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摘  要：通过从分析化学课程特点、专业差别化教学现状，进而从教学团队的建设、教学内容

及教学形式的设计、过程性评价、缩减学时背景下的教学设计的实现等方面，探讨了分析化学

专业差别化教学改革的设计与实践。分析化学专业差别化教学改革应注重“基础知识+专业氛围”

及“线上线下混合式”教学，使学生们在课程学习流程导图的引导下，循序渐进地学习理论并

巩固和拓展专业知识，建立学习自信及专业兴趣。对于相应的过程性评价，采用的评价模式能

够促进学生达到自身的高标准、高水平即是实现了评价的目的。 
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分析化学是研究物质的组成、含量、结构和形态等化学信息的分析方法及相关理论的一门学科。

分析化学是化学学科的重要分支之一，是“从事科学研究的科学”[1]。分析化学教学肩负着夯实专业

基础的重要责任，其教学改革与实践，应与时俱进，以生为本，满足学生的学习需求、专业需求、未

来职业需求。笔者在分析该课程特点、教学现状基础上，进行了基于专业差别化的分析化学教学改

革的设计与实践。 

1  分析化学课程特点 

我校分析化学课程由化学分析和仪器分析两部分组成，化学分析涉及反应溶液体系平衡分析、

较复杂体系的运算等，注重培养学生“量”的观念的形成、逻辑分析能力；仪器分析涉及现代分析

方法和技术的基本原理及应用，能够培养学生创新思维及实践应用能力[2]。 

分析化学课程是药物分析、药物制剂、药物化学、药理学、中药学、应用化学、材料科学、环境

科学等专业十分重要的专业基础课，其学习效果的好坏直接影响到后续专业课程的学习。学好分析

化学，也有利于学生更好地适应未来进行研究生课题研究，以及从事药学、制药、化工、农学、环保

等相关工农业生产、实验室检测及研发等工作。 

2  分析化学专业差别化教学现状分析 

首先，分析化学教材定期更新出版，且数字教材也在不断完善，教材会删减陈旧方法与技术，

增加学科进展相关内容，体现了与时俱进。然而，在实际教学中，随着教师教学年限的增加，“烂熟
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于心”的经验教学根深蒂固，导致教师对教材更新及自身经验外的内容关注较少，不能及时进行教

