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摘要：借助研究手段，将理论与实践课程内容深度融合，对我校大学一年级学生的分析化学课程进行了多维度研究

性教学模式改革。此模式有效提升了学生的主动学习能力，培养了他们处理信息和解决实际问题能力，促进了从浅

层学习向深度学习的转变。希望为化学基础知识不系统，研究能力薄弱的低年级学生进行研究性教学提供些许参考。 
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Exploring the Full Process of a Research-Based Teaching Model 
Through the Deep Integration of Theory and Practice: A Case Study of 
the Self-Designed Scheme for “Determination of Total Acid Content in 
White Vinegar” 
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Abstract:  This study employs research-based methods to deeply integrate theoretical knowledge with practical 

applications, leading to a multi-dimensional reform of the research-based teaching model in the analytical chemistry 

course for first-year undergraduate students at our university. This approach has been shown to effectively enhance 

students' active learning capabilities, foster their skills in information processing and problem-solving, and facilitate the 

transition from surface learning to deep learning. The findings aim to offer insights for implementing research-based 

teaching strategies for lower-year students with limited systematic knowledge of chemistry and underdeveloped 

research skills. 

 

Key Words:  Research-based teaching;  Deep learning;  Classroom reform 

 

1  引言 

在当今的现代教育背景下，数字化教学技术的广泛应用为学生获取知识提供了极大的便利。互

联网、智能设备以及各种在线课程平台使得学习资源变得丰富而易得[1]。然而，这也带来了信息过

载的问题，知识内容繁杂且碎片化，对学生的信息筛选和处理能力提出了更高要求[2–4]。学生需要独
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立地对所学知识进行分析和理解，批判性地思考，打破传统上对教师讲解思路的依赖，重新构建个

