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摘  要：仪器分析实验教材建设是搞好仪器分析实验教学的关键一环。实验教材一定要为建立先进的实验教学体系服务，为促进实验教学质量的提高服务。本文主要分析了农科院校仪器分析实验教材建设的现状，并对实验教材内容提出了一些构想，旨在为仪器分析实验教材的编写做准备。	Comment by 作者: 宋体，小五号
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Thoughts on Experimental Teaching Material Construction of Instrumental Analysis in Agricultural Colleges and Universities
WANG Hai-feng1a，WANG Jun-bin1b，LIU Hai-xue1a，WANG Jin-e1a
（1. Tianjin Agricultural University，a. Center of Agricultural Analysis and Measurement，b. Department of Basic Sciences, Tianjin 300384, China）
Abstract: Experimental teaching material construction is an important part of experimental teaching in instrumental analysis. Experimental teaching material must service for the advanced experimental teaching system and improving the quality of experimental teaching. The present situation of experimental teaching material construction of instrumental analysis in agricultural colleges and universities was analyzed, some ideas on experimental teaching material contents were also put forward, and thus to make preparation for the compilation of experimental teaching material of instrumental analysis.
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仪器分析课程是农、林、理、工等学科十分重要的专业基础课，也是一门实验性很强的课程。仪器分析实验教学有助于加深学生对仪器分析理论知识的理解，有助于训练学生从事科学研究工作的基本技能，有助于培养学生分析和解决问题的能力。实验教学的特点决定了教师讲授较少，学生主要通过实验教材进行预习，从而更加突出了实验教材在实验教学中的作用。实验效果的好坏，除教师的指导和学生自身的努力外，实验教材的选编也是一个不可忽视的因素[1]。科学技术的快速发展和生产实践的迫切需求促使仪器分析学科突飞猛进，原有的仪器分析方法不断改进，新的仪器分析方法不断产生，因而，仪器分析是一门不断发展的、前进中的科学。正因为如此，仪器分析课程有别于数学、物理等基础课，它与实际联系十分紧密，科技的发展必然很快会影响到课堂上的一些内容，几年甚至十几年按照同样内容不加改变地去教学，显然是不合时宜的。为此，加强仪器分析实验教材建设迫在眉睫。本文对农科院校仪器分析实验教材的现状、存在的问题进行了分析，对相应教材的编写提出了一些构想。	Comment by 作者: 正文：五号
1  农科院校仪器分析实验教材建设现状	Comment by 作者: 空一字间距	Comment by 作者: 一级标题：小四号，加粗
1.1  实验教材更新滞后，与迅速发展的仪器分析学科特性不吻合	Comment by 作者: 二级标题：五号、加粗；三级标题：五号
仪器分析实验教材落后于理论教材，有些实验直接包含在理论教材内，实验项目少且传统，不利于学生选做和思维开发。随着科学技术的发展，仪器更新速度不断加快，新型、高端仪器层出不穷，检测技术得到了前所未有的发展。要想提高学生的实践创新能力，就要使教材与科研成果紧密相连，使实验教材紧跟时代步伐。
1.2  仪器分析实验教材通用性不强
由于受仪器、设备等条件的限制，各院校只能根据自己的设备条件来组织教学，即使是选到教材，也只能选择性地做实验，其实验教学与理论教学的衔接性、系统性差[2]。各个院校所拥有仪器设备的型号参差不齐，类型相同而型号不同的仪器操作起来也有一定的差别，导致学生的预习针对性较差；另外，仪器设备更新速度快常常造成课堂传授的与实际工作岗位上所用的仪器型号脱节。再加之现有仪器分析实验教材大部分为针对综合性院校或工科院校进行编写，至今还没有独立的农科院校仪器分析实验教材。随着农业的大发展，环境、生物制药、农产品检测等越来越受到人们的重视，这也急需一部农科院校独有的仪器分析实验教材。
1.3  现有仪器分析实验教材内容陈旧，教材结构不合理
实验项目相对陈旧、内容简单。传统的仪器分析实验所设立的实验项目基本为验证性实验，虽然实验方法成熟，但实验内容更新慢，还停留在上世纪，与理论知识缺乏同步性，没有真正体现仪器分析技术的发展。由于条件限制，一般大型仪器只有一台，为了保证实验的顺利进行，在上实验课前，教师把能准备的都事先准备好，把仪器调到最佳状态，学生在仪器运行正常、条件确定的情况下进行短时间操作，只要按照实验步骤一步步机械地完成即可，不容易发现，也不会主动去思考实验当中出现的一些问题，所学到的仪器分析理论知识与实践并没有达到真正融合，更谈不到什么创新。实验方法简单，缺乏综合性、设计性实验，不能满足不同能力层次学生的要求，更缺少科学知识在生产一线的应用实例，以上这些问题反映出原有的仪器分析实验教材在结构上还没有摆脱旧的传统框架，更为突出的是教材中的教学指导思想和实验方式都不能满足提高学生科研和就业能力的新需求。仪器分析实验课的目的就是让学生将所学到理论知识应用到实践，为社会所用。面对日新月异的新理论、新技术，仪器分析实验教材无论是教学内容，还是教学模式都必须跟上时代发展的需要。