学内容调整及更新。另外，对于科研型或科研教学型的教师，科研任务繁重，分配在课前调整及更

新教学内容的个人精力比较有限。 

其次，在缩减学时的大趋势下，有限的课时、单一的教学平台及教学形式会限制教师对不同专

业相关的教学内容的引入或更新；或仅能够“蜻蜓点水”似的介绍，却又会导致学生对所介绍内容

留下的印象很浅，甚至会因为所讲解内容不系统而听得“一头雾水”。 

此外，分析化学课程为基础课，一所高校会有多专业同时开设该门课程，期末考试大多是多专

业通用一套试卷，在这种期末检验的“指挥棒”下，教研室或教学团队必然达成“共识”——“考什

么，不考什么”，教师在教学中会倾向于围绕基本考试内容讲清楚、讲明白，不同的专业相关的分析

化学进展等调整与拓展内容因不属于各专业通识内容，通常被列为自学内容，即使教师在课上会展

开并更新一定的专业相关教学内容，大多也是任课教师自己所熟悉的某一固定专业领域。 

然而，不同专业侧重学习内容不同、学生的学情不同、未来的职业需求不同、社会对不同专业

从业人员基本技能的需求不同，分析化学教学不能仅局限于各专业通识内容而弱化专业差别，应根

据专业培养目标的区别进行教学内容调整和精选，以适应不同专业教学差别化的实际需求，为培养

高素质应用型人才提供辅助[3]。 

3  基于专业差别化的分析化学教学改革设计与实践 

3.1  建立不同专业分析化学教学团队，协同、高效地进行专业差别化教学工作 

多数高校教师为非师范专业出身，虽拥有较强的科研能力，但缺乏教育理论知识，教学中“各

成一派”，建立教学团队，团队协作能够促进相互学习、取长补短。更重要的是，开展专业差别化教

学，需要教师充分把握并熟悉专业特点及专业培养目标，时时跟进与专业相关的分析学科发展动向，

并将相关内容及时融入到教学中——“专业性强、更新频率高、准备工作量大”，这就需要针对不同

专业建立固定的分析化学教学团队，协同开展备课工作，需要教学团队定期组织交流研讨会，更新

专业相关教学内容，分工协作进行教学案例、课堂讨论专题等教学内容及形式的改革设计，共同更

新制作具有专业特色的“实时动态更新”教案。对于多专业的通识内容，则可安排多个教学团队共

建。如此，可以更及时、高效地更新完善分析化学在各专业的差别化教学内容。 

3.2  线上线下混合式教学应用于专业差别化分析化学教学改革与实践 

中国大学慕课、爱课程、雨课堂、智慧树、腾讯课堂、QQ 课堂、超星学习通、各种信息交流群

等等形式，在 2020 年新冠疫情期间得到大范围普及并替代传统的线下教学，从教学资源、教学过程

评价的多样性、教与学在时间和空间的自由性等方面凸显优势。然而，线上教学也有其缺点：缺少

师生实时面对面的教与学的环境，教师不能从表情及情感方面与学生更深入交流；没有教室的环境，

对学生自律性的要求陡然增加；由于网络原因，偶尔有声音、视频不流畅的情况会影响学生听课效
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果，等等[4]。因此，在分析化学专业差别化教学改革与实践中，应实施常规线下结合线上混合式教学

