩平均分和课程及格率较2022级略有下降(课程总评成绩平均分降低1.03分，课程及格率下降

1.86%)，不过经统计学检验，二者相比均未呈现显著差异(P > 0.05)。此外，纵观近三年实施“三学”

模式的教学实践，2021级课程考核达标学生的总评成绩主要集中于及格(占比38.06%)与中等(占比

38.06%)两个等级，良好与优秀等级占比之和仅13.43%。而2022级与2023级课程达标学生的总评成绩

主要集中于中等水平，分别为45.00%和32.59%；且良好与优秀等级的总占比分别为25.00%和32.60%，

相较于2021级均有极显著提升(P < 0.01)。同时，相较于2022级学生，2023级学生在课程评定中良好

等级的占比提升了7.41%，优秀等级的占比上升了0.19%。综合学生期末闭卷考试(包括平均分和及格

率)、课程总评表现(包括总评成绩平均分和课程及格率)以及课程总评成绩分布情形可清晰洞察到，

在应对全新教学挑战的三年教学周期内，“三学”模式的教学成效展现出积极变化与持续优化态势，

有力彰显了该模式在教学实践中的适应性与有效性。在“三学”模式的教学实践下，课程教学成果

得以巩固，教学体系具备稳定输出较高质量教学效果的能力，使学生课程成绩与及格率能够持续保

持稳步上升并趋于稳定水平，推动更多学生向中等水平进阶，并向优良等级实现突破，为提升教学

质量和学生综合素质提供了有力支撑与保障。以分析化学为先修课程的食品分析、食品化学等课程

的任课教师反映，由于学生的化学学科基础得到巩固，为专业教学打下了坚实基础，形成了良性的

教学反馈，有效搭建了食品专业人才的成长阶梯。 
根据2023级食品专业学生的问卷调查结果显示(见表7)，学生对双联动“三学”模式下的混合式 

 
表7  双联动“三学”模式问卷调查 

调查维度 调查内容 
调查结果/% 

非常符合 比较符合 一般符合 不太符合 

混合式教学模式 混合式教学有利于知识掌握 85.93 11.85 2.22 0.00 

线上富媒体教学资源有利于学生自学与复习 88.89 9.63 1.48 0.00 

有利于师生互动交流、答疑讨论 83.70 13.33 2.96 0.00 

学习时间与空间灵活，提高学习效率 90.37 8.89 0.74 0.00 

混合式教学不会占用较多时间 7.41 55.56 29.63 7.41 

同伴小组学习模式 同伴小组模式对课程学习的帮助 82.96 11.11 5.93 0.00 

同伴小组在讨论与解决问题的有效性 81.48 14.81 3.70 0.00 

同伴小组对提高学习兴趣与动力的帮助 86.67 10.37 2.96 0.00 

同班小组组员之间的互动踊跃性 80.00 12.59 7.41 0.00 

能力与素质培养 自主学习、独立思考能力 91.11 7.41 1.48 0.00 

沟通表达、团队协作能力 85.19 8.15 6.67 0.00 

逻辑分析、问题解决能力 84.44 11.85 3.70 0.00 

创新发展能力 80.74 14.07 5.19 0.00 

对践行分析化学绿色化的认同 91.85 6.67 1.48 0.00 

对分析检测的职业道德与责任担当的认同 91.11 4.44 4.44 0.00 

评价 双联动“三学”教学模式的认可度 92.59 4.44 2.96 0.00 

课程思政的认可度 88.15 8.15 3.70 0.00 

课程评价模式(过程+目标+增值)的认可度 94.81 5.19 0.00 0.00 

师生、生生、教学平台评价的认可度 85.19 11.11 3.70 0.00 
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教学具有较高的认同感。大多数学生在该模式下，通过同伴小组学习形式，有效掌握了课程知识，

