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一、新工科的内涵及其对工业分析课程教学创新的新

要求

与传统工科相比，“新工科”更注重不同学科领域之间的交叉

融合，它并不是单纯指新兴的工科类专业，而是一种以“创新、

融合和跨界”为核心的新型工程教育理念和人才培养模式，其目

的主要是为了培养出能够综合应用多学科领域知识和技能解决复

新工科导向下高校工业分析课程教学创新研究
王小波，高敏

临沂大学 化学化工学院，山东 临沂  276000

DOI: 10.61369/ETR.2025440028

摘   要 ：  目前，随着我国社会经济的飞速发展，各行各业的转型与升级进程不断加快，新产业、新技术层出不穷，这无疑对高

校工科类专业人才的培养提出了更高的新要求。于是，“新工科”概念应运而生。而工业分析作为化工、材料、环境

等工科类专业必学的一门核心基础课程，兼具较强的理论性和实践性，其教学质量将会直接影响工科类专业人才素养

和能力的培育。基于此，本文以新工科为导向，主要围绕高校工业分析课程的教学创新进行了相关探索，旨在推动教

学与产业需求对接，从而为国家和社会输送更多符合新工科建设要求的工科类专业应用型、复合型人才。
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A b s t r a c t  :   At present, with the rapid development of China's social economy, the transformation and upgrading 

of various industries are accelerating, and new industries and new technologies are emerging 

one after another. This undoubtedly puts forward higher new requirements for the cultivation of 

engineering professionals in universities. Thus, the concept of "Emerging Engineering Education" came 

into being. As a core basic course that must be studied by engineering majors such as chemical 

engineering, materials, and environmental engineering, industrial analysis has strong theoretical and 

practical properties. Its teaching quality will directly affect the cultivation of the literacy and abilities 

of engineering professionals. Based on this, guided by Emerging Engineering Education, this paper 

mainly explores the teaching innovation of university industrial analysis courses, aiming to promote the 

connection between teaching and industrial needs, thereby providing the country and society with more 

applied and compound engineering professionals that meet the requirements of Emerging Engineering 

Education construction.
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杂工程问题的优秀工科类专业人才 [3]。除此之外，“新工科”的建

设还非常注重与产业发展的前沿动态紧密结合，强调各高校在培

养工科类专业人才时，要将最新的产业研究成果和科学技术成果

融入其中，进而实现对学生创新思维、实践能力等的有效培养 [4]。

从高校工业分析课程教学的角度来看，传统的工业分析课程

教学往往更注重单一工程领域的知识传授和技能讲解。而在“新

工科”背景下，工业分析课程教学工作的开展需要让工科类专业

随着我国教育事业的不断改革与发展，各大高校的招生规模越来越大，但随之而来的便是学生“就业难”的问题 [1]。为此，我国教

育部专门提出了以“立德树人新要求、国际竞争新形势、国家发展新需求”为基础的新工科建设要求，这就为各高校的工科类专业人才

培养工作与课程教学改革指明了新的发展方向 [2]。“新工科”建设更注重学科领域的交叉融合，主要以发展新兴产业为核心任务，对于

具备良好工程实践能力、创新思维能力、新技术学习与应用能力的高素质应用型、复合型人才需求较大。那么，在新工科导向下，高校

教师应当如何有效开展工程分析课程教学工作？本文主要围绕这个问题展开了相关研究，仅供参考。
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人才掌握大量的多学科交叉知识和技能，即：培养他们形成更为