人的知识体系，将不同来源和类型的知识内化为自己的东西，并通过整合输出展示其对知识的深度

掌握[5]。这种深度学习不是简单的接受式学习所能比拟的，它需要学生的主动参与和深入实践，即

所谓的“亲力亲为”。只有这样，学生才能培养出适应未来社会需要的复杂问题解决能力和创新能

力。 

1.1  传统化学理论和实践课堂现状 

基础化学类课程是化学化工类及其相关本科专业学生大学一年级的一门专业必修基础课程，对

后续相关专业课程的学习影响重大。然而，在传统教学模式中，理论讲授与实验操作往往单独授课，

导致学习过程中出现断层[6,7]。学生们很少有机会完整地体验整个实验流程，通常在实验室里只是机

械地按照步骤执行任务，如同“照方抓药”，导致学生们对化学实验的理解停留在表面，缺乏从宏

观上对实验的目的和意义、实验设计、原理及其背后逻辑的深刻把握，不能将理论知识灵活应用于

实际情况，对于实验中的药品配置和实验操作的细节掌握也显得力不从心。由此带来的后果是，学

生们在面对更为复杂的化学问题时，往往束手无策，学习成效自然大打折扣，因为他们没有建立起

一套完整的思考框架和解决问题的方法。传统化学教学的另一个问题是过于强调记忆和理解，通常

侧重于评估学生对理论知识的掌握程度，而非应用和分析，忽视了对学生实验技能和创新能力的评

价。这种方式容易形成一种应试教育的模式，学生可能善于应对考试，但在真实的研究场景中却难

以将知识转化为解决问题的工具。 

1.2  研究性教学的优势及关键 

现代著名教育心理学家布鲁纳认为“认知是一种过程，而不是一个结果。”研究性教学的理论基

础是建构主义。该理论认为，人的心理发展是一个不断自我构建的过程，而不是外塑的结果。研究

性教学强调以探究为基础的学习方法，鼓励学生积极投身于知识发现的旅程，而非仅仅坐着接受教

师的灌输。这种方式锻炼了学生的独立思考能力，促使他们学会如何将新知识与原有认识融合，从

而获得更深层次的理解[8,9]，促进了从浅层学习向深度学习的飞跃。深度学习要求学生对知识进行内

化整合并综合运用，超越单纯的记忆与复述，达到理解、应用、分析及评价的水准。这种学习形式

不仅仅是对知识的简单吸收，而是需要学生批判性地审视不同观点，把知识作为解决问题的工具，

并能在现实情境中灵活运用[10–12]。 

自主设计实验的教学策略强调学生主动探索和参与，鼓励学生深入思考，正是满足了研究性教

学的需求。使学生从被动的知识接受者蜕变为积极的实验策划者和问题解决者[13,14]。在这个过程中

学生既需要掌握理论知识，还要学会将理论应用到实际操作中，全面考虑实验的各个环节，并对实

验结果进行合理的解释和评价。这样的练习极大地激发了他们的创造力和批判性思维能力，加深了

学生对科学原理的理解，同时锻炼了处理复杂难题的能力。 

然而，在对低年级大学生进行研究性教学改革时，需要注意研究性教学的关键在于教学而不在

研究。研究是以发现新的知识为宗旨，而研究性教学则应以传播已有知识为己任[15]。低年级大学生，

基础知识尚不牢固，还没有明确的研究意识。此时应让研究作为教学的手段，“寓教于研”，而不可

“以研代教”，教育者需要设计更加贴合的、不超出低年级学生学习能力但又具备一定挑战性的学习

环境。 

针对上述情况，我们对我校大一的分析化学课程进行了“寓教于研”的研究性教学模式改革，

将基础的理论与实践课程内容通过研究手段实施于教学。因为我们团队教师教学面对的对象都是大

学一年级的学生，所以设置的研究性教学项目都是根据课程内容选择的比较成熟的项目，比如白醋

总酸含量的检测、食用碱总碱度的检测、自来水硬度的检测等项目的自主方案设计。我们坚持知识

的确定性，以便合理设计研究问题，降低低年级学生进行研究的难度，让学生了解研究的过程，明

确自己在知识上的收获，从而为未来从事真正的研究打好基础。这种改革可以理解为借助了研究的

手段，骨子里依然还是教学。只不过当它采取了研究的形式来开展之后，避免了满堂灌输、填鸭教
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学等弊病，也维护了学生对所学知识的兴趣，还锻炼了自主思考、自主探究的能力。这才是研究性

教学不同于传统教学的地方。 

此教学模式下，教师的角色经历了从单纯的知识传授者向学习的引导者和协助者的转变，而学

生则由被动的知识接收者转变为主动的实验设计者和问题解决者，实现了师生角色的重大转变。教

师观察到，学生对待实验的态度、思考习惯和自主学习能力等方面都有了显著提高。这为后续实验

课程的顺利进行创造了条件，并显著提升了师生双方的满意度。 

 

2  以“白醋总酸含量的测定方案”自主设计为例的研究性教学模式改革 

2.1  改革思路 

研究性教学模式强调学生中心、问题驱动、项目导向和“寓教于研”的教学理念。我们课题组

通过设置与学生生活紧密相关的七个实际问题作为研究项目，激发学生的学习兴趣，并培养学生的

自主学习能力及创新思维，让学生理解分析化学测定方法在生活实际中的应用。此研究性教学模式

秉承的是我国古代先贤荀子的先“闻、见”，再“知、行”的教育思想[16,17]。 

以“白醋总酸含量的测定方案”的自主设计为例，先对酸碱滴定法理论和滴定基本操作技能进

行学习，之后学生需要运用酸碱滴定法原理设计实验方案，并在实验室中实际操作来验证设计的可

行性。实施该教学模式需要几个步骤：前期理论和操作技能准备→任务下达→学生研究准备→课堂

答辩→持续改进→成绩评定。在这个过程中，学生整合重构知识，建立“知识网络”，了解样品检测

的全过程。通过这些步骤，学生能够在认知的不同层次上逐步深化理解，从“闻、见”到“知、行”，

最终达到知识的内化和创新应用。教学过程中，教师与学生深入接触，频繁交流，从而实现以身为

范目的，培养了学生的科学精神和专业意识，达到课程思政的无缝融入。同时，这种模式还要求建

立全面的评价体系，对学生在各个过程中的表现进行综合评价。 

2.2  研究性项目设置 

研究性教学模式下的综合创新研究性项目设置了7个参考项目，见下表1。实际项目不局限于此。

这7个常见项目选用学生身边的样品进行设计检测，使学生认识到分析化学课程的实用性，从而提高

学习兴趣和参与度，培养学生自主学习能力和深度学习能力，提升课程的“两性一度”，为学生终身

学习打下基础。 

 

