《环境分析与监测技术》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Environmental Analysis and Monitoring
	课程代码
	ENEN3004

	课程性质
	基础课
	授课对象
	环境工程

	学   分
	4.0
	学   时
	36（理论）+36（实验）

	主讲教师
	龙玉梅
	修订日期
	2023.4.24

	指定教材
	《环境监测》（第五版）奚旦立主编，高等教育出版社，2019.1
《环境监测实验》（第二版）奚旦立主编，高等教育出版社，2019.9


二、课程目标
（一）总体目标：
《环境分析与监测技术》（含实验）是环境工程专业的重要基础课程。本课程内容包括水和废水监测、空气和废气监测、固体废物监测、土壤质量监测、物理性污染监测、环境污染自动监测及环境监测管理和质量保证等。这是四年制环境工程专业学生的基础课之一，要求学生通过本课程的学习，掌握环境分析与监测的基本理论、基本知识和基本实验技能，了解本学科的新成果和发展动态，提高学生分析问题和解决问题的能力，为他（她）们高年级后续课程的学习及今后的工作提供扎实的专业基础。
（二）课程目标：
《环境分析与监测技术》（含实验）是环境工程专业的基础课，是一门理论与实践密切结合的课程。通过学习，学生能了解环境监测的基本理论，掌握环境监测的基本技术和基本方法，并能够应用在具体的科学研究和实际工作中。
课程目标1：能够综合运用本课程的知识和技术手段。
1.1深入了解理论知识；在此基础上能根据实验目的，熟练组装实验装置，安全开展实验。
1.2选用合理的仪器和方法采集有效数据，态度严谨。
课程目标2：具备综合分析问题的能力。
2.1 掌握从采样、样品保存和运输、方法选择、试剂配制、实验操作，到数据处理等实验环节，
2.2 对实验结果进行分析和解释，得出合理的结论。
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表

	第一章、绪论（2 学时）

	教学内容
	对应的毕业要求指标点

	（1） 了解环境监测的目的和分类;
（2） 了解环境监测的特点和监测技术概述;
（3） 掌握环境标准（中国环境标准体系、标准和技术法规的关系、水质标准、大气标准、固体废物控制标准等）
	1.3

	第二章、水和废水监测（8学时）

	教学内容
	对应的毕业要求指标点

	（1） 了解水体污染与监测；掌握水质监测方案的制订
（2） 掌握试样的采集、保存及预处理。
（3） 掌握水质的物理指标检验。
（4） 掌握金属化合物、非金属无机化合物、有机污染物的测定。
（5） 掌握底质和活性污泥性质测定
	1.3、2.2、3.1

	第三章、空气和废气监测（6学时）

	教学内容
	对应的毕业要求指标点

	（1） 了解空气污染基本知识；空气污染监测方案的制订；空气样品的采集方法和采样仪器。
（2） 掌握气态和蒸气态污染物质、颗粒物的测定；降水监测；污染源监测。
（3） 了解标准气的配制。
	1.3、2.2、3.1

	第四章、固体废物监测（3学时）

	教学内容
	对应的毕业要求指标点

	（1） 了解固体废物的概述、固体废物样品的采集和制备。
（2） 掌握有害特性的监测方法；生活垃圾和卫生保健机构废物的监测
（3） 了解有害物质的毒理学研究方法。
	1.3、2.2

	第五章、土壤质量监测（3学时）

	教学内容
	对应的毕业要求指标点

	（1） 了解土壤基本知识；土壤环境质量监测方案；土壤样品的采集与加工管理。
（2） 掌握土壤样品的预处理。
（3） 掌握土壤污染物的测定。
	1.3、2.2

	第六章、物理性污染监测（4学时）

	教学内容
	对应的毕业要求指标点

	（1） 掌握噪声污染监测。
（2） 了解振动及测量方法。
（3） 了解放射性和辐射监测
（4） 掌握光污染监测。
	1.3、2.2

	第七章、环境污染自动监测（2学时）

	教学内容
	对应的毕业要求指标点

	（1） 掌握空气污染连续自动监测系统。
（2） 掌握地表水污染连续自动监测系统;
（3） 掌握污染源污染连续自动监测系统
（4） 了解遥感监测；环境监测网
	1.3、3.1

	第八章、环境监测管理和质量保证（4学时）

	教学内容
	对应的毕业要求指标点

	（1） 了解环境监测管理；质量保证的意义和内容；实验室认可和剂量认证/审查认可概述。
（2） 了解监测实验室基础；掌握监测数据的统计处理和结果表达。
（3） 了解实验室质量保证，掌握环境标准物质。
	1.3、2.2



表2. 本课程支撑的各个毕业要求指标点具体内容
	毕业要求指标点
	课程教学目标、达成途径和评价依据

	1.3掌握专业基础及专业知识，并能将其用于解决环境分析与监测技术的实际问题。
	教学目标：掌握有关环境分析与监测技术中的基本概念、基本理论和基本研究方法。
达成途径：课堂讲授，课间讨论，习题练习
评价依据：课堂提问、测验
评价方式：考试，综合评定

