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仪器分析教学中问题意识的培养*
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摘 要: 考察了问题意识用于仪器分析课程教学的重要性，并给出了具体的教学实施途径和对策。首先从概括归纳知识、
知识的迁移、相关研究历史的了解等方面探讨如何学会发现问题，然后从创设问题情境、试验方法革新、利用实验教学等角度在
培养学生问题意识方面阐述了自己的见解。但为了充分发挥问题意识的优势，相关问题还需要在今后的教学实践中进一步探索。
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Cultivation of Problem Consciousness in Instrumental Analysis Teaching*
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Abstract: The importance of problem consciousness applied in Instrumental Analysis teaching were investigated，and
the detailed teaching ways and countermeasure were proposed. On the basis of generalization and induction of knowledge，
knowledge transfer and understanding of related research history，how to discover problems was explored. From generation
of the problem situation，test innovation，utilization of experimental teaching，personal opinions were described in cultiva-
tion of problem consciousness. But there were still some questions to be further explored in order to put problem conscious-
ness to a good use.
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目前，培养创新型人才已成为各教育领域的共识，从中学
教育到大学教育的改革动机就是创新，并逐渐落实于每一门课
程的教学中，而创新又源于对问题的发现、捕捉及解决，因
此，在教育教学活动中培养学生的问题意识对于创新型教育有
着重要的意义。问题意识［1］是指人们在认识活动中，意识到一
些难以解决的、疑惑的实际问题或理论，并产生一种怀疑、困
惑、焦虑、探究的心理状态。高鸿院士［2］ 提到，问题产生方
法，问题产生理论与技术。由此可见，问题意识对于创新的重
要作用。而传统的接受性学习属于被动学习仍然广泛存在，这
不利于学生创新意识的培养，当然也不能完全否定其对知识传
授的作用，如果在传统教学方式基础上能积极不断地引入问题
意识，这必将把教学带入一个全新的领域。本文以《仪器分
析》课程为样板，阐述了如何在教学中培养学生的问题意识，
期待能为本课程的教学改革提供一定的参考。

1 仪器分析教学中问题意识培养的重要性

《仪器分析》课程是高等院校化学、应用化学、环境科学
及生命科学等学科及其相关学科的重要专业基础课之一，它是
依据物质的物理及物理化学性质并借助现代精密仪器设备研究
物质的化学组成、结构、含量的分析方法及相关理论研究与质

量监控的重要手段，也是许多其他学科取得化学信息的科学研

究手段。
目前，仪器分析的内容包括光学分析、电化学分析、色谱

分析等，既有成分分析和结构分析，也有无机分析和有机分

析，现代仪器分析方法已广泛地应用于研究和解决化学学科及

与化学有关学科的各种化学理论和实际问题，因此，现代仪器

分析不仅是重要的分析测试手段，而且也是化学及与相关学科

强有力的科学研究手段。例如食品中三聚氰胺、塑化剂等问

题，涉及到产品质量控制与检验问题，而这些食品中微量或痕

量有害成分分析问题只能借助于现代仪器分析; 又如医学中的

代谢组学研究，再如环境科学中典型的农残分析、环境污染状

况分析等问题，也必须借助于现代仪器分析来解决，等等。可

以这样说，《仪器分析》课程已经远远超越了化学和分析化学

的范畴，广泛用于环境、生物、医学等多学科领域，为这些学

科研究提供必要的化学信息，它与社会实际接触最紧密、最能

体现多学科交叉的特点。
因此，在《仪器分析》课程提出问题，考察问题，培养学

生的问题意识，在思考和探索问题的锻炼中不再局限于知识学

习，让思想得到升华，这将为学生今后应用仪器分析的基本理

论和方法去解决面临的各领域分析与检验问题提供强大的精神
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动力。
爱因斯坦曾说: “提出一个问题往往比解决一个问题更重

要。因为解决问题也许仅是一个数学上或实验上的技能而已，
而提出新问题、新的可能性，从新的角度去看旧的问题却需要
有创造性的想象力，而且标志着科学的真正进步。”

任何一个学科都有许多问题要解决，仪器分析也不例外，
而且它与环境、生物、医学等多学科领域联系紧密，如果能从
本课程的教学实际出发，去探索问题、设定问题，能够培养学
生敏锐的洞察力和丰富的想象力，既有利于激发学生学习本课
程的浓厚兴趣，也将有助于他们去积极提出和解决对科学理论
和生产实践有深远影响的问题，从而为创新型人才的培养提供
一定的思路。

