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摘  要 

产教研深度融合视角下，对《仪器分析》课程进行改革迫在眉睫，这不仅是适应学科理论迭代与分析技

术革新的内在要求，更是契合社会对创新型、应用型分析检测人才迫切需求的必然路径。本研究以大二

本科生为研究对象，立足产业实际需求与高校教学资源整合，针对当前课程教学中存在的“理论与实践

脱节、教学内容与产业标准错位、学生实操能力及创新思维薄弱”等关键问题，构建以“产业需求为导

向、教学实施为基础、科研创新为支撑”的课程体系。培养具备扎实理论基础、熟练实践技能和创新能

力，能够适应仪器分析相关产业发展需求的高素质应用型人才，为仪器分析领域输送更多专业人才，推

动产业技术创新与发展。 
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Abstract 
From the perspective of the deep integration of industry, education, and research, it is urgent to 
reform the course of “Instrument Analysis”. This is not only an inherent requirement to adapt to the 
theoretical iteration and analytical technology innovation of the discipline, but also an inevitable 
path to meet the urgent demand of society for innovative and application-oriented analytical and 
testing talents. This study takes sophomore undergraduate students as the object based on the ac-
tual needs of the industry and the integration of university teaching resources. In response to the 
key problems in current course teaching such as the disconnect between theory and practice, the 
mismatch between teaching content and industry standards, and the weak practical ability and in-
novative thinking of students, an integrated curriculum system guided by industry demand, based 
on teaching implementation, and supported by scientific research and innovation is constructed. 
The high-quality applied talents with solid theoretical foundations, proficient practical skills, and 
innovative abilities can adapt to the development needs of instrument analysis related industries. 
And professional talents are provided for the field of instrument analysis, thus promoting industrial 
technological innovation and development. 
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1. 引言 

产教研深度融合是解决教育领域人才培养效率低、产业创新能力弱、科研成果转化难等问题的关键

举措，同时也是推动区域经济发展、提升国家核心竞争力的重要支撑。在创新驱动发展的当前阶段，只

有促进高校、企业、科研机构之间的进一步沟通与协助，构建“教育链、人才链、产业链、创新链”深度

融合体系，才能实现“高校培养实用人才、企业获得核心技术、科研产出社会价值”[1] [2]。《仪器分析》

是面向化学、环境、食品、生物医药等工科专业开设的一门专业核心课，是连接基础化学理论与产业应

用的关键桥梁，对大二学生的专业成长、职业发展及社会服务能力培养具有不可替代的作用[3]。 
当前，《仪器分析》课程在教学过程中暴露出诸多问题。教学内容方面，课程内容更新缓慢，跟不上

仪器分析技术的快速发展步伐，新的分析方法、仪器设备及应用领域未能及时纳入教学体系；同时，理

论与实践联系不够紧密，实践教学环节相对薄弱，学生缺乏在实际场景中运用知识解决问题的机会。教

学方法上，仍以传统的讲授式教学为主，学生被动接受知识，缺乏互动性和自主性，难以激发学生的学

习兴趣和创新思维[4]。 

2. 仪器分析教学中面临的挑战 

《仪器分析》兼具理论抽象性与实践操作性，而大二学生处于“基础理论向专业应用过渡”的关键

阶段，知识储备、实操经验与学习认知均存在一定的局限性，课程学习中主要面临以下几个挑战(如表 1
所示)。 
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Table 1. Survey data of existing challenges in instrumental analysis  
表 1. 仪器分析现存挑战调研数据 

问题类别 具体指标 数据统计详情 

实践教学与产业

需求脱节 

1. 实践课时占比 传统课程实践课时占比仅 20.9%，低于国际同类课程 ≥ 40%标准 

2. 教材案例产业匹配度 60.5%案例为标准样品检测，企业复杂基质样品案例占比 < 15% 

3. 课程内容技术更新率 45.7%内容未涵盖近 5 年产业主流技术(如智能检测算法、多仪器

联用) 

