
一、基本信息 

课程名称：仪器分析 

课程类型：专业基础课 

开课年级：2020 级 

面向专业：化学 

教学章节：光学分析法导论 

授课学时：2 学时 

主讲教师：刘会俏 

授课形式：线上+线下混合式教学 

二、课程设计 

【教学目标】 

1. 知识目标：通过自主学习电磁辐射的基本特征，学生能够掌握光学分析法

的基本原理，了解光学分析法的应用。 

2. 能力目标：通过合作学习电磁辐射与物质的相互作用，学生能够利用所学

知识解释与光学有关的现象。 

3. 情感目标：通过探究学习光学分析法在新冠病毒检测中的应用，学生能够

感受光学分析与生活是密不可分的，从而激发学习仪器分析的兴趣，同时培养学

生树立科技报国的理想信念。 

【教学资源】 

1. 曾泳淮、林树昌著：《分析化学（仪器分析部分）》（第 3 版），高等教育出

版社，2010 年版。 

2. 中国大学 MOOC 中北京化工大学开设的《仪器分析》课程中相关章节。 

3. 超星学习通平台中上传的 PPT、视频等学习资料： 

http://mooc1.xynu.edu.cn/course/223065977.html?edit=true 

4. 参考资料： 

专业相关的文献资料数据库网站： 

（1）https://pubs.acs.org/journal/ancham； 

（2）https://pubs.rsc.org/en/journals/journalissues/an#!recentarticles&adv； 

（3）https://www.sciencedirect.com/journal/analytica-chimica-acta 

https://pubs.acs.org/journal/ancham
https://pubs.rsc.org/en/journals/journalissues/an#!recentarticles&adv
https://www.sciencedirect.com/journal/analytica-chimica-acta


【设计理念】 

秉承“以学生为中心”的教学理念，从学生的实际生活经验出发，注重教学情

景的创设。本节课教学过程中教师积极引导学生，充分发挥学生的主体作用。让

学生在课堂上主动学习、主动探索，培养学生探究问题、分析问题以及解决问题

的能力。 

【教学内容】 

一、电磁辐射的基本性质 

电磁辐射的波动性： 

波动性参数：周期(T)，频率(υ)，波长()，波数(σ)，传播速度() 

体现：反射、折射、散射、干涉、衍射 

电磁辐射的粒子性： 

体现：光电效应、康普顿效应、黑体辐射 

普朗克公式：
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E --光子的能量，J, eV ( 1eV=1.602×10-19J )  

υ --光子的频率，Hz； ---光子的波长，cm  

C --光速 2.9979×1010 cm.s-1；h--Planch 常数 6.6256×10-34 J.s 

σ ---光子的波数 cm-1 

二、电磁辐射与物质相互作用及其光谱 

1.分子的能级及电子在能级间的跃迁： 
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2.物质吸光光谱：带状光谱 
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3.物质在可见光的吸收 

光的基本性质 

单色光：单一波长的光。  

复合光：由不同波长的光组成的光。 

互补色光：按一定比例混合，能够组成白光的两种光互称为互补色光。 



溶液呈现的颜色是它吸收光的互补色。 

两互补色按一定比例混合后，可得到白色。 

三、光学分析法的应用 

1.电磁波谱 

电磁波谱的划分及在每一个波谱区内的光学仪器及应用。 

2.光学分析法的应用实例 

（1）血清抗体检测：利用金标试纸条检测血清中的 IgM 和 IgG，利用了胶

体金的光吸收现象。 

（2）核酸检测：核酸检测中所用的 RT-PCR 技术，最终的检测信号来源于

分子的荧光信号。 

【教学重点与难点】 

教学重点：了解物质在可见光谱区的吸收现象 

教学难点：理解电磁辐射与物质相互作用的原理。 

【教学方法与工具】 

教学方法：引导启发法，自主探究法，小组讨论法。 

教学工具：多媒体教室+超星学习通。 

【教学过程】 

课前（1

学时） 
线上自主学习 

设计学习任务单，明确本章节视频观看任

务及测试题，设有课前讨论帖。学习任务单及

PPT 提前 2 天发至超星学习通。 

学生带着问题、教学重难点内容观看视频，

完成课前自测题并反馈预习结果。课前预习教

学活动如图 1 所示。 

 

图 1 课前预习教学设计 



课中（1

学时） 

1. 情景引入 

（3 分钟） 

设置情景，让同学们在超星学习通分享自

己难忘的图片，引入常态化疫情防控期间戴口

罩，引出问题：这些色彩艳丽的口罩，颜色是

怎么来的呢？通过讨论，自然而然地引出本节

课的探究课题——电磁辐射与物质的相互作用

及其光谱。这样的设计将抓住学生的注意力，

使学生顺利的进入本节课的学习。 

 

