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一、传统教学存在的主要问题剖析

在推进改革之前，我们首先对原有教学模式进行了深入反

思，发现问题主要集中在以下四个方面：

1. 教学内容碎片化，缺乏工程情境贯穿

实验项目通常按仪器或检测方法孤立设置，例如“气相色谱

法测定白酒中的甲醇”“紫外分光光度法测定饮料中的色素”。学
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摘   要 ：  精细化学品分析实验教学长期以来存在教学内容与产业需求脱节、教学方式偏向验证性操作、学生综合实践与工程思

维能力培养不足等问题。为此，本文立足新工科建设要求，以“食品添加剂分析”为载体，构建并实施了“问题—设

计—实践—评价”一体化的实验教学模式。实践表明，该模式有效激发了学生学习主动性和工程责任感，为学生成为

“懂技术、守规则、能创新”的分析检测人才奠定了扎实基础。
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生每个实验只接触一个知识点、一种仪器、一类样品，不知道各

个实验之间有何联系，更不理解这些实验在实际工作中如何串联

成一个完整的分析任务。这种“只见树木，不见森林”的教学方

式，导致学生知识体系零散，难以形成系统性的分析思维。

2. 教学方式单向化，学生主动思考不足

实验指导书往往写得极为详尽，包括仪器参数设置、操作步

骤、数据处理公式等，学生几乎不需要自己动脑，只需按步骤执

引言

《精细化学品分析实验》这门课，说到底就是教会学生如何运用现代仪器和分析方法，对实际样品中的化学成分进行准确测定与合

理评判。课程的核心目标应当是培养学生面对真实、复杂样品时，能够系统性、合规性地完成从样品接收到报告出具的全流程分析能

力。然而，在不少高校的实际教学中，这门课却逐渐演变成了“仪器操作培训课”，教学效果与学生未来职业需求之间出现了明显断层。

以食品添加剂分析作为教学改革的切入点，自然地将技术学习、法规理解和责任教育相融合，实现“教、学、做、评”一体化。具

体改革思路、模块设计、实施方法与成效反思如下。
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行即可。这种“填鸭式”实验教学，剥夺了学生思考“为什么”

