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Abstract
This	paper	analyzes	the	problems	existing	in	current	instrumental	analysis	teaching	and	the	insufficiency	of	applying	PBL	teaching	
mode to instrumental analysis teaching. At present, most of the teaching methods of instrument analysis in Chinese colleges and 
universities adopt traditional teaching methods, leading to passive listening of students, which not only fails to stimulate students’ 
interest in learning, but also lacks the cultivation of students’ independent thinking and cooperation ability. Therefore, the application 
of	PBL	teaching	mode	in	instrument	analysis	course	is	more	urgent.	This	paper	first	introduces	the	research	background,	research	
purpose and research status of PBL at home and abroad, and then expounds the teaching principles and structure followed in this 
teaching design. Secondly, it evaluates the teaching effect of PBL teaching mode by formulating teaching objectives and designing 
teaching contents through classroom performance, student mutual evaluation and after-class testing.
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摘　要

论文针对当前仪器分析教学存在的问题以及PBL教学模式应用于仪器分析教学的实际情况不足进行分析。目前，在中国高
校中仪器分析教学多数采用传统的教学方式，导致学生被动听讲，这样不仅不能激发学生的学习兴趣，而且缺乏对学生独
立思考以及合作能力的培养，因此对于PBL教学模式在仪器分析课程的应用较为迫切。论文首先介绍了PBL的研究背景、
研究目的、国内外研究现状，然后阐述了本教学设计中所遵循的教学原则及结构，其次通过制定教学目标设计教学内容，
通过课堂表现、学生互评以及课后检测，评价PBL教学模式下的教学效果。
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1 引言

仪器分析是用来分析未知物的性质、含量及结构的一

门实践性、科学性很高的课程，也是化学以及生物、医学、

物理等专业学生必不可少的课程。目前，中国的大学积极参

与课程改革和创新，但仪器分析教学大多仍然停留在传统的

教学模式中，缺少激发学生兴趣的多样性和互动性，不利于

学生自信心和积极性的培养，从而影响到学习的效果 [1]。

PBL（Problem-based learning）教学模式是一种设计学

习情境，以问题为导向、以学生为中心的教学方法。PBL
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教学模式中，教师是帮助者和促进者；通过小组学习，学生

自主获取知识。论文将 PBL 教学模式运用于高校仪器分析

的教学中，以激发学生的学习兴趣，帮助学生更好地掌握知

识点，构建完整的知识体系，养成自主学习的习惯。

2 PBL 教学模式国内外研究现状

2.1 中国研究现状
在中国知网中，以“PBL 教学模式”为索引词进行主

题搜索，结果如图 1 所示。2000—2022 年相关文献共 20000
余 篇， 其 中，2003—2007 年 为 584 篇，2008—2012 年 为

3741 篇，2013—2017 年为 7168 篇，2018—2022 年为 8691 篇。

说明 PBL 教学模式的研究呈逐年增长趋势。20 世纪 80 年代，

在我国 PBL 教学首次被应用于医学课程。今天，PBL 教学

法仍然集中在医学领域，特别是临床教学，在中国知网上用

“PBL 教学模式”和“临床教学”作为关键词进行搜索，

在2000—2022年间获得了4643条结果，而以“PBL教学模式”

和“仪器分析”作为关键词进行搜索，在 2000—2022 年期

间为 177 篇文献，可见，PBL 教学模式在仪器分析教学领

域的研究还不深入 [2]。
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图 1 PBL 教学模式相关文献

