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摘  要 

分析化学实验作为环境工程专业的基础实践教学课程之一，应用特性突出。为满足现代社会对新工科人

才的需求，各工科类专业课程尤其是实验实践课程教学的调整与改革迫在眉睫。本文以宿州学院为例，

通过分析化学实验课程教学过程主要存在的问题，提出从加强师生互动、优化教学内容、提升教学手段、

完善考核制度等进行相应的改革，为助推地方应用型本科院校宿州学院适应新工科下分析化学实验课程

教学体系提供改革思路。 
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Abstract 
As one of the fundamental practical teaching courses in environmental engineering, analytical chem-
istry experiment course has outstanding application characteristics. To meet the demand for new 
engineering in modern society, it is urgent to adjust and reform the teaching of various engineering 
majors, especially experimental and practical courses. This study took Suzhou University as an ex-
ample, analyzed the main problems in the teaching process of chemical experiment courses, and 
proposed corresponding reforms such as strengthening teacher-student interaction, optimizing teach-
ing content, improving teaching methods, and perfecting assessment systems. This study may pro-
vide reform ideas for local applied university to adapt to the teaching system of analytical chemistry 
experiment courses under the new engineering discipline. 
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1. 引言 

国家为应对新一轮科技革命与产业变革，2017 年 2 月，我国教育部提出了一项持续深化工程教育改

革的重大战略行动——“新工科”建设[1]。与传统工科比较，新工科理念更加注重多学科的交叉融合，

着重培养人才的工程意识、工程素质、实践能力和创新能力[2]。近年来，新工科作为工程教育领域的新

理念、新结构、新模式、新质量与新体系，为各大高校工科类课程的教学改革研究提供了诸多思路。为

此，我国一些重点大学率先进行培养模式改革、培养方案调整、课程设置优化等，以实现新工科人才培

养目标，并且取得了不少成功经验[3]。 
环境工程专业是一门具备较强学科交叉性的工程专业，在新工科建设背景下，越来越多高校高度重

视环境工程专业课程的教学改革与创新，致力于培养具有良好专业素质的高级应用型人才，其中关于工

科类实验实践课程的内容和模式的改革探索成为重要的教育研究课题之一。作为环境工程专业本科生开

设的一门必修课，《分析化学实验》不仅是环境工程、制药工程、应用化学、生物工程等专业的基础实验

课程，而且是一门理论性、技术性、实践性很强的专业实践课程，也是高等院校培养学生专业实验技能、

创新能力及综合应用能力的重要教学环节[4]。  
宿州学院是一所以“地方性、应用型”办学定位的高校，坚守“立足皖北、面向安徽、辐射全国，服

务引领区域经济社会发展”的教育理念。环境与测绘工程学院环境工程专业自 2019 年招生以来，为适应

我国工程教育改革发展，不断积极探索实验实践课程的教学模式，培养能够胜任行业发展需求的工科生。

但不同院校的办学层次、定位性质不一样，对于地方院校来说还未有完全可复制的实验实践课程教学体

系。在上述背景下，本文主要围绕我院环境工程专业分析化学实验课程教学存在的问题，提出相应改革

思路与具体措施，进一步探索新工科背景下地方应用型院校分析化学实验课程的教学改革路径。 
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2. 目前环境工程专业分析化学实验教学中存在的问题 

2.1. 专业学生化学实验基础薄弱 

宿州学院是安徽省宿州市唯一一所省属综合性本科院校，其招生计划绝大部分面向安徽省内考生，

生源属于安徽省公办本科院校中的中游水平，招收的学生具备一定的学习基础和能力，但与一本院校(尤
其是省重点大学)的学生还存在一定差距。针对近几届环境工程专业新生调查显示，本专业学生学习能力

与主动性一般，尽管表现出一定做实验兴趣，但基本无化学实验经历。我院分析化学课程在第三学期(本
科二年级)开设，其中理论教学环节为 32 学时，实验教学环节为 16 学时。在上分析化学理论与实验课前，

