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摘  要 

《分析化学实验》课程是药学、卫检、医检、化学、化工等专业的必修课程，该课程对实验基本操作细

节的规范性要求较高，针对目前《分析化学实验》课程中普遍存在的学生参与度低、学习时间空间受限、

教学评价体系不合理等突出问题，采用基于混合式教学和形成性评价的分析化学实验教学改革。经过该

课程教改，提高了学生的实验参与度、学习积极性及多方面综合素质，建立了更为科学的评价体系，教

学质量显著提高。 
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Abstract 
Analytical Chemistry Experiment is a compulsory course for pharmacy, health inspection, medical 
inspection, chemistry, chemical engineering and other majors. This course requires high standar-
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dization for the basic operation details of the experiment. In view of the outstanding problems ex-
isting in the course of Analytical Chemistry Experiment, such as low student participation, limited 
study time and space, unreasonable teaching evaluation system, etc., the teaching reform of ana-
lytical chemistry experiment based on mixed teaching and formative evaluation is adopted. After 
the teaching reform of this course, students’ experimental participation, learning enthusiasm and 
comprehensive quality in many aspects have been improved, a more scientific evaluation system 
has been established, and the teaching quality has been significantly improved. 
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1. 引言 

《分析化学实验》是药学、卫检、医检、化学、化工等专业的必修课程，通过该课程的学习，要求

学生掌握分析化学基本实验操作及分析测定实验，该课程尤为重视实验基本操作细节的规范性。然而，

目前我国高等院校在该课程教学中普遍存在设备拥有量低[1]、学生动手机会少[2]、学生学习时间和空间

受限[3]、教学评价方式不合理[4]等突出问题。迫切需要寻求新的实验教学方法，引导学生积极参与实验，

切实提高实验操作能力和理论应用能力。 
混合式教学是将线上自主学习和线下合作学习相互结合与互补的学习方式。其通过对如 MOOC、雨

课堂等各种学习媒体、学习内容、学习环境和学习模式等学习要素进行有效混合，从而优化组合学习资

源，提高学习效果和经济效益。混合式教学将电子化学习环境下的自主学习和课堂学习环境下的合作学

习相互结合与互补，构建出一种既能发挥课堂学习中教师引导作用，又能体现学生通过自我学习进行知

识构建的全新学习方式[5]。 
参与式教学将教学的主要参与者由单一的教师转变为以学生为主体、教师共同参与的模式。这一教

学模式的转变可以使学生最大限度地参与到教学的全过程中，从而使教学效果得到很大的提升。学生在

课前积极准备实验课堂讲授的内容，通过观看视频、运用虚拟课程、自行准备课堂演示 PPT 等方式，提

高学习的积极性，对课程内容有更加深刻全面的了解。参与式教学模式中教师主要起引导学生选取教学

内容，组织课堂讨论，把控课堂节奏，把关课堂质量等作用。这种学生参与教学、教师引导的互动式教

学模式，能使学生自主学习的积极性和主动性得以调动，提高学生与学生之间、学生与老师之间交流的

能力，让全体学生都参与到课堂教学之中[6] [7] [8] [9]。同时，使用参与式教学方法，可以让每个学生都

积极主动参与备课与讲课的全过程，提高学生的课堂讲授与表达的能力，从而多方面提高学生的综合素

质，有利于为社会培养高素质的接班人。 
形成性评价是对学生整个学习过程的综合性评价，其通过综合多种评价手段和方法，对学生在学习

过程中表现出的学习状态，学习态度，参与程度作出评价，避免学生出现只重结果而轻过程的学习现象，

切实提高学生的学习积极性，帮助教师及时发现教学中存在的问题并作出改进。 
针对上述《分析化学实验》教学中普遍存在的问题及本校实际情况，以药学专业为例，采取基于混
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合式教学和形成性评价的分析化学实验教学改革。 

2. 混合式教学和形成性评价的实施 

2.1. 课前 

老师通过雨课堂网络平台将实验指导书、实验教案、录制的实验视频等资料分享给学生，学生也可

以通过慕课等其他网络平台收集资料进行自学，教师根据学生的学习情况及时调整教学方法与授课内容。

要求学生以实验小组为单位提出实验方案和实验相关问题，在掌握实验原理、明确实验任务的基础上，

制作完成实验教学 PPT、预习测试题目并回答思考题，每次实验指定一组进行实验“小老师”教学。如

“葡萄糖酸钙中钙含量的测定”实验，课前教师通过雨课堂平台推送预习材料，学生围绕实验目的(掌握

药品中钙含量测定的原理和基本操作方法；熟悉钙指示剂的使用)、实验原理进行预习，以小组为单位完

成实验预习任务，并回答思考题(在我们的滴定体系中加 NaOH 试液的目的？简述钙指示剂的变色原理？) 