1.4  仪器分析实验教材内容质量不高
现有仪器分析实验教材质量不高，主要体现在以下三个方面。一是实验项目局限性较大。仪器分析实验项目的开设往往受实验室、仪器设备等条件的限制，造成某些实验项目的层次和难度不高，甚至还有为完成教学计划而凑数的现象。二是验证性实验过多。现有实验项目较多地围绕对知识点的验证，综合性、创新性实验项目偏少，学生的理论应用、自主实验、科学研究等能力得不到有效训练。其实，近几年在仪器分析实验教学上，我校实验教师也随机增加了一些综合性、设计性实验，但在仪器分析实验教材上没有体现，给学生的预习和课前准备造成不便，所以急需尽快更新实验教材。三是实验步骤过于详细。学生只需“照方抓药”、单纯模仿就能完成实验，不需动脑，这样的实验教学内容缺乏探索性、启发性，压抑了学生对科学实验的兴趣，难以调动学生学习的积极性[3]。
2  存在的主要问题
2.1  重视程度不够
目前，多数高校对理论教材建设比较重视，而对实验教材建设的重要性认识不足，精力和经费投入不够，导致部分实验教材质量不高。究其原因，相当一部分高校没有实验教材建设经费；从考评制度分析，教师在职称评定、年终考核奖励等方面，一部公开出版的教材远不及一篇SCI论文，从事教材编写的教师付出与回报严重不成比例，挫伤了教师对教材编写的积极性。
2.2  编写难度大
仪器分析实验与现实生活接触紧密，编写过程中不仅需要参考大量的文献资料，还要进行实际操作，验证方法的可行性、准确性，需要投入大量的精力和经费。如此，仅靠实验队伍是很难尽善尽美地完成此项工作的，因此，需要得到领导的大力支持，将各学科、各专业的优秀人才集中到实验教材建设的队伍中来，并且要协调好各部门之间的关系，从组织上给参加实验教材编写的人员提供大力支持，使其在实验教材编制过程中有足够的时间。
3  对仪器分析实验教材内容的构建
3.1  严格制定教材建设计划，完善实验教材内容
首先，调研国内外仪器分析实验教材建设成果，取长补短，概括和提炼出教材建设的发展趋势，将调研成果有机结合在制定教材建设标准和计划之中。然后，组织教材建设研究小组，加强调查研究，听取毕业学生和用人单位的反馈意见，了解他们的需求，采纳合理建议，构建合理实验教材体系，与仪器分析理论教材配套，确保实验教材内容与理论内容的一致性和整体性。针对现有仪器分析实验教材存在的问题，紧紧围绕学校的课程建设和办学目标，适应人才培养需求、课程体系、课程内容改革的需要，对原有内容进行适当删减和调整，建立满足教材建设目标的实验项目库。
3.2  改革实验内容，增加综合性、设计性实验
仪器分析实验分验证型、综合型和设计型3种类型（表1）。传统实验教学偏重于验证性实验，只重视对知识点的验证，整个实验过程学生只需照着做，很少学生动脑去分析失败的原因，更不需要自己设计，处在一种被动、盲目的状态，学生学习的积极性、主动性受到限制，不利于激起其学习的兴趣和热情，也不利于培养学生解决实际问题的能力，从而导致学生缺少创造性应用的能力。为了适应社会需要和训练学生的创造性思维，打破传统的重理论轻实验观念，就要充分了解学生的学习状况，分不同层次精设实验教学内容，本着强化动手能力及学生创新能力的培养，压缩验证性实验的教学时数，增加综合性、设计性实验[4]。实验内容要与社会需求紧密相连，注重新颖性、趣味性和实用性，增加一些有实际应用背景的相关内容，使学生觉得学有所用。
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3.3  实验内容书写要简略
实验项目的目的、原理、仪器和试剂、实验步骤、数据处理等用提纲式列出，以参考资料或重点提示代替。实验教材内容要由全面变为简单，从包办、限制变为开放和自由，课前学生需要查阅相关文献，课上实验教师进行适当的引导，使学生通过具体的实验掌握实验方法，锻炼学生自主分析问题、解决问题的能力。从如何选用仪器器皿、如何正确使用仪器、如何确定最佳试验条件、如何分析计算等多方面进行能力训练，培养学生动手操作和探索的能力，最后，整个实验过程由学生自行设计[5]。
3.4  注重电子教材的开发
仪器分析实验课要用到一些大型的仪器设备，由于受经费的限制，不可能像常规仪器一样人手一件，而且仪器构造又相对复杂，如果都在课上讲解，就要占去大部分时间，所以要求学生做好课前预习。在学生预习时，如何将抽象的仪器构造生动地展现在学生面前是值得我们思考的一个问题。随着现代网络技术的飞速发展，各大院校都建立了校园网，给教学提供了方便。实验教师可开发出与实验教材配套的多媒体电子课件，并将该课件放在校园网上，学生可以通过该课件进行实验内容的预习。这样，就节约了大量的课上时间，腾出了更多的时间进行实际操作，学生发现问题可及时与教师沟通，从而更大程度地激发他们的学习兴趣。
3.5  广泛交流，完善实验内容
要与兄弟院校及一些检测单位建立密切联系，收集实验资料，分析实验内容，研究教学状况，吸收先进经验，编写自己的实验教材。要根据自己课程建设的特点、各专业建设的需要以及实验场地、设备仪器等情况妥善安排实验内容。这样，实验教材不仅具有较强的时代性，还具有本学科先进的系统知识，是学生珍贵的学习资料。
4  展望
仪器分析课程实验教材的建设是一个长期的动态过程，它随着理论教材的更新、实验设施的改进和人才培养质量的提升而不断发展。因此，实验教材建设要不断更新内容，不断吸收新的科技成果，需要工作在一线的科研人员和实验教师队伍的不断共同努力，同时也必须得到各级相关部门的支持才能推出精品，使学生真正学到有用于社会的知识，才能培养出我们所期盼的高素质创新人才。
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