表1  研究性教学模式下的综合创新研究性项目 

编号 项目内容 涉及原理 分值(分) 

1 餐厅白醋总酸含量的测定方案自主设计 酸碱滴定法 10 

2 餐厅食用碱总碱度的测定方案自主设计 酸碱滴定法 10 

3 校区内自来水硬度的测定方案自主设计 配位滴定法 10 

4 消毒液中过氧化氢含量的测定方案自主设计 氧化还原滴定法 10 

5 餐厅食盐中氯离子含量的测定方案自主设计 沉淀滴定法 10 

 

2.3  具体实施过程 

白醋总酸含量的测定方案设计是在基础知识学完的前提下，以学生为主体，采取的研究性教学

模式。通过采取实际样品，设计测定方案，解决实际问题，将理论课堂相关知识整合重构，实现知

识的应用迁移，完成深度学习，提升课程的“两性一度”。如图1所示，具体实施办法分为六个步骤：

(1) 前期准备。学生应当通过理论和实践的教学活动，掌握基本的理论知识和操作技能，并建立基本

的知识框架，筑牢基础。“地基”不稳，“高楼”岂能建成？(2) 教师根据课程内容下达任务。布置设

计内容方向，题目自定，发布任务要求，分组。分组以5人一组，小组内分工协作，设1人为主持人，
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4人为成员。主持人负责与教师沟通小组方案事宜，主持人与成员协商分工，分人备注任务，之后按