模式，充分利用两种形式的优势。 

3.2.1  线下资源建设与应用 

我校不同专业使用的分析化学教材有：药学类及制药工程专业使用的柴逸峰教授和邸欣教授主

编的《分析化学》（人民卫生出版社）；中药学、生物工程、生物制药、市场营销等专业采用的熊志立

教授主编的《分析化学》（医药科技出版社）；对于化学基础薄弱的新生，还开设了有机化学和分析

化学基础结合的大学化学类课程（目前采用自编教材）。教师结合各专业教学大纲，在教学过程中针

对专业进行差别化教学，教学内容主动权交给不同专业教学团队，各专业侧重不同章节、拓展不同

领域分析化学相关内容，并增加思政教育辅助教学。 

大学生热衷于历年考题资料或试题库，多是期末用于复习通过考试。为了摒弃这种期末突击学

习的现象，编制并完善课程课件、预习问题册、复习题册、专业拓展思考训练、课堂讨论专题目录

等图文并茂的导学材料非常必要，在每种形式资料中注意引入针对不同专业的相关知识模块，引导

学生对基础及专业知识的学习，结合过程性评价进行督学。 

3.2.2  线上资源建设与应用 

有限学时的线下课堂教学远远不能实现更多的教学计划，也不能保证所有学生达到相当的接受

及训练程度，需通过线上教学内容的设计进行补充。线上可设计模块较灵活，如电子补充教材、课

程教学视频、电子题库、知识脉络图、重难点补充音/视频讲解、课外虚拟实验教学、专业知识拓展、

思政故事或实例等音视频模块；专业差别化教学可融入各个板块中。我们也尝试进行线上翻转课堂

——学生进行录制音/视频，如针对不同专业专题的个人见解表达，对某项大学生创新训练课题的介

绍，或不同专业相关的社会实践调查等，让学生有机会参与教学、主动学习、主动思考。 

3.2.3  线上线下混合式教学的协调策略 

线上线下有机结合可以发挥教师主导作用，调动学生的积极性、主动性和创造性，改善课堂教

学效果[5]。实施混合教学模式后，分析化学课程能更好地与专业融合，实现专业基础课的培养目标[6]。

然而，线上线下混合式教学的内容及形式多样，容易让学生“应接不暇”。因此，需要对每项内容给

出一目了然的题目，同时给出“学习流程导图”，如：在学习通上看课程预习视频→阅读节学习目的、

重点及难点→线下课堂教学→线上复习巩固文本或音/视频→线上线下章节作业→理论知识进阶模

块→专业进阶模块→社会实践模块等，引导学生逐步完成学习内容、逐渐“进阶”式学习基础及专

业内容，并结合过程性评价规定基本达标要求。 

教学改革大潮涉及越来越多的大学课程科目，学生们的学习任务形式多种多样且累积量大，虽

然说“压力就是动力”，但“过犹不及”，教师务必从学生总的学习任务压力出发，在督促学生学习

的同时，还应充分考虑学生个性化的发展空间，要留给学生一定的课余时间。学校教务部门应该进
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行宏观的管理，按照平均学情安排各专业的通识课及专业课，掌握各科目教学改革内容和形式，研

判学生课程学习及其他个性化发展内容的协调程度，并反馈给教师。 

3.3  专业差别化相关的教学内容及教学形式设计及其在不同专业教学中的应用 

表 1 概述性列举了我们针对我校不同专业及分析化学不同章节设计与实践的一些专业差别化教

学内容及教学形式。 

Table 1  Examples of teaching content and forms for different majors in differentiated teaching 