2 仪器分析教学中发现问题的途径

学生学习任何课程的过程，是一个不断遇到问题、思考问
题、解决问题的过程，也是问题意识形成的过程。树立学生的
问题意识，就是要让学生不是以被动、消极的态度去面对问
题，而是以积极的态度去发现问题、探究问题，找到事物内在
的规律性，并提出切实可行的问题解决方法。通过问题意识形
成学生自主学习、勇于探索的态度和能力，在这一过程中，老
师首先发挥重要的引导作用。

2. 1 通过概括归纳知识发现问题

知识的概括归纳过程，从哲学上讲，是一个从个别到一
般、由个性到共性的过程，在概括归纳过程中，可以找出事物
内在的规律性，把复杂的问题简单化，便于把握其本质。

仪器分析课程有相当篇幅要学习仪器的构造与工作原理，
在现代分析仪器设备中，光谱仪器构造之间具有相似的性质，
色谱仪器构造之间也具有相似的性质，把同类型的不同仪器设
备归纳起来学习、思考，可以从看似凌乱的分析仪器知识中提
炼出共性特点，便于学生构建知识框架，增强知识点之间的联
系。如光谱分析法中，紫外可见分光光度计，可见分光光度
计，红外光谱仪，原子吸收光谱仪等光谱仪器构造之间，共性
特别明显，如图 1 所示。

图 1 光谱分析仪器的基本构造

Fig. 1 The basic structure of spectrometric instruments

由此可以提出一系列问题: 哪些信号可以用于光谱分析仪
器? 信号发生器产生的信号在经过样品的过程中发生了什么变
化? 检测器的作用是什么? 样品与信号输出之间又是什么关
系? 等等。在思考和回答这些问题的过程中，加深了学生对光
谱分析知识的理解，有助于利用这些知识解决实际的分析检测
问题。

2. 2 通过知识的迁移发现问题

邓小平同志曾经要求我们，研究新情况，解决新问题，当
然他是从改革创新的角度讲的。那么在教学与科研中如何做到
这一点呢? 就是采用现有的知识和思考方法去解决学科中面临
的新的问题，这就是知识的迁移。

例如，我们在仪器分析教学中总是喜欢以可见分光光度法
入手谈问题，因为可见光的分光光度法学生已学过，较为熟
悉。那么，与之相比，紫外可见分光光度法解决了什么问题?
红外光谱法又解决了什么问题，为什么样品池不一样? 基本吸

收定律为什么又可以应用于原子吸收光谱? 又如，可以引导学
生考察原子吸收的标准加入法和电化学中的标准加入法之异
同，原子发射的内标法和色谱中的内标法之异同。思考和解决
这些问题，有利于学生巩固旧知识掌握新知识，并在它们之间
建立稳固的联系。

2. 3 通过相关研究历史发现问题

在化学教学中插入一定的化学史教育很重要，法国著名数
学家保罗曾说过: “在科学教学中，加入历史观点是有百利而
无一弊的。”通过引入著名化学家探索奋斗的历程，有利于培
养学生的辩证唯物主义观点，可以使学生真实体会到实验与理
论之间的辩证关系，有利于培养学生以科学先辈为表率树立勇
于探索精神和严格治学的态度，举如下两例说明。

虽然 1859 年基尔霍夫就发现了原子吸收现象，但因为积
分测量的难题一直没能解决，使原子吸收现象长期没能用于分
析测试中; 澳大利亚的瓦尔西利用峰值吸收代替积分吸收解决
了这个问题，1955 年发表了他的著名论文《原子吸收光谱在化
学分析中的应用》奠定了原子吸收光谱法的基础。

色谱法创始于 20 世纪初，1906 年俄国植物学家 Tsweet 将
碳酸钙放在竖立的玻璃管中，从顶端倒入植物色素的石油醚浸
取液，并用石油醚冲洗，在管的不同部位形成色带，其装置如
图 2 所示，因而命名为色谱。管内填充物称为固定相，冲洗剂
称为流动相。随着科学技术不断发展，现代色谱法设备比之先
进得多，分离分析的能力更强，不仅用于有色物质的分离，而
且大量用于无色物质的分离。