仅已修《环境学》《环境化学》两门相关专业基础课程，总体来说，新生的化学实验习惯、知识基础与操

作技能基本处于空白或滞后状态。 

2.2. 学生不重视实验课程，实验习惯较差 

大学本科教育普遍存在学生不够重视实验课程，侧重理论知识的学习，一方面是为应对期末考试考

核，另一方面部分专业学生简单理解只要学好理论知识，就能够适应未来的科研或工作[5]。同样，分析

化学实验课程也存在类似的问题。由于实验课是从属于《分析化学》理论教学课程，并未引起学生们的

足够重视。这就造成学生对做实验兴趣不高，加之学生在实验前未巩固和复习理论知识，还未能够真正

理解所开展实验的基本原理、目的以及实验操作步骤。 
分析化学实验过程中，一旦老师无暇兼顾指导，部分学生做实验时不够认真，随意操作或未能严格

按照具体的实验步骤进行操作，导致未能养成良好的实验操作习惯。此外，实验课结束之后，学生对实

验过程中产生的废液随意倾倒、烧杯洗刷简单、药品仪器随意摆放，表明学生的实验习惯及规范意识都

有待提高。 

2.3. 实验教学内容过于传统，缺乏新意 

在当今科技快速发展的时代，传统的分析化学实验固然经典，但稍显过时，无法满足现代社会对人

才需求。概括来说，传统实验教学存在“照方抓药”、验证性实验过多、与前沿技术和产业需求脱节等问

题。多数高校工科专业的分析化学实验内容主要包含酸碱滴定等验证性实验或固定的设计实验，缺乏对

学科前沿的关注，总体表现为实验内容缺乏新意[4]。我院分析化学实验教学主要依附于理论教学，所开

设实验均属于操作性和验证性实验，主要包含酸碱中和滴定、氧化还原滴定、络合滴定、沉淀滴定四大

滴定，尽管原理不同，但实验操作过程基本一样，内容简单、易于掌握。实验整体安排缺乏系统性，教学

内容相对陈旧。 
我院环境工程专业现有紫外可见分光光度计、石墨炉原子吸收分光光度计、三维荧光分析仪、高效

液相色谱仪等常见分析仪器，但多数大型仪器设备数量有限，一般为 1 台；同时分析化学实验课时为 16
个学时，受限于实验课时偏少和大型分析仪器设备有限的影响，学生亲手上机操作机会明显不够，甚至

演变成教师示范课，这不利于学生掌握各种现代仪器分析，也导致学生实验能力远落后于实际需求，难

以适应科技变化。 

2.4. 实验教学手段落后，实验室秩序较乱 

工科类实验教学过程多采用传统的教学方法，即“老师先讲解某一实验的原理给学生听、老师示范

一遍实验操作步骤给学生看、学生分组做实验老师现场指导、做完实验写实验报告”[5]。我院分析化学

实验课也存在类似现象，在整个实验教学过程中，学生未参与实验前的准备工作，例如实验化学试剂的

配置、实验标准溶液的标定等，而是由实验老师提前准备好。这样削弱了学生掌握实验前准备过程中的
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注意事项和具体步骤，给学生造成一种假象，认为上实验课时只需按部就班地跟着实验具体步骤进行操

作就行。在此种教学模式下，学生相当于被动接受实验步骤和过程，主动思考不足；一旦实验过程中遇

到某个操作技能问题，都无法及时查明原因甚至无法解决，因此很难培养出具备全面的实验操作能力。 
一般来说，地方本科院校生师比较高，意味着教师对学生实操指导程度降低，制约着人才的培养[3]。