各自任务完成。任务一定分解到人，防止浑水摸鱼。(3) 学生课下研究准备。任务主要包括：查找资

料、商议确定方案设计思路、制作PPT、按要求撰写方案设计报告、通稿、与教师沟通等。期间教师

对学生遇到的问题，在线上或课间，及时沟通，给予及时指导，学生及时修正。之后进入实验室进

行方案验证。要求学生根据自己的设定方案，要对实际样品比如白醋进行检测，一是验证自己的设

计方案是否可行，二是检验自己的实验操作是否掌握。学生课下研究准备过程，需要对大量资料进

行分析整理，将所学理论知识重新整合，构建知识网络，优化输出，同时验证过程还需要掌握实验

教学的操作技能。这一过程既提升了学生的高阶思维能力和创新能力，又具有很高的挑战度。(4) 课

堂答辩。课堂答辩分为答辩、交流讨论、教师指导和学生评论。答辩完毕后，学生交流讨论，指出

优缺点，反思自己的设计，取长补短，持续优化；教师现场指导，指出不当之处和改进方向。制作

PPT和答辩是一个整合输出的过程，在此过程中实现了对知识体系的重构，内化，输出，表达自己的

观点，并学会了评价的高阶能力。答辩的过程是一个相互学习交流的，可以学习到其它小组的优点，

发现自己的不足，为持续改进提供可能。(5) 成绩评定。成绩包括：方案设计成绩、答辩成绩、持续

改进成绩。评定方式包括：自评、互评、教师评定。最终汇总成小组总成绩。再根据成员任务量比

例和完成情况，分配各自成绩。之后按比例计入过程性评价成绩。只有让学生参与评定，学生才能

真正跟随，注意力集中，全程参与进来，否则流于形式。(6) 课下持续改进。学生在答辩以后，根据

同学们的评论和老师的指导意见，进一步优化完善自己组的PPT和设计方案。此步骤不可少，提高持

续改进能力。(7) 课程思政和专业思政。立德树人的根本任务不能忘。通过研究性教学模式，学生学

习到了科学的研究方法，团队意识和分工协作的意识。通过资料的查询，了解到食醋的发展、行业

信息、检测方法和国标，培养了学生进入社会以后实际工作的能力，不再局限于单一教材和有限的

课堂。 

2.4  认知层次 

我国古代先贤荀子曾提出“闻、见、知、行”的教育思想，“不闻不若闻之，闻之不若见之，见

之不若知之，知之不若行之”[16]。以“白醋总酸含量的测定方案设计”为例的研究性教学模式，先

通过课堂教学和基础操作技能学习，达到“闻，见”初级阶段的学习，获得感性认识后，通过实验

方案自主设计和方案验证，完成“知、行”高级阶段知识的晋升，之后通过撰写实验报告、分析实

验原因从而达到知识迁移、拓展和创新，进而“举一反三”学习其它章节内容。即以“白醋总酸含

量的测定方案设计”为例的研究性教学模式的方案设计的认知层次分为课堂教学的“闻、见”的初

级学习阶段，方案设计的“知、行”的高级应用阶段以及方案验证的迁移阶段的高阶思维，见图2。 

研究性方案的自主设计是课堂的一个延续，不以45分钟课堂结束为截止。有效利用课下时间，

将图书馆、网络资源，借助实验室平台，将理论教学和实验教学的知识继续延伸，融会贯通。这种

教学模式，不仅保证了扎实的基础知识的学习，也保证了教学的深度。这样学生才可以把知识内化

巩固，理解掌握，灵活运用，拓展创新。 

2.5  多元化考核评价方式 

在“白醋总酸含量的测定方案设计”的研究性教学模式中，评价方式被精心设计以确保学生能

全面地参与到学习过程中。这种模式强调理论与实践的结合，并要求每个学生都积极参与到实践活

动中。教学的核心是以学生为主体，旨在通过建立一套多元化的考核评价体系来实现对学生全面能

力的评价，同时重视过程和结果的结合。 

在这种教学模式下，学生的最终成绩不仅取决于最终的输出，而是分散在多个“过程”中，这

些过程包括资料查找整理、课堂PPT展示答辩以及设计报告的规范撰写和提交。具体来说，课程的总

成绩是由这几个部分的成绩加总而成，各过程成绩总和(100%) = 资料查找整理情况(20%) + 课堂

PPT展示答辩(40%) + 设计报告规范撰写和提交(40%)。在课堂PPT展示答辩环节，各小组之间进行

相互评分，确保了评价的公正性和全面性。评价的具体标准详见表2，其中包括讲解的清晰度、PPT
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的制作质量、方案设计的合理性、数据记录的准确性以及结论的有效性等。此外，如果学生能在方

案设计中探索并完整实施新方法，将会得到额外的加分。 

 

 

图1  以“白醋总酸含量的测定方案设计”为例的研究性教学模式改革的具体实施过程 

 

 
图2  以“白醋总酸含量的测定方案设计”为例的研究性教学模式探索的认知层次 
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表2  以“白醋总酸含量的测定方案设计”为例的研究性教学模式改革考核标准及评价方式 

项目 观察点 

得分 

优 良 中 差 

80–100 60–79 40–59 20–39 

白醋总酸含量的 

测定方案设计 

1. 讲解是否声音洪亮，思路清楚； 

2. PPT制作是否美观大方； 

3. 方案设计思路是否合适，是否包含要求的必要步骤； 

4. 数据记录是否错误，是否有数据处理； 

5. 方案是否有结论； 

6. 探索新方法且步骤完整的可酌情加分 

姓名： 

 

成绩： 

 