图 2 Tsweet 的色谱分离装置

Fig. 2 Tsweet's chromatographic separation device

通过以上两例可以看出，科学发现之初并没有太多复杂的
成分，只不过科学家比常人拥有善于发现和探索钻研的精神，
如果科学家的工作是发现问题，那么以他们为基础的方法更
新、仪器设备变革就是解决问题，“发现问题比解决问题更重
要”，让学生从中学会如何发现问题。

3 仪器分析教学中问题意识培养的对策

3. 1 通过创设问题情境，培养学生问题意识

在学习新知识过程中，许多未知的新理论、知识往往让人
费解，此时，如果能以特设问题情境引导学生积极思考，就能
调动起他们认知的主观能动性。在仪器分析教学过程中，有意
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去创设一定的问题情境，力求激发起学生的求知欲和探索意
识。

如在讲标准加入法时，学生习惯了标准曲线法，往往不能
理解标准加入法，我们可以创设如下问题: 当样品浓度在线性
范围之外并浓度很小，标准曲线法不能准确测量，怎么办? 或
者样品较复杂，基体干扰严重，标准曲线法也不能准确测量，
怎么办? 基于以上问题，再谈论标准加入法及其应用效果会更
好。

3. 2 通过现有的试验方法革新，培养学生问题意识

现代科学发展日新月异，发明革新浩如烟海，世界上每天
都有新技术新方法报道，单纯的仪器分析试验新方法也是不断
涌现。在讲授基本理论知识的同时，适当穿插相关领域新型技
术或研究成果，往往可以开拓学生视野，激发学生的求知热
情。

如教材中讲的原子吸收法其基本原理是用来测定金属离子
的，但是，韦璐等［3］用原子吸收法测定了硫酸根，舒永红等［4］

用原子吸收法测定了非金属材料中的氯，郎惠云等［5］用原子吸
收法测定了生物样品及食品中的还原糖，这是怎么回事? 让学
生在类似的问题中去探索，去寻找答案，学生为之惊叹: 原来
也可以这样做，创新如此奇妙。

3. 3 通过相关实验，培养学生问题意识

马克思曾强调: 一步实际运动比一打纲领更重要，化学是
以实验为基础的科学，化学实验是化学专业最重要的实践环
节，化学实验使化学理论更直观，更能加深学生对专业知识的
领会和创新问题意识培养。

例如，在讲到内标法时，学生总是云里雾里，我们通过气
相色谱法测白酒中的乙醇，选用的就是内标法，同一加内标样
品连续测定 3 ～ 5 次乙醇信号怎么总是变化? 乙醇信号与内标
信号之比为什么又基本稳定了? 在回答这些问题以后，学生很
容易就领会了内标法的妙处。

4 结 语

在仪器分析课程教学中应用问题意识能激发学生的求知
欲，强化对仪器分析课程基本内容的理解与掌握，并能培养学
生自主思考、解决问题的能力。但鉴于中国目前的教学基本模
式还是学生被动的知识学习，如何应用问题意识去促进教学、
促进学生探索欲望、促进创新人才培养还需要在不断的教学实
践中进一步探索解决。
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续表 2

反渗透技术

性能指标

ＲO 系统脱盐率
≥97% ( 运行第一年) ( 20 ℃ ) ，

≥96% ( 运行三年)

ＲO 系统水的

设计回收率
≥70%

化学清洗周期 ≥3 个月

反渗透膜使用寿命
不少于 5 年 ( 从制水成功之日起

计算，年运行时间 330 日)

浓水反渗透

技术性能指标

浓水 ＲO 系统脱盐率
≥97% ( 运行第一年) ( 20 ℃ ) ，

≥96% ( 运行三年)

浓水 ＲO 系统水

设计回收率
≥55%

反渗透膜使用寿命
不少于 5 年 ( 从制水成功之日起

计算，年运行时间 330 日)

4 结 语

本文以新疆某钢厂废水处理技术升级改造工程为例，具体
介绍了此钢厂工业废水处理技术各个升级环节，在钢厂废水处
理技术的升级改造工程中，一定要通过对比改造前后进出水
质，从而进一步确定升级改造效果，并通过对比分析经济效

益、社会效益、环境效益等多方面的因素，不能仅仅追求经济
效益而忽视环境效益和社会效益，三者都必须充分考虑［8］。并
在改造过程中需要注意进出水水质、性能指标等问题。给目前
我国众多钢厂废水处理设施的升级改造提供了一定的借鉴。
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