2.2 其他国家研究现状
1969 年，美国神经学家霍华德·巴罗斯首次提出了一

种新的教学模式——基于问题学习的 PBL，旨在帮助医学

生更好地掌握知识，并培养他们的实际应用技能。自 21 世

纪初以来，PBL 在教育中的应用逐渐从医学扩展到其他专

业教育，对 PBL 教学模式的研究越来越深入。在其他国家，

目前 PBL 教学模式的研究相对成熟，已渗透到多个领域，

为研究人员提供了大量学习资源 [3]。

3 仪器分析 PBL 教学模式的结构

PBL 教学注重培养学生的思维能力和主观能动性，让

学生在教师精心创设的情境中发现问题，通过教师的引导和

学生之间的交流、研讨，主动分析和解决问题。使学生摆脱

了传统的知识获取习惯，实现实践能力和思维能力的提高。

PBL 教学模式的核心理念是激发学生的创造性思维、提升

他们分析、解决实际问题的技巧。教师是教学过程中的“促

进者”，主要负责提出问题；学生是学习过程中的“学习者”，

主要负责对问题进行思考。在老师的指导下，学生们独立思

考，并通过小组协作来探究问题。每个小组都会对实验结果

进行总结和评估，以期找到解决问题的途径 [4]。这种教学模

式的基本结构如图 2 所示。

图 2 仪器分析 PBL 教学模式的结构

3.1 情境驱动，提出问题
在 PBL 教学模式中，教师在定义和实施问题情境时，

老师应创造一个充满活力且具有挑战性的问题环境，采用多

种方式创造有趣的情景，让学生们能够独立思考并对该课程

产生浓厚的兴趣。

3.2 分析问题，组织探究
通过以情境为导向提出问题，激发学生的探索欲望和活

力，而深入思考、有效地组织这些问题则是学生真正走向深

度研究的关键步骤。PBL 教学模式的核心目标是让学生能够

从一个更大的视野去看待和理解世界，而教师则扮演着引领

和推动的角色，教师需要帮助学生将复杂的概念拆解成更简

单的步骤，从而让学生能够更好地掌握知识，解决复杂问题。

3.3 解决问题，作品展示
为了有效地解决问题，我们需要不断地审查以前的分

析和研究，以确保我们的假设是正确的。为了有效地验证假

设，学生们需要仔细研究各种计划，并将他们分解成若干个

小组，每个小组都需要向大家展示他们的计划，并且对存在

的问题进行深入研讨。接着，老师指导学生进行假设验证，

并最终解决问题。 

3.4 总结评价，得出结论
通过小组讨论和分析，学生可以推断出实验的结果，并

且可以通过相互评价和交流来加深理解。在课程结束时，每个

小组可以介绍他们的计算结果，或者提出不同的方法思路。老

师提供有效的指导，帮助学生理解课程的重点、难点和疑惑。

3.5 教学反思
教师的反思是指在课程结束后对教学过程进行反思总

结。首先，判断课程节奏学生能否跟得上，考虑问题情境的

设置是否合理。其次，观察学生在小组合作交流的过程中是

否能有效地分析问题。最后，反思教学内容，教学设计是否

符合实际教学情况，重点、难点、疑点的讲解方式能否让学

生更好地领悟等。

4 仪器分析 PBL 教学模式的设计研究

为了让学生获得最大的收获，我们应在课堂上提供多

种多样的体验，比如通过深度研究、应用分析技术和实际操

作，让学生能够将所学的理论知识应用于现实生活，从而提

高课程的有效性。通过小组协作，学生们可以根据不同的问

题来设计出解决方案，巩固所学的知识。
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4.1 仪器分析 PBL 教学模式的实施条件
本文认为 PBL 教学模式的有效实施需要三个条件：①