表 1  差别化教学中不同专业教学内容及教学形式举例 

专业 
不同章节专业差别化的教学内容示例 

教学形式 
滴定分析法 色谱分析法 电化学分析法 紫外分光光度法 

药物制剂 

（1）赋形剂硬脂酸镁

的配位滴定 

（2）盐酸麻黄碱片蒸

馏回滴定法 

内标法测定对乙酰氨

基酚——内标物的选

择、内标定量方法的实

施步骤 

注射用水电导率分析 （1）维生素 B12 注射液的含量

测定 

（2）红霉素肠溶片释放度分析 

线上SPOC、

虚拟实验、

线 下 多 媒

体、翻转课

堂、大学生

创新训练项

目、社会调

查实践、专

题讨论、专

业思政案例

教学等 

药物分析 

（1）两步滴定法测定

阿司匹林片的含量 

（2）对氨基水杨酸钠

中特殊杂质间氨基酚

的检查采用的双相滴

定法 

（1）中国药典检查残

留有机溶剂的方法 

（2）以液相色谱法为

例，分析方法效能评价

指标有哪几项，各项的

规定如何？ 

药典规定银量法测定

巴比妥类药物的含量

所采用的指示终点的

方法 

（1）肾上腺素中的特殊杂质是

什么？药典采用什么方法进行

检查？ 

（2）紫外分光光度法鉴别药

物，常用的测定参数 

药物化学 

在酸性条件

下可被碘氧化，可用

碘量法测定含量 

（1）β-肾上腺素受体拮

抗剂类药物HPLC手性

拆分 

（2）色谱法测定光学

异构体纯度 

（1）盐酸胺碘酮为延

长动作电位时程药物

的典型代表，动作电

位时程分析与电极电

位分析概念差别 

（2）紫外—可见薄层

光谱电化学法 

用紫外可见光谱检测DNA与药

物结合能力的原理是什么？ 

应用化学 

环境科学 

（1）果蔬总酸度的测

定 

（2）土壤酶活性的测

定 

（1）水中常见阴阳离

子的测定——离子色

谱法 

（2）空气中汽车尾气

等有害物质的分析—

— 固 相 萃 取 结 合

GC/HPLC 

（1）离子选择电极对

水质的监测——铅、

锌、铜、铬等离子的选

择性测定 

（2）气敏电极在大气

有害气体检测中的应

用 

水质在线检测——分光光度法

与流动性注射分析法结合 

生物制药 

不同种类氨基酸的酸

碱滴定或非水滴定 

（1）单糖和唾液酸的

离子色谱分析 

（2）亲水作用色谱与

N-糖链分析 

（1）采用循环伏安法

等研究异烟肼的电化

学及其电化学动力学

行为 

（2）电化学发光分析

方法、电化学 DNA 生

物传感器 

（1）过量的 5-HMF 对人体横纹

肌和内脏是有损害的，采用紫

外分光光度法控制葡萄糖注射

液中 5-羟甲基糠醛含量 

（2）一个比色杯中测定苯酮

酸、磷酸烯醇式丙酮酸和 D-2 磷

酸甘油酸的定量测定 

中药学 

中药资源

与开发 

（1）乌头总生物碱含

量测定 

（2）苦杏仁中过氧化

值的测定 

中药材中二氧化硫残

留检测与顶空进样 

（1）盐酸麻黄碱的电

位滴定 

（2）电位法对中药中

总游离有机酸、总生

物碱的质量控制 

（1）紫外分光光度法分析茉莉

花伪充槐花 

（2）不同产地大黄药材紫外光

谱特征对比分析 

葡萄与葡

萄酒工程 

（1）菲林法测定还原

糖 

（2）直接碘量法测定

葡萄酒中游离二氧化

硫和总二氧化硫 

（1）葡萄酒中还原糖

及总糖检测——氨基

柱、示差折光检测器 

（2）葡萄酒的酒精度

分析 

葡萄酒中 7 种酚酸的

色谱电化学分析——

电化学检测器[7] 

（1）考马斯亮蓝法测定白葡萄

酒中蛋白含量 

（2）邻菲罗啉比色法测定葡萄

酒中的铁 
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如表 1，不同专业在不同章节的教学中引入不同的内容，并结合学科发展及社会热点等随时进行