这种评价方式的实施，不仅促进了学生对知识的深入理解和应用，还激发了他们的创新意识和

团队合作能力。通过这种方式，教育过程更加注重学生的实际操作能力和问题解决能力的培养，为

学生未来的学术或职业生涯奠定了坚实的基础。 

2.6  推广与效果 

我们教研组从2023年春季学期开始，针对大一应用化学专业的分析化学课程，实施了两个设计

项目的研究性教学模式改革。今年春季我们对学校的三个专业(应用化学、高分子材料与工程和食品

科学与工程)也进行了更多设计项目的改革，目前改革内容已经列入我们的课程教学大纲，并计入过

程考核成绩中。去年的秋季学期，我们已经部分开始在无机化学课程中进行推广研究性教学，并计

入过程考核成绩。今年秋季，我们将继续在无机化学和普通化学课程中进行推广。之后完善形成模

式，计划联合兄弟院校进行推广。 

下面是一个学生课堂汇报和设计方案报告实例，见图3。 

 

 

图3  以“白醋总酸含量的测定方案设计”为例的学生课堂汇报和设计方案报告实例 

 

这一教学模式通过引导学生自主设计和实施实验，成功地将理论知识与实践技能融为一体，取

得了显著的教学效果，绝大多数学生表示获益匪浅。他们不仅对实验内容的理解更加深入，而且对

理论知识的记忆也更加牢固。这种方式还明显提升了他们在实验操作过程中的技能水平，并使他们

在撰写专业报告时显得更为得心应手。更值得一提的是，这种学习模式极大地激发了学生的自主学

习意识，为他们提供了更全面地掌握知识的机会，从而优化了思维习惯，提高了解决复杂实际问题

的能力。学生对于能够在实验中“做主人”感到更高的成就感和满意度。 

在对学生进行研究性教学模式下的分析化学课堂的满意度和认可度调查中，81.65％的学生在以
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后的课程学习中愿意继续采用此模式，统计结果见表3，示意图见图4。进入高年级的学生后续反馈

受益很多，对学生后面参加挑战杯，大学生创新创业和参加教师科研都提供了很大的帮助，见图5。 

 

表3  学生对此研究性教学模式下的分析化学课堂的满意度和 

认可度调查结果 

评价内容 评价结果 

有很大帮助，建议继续使用 36.40% 

可以接受，继续优化组织模式 45.25% 

无所谓 15.44% 

不喜欢，占时太多 2.91% 

 

 

图4  学生对此研究性教学模式下的分析化学课堂的满意度和认可度示意图 

 

 

图5  高年级的学生后续交流反馈 
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此外，这种教学模式还促进了团队合作精神的培养，锻炼了学生的沟通能力，潜移默化地融入

了课程思政。同时也增加了师生互动，教师可以更深入地了解每个学生的学习情况，并提供个性化

指导，这有助于学生更好地掌握知识和技能。 

 

3  实施过程中需要注意的问题 

1) 这种综合性研究性教学模式是课堂的一个延续，不以45分钟课堂结束为截止。这种方式要求

学生对基础知识和实验技能掌握后，具备基本的能力，然后借助可行的实际项目进行自主方案设计，

将对应章节的知识厘清、实践、应用、内化，实现学生自我知识体系的重构，构建自己的知识网络。

这种教学模式并不适用于学期开始初学阶段的教学，建议学期中后期开展。 

2) 每组人数不能太多，组内成员任务分解到人，根据任务多少和难易分配相应分数，防止有些

同学浑水摸鱼，滥竽充数。 

3) 班级规模不易太大，否则因时间有限，不能有效展开交流，流于形式。 

4) 开放实验室要有保障，自主设计好的方案需要去实验室进行验证，获得学院支持。 

5) 教师组织得当，对学生严格要求，及时督促，免于流于形式。保持交流渠道通畅，适时反馈，

方可持续改进，完善过程。 

 

4  结语 

遵循“闻、见、知、行”的教学理念，我们教研组从教学现状、改革思路、项目设置、具体实

施办法、认知层次、评价方式、效果以及应注意的问题等方面深入探讨了“白醋总酸含量的测定方

案自主设计”研究性教学模式在分析化学课堂的应用。该模式通过自主设计实验，学生将理论与实

践紧密结合，不仅增进了主动学习与问题解决的能力，还促进了思维习惯的改善和批判性思维能力

的深化。这一教学模式有效地支持了学生从表层学习向深度学习的转变，为他们的未来发展奠定了

坚实基础。 
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