并在自主学习、团队协作、问题解决及创新能力发展等方面取得了显著进步，同时增强了职业责任

感。然而由于学生个体差异的存在，少数学生反映混合式教学模式增加了额外的学习时间负担。这

一反馈也对课程教学内容的精简与智能化，以及优化学生学习体验提出了新挑战。 
 
4  教学反思与改进措施 

双联动“三学”模式应用于食品专业分析化学教学实践中，与传统单一的课堂授课相比，不仅

延伸拓展了学习的空间与时间，它还根据混合式教学的“课前、课中与课后”所承载的教学分工不

同制订教学规划与设计，课前是预习掌握基础知识，课中是温故基础，破解难重点，课后是巩固所

学拓展应用。混合式教学的这三阶段相辅相成，教师反思教学过程，有效促进教学持续改进。 
4.1  课前强化帮扶督助，保障有效预习 

线上线下混合式教学强调课前有效预习、课堂高质开展、课后高效巩固。独立学院的学生普遍

基础较为薄弱、学习自觉性不高；有些学生学习上投机取巧，存在“懒学”与“假学”现象，比如

线上视频观看流于形式，作业和测验依赖搜题软件。为此教师要加强监督与帮扶，优化教学设计，

发挥好同伴小组的“督学、助学与促学”作用，形成良好的学习氛围。课前预备学强调的是对基础

知识的掌握，课前有效预习是混合式教学能否顺利开展的前提保证。独立学院大一学生的自主学习

能力还有待加强，部分学生观看完教学视频，仍停留在“过耳过目不过脑”，抓不住重点也提不出

问题的无效学习状态[19]。为此，教师提供线上学习的导学案与指导笔记，导学案提供了本课次的学

习目标、先修知识、思考题与同伴小组讨论题，指导笔记主要是帮助学生更目标清晰地进行线上视

频学习，归纳整理知识要点，让学生学会思考、提出质疑。课前教师批阅学生在学习通上传的手写

指导笔记，并结合线上教学数据，更真实掌握学情动态，针对性制订线下教学方案。 
4.2  课中精心教学设计，打造高质课堂 

线下课堂是师生互动交流的重要场所，其主要通过特色教学设计帮助学生从对线上基础知识的

温故查验巧妙衔接到重难点剖析、顽点破解。由于学生同一时期所参与的混合式授课课程不仅限于

分析化学，同时以习题形式为主的学习通互动活动(如随堂练习、抢答、选人等)也容易引发学生的学

习疲劳；某些学生为了“挣课程积分”而应付参与课堂活动，而一些基础薄弱且性格内向的学生在

互动讨论、分组任务等团队活动中又容易游离于课程学习之外。如何打造高质的混合式课堂，充分

调动学生的学习热情、激发学生主动积极参与头脑风暴，这就需要教师精心设计教学内容、因课制

宜、因材施教。教学活动应服务于教学内容，教学活动设计要避免形式上的花俏，重在充分利用宝

贵的课堂时间浓缩出教学精华。教学过程要根据各章节内容特点融入适宜的教学方法(如案例式、项

目式、讨论式等)，根据知识脉络由易入难，设计好知识从初识、理解再到应用的实施途径，让学生

沉浸式参与各式特色教学活动，愿意开阔思维主动思考；同伴小组合作探究攻克难关、在释疑解惑

中汲取知识，获得学习满足感。 
4.3  课后多渠道巩固拓展，夯实学习效果 

课后作业和测验是对所学知识进行直接复习和巩固的重要手段。然而，在教学实践中，教师发

现部分学生往往忽视作业和测验对学习效果的反馈作用。此外，大一学生面临较重的课业负担，一

些学生为了逃避努力，采取了诸如抄袭同学答案或通过网络搜索答案等不当行为。这些学生的行为

动机多为希望通过较少的努力获得基本的课程积分，以免影响课程总评成绩；也有少数学生为了提

升课程绩点而忽视了对知识的真实掌握。这种现象导致的结果是，这些学生的平时成绩虽然较高，

但在期末考试中却常常表现不佳，反映出他们对知识的实际掌握程度不足。这不仅影响了他们的学

业成绩，也阻碍了他们真正意义上的学习和发展。为从根本上矫正学生不良学习行为，就迫切需要

对作业与测验进行改革。教师应及时更新并扩充线上题库、增大作业库与试卷库的样例数，减少教
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辅与网络资料的原题比例，确保题目的常用常新。减少单纯的死记硬背的知识性考查、重视考查学

生对知识的理解应用能力；增加试题灵活度，通过真实情景设置来考查学生应用知识解决问题的能

力。同时注意习题试题的精炼与难度阶梯[20]，避免重复的机械作题消减学生的学习热情与求知欲。

此外，作业设置随机乱序选题、测验采用试卷库随机组卷，限定做题时段与限制做题时间，从平台

技术手段支持上限制学生的不良学习行为。 
混合式教学强调知识、能力与素质培养的三位一体。为更好培养锻炼学生的化学逻辑思维、实

践应用能力，课后还安排有互动答疑、思维导图制作、课程小论文以及特色分组任务等。例如，请

同伴小组自选滴定分析法或吸光光度分析法实例，利用理论知识所学从溶液配制、方法测定、含量

计算等方面逐一细化解读测定方案，使学生能够有效将所学知识融会贯通、以知促行。鼓励学生自

行拍摄分析实验操作视频或搜索网络相关操作视频，结合理论所学对标标准操作，然后采用学生喜

闻乐见的“找茬纠错”形式，分析纠错、以错促思、以错促学。线上还开展“小老师课堂”活动，

邀请有兴趣的学生查阅课内外资料，自选特色习题进行讲解。学生从做题、懂题到讲题，通过“被

授”到“授之”的身份转变，深化了所学知识，也锻炼了语言表达能力。课后巩固学阶段，学生还

可以根据学情差异开展个性化的深度学习。例如基础薄弱的学生可通过教师基于线上平台数据智能

推送的个人学习资料继续巩固加深所学，而学有余力、渴望深度提升的学生可积极参与实践锻炼、

虚拟仿真实验、学科竞赛、大创项目以及教师教学科研项目等活动，在拓展锻炼中提升自我，实现

高阶学习。 
 

5  结语 
新工科背景下为培养适应新质生产力发展的食品专业人才，从夯实学生的化学学科基础入手搭

建食品专业人才的成长阶梯。对分析化学课程进行教学改革创新，“通专融合、交叉融合、思政融

入”的教学内容丰富了学生的知识体系、提升了专业认同感、强化了思政育人；双联动“三学”模

式有效满足了各层次学生的学习需求，培养了学生的化学逻辑思维与实践应用创新能力；综合评价

体系有效调动了学生的学习主动性、合作性与创造性，更全面考查了学生的综合素质。随着产业变

革与科技发展，分析化学教学的技术手段与前沿知识不断更新；学生作为鲜活的动态个体，教师要

与时俱进，充分利用现代信息技术，建立课程教学内容的动态更新机制，提高教学的鲜活性、思想

性、科学性与时代性，从而打牢学生的化学学科基础，培基助力食品专业人才的培养。 
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