考虑到学生人数较多，我院分析化学实验授课老师一般按照分小组进行授课，每个小组 3~6 人共同操作

实验，导致小组学生可能未得到整个实验过程的操作训练，同时授课老师也无暇做到一一指导每位同学

实验操作的规范性。不同于理论知识教学，实验教学无固定座位授课，因此授课老师对分析化学实验的

教学秩序关注相对较少。为此，还会出现部分学生只看不动手，甚至玩手机或打闹等现象，使得实验室

的教学秩序受到了较大的干扰，实验教学质量大打折扣。 

2.5. 实验考核评价单一，过于注重实验结果 

目前分析化学实验课程的考核方式，主要由考勤(30%) + 实验报告(70%)两方面构成，这种考核重结

果轻过程，忽视了对实验设计、实验操作、问题解决等能力的考核。在这种考核方式下，部分学生存在

懒惰思想，例如未进行实验操作或很少动手做实验，最后存在随意篡改或编造实验数据的可能；要不同

一小组学生间的实验报告大致雷同，互相抄袭实验报告以应付考核。这种情况给专业学生造成一种心理

投射，认为只要做到按时上课做实验，做到按时提交实验报告，基本都能正常通过考核结课，但学生的

实验成绩很难真实反映学生的实验操作水平，使得该实验课程无法达到应有的教学目的和要求。 

3. 地方应用型本科院校分析化学实验课程的教学改革思路 

新工科背景下，工科类实验课对培养适应时代发展的技能型、创新型、应用型人才具有重要作用。

在汲取全国各大重点高校环境工程专业实验教学近年来改革与创新经验与实践的基础上，综合考虑地方

应用型本科院校师资力量、实验条件、学生基础薄弱等方面的不足，同时结合其服务地方经济和区域社

会发展的职能明显，提出从以下 4 方面开展分析化学实验的教学改革。 

3.1. 加强专业老师对学生的实验指导 

近 3 年，宿州学院紧密围绕其学科发展规划和地方产业发展需求，重点引进各学科领域博士人次，

其中环境工程专业现有博士教师已达 21 人，且以年富力强的中青年教师为主。为此，针对宿州学院环境

工程专业新生能力起点低、实验基础不高等问题，可实施新生导师制，建议为每 3~5 名新生分配一名专

业指导老师，不定期向学生分享实验操作经验。此外，新生可跟随导师开展科研训练，提早熟悉相关实

验流程和仪器操作，同时养成操作规范的实验习惯。 

3.2. 与时俱进优化提升实验内容 

调整课程设置。把原有分析化学实验课，拆分成基础化学实验 I 和 II 两门实验课，分别在第三和四

学期开设，课时均提高为 24 学时，总共 48 学时。其中实验 I 侧重夯实滴定、重量分析等基本操作，包

括开展水体中氨氮和总磷、自来水硬度与土壤有机质的测定等基础实验，主要锻炼学生实验基本操作的

掌握，后期可开设创新性实验作为学生的兴趣选做实验，例如“宿州本地特色农产品砀山酥梨营养成分

或安全指标的测定”；实验 II 侧重开展现代分析仪器的使用，推荐学习以环境检测为主的大型精密仪器，

例如电感耦合等离子发射光(或质)谱仪等。同时相应理论课可提前安排在第二学期，尽量做到理论–实验

课之间相互联系，层层递进。 
优化提升实验内容。在新工科背景下，根据我院环境工程专业特色，可将一些特定的实验内容与国

家标准检测方法相结合，在保证基础知识和技能训练的同时，使环境工程专业本科生可有效地与市场接
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轨。通过对传统实验的仔细审校和改进，将验证性实验向设计性、综合性和研究探索性实验转变。例如

宿州地区水质硬度偏高，可让学生设计跨知识的综合实验，如“沱河水体硬度、COD、氨氮、重金属含

量的综合测定”。同时，实验授课老师在了解国际分析化学领域研究现状基础上，不断尝试教学内容更

新，科学选择实验项目，让学生尽早了解学科发展前沿，培养学生创造性思维和独立开展化学实验的能

力。同时，积极与建立实践基地合作的当地环保局、监测站、污水处理厂、环保企业所等企事业单位，建

立实验平台合作与共享机制，增强学生校园外接触新仪器、掌握新技术、学习新方法的机会，进一步培

养了学生实践与创新能力[3]。 

3.3. 探索实验教学新方法 

宿州学院环境工程专业正提出申请工程教育认证，而工程教育认证通用标准提出的 12 项毕业要求，

需要全面贯穿四年制教学与实践的各个培养环节方能实现，其中教学质量和效果是达成工程教育认证毕

业要求达成的基石[6]。在借鉴其他重点院校优秀教学模式基础上，采用多元化教学手段，逐步增强数字

化、智能化教学方式，例如引入项目式学习(PBL)、虚拟仿真、线上线下混合式等，进一步激发学生学习

兴趣。若受限于本校资源条件有限，可借助超星学习通等网络平台资源，增加学生课前相关实验或仪器

设备操作视频的线上预习，提前对化学实验过程有直观认识，减少不规范操作。 
实施预实验制度，即要求授课教师提前一周完整演练实验流程，识别学生可能遇到的难点，同时鼓

励学生参与实验课前的准备工作，辅助老师教学。学院实验课老师们积极开展实验教学研讨活动，认真

听取学生对分析化学实验教学的意见，总结教学经验。 

3.4. 完善考核评价新体系 

构建过程性与终结性相结合的多维度考核评价体系。分析化学实验课成绩由平时实验表现(20%)、实

验报告(30%)与实验技能操作考查(50%)三方面构成。其中前者属于过程性评价，主要围绕预习情况、课

堂操作规范性、团队协作、实验记录等方面，给予同学表现进行评分；后两者属于终结性评价，依据学

生实验报告质量，不断督促学生认真对待实验课；实验技能操作考查主要安排在课程结束后，随机抽取

考试内容，集中考查学生对玻璃仪器与分析仪器的操作能力，加大学生对应用技能的测评。 

4. 结论 

新工科建设背景下，地方应用型本科院校分析化学实验应以社会需求和学生发展为导向，以突出应

用为重点，主动适应地方发展战略。根据《工程教育认证标准》《环境科学与工程类教学质量国家标准》

和环境工程行业职业技能要求，从师生互动、实验教学内容、教学手段、考核评价方式等进行相应的改

革，不断修订和完善分析化学实验课程的实践教学体系，不断提升宿州学院环境工程专业学生应用能力、

实践能力与创新能力，逐步建构起适应当下变化、面向未来探索的环境工程专业发展教学新模式。 
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