4. 毕业生企业培训周期 78.7%企业反馈毕业生需 2~3 个月专项仪器培训才能上岗 

5. 教学与企业吻合度 学生在校接触的检测标准与企业现行标准吻合度仅 42.5% 

设备资源与实操

能力缺乏 

1. 生均实验仪器设备值 普通高校本科生生均设备值约 3.5 万元，仅为重点高校的 31.3% 

2. 核心仪器生均占有量 高效液相色谱仪、气相色谱仪等核心仪器生均占有量 < 0.02 台/人 

3. 实验分组操作人数 65.7%实验课采用 4~6 人分组模式，30%学生仅承担数据记录，无

独立操作机会 

4. 仪器更新周期 >53.6%实验设备连续 10 年未更新，企业同类旧仪器淘汰率达 85% 

5. 学生全流程达标率 45.2%学生能独立完成全流程操作 

评价体系与能力

培养失衡 

1. 成绩构成占比 理论考试占 60%，实验操作考核占 25% 

2. 过程性评价覆盖率 仅 30%课程将操作规范性、数据严谨性纳入评分，65%实验报告

以结果正确性为核心 

3. 学术不端现象发生率 30.4%学生存在伪造数据、抄袭实验报告等现象 

4. 岗位能力达标率 毕业生岗位能力达标率分别为 48.7% 

2.1. 仪器操作能力薄弱，难以达到“熟练规范”要求 

大二学生此前多接触基础化学实验(如无机、有机化学实验)，操作对象以烧杯、滴定管等简单玻璃仪

器为主，缺乏复杂分析仪器的实操经验，在《仪器分析》课程中常面临两大困境：(1) 基础操作不熟练：

对高效液相色谱仪、原子吸收分光光度计等核心仪器，无法独立完成“开机校准–参数设置–样品进样

–数据处理–关机维护”全流程，易出现进样针操作不当导致漏液及色谱柱安装反向等低级失误，且难

以快速排查仪器常见的压力异常、基线漂移故障；(2) 操作规范性不足：对仪器操作的精度要求认知模糊，

如忽视样品前处理的纯度控制、检测参数的优化逻辑，导致检测结果偏差较大，且缺乏仪器使用记录及

数据溯源等符合企业标准的操作意识，与产业实际需求脱节[5]。 

2.2. 理论知识与实操应用脱节，难以理解“原理–操作–结果”完整逻辑链 

《仪器分析》理论部分涉及光谱学、色谱学等复杂原理，大二学生虽已学习基础理论，但对“理论

原理如何指导仪器操作、操作参数如何影响检测结果”的衔接认知不足。主要体现在(1) 原理理解碎片化：

能记忆“原子吸收分光光度计基于基态原子对光的吸收”等理论，但无法解释“为何需选择特定检测波

长及灯电流大小对检测灵敏度的影响”，导致操作时只能机械模仿教师步骤，无法根据样品特性调整参

数；(2) 应用场景认知缺失：不理解“不同仪器的适用范围差异”，面对特定场景如食品中重金属检测及

环境水样中有机物分析等实际案例，难以建立“样品特性–仪器选择–操作方案”的关联，理论知识无

法转化为应用能力[6]。 
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2.3. 教学仪器与企业实际脱节，学习内容缺乏“产业适配性” 

高校教学仪器受采购成本、更新周期限制，常与企业现用设备存在差距，大二学生在学习中易面临

“学用不一致”问题。主要是由于仪器型号滞后，学校教学用仪器多为旧款而企业普遍使用具备能自动

进样及实时数据传输功能的新型仪器，学生熟悉的操作界面、功能布局与企业设备差异大，毕业后需重

新适应；此外，实验内容脱离产业需求：课程实验多以标准样品检测为主，缺乏企业真实场景中的复杂

基质样品处理，导致学生掌握的技能无法直接对接岗位需求。 

2.4. 学习动力与目标感不足，缺乏“主动探究”意识 

大二学生尚未明确职业发展方向，对《仪器分析》课程的产业价值认知模糊，学习多处于被动完成

任务状态。学习目标不清晰主要体现在不清楚课程知识与未来就业的关联，认为仪器操作只是应付实验

报告，缺乏主动钻研的动力；在此基础上，团队实验中参与度不均，高校由于教学条件的限制，在分组

实验时易出现“少数人操作、多数人围观”的情况，部分学生依赖同伴完成操作，自身仅负责记录数据，

导致实操能力差距进一步拉大。 

3. 研究方法 

本研究采用混合研究方法推进《仪器分析》课程改革。首先通过文献研究法，检索近 10 年国内外产

教研融合、仪器分析课程改革相关核心文献，梳理典型模式与能力培养规律，奠定理论基础。其次运用

调研访谈法开展问卷调研，量化分析操作熟练度、资源缺口等问题。接着以某高校化工专业大二学生为

试点，分三阶段实施行动研究：首学期联合企业组建团队，重构课程内容、制定双师方案。随后两学期

开展实验班与对照班对比教学，通过课堂观察、报告分析实时调整方案。最后结合案例分析法与效果评

估法，剖析企业项目、科研小课题等典型案例，定性收集企业评价与学生满意度，验证改革成效，确保

研究科学解决课程现存问题，达成产教研融合育人目标。 

4. 实施过程与结果 

4.1. 重构“分层递进式”实验教学内容体系 

针对大二学生仪器操作熟练度不足的问题，将基础操作拆解为“单人必修 + 分组巩固”双环节。单

人必修环节：选取高效液相色谱仪、原子吸收分光光度计等核心仪器，设置“1 台仪器 + 1 名学生 + 专
项训练”的小班化实操课，要求学生独立完成“开机–参数设置–样品检测–数据处理–关机维护”全

流程，教师逐一考核，未达标者需通过课后补训直至合格，确保每位学生掌握基础操作技能以保障基础操

作模块每位学生熟练掌握。分组巩固环节：以 3~4 人为一组，开展“多仪器协同实验”，让学生在协作中

强化操作熟练度，同时培养团队协作能力，避免因“一人操作、多人围观”导致的技能掌握不均衡问题。 
针对教学仪器与企业脱节问题，围绕化工、环境、食品等大二学生未来可能就业的领域，新增“企