广阔的知识眼界和更强的综合能力，主要表现为以下几个方面：

第一，他们需要具备更加扎实的专业理论基础知识和基本技能，

能够熟练掌握和应用工程领域相关内容，如此才能为后续的学习

以及今后步入工作岗位奠定坚实的基础。第二，他们需要具备较

强的创新精神和创新能力，能够独立进行科学研究和技术创新，

从而较为敏锐地捕捉到新兴工程领域内的前沿动态及其创新点 [5]。

第三，他们需要具备良好的跨界融合思维和能力，可以融合应用

多个学科领域的理论知识和技术技能，从而为新工科建设与发展

做出更多贡献 [6]。

二、新工科导向下高校工业分析课程教学的现存问题

（一）教学内容滞后于产业技术，跨界融合不足

从目前来看，大多数高校工业分析课程教学内容主要以传统

分析方法为主，比如滴定分析、紫外 — 可见分光光度法等，很少

会涉及 X 射线荧光光谱（XRF）、气相色谱 - 质谱联用（GC-

MS）等现代分析技术相关知识和技能，即便涉及，基本也都停

留在了基础理论层面，缺乏相应实操训练的教学融入与指导 [7]。

因此，从这一层面来看，相较于现代产业技术，高校工业分析课

程所教授的内容存在一定的滞后性。除此之外，在工业分析课程

教学中，部分教师未能融入新能源材料分析、环境污染物溯源、

食品质量安全检测等跨学科知识，这就容易导致课程教学与“新

工科”建设要求相脱节，难以满足新兴产业发展对于专项人才的

需求。

（二）教学以教师讲授为主，学生主动性不足

在目前的高校工业分析课程教学中，大多仍以教师讲授为

主，学生的学习积极性和主动性不够高。具体来看，理论教学方

面基本都是由教师讲授 PPT，学生被动听讲并且缺乏对分析方案

设计、实验误差分析等专业核心能力的实操训练 [8]。而在实践教学

方面基本都是由学生按照教材中的步骤或教师的指导来完成“验

证性”实验任务的，整个过程未能体现对学生创新思维和实践能

力的培养。显然，这样的教学模式与新工科“以学生为中心，以

能力为本位”的人才培养理念是相悖的。

（三）实践教学校企协同薄弱，实训场景单一

实践教学是高校开展工业分析课程教学的一个重要环节，但

目前普遍存在实训条件不足、校外实习流于形式等问题。具体来

看，大多数高校对于质谱仪、核磁共振波谱仪等高端分析仪器的

数量投入有限，这就容易导致学生的人均上手操作时间有限，使

其难以熟练掌握先进仪器的操作与维护技能。而在校外实习过程

中，由于工业分析经常会涉及企业的核心生产数据，所以，很多

企业出于对技术保密、安全生产等方面的考虑，基本上都是让学

生只参观学习，很少甚至几乎不让他们参与实际的检测工作，进

而容易导致学生“纸上谈兵”，难以将所学理论知识转化为专业

实践能力 [9]。此外，学生实训的内容大部分都是以单一化的指标检

测为主，缺乏对“原料入场—过程监控—成品出厂”工业生产全

流程的综合性分析，与产业实际需求相脱节。

三、新工科导向下高校工业分析课程教学的创新路径

（一）重构教学内容：对接产业前沿，融入跨学科场景

在新工科导向下，高校必须要重视对工业分析课程教学内容

的优化与重构，提高教学的实用性。一方面，高校可以保留滴定

分析、分光光度法等传统内容的教学，并将其整合成“基础分析

模块”课程，然后再现有的基础上增设“现代仪器分析模块”课

程内容，用于指导学生学习和掌握 HPLC-MS、GC-MS、XRF 等

技术原理、操作流程以及故障排查等知识和技能，同时在教学中

以行业标准为指导来定期更新教学内容，以保证教学与产业前沿

对接 [10]。另一方面，高校需要围绕战略性新兴产业来构建“行业

分析场景模块”课程体系，可以包括新能源材料分析（如电池材

料成分分析、循环寿命检测）、环境监测（如大气污染物在线监

测、水质多参数分析）、生物医药场景（如药物有效成分含量测

定）等内容，并以真实的产业问题为驱动进行施教，从而引导学

生综合运用多学科知识解决问题 [11]。此外，高校还需要重视对教

学资源的定期更新，定期邀请企业技术专家参与课程内容的优化

研讨工作，并将企业最新的检测技术、工艺标准、案例等纳入教

学资源库，从而确保教学内容的时效性。

（二）创新教学模式：构建“线上 + 线下”混合式教学体系

一方面，高校要积极构建“翻转课堂 + 项目式学习”的新

型线下教学模式，将理论知识讲授转移至课前线上平台，通过让

学生观看微课视频、阅读教材等来完成自主预习任务。而在课堂

上，时间更多用于让学生以小组为单位进行项目式学习，让他们

围绕真实产业项目开展探究，从而引导学生自主设计实验方案、

选择检测方法、操作仪器、分析数据并撰写检测报告 [1]2。至于

教师，则可以为学生解答他们预习过程中遇到的问题，并围绕学

生学习的薄弱之处进行重点讲解，之后则是为学生的实践操作提

供及时的实操指导和思路点拨，从而将课堂的主动权更多交还给

学生。另一方面，高校需要充分发挥现代技术的优势，积极建设

“虚拟仿真 + 在线实训”的线上教学平台，联合企业开发工业分析

虚拟仿真实验实训系统，用于模拟高端仪器操作、复杂样品前处

理等场景，从而通过这种方式来解决校内仪器不足、实训风险高

等问题 [13]。至于学生，可以在线完成相应的实操训练，锻炼自身

的实践能力。而教师则可以通过该平台实时地监控学生的学习进

度并进行答疑解惑。

（三）升级实践体系：构建“校内 + 校外”双重实训平台

一方面，高校要优化校内实训条件，根据实际情况适当增加

经费投入，配备高端分析仪器设备。而为了保证每个学生的人

均实操时间，高校可以建立健全的“仪器共享 + 预约使用”机

制，合理延长实验室开放时间，从而更好地助力学生实践能力的

提升。另一方面，高校需要以产教融合为指导，深化校外实训基

地，通过与化工、环保等领域的龙头企业共建“校企联合实训基

地”，由企业提供真实的生产样品和检测任务，让学生以“准

员工”的身份参与实际的检测工作，从而提高实践教学的有效

性 [14]。此外，校企双方还可以共建“双导师”团队，由高校专业

课教师负责理论教育指导，企业导师负责学生的实践技能培训，
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从而实现“教学—生产—就业”的无缝衔接 [15]。

四、结语

总而言之，“新工科”为高校工业分析课程的教学改革与创新

发展带来了新的思路。在实践中，高校可以通过重构教学内容：
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对接产业前沿，融入跨学科场景；创新教学模式：构建“线上 +

线下”混合式教学体系；升级实践体系：构建“校内 + 校外”双

重实训平台等多项举措来实现新工科导向下工业分析课程教学革

新，促进教学与产业有机对接，从而更好地为地方经济的高质量

发展做出贡献。