内容更新，教学形式不拘泥于多媒体加板书或线上 SPOC，可结合虚拟实验、翻转课堂、大学生创新

训练项目、社会调查实践、专题讨论、专业思政案例教学等多种形式。专业差别化的教学内容注重

引入学生的专业兴趣点，实现基础理论+专业学习或生活知识学习的结合，使分析化学不再是死记硬

背、复杂的理论与计算，学生们在熟悉的专业氛围内，既巩固和拓展了专业知识又能够将分析化学

学以致用，学在其中，用在其中，乐在其中。 

人才培养的基础是专业，核心要素是相对系统的课程体系和实效的教学内容。因此，各专业进

行课程体系建设时，要坚持以社会需求为导向，结合区域经济和行业企业发展对各类技能应用型人

才的实际需要，以应用能力为本位，以岗位需求为依据，构建理论实践一体化课程体系。 

对于不同专业，分析化学理论课的讲解侧重不同的内容，让学生在学习基础课的同时，对相关

专业知识有一定的认识，让学生了解分析化学相关技术在专业中的应用，使学生知晓分析化学课程

的重要性，同时使学生对自己的专业产生浓厚的兴趣。例如：对于药物分析专业，在讲解理论知识

点的同时，多结合药典当中的应用实例，如中国药典检查残留有机溶剂的方法、药典规定银量法测

定巴比妥类药物的含量所采用的指示终点的方法、紫外分光光度法鉴别药物，常用的测定参数等。

对于环境科学专业，可引入色谱技术在环境质量检测中的应用，空气中有害物质的分析检测、离子

选择电极对水质的监测——铅、锌、铜、铬等金属离子的选择性测定。这些内容的引入对学生的记

忆、理解更有帮助，使学生对专业的理解和知识点的掌握更有帮助。 

大纲的变化，引导着教学的方向，但必须注重基本教学基础。由“教”单中心向“教”“学”双

中心转变，以学生为主体，加强对学生自主学习能力的培养，不仅是为了应对压缩学时的情况下不

降低教学要求，更是培养学生独立分析问题、解决问题能力的有效手段，同时，还可以提高学生自

主学习的积极性。 

3.4  专业差别化教学中学生学习效果的过程性评价 

专业差别化教学在分析化学教学中渗透“学习有用论”的思想，增加了学生学习分析化学的动

力，但传统的终结性评价又会使学生不自觉地关注一张期末卷面涉及到的有限的经验考点。“知识是

过程而不是结果”，过程性评价才是有益的，是个体内差异评价、个体自我对比的评价[8]。因此，对

于学生的学习效果评价，应进行积极改革，引导学生注重学习过程、关注自我提高。允许不同专业、

不同学情的学生设定自己“伸手踮脚”可触到的目标，使学生更容易获得激励、获得自信、收获成

就感，进而持续正向影响学生的学习投入以及学习的主动性，树立正确的学习观[9]。 

专业差别化教学中，学生学习效果的评价不能采取“期末一张卷”的模式，应采取过程性评价，
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要结合专业培养目标、结合教学方式，设计多元化评价指标，包括：出勤率、作业、测试、参与翻转

课堂、参与专题讨论、线上任务点的完成度、理论知识“进阶”、专业任务“进阶”、参与专业社会实

践、参与大学生创新创业项目、专业应用案例查阅与评价、自我评价、思政小论文等等。规定评价

的必选指标及任选指标，每项指标设定若干级别对应 5 分制得分（5、4、3、2、1、0 分），学生所选

各指标成绩加和以评价学生总体成绩。多元化评价指标进行学习过程评价，兼顾了学习型、活动型、

研究型等不同特点的学生，也体现了因材施教的思想。笔者认为，评价指标应体现尽可能的多元性，

因为学习型、活动型及研究型的学生，各有所长。学习效果的过程性评价能够促进学生达到自身的

高标准、高水平，即是实现了其评价的目的。因此，未来应进一步加以重视，在实践中完善评价的

细节，制定学生自我“进阶”的促进机制。 

3.5  课时缩减背景下分析化学教学设计的实现 

分析新技术新方法的增加带来教学内容越来越多，新教学形式的引入对教学进度也有一定影响，

而课时缩减背景下合理的课时分配和平衡显得尤为重要。保证课时减少而教学质量不能降低，需要

进行教学内容、教学形式与课时的平衡。 

3.5.1  提高教与学的效率 

目前，分析化学教学中仍以教师讲解占较大比重。解决教学内容多与教学课时少的矛盾需要教

师提高课堂教学效率，教师课堂教学要做到“详略得当”，对于重点难点要展开详细讲解，对于学生

自学完全没有问题或需记忆的内容，设为自学内容。专业相关的内容不宜拓展过详细，主要体现在

教材中理论应用示例的替换。为了防止课堂讲解变得碎片化，教师务必要为学生把分析化学教学内

容的衔接关系、应用关系等脉络在课堂上理清楚，并可通过提问及时了解学生对知识掌握的系统性，

进行教学内容调整及复习。 

为了进一步提高学生课堂学习效率，教师要充分了解青年学生的知识学习规律，规范课件声音、

动画、图片、文字、速记符号等呈现形式；设计并增加知识点穿线的实例，借助讨论分析综合性的

3～5 个相关知识点，使学生既提高了学习效率，又提高了参与度。 

3.5.2  理论内容穿插于实践教学的分析讨论中 

分析化学是一门实践性很强的学科，我校在课时分配上分析化学理论课和实验课学时基本相当，

通常理论课先于实验课。先理论后实践的教学模式，虽然用较少的课时完成了既定的教学目标，但

在实验课中大多数学生反映学过、有印象，能综合所学解决实际定性定量问题的很少[10]。对于认知

能力较强的学生，先理论、后实验的教学安排往往能更高效地完成教学任务；而对于认知能力一般

的学生，实验与理论结合的教学方式则更符合理论源于实践的认知过程[11]。因此，分析化学理论知
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识可穿插到实验课中讲解，既可提高教学效率，又可实现理论和实践的高效结合。例如，关于碘量法

