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【摘 要】：工程教育认证关注课程是否真正促成学生能力形成，并要求教学过程能够留下可追溯的达成证据。《食品分析实验》

原有教学在目标对应、综合任务、过程评价以及课程思政的连续融入方面仍有改进空间。基于 OBE 思路，课程从毕业要求指标

点出发，把人工智能工具嵌入预习、实验实施、数据分析和课后反馈，同时将食品安全责任、科学诚信和标准意识放入具体实验

任务中。改革的重点不是简单增加数字化资源，而是重新梳理目标、项目、评价与改进之间的关系，使方案设计、规范操作、数

据判断和责任意识能够在同一教学过程中得到训练与评价。
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在工程教育认证框架下，一门实验课程的价值不能只用

“做过多少实验”来衡量，更需要说明学生通过这些实验形成了

哪些能力，以及这些能力如何被评价。《食品分析实验》涉及

水分、灰分、蛋白质、脂肪、总糖、添加剂和污染物等检测内

容，既有较强的操作性，也包含标准执行、质量判断和数据解

释等工程要求。面对食品检测技术的数字化发展，课程教学有

必要从相对独立的单项操作训练，逐步转向以问题和数据为线

索的综合实践。

1 《食品分析实验》教学现状及问题分析

从现有教学运行情况看，基本操作训练、实验报告撰写以

及线上资源建设已有一定基础，但与认证强调的“目标—实施

—评价—改进”逻辑相比仍存在脱节。首先，部分实验任务与

毕业要求指标点之间的对应关系不够明确，学生完成操作后，

方案设计、现代工具使用和工程伦理等能力是否得到训练并不

容易判断。其次，验证性实验占比较高，学生自主查阅标准、

比较方法和处理异常数据的机会偏少。再次，成绩更多来自最

终报告，称量、配液、仪器使用、原始记录等过程信息没有得

到充分利用。课程思政和 AI 虽已进入课堂，但多以案例介绍

或工具演示的形式出现，与具体任务和评价标准结合得还不紧

密。基于这些问题，后续改革需把知识学习、能力训练和价值

判断放到同一教学链条中考虑[1-3]。

2 改革基础与建设思路

工程教育认证要求课程对毕业要求的支撑“可说明、可评

价、可改进”。因此，实验教学不应止于按步骤完成操作，而

应让学生经历问题识别、方法选择、实验实施、结果解释和反

思改进的完整过程。食品分析直接关联质量控制和食品安全，

学生既要得到较可靠的检测结果，也要理解方法适用范围、误

差来源及检测结论的责任边界。

AI 在课程中定位为辅助判断工具。课前用于推送资源和识

别预习薄弱点；课中根据电子记录提示明显异常；课后检查数

据完整性、计算链条和报告格式，为教师复核提供线索[4]。课

程思政则不另设独立环节，而是进入原始记录、标准查阅、异

常数据处理和结果判定，使食品安全、科学诚信和职业伦理表

现为可观察的实验行为[5-7]。

3 智慧教学体系构建

3.1课程目标重构

课程目标按照学生完成课程后能够表现出的学习成果重

新表述。目标 1 要求学生理解常用食品分析方法的基本原理、

适用条件以及相关检测标准；目标 2 强调根据样品特点选择检

测方法，能够完成预处理、试剂配制、仪器校准和规范操作；

目标 3 关注数据能力，要求学生利用统计分析、图表和适当的

AI 工具识别异常、分析误差并形成有依据的结论；目标 4 则落

实实验安全、科学诚信、食品安全责任、职业伦理和团队协作

等要求。四项目标分别对应知识理解、实验实施、数据判断和

职业素养，又在综合实验中相互交叉。
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3.2教学内容重构

教学内容按能力难度逐步增加。基础部分仍保留水分、灰

分、酸价、蛋白质和还原糖等经典测定，用于训练称量、配液、

滴定和仪器操作等基本规范；进入综合设计阶段后，学生围绕

乳制品、食用油或果蔬饮料的质量评价查阅标准、比较方法并

确定实验方案。智能拓展任务把标准曲线拟合、异常值识别和

品质预测引入数据处理，使学生看到数字工具在检测中的具体

用途。工程应用部分则采用添加剂合规性、粮油风险判断以及

标签与实测结果一致性等情境，要求学生不仅给出检测结果，

还要解释其质量含义。

3.3 AI赋能教学流程设计

教学过程按实验发生的先后顺序组织。课前，学生通过平

台完成微课、标准方法和安全要求的学习，并参加预习测试；

课中，学生分组完成实验，同时记录并上传称样量、滴定体积、

吸光度、标准曲线参数等关键数据。系统对明显超出合理范围

的吸光度、平行样差异、空白值或单位换算进行提示，但是否

需要重做、如何解释仍由学生结合实验条件判断，教师负责复

核。课后，学生提交实验报告和反思记录，AI 可先检查数据缺

项、图表格式、计算链条及误差分析中的明显问题，教师再从

方法合理性、结论可靠性和责任意识等方面进行评价。由此形

成的过程数据可继续用于课程目标达成分析[8]。

4 课程思政融入设计

4.1思政目标与专业目标协同

课程思政的落点设置在课程目标 4，但其实施并不局限于

某一节课。实验中的安全操作、原始记录、标准执行、异常数

据处理和小组协作都被作为观察点，与相应项目的评价标准相

联系。学生需要在任务中说明为什么要如实记录、为什么不能

随意舍弃“不好看”的数据、为什么检测结果必须依据标准解

释。这样的安排使食品安全、科学诚信、工程伦理和社会责任