2.2. 课上 

由指定的“小老师”进行实验讲解及演示，其他学生对该组成员的完成情况进行评价，指导教师通

过纠正、补充、提问的方式进行总结，及时点拨、启发。教师在总结小组表现的基础上，通过整体性的

知识讲解、演示规范的操作方法，重点强调学生在课前预习及“小老师”实验讲解演示过程中存在的问

题及实验注意事项，从而降低实验危险系数。如“葡萄糖酸钙中钙含量的测定”实验，需重点强调 EDTA
标准溶液使用的滴定管为酸式滴定管；注意钙指示剂的用量；注意滴定终点颜色的判断。 

实验采取学生互评及教师参评的模式。学生在讲解演示结束后进行实验操作，通过手机录制的实验

操作视频互相“找茬”，指出不规范操作。老师作为裁判，若“找茬”同学找到对的“茬”，则扣取实

验操作同学的操作分；若“找茬”同学未找到“茬”或找错“茬”，则扣取“找茬”同学的操作分。能

当好“考官”才能更好的做“学员”，通过互相纠错夯实操作规范，提高实验技能。 

2.3. 课后 

学生对实验数据结果进行规范处理，对实验结果进行评价，撰写实验总结，完成实验报告。此外，

通过雨课堂发布测试题及时巩固和检测学习成效。利用雨课堂平台，学生可以对实验原理、实验操作等

学习内容的掌握情况；对小组同学合作程度；对实验任务的完成度；对“小老师”演示小组的讲解、操

作规范性等表现情况；对老师的教学设计、引导等教学过程进行评价，提出宝贵的意见及建议。教师通

过学生的反馈和评价、雨课堂平台的数据可以及时地对整个教学过程和教学效果进行分析总结，根据实

际情况及时进行调整，提高教学效果。 

2.4. 形成性评价体系 

采用形成性评价方式监控教学过程，并对学生的学习效果进行评定。混合式教学由线上和线下两部

分组成，与之对应，教学评价也分为线上评价和线下评价。 
线上评价：采用作业、讨论及测验等方式对学生的日常学习行为进行考核、测评。 
线下评价：包括课堂表现、实验完成情况、理论考试和操作考试等环节。其中操作考试将课程要求

的实验技能分解为若干单元操作，教师自行命题并给出评分细则，实行现场抽签、一人一题，单人单考，

监考教师现场评分。 
课程最终成绩评定方式：课程总成绩(100 分) = 过程性成绩(50 分) + 终结性成绩(50 分) (表 1) 
具体课程设计如图 1 所示。 
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Figure 1. Teaching design for the course “Analytical Chemistry Experiment” 
图 1. 《分析化学实验》课程教学设计 

 
Table 1. Formative evaluation items and proportion 
表 1. 形成性评价项目及占比 

项目 PPT 制作 操作演示及讲

解答疑 
雨课堂预习视

频观看 实验报告成绩 雨课堂测试 理论考试 操作考试 

占比 10% 10% 10% 10% 10% 20% 30% 

3. 结语 

《分析化学实验》是《分析化学》课程教学的重要组成部分，是理论联系实际的重要桥梁。本文通

过剖析《分析化学实验》课程的特点及实际教学与传统教学模式存在的问题，对《分析化学实验》课程

的教学模式、考核标准等进行了初步探索，将混合式教学(由课堂教学(线下)模式与在线课程学习(线上)
模式组成，课堂教学模式采取参与式教学方式)与形成性评价体系相结合。 

通过在线课程学习，突破学习时间和空间的限制，节约课堂教学时间，提高教学效率；改革教学内

容设置，培养学生的自主学习能力、创新意识和创新能力；通过参与式教学方式，增加学生的学习兴趣

及表达能力，在“小老师”教学过程中使知识进一步内化，知识掌握地更加透彻；整个学习过程以小组

为单位，小组成员在预习、展示、答疑和讨论等各个环节通力合作，锻炼了小组成员间的沟通、互助、

协作能力。在参与式和混合式教学过程中，老师从传统的“教”为主转变为“导”为主，教学过程以学

生为中心，教师起引导作用，这一转变要求教师不仅要有广博、扎实的专业知识，也要有丰富的教育教

学经验。教师要根据教学大纲、人才培养目标设定教学内容，根据学生实际情况设计教学环节、教学方

式，如需对丰富的线上教学资源进行筛选，建立教学资源库；同时在教学过程中录制实验理论及操作视

频，建立微课视频库；学生录制的视频中，对于典型的不规范性操作，建立典型不规范操作视频库，用

于后续教学。在线下教学中的“小老师”教学及互纠“找茬”环节，教师需积极地进行引导、点评，使

课堂内容更加饱满，课堂氛围更加活跃。混合式教学整合校内外资源，实现了优势互补、资源共享；建
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立了更加客观公正的教学评价方式，发挥评价的反馈功能，提升了教学质量，体现了以学生为中心的教

学理念。基于混合式教学和形成性评价的实验教学改革值得进一步探索和推广。 
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