学校层面：学校应建立一套完善的实验课程体系来提高实验

教学的质量，包括：增加实验课时间、举办实验课讲解比赛、

进行实验课程的多元化拓展等。②教师层面：PBL 教学模

式使学生成为课堂的中心，而老师扮演着辅导者的角色。当

老师准备讲授特定的案例时，应选择与日常生活和工作相关

的问题，及时与学生沟通获得反馈，引导他们找到解决问题

的思路。③学生层面：学生需要设定学习目标和方向，制定

学习计划，积极探讨、思考解决问题的策略。在解决问题后，

学生要反思自己是否或能够实现对问题的深入理解，是否能

够在整个学习过程中实现自我调节和独立思考。

4.2 仪器分析 PBL 教学方法实施
通过 PBL 课程的目标，老师设计了一系列有效的问题，

并使用高效液相色谱法（HPLC）来进行分析；HPLC 结合

气相色谱和经典液相色谱的原理，需要粒径更小的色谱填

料、更高压力的泵、柱效更好的色谱柱，可以提供准确、快速、

可靠的分析结果。

4.3 仪器分析 PBL 教学设计

4.3.1 教材分析
论文借鉴的参考书是由华中师范大学、陕西师范大学、

东北师范大学等共同编写的分析化学第四版下册，HPLC 位

于该书的第十七章。在进行教学时，学生已经具备了气相色

谱法与液相色谱法的相关知识，因此在学习的过程中可以将

三种色谱分析方法比较学习，这样会提高学生分析问题及解

决问题的能力。

4.3.2 学情分析
学生已经学习了色谱法导论和气相色谱法，这些都对

本章节学习打下了基础；从化学素养方面分析，学生从初三

开始接触了化学知识，高中和大学阶段的化学学习都为他们

培养了深厚的化学素养；但就目前学生学习兴趣低的情况，

应营造轻松愉快的教学环境，并在课堂上设置问题引导学生

积极思考，逐渐加大学生自主学习的任务。 

4.3.3 教学目标 
①知识与能力目标：掌握 HPLC 的概念与特点，它相

较于经典色谱法、气相色谱法的优点。②过程与方法目标：

通过小组合作学习的形式，认识 HPLC 的原理和特点，培

养学生团队合作以及解决问题的能力。③情感、态度和价值

观：激发学生的学习兴趣，帮助学生形成勇于创新、勇于探

索的价值观，使学生成为终身学习者。  

4.3.4 教学内容
教师可以带领学生回忆学过的气相色谱法和经典液相色

谱法，从而引出 HPLC 的作用原理。同时教师利用生态问题

的情境，向学生抛出问题：对于水中污染物例如苯系物的测

定，应该选用哪种方法才能达到最佳测定效果？围绕此问题，

学生们在小组讨论和分析多种色谱法的基础上，各抒己见，

共同决定选用一种色谱法。教师再提出关键问题：所选色谱

法能否对水中苯系物进行快速而准确的检测？若我们假设

HPLC 是最好方法，那它相对于其他色谱法又有什么优势？

首先，由于水中的苯系物含量较少，组成较为复杂，

因此必须采用多种技术，如萃取、气化、浓缩等才能实现气

相色谱分析，操作烦琐，成本很高。其次，经典液相色谱分

析速度较慢，且测定数据不准确。而 HPLC 通过高压泵将

流动相输送到进样系统，样品溶液注入流动相，最终加载到

色谱柱上。由于样品各成分在两相中的分配系数不同，经过

一段时间后，各成分就会被分离。这种方法具有回收率高、

检出限低等特点，故可应用于水中苯系物含量的检测。

通过以上分析，HPLC 的优势就明显了，与气相色谱法相

比：①该方法不含有机污染物、毒性小；②不受试样的挥发性

和热稳定性的限制；③可选用各种溶剂作为流动相；④在室温

条件下可进行分离。与经典液相色谱法相比：①对样品进行快

速处理、纯化或浓缩时，可避免一些干扰因素；②操作简便，

易于实现自动化；③检测灵敏度较高；④分析速度快。

4.3.5 教学评价
①课堂表现评价：对于提出的问题学生们积极踊跃地

回答，并且小组讨论时也积极发表自己的意见，课堂气氛十

分活跃，很少有学生开小差或者是低头玩手机。教师对学生

的表现情况进行评定，该部分占总成绩的 30%。②学生互评：

学生随时对照教学目标，进而发现和认识自己的不足，采用

学生互评与学生自评，该部分占总成绩的 20%。③案例设

计：前往红山公园采取水样，将 HPLC 应用于该水样中多

氮联苯的检测，五人为一小组，合作设计实验方案，在老师

确认方案后进行实验，记录实验报告，实验结束后，提交实

验数据并且对数据进行处理，推测红山公园水体环境的污染

程度。该部分占总成绩的 50%。

5 结语

论文介绍了 PBL 教学模式的结构和设计，以分组教学

法、对比教学法、启发式教学法为手段，对高校仪器分析课

程中 HPLC 的内容进行分析。虽然论文只选取了仪器分析

的 HPLC 章节实施基于 PBL 模式的教学设计，但 PBL 模式

的概念是可以迁移的。此外，为了更全面全方位地评价基于

PBL 的教学模式的有效性，还需扩展教学效果的评价方法和

标准。希望论文能够为仪器分析教学提供一定的参考价值。
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