图 2 设置情景并提出问题 

2. 梳理旧知 

（4 分钟） 

为了使学生更好的理解本节课的内容，先

带领学生回顾电磁辐射的基本特征，即电磁辐

射的波粒二象性。通过回顾旧知，引入新课，

增强学生的学习自信心。 

3. 探究新知 

（8 分钟） 

将学生的思维再次转到口罩问题上，并向

学生提问：口罩中的染料分子是如何与物质相

互作用的呢？让学生带着这问题进入接下来的

学习。先以动画的形式给学生展示电子跃迁的

过程，让学生了电磁辐射与物质相互作用的过

程，并在视觉上有一个更加清晰的感知。随后

以红色口罩为例，让学生分组讨论后，带领学

生认识光的吸收和可见光的颜色互补现象，并

引导同学们利用刚刚讲到的知识分析红色口罩

产生的过程。这样的设计可以通过启发诱导，



培养学生分析问题的能力。 

 

图 3 动画展示电磁辐射与物质相互作用 

4. 课堂练习 

（5 分钟） 

在超星学习通发布随堂练习题，检验学生

对刚刚所学知识的掌握情况，并通过最后一道

习题过渡到下一重点内容——光学分析法的应

用。 

5. 实验探究 

（5 分钟） 

向学生展示实验室合成的红色胶体金，激

发学生的兴趣，紧接着让学生动手操作与胶体

金颜色相关的实验——新冠病毒抗原检测，并

认真观察实验现象。 

 

图 4 课堂实验 

6. 科教融合 

（8 分钟） 

以新冠病毒检测的检测为切入点，通过动

画和视频让学生了解血清抗体检测与核酸检测

的过程，并引导学生思考其中用到的光学分析

方法。以核酸检测的中国速度为契机，融入课

程思政元素。这样设计的意图是使学生了解学

术前沿，同时培养学生的情感价值观。 

 



图 5 新冠病毒（a）抗原检测和（b）核酸检

测动画视频 

7. 交流讨论 

（5 分钟） 

设置“思享汇”的环节，让学生围绕课程内

容自己认真思考并在小组内相互分享，最后以

小组为单位汇报组内关于光学分析和应用的讨

论结果。 

8. 回顾总结 

（2 分钟） 

让学生主动回忆这节课所学内容，并引导

学生以“学到了什么”为线索进行课堂小结，形

成知识体系。 

课后 课后拓展 

完成线上作业和课后实践练习。课后教学

活动设计如图 6 所示。 

 

图 6 课后教学活动设计 

（1）课后实践练习：各分组同学本学期在老师

科研室完成一个跟光学分析相关的实验，并在

超星学习通中分享本组的研究成果； 

（2）完成本章节相关的课后习题并在学习通中

提交，绘制本章节思维导图并在学习通讨论区

上传分享。 

（3）生生互评作业，教师在超星学习通中班级

群实时答疑。 

【教学效果评价】 

（1）调查问卷反馈教学效果 

通过调查问卷反馈信息，学生对本课程采用线上线下相结合的教学方式满意

度较高，一致认为课前发布预习任务及设计练习题有助于提升学生的自主学习能

力。教学内容重点突出，教学目的明确。授课内容所选择的角度新颖，并能通过

课堂奇趣实验激发学生的好奇心并吸引学生的注意力，符合学生的学习兴趣，并



且在内容上做了较好的拓展，使学生了解光学分析法在新冠肺炎检测中的应用，

同时结合多种教学手段，深化学生对所学知识的掌握。 

 

图 7 学生对线上线下混合式教学模式满意度、知识掌握程度和课后作业适

宜性评价。 

（2）学生学习成效反馈 

学生能很好的完成任务，包括课前预习反馈、课中课堂活动参、课后思维导

图绘制等，如图 8—10 所示。 

 

图 8 学生课前学习效果反馈 



 

图 9 学生课中参与课堂活动 

 

 

图 10 学生课后绘制思维导图（节选） 

 

【教学反思】 

仪器分析是一门理论与实践相结合的课程，学生需要在了解相关仪器结构和

原理的基础上，熟悉仪器的操作方法，并应用仪器分析方法解决相应分析问题。

基于课程的特点，本课程引入 OBE 教育理念开展线上线下混合式教学，借助“学

习通”+QQ 群互动工具等信息化平台，采取以“线上预习”+“线下授课”+“线上线



下同步答疑”+“线下实操练习”相结合的教学形式。 

在线上线下混合式教学的实施过程中，通过与学生深入交流，对教学过程进

行反思，仍有一些问题需要不断探索及实践。 

（1）如何更好的引导学生主动参与课堂互动，促进与学生的被动交互向主

动交互转变； 

（2）如何更好的设计与组织课后学习活动，确保课外实践练习能够自主高

效的完成，开展个性化指导； 

（3）如何设计合理、有效的线上线下教学评价指标，在师生之间形成一种合理

的评价机制。 