的机会：为什么选择这种方法？这个参数为什么这样设置？有没

有更好的前处理方案？长期如此，学生逐渐丧失自主设计和优化

实验的能力，面对真实工作中千变万化的样品时容易束手无策。

3. 评价方式单一化，难以衡量综合能力

实验成绩大多取决于实验报告的书写规范和数据的准确性，

对于学生在实验过程中的方案讨论、团队协作、异常排查、创新

思考等表现，缺乏有效的记录与评价机制。这导致学生只重视

“做出数据”，不重视“理解过程”；只关心“报告分数”，不关

心“能力提升”。

4. 学时与资源限制，高阶能力培养困难  

精细化学品分析涉及的前处理技术、仪器联用技术等往往步骤

繁多、耗时较长，而实验课学时有限（通常为32-48学时），难以安

排完整的、综合性的分析项目。此外，大型仪器数量少、成本高，学

生实际上机操作时间严重不足，很多关键技能只能“纸上谈兵”。

二、改革理念与整体设计

构建“问题 - 设计 - 实践 - 评价”一体化教学模式，针对上

述问题，我们提出了以真实问题为起点、学生设计为核心、全程

实践为主线、多元评价为支撑的教学改革理念，并在32学时内构

建了四个循序渐进的模块。

总体思路：以“完成一份针对某市售食品中添加剂使用情况

的合规性评估报告”作为贯穿始终的总任务。该任务来源于真实

的市场监管或企业质控场景，具有明确的工程背景和输出要求。

学生不是单纯地做几个实验，而是完成一个完整的“微项目”，

在项目中学习知识、训练技能、培养素养。

1. 基础技能模块（6学时），掌握食品添加剂分析的基本流程

与规范，学会单一成分的定性与定量分析。

2. 综合应用模块（6学时），学会处理复杂基质，实现多组分

同时检测，并开展简单的方法验证。

3. 设计研究模块（16学时）。通过自主查阅文献与标准，设

计涵盖目标物筛选、样品前处理、仪器分析、数据处理的整体方

案，经小组答辩修订后，在开放实验室中独立完成实验，培养解

决未知问题的能力。

4. 评估答辩模块（4学时），基于实测数据撰写完整的食品添

加剂使用评估报告，制作答辩 PPT，回答“样品是否合规”“如

不合格可能原因及风险”等问题，接受教师提问。提升数据解

读、合规判断与沟通表达能力。

四个模块层层递进，从“学方法”到“用方法”，从“跟着

做”到“自己设计做”，逐步引导学生实现从“实验操作者”到

“分析设计者”的角色转变。

三、具体改革措施与实施路径

1. 教学内容重构

为在有限学时内实现“基础 → 综合 → 设计 → 评估”的全流

程训练，我们对实验内容进行了大幅整合与重构：

基础模块（6学时）不再单独讲授仪器原理，而是将理论融入

实验引导中。学生在动手前，必须首先阅读 GB 2760中相关添加

剂的使用范围与限量要求，明确“为何要测”“标准是多少”。实

验过程中强调记录规范、操作一致性和数据真实性，从一开始就

植入质量控制意识。

综合模块（6学时）重点训练复杂样品前处理与多目标物检测

能力。我们选取果汁这类基质相对复杂但易于获取的样品，引导

学生比较不同前处理方式（如直接稀释、SPE 净化）对回收率的

影响，理解“基质效应”的实际含义，并学习如何使用内标法或

标准加入法进行补偿。

设计模块（16学时）是改革的核心环节。任务书只给出“对

某市售食品进行添加剂使用合规性评估”的开放要求，不限定样

品、不限定方法。学生1-2人一组，需自行完成以下工作：

（1）样品调研与目标物预设（根据食品类型、配料表、常见

违规案例等）；

（2）前处理方案设计与论证（提取、净化、浓缩等方法的选

择与比较）；

（3）仪器分析条件筛选（基于实验室可用设备，如 HPLC-

UV、GC-FID 等）；

（4）实验实施与问题排查（合理安排时间、记录异常现象、

尝试解决方案）；

（5）数据整理与初步分析。

教师在此过程中扮演“顾问”角色，仅提供原则性指导，不

直接给出答案，鼓励学生通过小组讨论、文献查阅、尝试试错来

解决问题。

评估答辩模块（4学时）强调输出的专业性与规范性。学生需

按照检测报告格式撰写文本，包括样品信息、方法概述、结果数

据、合规性判断、不确定性说明等内容，并模拟实际工作场景进

行答辩。

2. 教学方法创新

项目式学习（Project-Based Learning, PBL）贯穿始终。所

有学习活动都围绕最终“评估报告”展开，使学生明确每个环节

的意义，增强学习的目的性与整体感。

案例研讨贯穿教学。例如，在讲解防腐剂时引入“某蜜饯二

氧化硫超标”事件，让学生讨论：如何快速筛查？如何准确定

量？超标可能带来哪些健康风险？报告结论应如何表述？通过真

实案例，将技术学习与法规、伦理教育有机结合。

开放式实验与小组协作。设计模块实验室实行预约开放，学

生需自主规划实验时间、预约仪器、领取试剂，培养实验室管理

与协作能力。小组内部分工明确，各有侧重，并在实验结束后进

行组内互评，提升团队责任感。

3. 评价体系改革

建立注重过程、关注成长的评价体系，新评价体系包含过程

性评价（40%）、结果性评价（40%）和 增值性评价（20%）三

个维度。

过程性评价包括：方案设计的新颖性与可行性、实验记录的
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完整性与真实性、小组讨论的参与度、异常情况的处理过程等。

教师通过课堂观察、实验日志、小组汇报等进行记录。

结果性评价包括：最终实验报告的规范性、数据的准确性与

合理性、结果讨论的深度、答辩表现等。

增值性评价重点关注学生从课程开始到结束的进步程度，特别

是在自主设计能力、批判性思维、团队协作等方面的提升。通过学

生自评、互评与教师评价相结合的方式，引导学生关注自身成长。

四、改革成效与数据分析

本改革方案已在我校应用化学专业中进行了两轮教学实践

（涉及学生约200人），并通过问卷调查、成绩对比、实习单位反

馈等多种方式进行效果评估。

1. 成效

（1）学习积极性明显提高，学生能力提升显著

通过匿名问卷调查发现大部分学生认为学习目标更明确，收

获更大。学生在创新设计能力、独立分析问题和解决问题能力均

得到了大幅提升。对进入检测机构实习和工作的学生进行跟踪调

研，实习和用人单位普遍反馈：上手快、悟性高、规范性强。”

（2）工程与责任意识同步增强

在课程答辩和访谈中，学生多次提到：“原来一份检测报告

背后有这么多环节需要考虑”“数据不能只追求‘做出来’，更要

保证‘测得准、说得清’”“以后如果从事这行，每一个数据都要

对得起自己的职业良心”。这种对技术严谨性和职业责任的切身感

受，是传统教学难以实现的。

2. 反思与持续改进方向

改革过程中也遇到一些挑战：对教师能力要求高：教师不仅

要有扎实的分析化学基础，还需了解食品法规、熟悉实验室质量

管理，并具备较强的项目指导和课堂组织能力。未来需加强教师

团队培训，鼓励教师赴企业实践。教学管理需更灵活：设计模块

需要实验室开放管理支持，包括试剂耗材申领、仪器预约、安全

监督等，目前主要依靠教师额外投入，建议学校建立配套的开放

实验管理制度。

五、结论

以食品添加剂分析为载体的精细化学品分析实验教学改革，

通过构建“一体化教学模式，将课程与行业需求、社会关切紧密

相连，让学生学会了如何思考、如何设计、如何合作、如何负

责。为新工科背景下实践类课程改革提供了可复制、可推广的实

施路径。
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