误差来源及如何减免的理论课内容，可在学生进行氧化还原滴定实验过程中进行总结讲解；关于电位

滴定滴定终点确定的理论课内容，可以在学生进行磷酸电位滴定实验得出实验数据后进行讲解；关于

各种色谱条件如何影响色谱分离，可在色谱分析实验中通过让学生设计单因素实验进行考察分析；在

色谱定量实验中，引导学生综合分离条件筛选及色谱定性定量方法的讨论学习解决定量问题。 

基础的实验可穿插理论课内容，而专业差别化的分析化学实践课则不能全部实现，还需教师在

理论课中依据专业差别搜集筛选合适的代表性的实践示例进行讲解或相关视频内容进行展示，并提

供学习资料链接。教师还需积极为学生创造走进专业实验室接触理论应用于实践的机会，并鼓励学

生利用假期开展相关调研或实践。 

3.5.3  优化教学设计，保证基本教学基础 

在教学设计过程中，在设置教学目标时，要把多样化表现出来，就是把过程和方法、知识和技

术的学习更好地结合起来，注重学生、社会和学科之间的横向发展，关注学习的实践性，注重培养

良好的学习态度。缩减课时后的分析化学课要求教师在教学中要给予学生自主学习的平台与机会，

让学生通过独立思考与相互讨论提高重难点突破能力，培养学生综合素养。采取教师重点引导提示与

学生自主合作探究相结合的教学模式，实现学生知识与能力的同步发展。教师应该认真学习教育教学

理论，不被传统所缚，努力去开拓探索、了解、实践、分享和合作等为主要特点的新型学习方式。 

教师在教学过程中需要突破重难点，以激发学生积极思考、培养学生学习兴趣。教师采用循序

渐进、步步引导的思路，精心设计问题的切入点，激发学生的学习兴趣，把一个问题从不同角度、

不同层次分解为若干个小问题，层层推进，由易到难，引导学生通过自主合作探究的方式，找出问

题的根结所在，在解决问题的过程中，对知识进行内化，形成长期记忆。提倡启发式，反对注入式，

只有教师积极行动起来，注重探索式教学，身体力行，去对教学进行改革，教育教学才可能获得更

大的成功。 

综上所述，每位教师只有认真钻研教育教学理论，优化教学设计，转换教师角色，整合教学资

源，组织学生进行研究性学习，努力培养学生动手实践能力，让学生学会学习，学会创造，着力构

建生态课堂，才能确保教育教学质量的稳步提高。 

4  结语 

分析化学专业差别化教学改革需要不断实践并修正，促进学生理论知识与专业知识的融会贯通，

激发学生自主学习的持久力。过程性评价应充分考虑不同专业不同专长学生的特点，鼓励学生的个

性化发展，充分肯定学生的自我提升的成果。 
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Differentiated teaching design and practice in Analytical 

Chemistry 

ZHAO Jing, SUN Lu, ZHAO Longshan, XIONG Zhili, WANG Dongmei* 

(School of Pharmacy, Shenyang Pharmaceutical University, Shenyang 110016, China) 

Abstract: Through analyzing the characteristics of the Analytical Chemistry and the current situation of 

differentiated teaching, this paper discusses the design and practice of differentiated teaching reform in 

Analytical Chemistry from the aspects of teaching teams, design of teaching content and form, process 

evaluation and the realization of teaching design under the background of reduced class hours. Differentiated 

teaching reform in Analytical Chemistry should focus on “basic knowledge + professional atmosphere” and 

“online and offline mixed teaching”. It enables students to progressively learn theories and consolidate and 

expand professional knowledge under the guidance of course learning process maps, thereby establish 

confidence in learning and professional interests. Regarding corresponding process evaluation, the evaluation 

mode adopted can promote students to achieve their own high standards and levels, achieving the purpose of 

evaluation. 

Keywords: Analytical Chemistry; differentiation; online and offline; process evaluation 