不再停留在概念层面，而是体现在每一次操作和判断之中。

4.2思政元素与实验项目融合

思政元素与实验内容采用“就题进入”的方式。水分、灰分

测定可结合标签标示与实测结果讨论产品信息真实性；蛋白质

测定除训练凯氏定氮法外，还引导学生分析方法假设、适用范

围及其局限；食品添加剂检测直接使用食品安全标准和限量要

求，让学生练习依据标准判断结果，而不是只完成数值计算。

重金属或农药残留的虚拟仿真任务则把检测结果放到产业链

安全和监管情境中讨论，使学生理解检测数据与健康风险、生

产管理之间的联系[9]。

4.3思政评价方式设计

对课程思政的评价尽量依托学生已经完成的实验活动，而

不单独增加抽象问答。教师从三类材料中取证：一类是实验行

为，如安全规范、原始记录真实性、团队分工和守规情况；一

类是学生在报告、误差分析和反思记录中的文字说明；另一类

是工程应用任务中的判断结果及理由，例如能否依据标准说明

某项检测结果的合规性，并进一步讨论其对企业生产、市场监

管或消费者权益意味着什么。通过这种方式，价值判断与专业

判断使用同一组任务证据。

5 教学评价与达成度分析

5.1多元过程评价体系

成绩由多个环节共同构成，其中课前预习与测试占 15%，

实验操作与规范占 25%，实验数据处理占 20%，实验报告与结

果讨论占 25%，课程思政与反思改进占 15%。不同环节关注的

内容并不重复：预习部分主要看标准阅读、安全要求和基本原

理是否掌握；操作环节记录样品处理、试剂配制、仪器使用及

协作规范；数据处理侧重标准曲线、结果计算、异常识别、误

差分析和 AI 工具的合理使用；实验报告评价图表、论证、结

论及其工程解释；反思部分则考察学生对食品安全责任、科学

诚信和职业伦理的理解[10]。这样可以避免一次报告成绩代表全

部学习表现。

5.2课程目标达成度计算

课程目标达成度按对应评价环节的权重进行汇总。若某一

目标由若干评价环节共同支撑，各环节权重记为 Wi，平均得

分率记为 Si，则该目标的达成度为Σ（Wi×Si）。以目标 3 为例，

数据处理、实验报告和课后反思的权重分别设为 0.50、0.30 和

0.20；当三个环节的得分率依次为 0.82、0.80 和 0.78 时，计算

得到的目标达成度约为 0.81。课程组据此建立“实验项目—评

价环节—课程目标”的对应表，不仅查看总体结果，也关注某

一能力在班级中的集中薄弱点。

5.3教学实践结果

改革在食品科学与工程专业两个自然班中实施一个学期。

课堂组织由单纯的“讲解—操作—交报告”改为平台预习、实验

过程记录、数据诊断和课后反馈相衔接的方式。从该学期的课

堂记录和学生作业表现看，教师能够根据预习测试中暴露的问

题调整讲解重点，学生在试剂配制、平行样测定、原始数据记

录和仪器使用方面的规范性有所改善。与以往只呈现实验数值

相比，部分报告开始主动使用图表解释结果，并能把误差来源

和质量判断联系起来。将标准条款和真实案例放入实验讨论

后，学生对检测结果所对应的职业责任也有了更具体的认识。
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6 持续改进机制

6.1基于数据的教学诊断

平台记录的预习、测试、操作、实验数据、报告和反思信

息，被用来判断学生究竟在哪一环节遇到困难。例如，标准曲

线相关性不理想可能与配液或读数有关，滴定终点偏差可能来

自操作判断，误差分析过于笼统则可能反映学生对方法原理理

解不足。教师不直接把所有问题归结为“学生基础差”，而是结

合过程证据判断是学习资源、课堂示范、标准理解还是操作训

练需要调整。发现问题后，学生层面补充针对性资源，课程层

面修改实验项目或评分标准，涉及毕业要求支撑的问题再反馈

到专业层面的课程体系评价中。

6.2教学内容持续优化

教学内容的调整依据每轮课程的达成情况进行。若基础操

作问题集中出现，则增加关键步骤的短视频或虚拟仿真练习；

若学生会做实验但不会解释数据，则在后续任务中强化标准曲

线、置信区间、相对偏差和回收率等训练；工程应用能力不足

时，增加需要查阅标准、比较方案和作出质量判断的综合任务。

课程思政部分同样根据学生反思中的薄弱点调整问题设计，例

如讨论凯氏定氮法的局限，或分析检测值接近添加剂限量时应

如何作出审慎的合规判断。

6.3教师能力持续提升

课程实施对教师能力也提出了新的要求。教师既要熟悉食

品分析实验技术和工程教育认证逻辑，又需要理解学习数据的

含义，能够合理使用 AI 工具，并把课程思政转化为可执行的

实验任务。为此，课程组采用集体备课和实验后复盘的方式，

共同查看平台记录、学生报告和评分结果。每轮实验留下的问

题及处理办法形成改进记录，下一轮备课时再据此修订。

7 结论

围绕工程教育认证的要求，本课程对《食品分析实验》的

目标、任务、学习过程和评价方式进行了重新组织。OBE 的作

用主要体现在把毕业要求落实到具体实验及其证据；人工智能

用于支持预习诊断、实验数据检查和课后反馈；食品安全责任、

科学诚信、标准意识和工程伦理则通过原始记录、标准判断和

反思任务进入实验全过程。从一个学期的实践情况看，这种组

织方式有助于教师更及时地掌握学生的学习困难，也使学生在

规范操作、数据解释和质量判断之间建立更清晰的联系。后续

仍需通过连续的达成分析和教学复盘检验并完善该体系。
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