业真实仪器模拟与实操”内容。虚拟仿真补充：引入企业主流仪器的虚拟仿真系统，搭建“线上虚拟操

作 + 线下基础仪器对照”的学习路径，让学生提前熟悉企业仪器的界面设计、操作逻辑与高端功能。此

外，融入企业实际案例，将企业实际检测项目(如环境水样中有机污染物的快速筛查及药品中杂质的定量

分析)转化为实验教学案例，让学生在实验中接触真实样品、遵循企业标准，消除“学校学的仪器用不上，

企业用的仪器不会用”的现象[7]。 

4.2. 创新“双师协同 + 场景化”教学模式 

为打破传统单一校内教师授课模式，邀请企业仪器操作工程师参与实验教学，线下实操课每学期安
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排 4~6 次实验课，由企业工程师现场演示企业仪器的规范操作、故障排查与维护技巧如高效液相色谱仪

泵体泄漏处理，大二学生可直接提问企业实际工作中遇到的操作难题，弥补校内教师产业经验不足的短

板。线上专题课可通过直播或录播形式，让企业工程师讲解仪器技术发展趋势、企业仪器选型标准等内

容，帮助学生理解教学仪器与企业仪器的差异本质，建立“操作技能–产业需求”的关联认知。 

4.3. 建设“多维度”教学资源保障体系 

使用数字化资源以辅助操作技能巩固，通过录制“仪器操作关键步骤”微视频(如“进样针使用技巧、

色谱柱安装方法”)，上传至教学平台，方便大二学生课前预习、课后复习，解决实验课上“步骤记不全、

操作易出错”的问题。在此基础上，在线答疑与反馈：建立“仪器操作答疑群”，及时解答学生实操中遇

到的问题；同时开发“操作错题库”，收集学生常见操作失误，并配套解析，帮助学生规避风险。 

4.4. 完善“过程性 + 实践性”评价体系 

改革考试形式，减少传统的闭卷考试比重，增加开卷考试、课程论文、案例分析等考试形式，注重

考核学生对知识的综合运用能力和创新思维。建立学生学习成果反馈机制，及时将评价结果反馈给学生，

让学生了解自己的学习优势和不足，以便调整学习策略，提高学习效果[8]。过程性评价主要聚焦“操作

熟练度提升”，改变传统以实验报告定成绩的评价方式，将评价贯穿实验教学全过程。每次基础操作课

结束后，采用现场实操 + 口头提问方式考核，考核结果计入平时成绩(占比 30%)，使学生重视每一次操

作训练。学习日志跟踪则要求学生记录仪器使用规则，内容包括每次操作的问题、解决方法、心得体会，

了解学生操作技能的薄弱环节，及时调整教学策略，确保因材施教。此外，实践项目成果评价是以小组

为单位，完成企业真实案例模拟实验并进行成果汇报(演示操作过程、分析检测结果、提出改进建议)，根

据操作熟练度、团队协作、问题解决能力评分，占总成绩 40%，确保评价结果与企业岗位需求接轨。 

5. 改革方案实施的潜在困难 

仪器分析课程改革以产教研融合为核心，通过重构内容、创新模式、整合资源，可有效解决理论与

实践脱节、教学与产业错位等问题，对提升学生实操与创新能力、输送产业适配人才具有重要价值，长

远来看能推动课程质量升级与相关领域技术创新。但方案实施中面临多重潜在困难：经费方面，改革需

采购匹配企业的新型仪器、开发虚拟仿真资源、支付企业合作成本，而高校教学经费有限，若资金缺口

大，将导致仪器更新滞后、实践平台建设缓慢，直接制约实操训练效果；师资方面，双师型教师数量不

足，现有教师需参与企业挂职、学习前沿技术以适配改革需求，但易出现师资能力与改革要求不匹配的

问题，影响教学质量；企业合作方面，企业因生产任务重、利益诉求与高校育人目标存在差异，可能出

现实践岗位供给不稳定甚至合作中断的情况，导致学生企业研学、真实项目训练环节难以保障。同时，

资源条件上受限于高校师资规模、仪器配置总量与企业可提供的实践资源，改革规模与进度需结合实际

资源调整。 

6. 讨论与反思 

产教研深度融合视角下的《仪器分析》课程一体化改革与实践，通过解决现存问题，实现教学内容

重构、教学方法创新及考核评价体系完善等多维度改革措施，有望显著提升课程教学质量，培养出具备

扎实专业知识、突出实践能力、创新思维及良好职业道德的高素质应用型人才。学生将在知识层面全面

掌握仪器分析的前沿理论与技术，在实践能力上能够熟练操作各类仪器，运用所学知识解决实际问题，

创新思维和团队协作能力也将得到充分锻炼。长远来看，这将为相关领域输送大批符合国家战略需求和

产业发展需要的应用型人才，推动产业技术创新与发展，实现教育链、人才链与产业链、创新链的深度
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融合，在提升高等教育质量和服务社会经济发展方面具有重要的现实意义与深远的战略价值。 
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