	2.2能运用分析化学和仪器分析基本原理并通过文献研究环境监测过程中的问题，提出解决方案及其可替代方案。
	教学目标：培养学生将理论知识联系生产实际
达成途径：课堂讲授，课外调研并提交小论文，课间讨论，期末考核
评价依据：课堂提问、测验
评价方式：考试，综合评定

	3.1能够分析环境分析与监测过程的特定需求，确定设计目标和解决方案，体现创新意识。
	教学目标：培养学生将理论知识联系生产实际
达成途径：课堂讲授，课外调研并提交小论文，课间讨论，期末考核
评价依据：课堂提问、测验
评价方式：考试，综合评定



三、教学内容
[bookmark: _Hlk133501619][bookmark: _Hlk133501526]第一章 绪论 2课时
教学目标：
了解环境监测在环境保护工作和研究中的重要性，掌握环境标准的概念。
教学重难点：
环境污染物的特点；中国环境标准体系；优先污染物的定义和特点
教学内容：
掌握环境监测的目的、分类和环境标准。
教学方法：
(1)	讲授法：相关概念及理论框架。
(2)	研讨法：环境污染的特点
教学评估：
(1)	完成课后的问题
(2)	对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第二章 水和废水监测 8课时
[bookmark: _Hlk134018857]教学目标：了解水和废水监测目的、方案、预处理技术以及项目的监测。
教学重难点： 样品采集、保存和预处理技术以及监测项目的种类和分析方法
教学内容： 掌握水质污染与监测的目的、方案、样品采集、保存和预处理技术以及监测项目的种类和分析方法。
教学方法：
(1)	讲授法：相关概念及理论框架。
(2)	研讨法：如何制订完整的水质监测方案并组织实施？
教学评估：
(1)	完成课后的问题
(2)	对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第三章 空气和废气监测 6课时
教学目标： 了解空气污染监测的目的，掌握样品采集方法和仪器以及监测项目的种类和分析方法。
教学重难点：样品采集、保存和预处理技术以及监测项目的种类和分析方法。
教学内容：掌握空气污染的基本知识、空气污染监测的目的、样品采集方法和仪器以及监测项目的种类和分析方法。
教学方法：
(1)	讲授法：相关概念及理论框架。
(2)	研讨法：如何制订完整的大气监测方案并组织实施？
教学评估：
(1)	完成课后的问题
(2)	对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第四章 固体废物监测 3课时
教学目标： 了解固体废物的定义和分类、掌握固体废物样品的采集和制备、有害特性的监测方法。
教学重难点： 有害毒性的监测方法。
教学内容： 掌握有害特性的监测方法；生活垃圾的分类和特性分析。
教学方法：
(1)	讲授法：相关概念及理论框架。
(2)	研讨法：如何监测固体废物？如何破解城市生活垃圾处理的困境？
教学评估：
(1)	完成课后的问题
(2)	对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第五章 土壤质量监测 3课时
教学目标： 了解土壤基本知识，了解如何制定土壤环境质量监测方案，掌握样品的预处理方法和具体污染物的测定方法。
教学重难点： 土壤污染物的测定方法。
教学内容： 掌握土壤样品的预处理和土壤污染物的测定。
教学方法：
(1)	讲授法：相关概念及理论框架。
(2)	研讨法：我国目前的土壤污染状况及如何监测土壤污染？
教学评估：
(1)	完成课后的问题
(2)	对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第六章 物理性污染监测 4课时
教学目标： 了解物理性污染监测中的常用概念，掌握物理性监测的测量方法。
教学重难点： 物理性污染监测中的常用概念；噪声的叠加和相减。
教学内容： 各种概念如环境噪声、分贝、声压级、计权声级、等效连续声级、昼夜等效声级等，掌握噪声的叠加，了解城市环境及工业企业噪声监测方法。
教学方法：
(1)	讲授法：相关概念及理论框架。
(2)	研讨法：如何监测物理性污染？
教学评估：
(1)	完成课后的问题
(2)	对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第七章 环境污染自动监测 2课时
教学目标： 了解空气污染、地表水污染和污染源的连续自动监测系统。
教学重难点： 连续自动监测系统的组成、具体监测项目及监测方法。
教学内容： 空气污染、地表水污染和污染源的连续自动监测系统的组成、功能、站点布设和装备、监测项目和方法。
教学方法：
(1)	讲授法：相关概念及理论框架。
(2)	研讨法：如何实施环境污染的自动监测？
教学评估：
(1)	完成课后的问题
(2)	对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第八章 环境监测管理和质量保证 4课时
教学目标： 了解环境监测管理；质量保证的意义和内容；了解监测实验室基础；掌握监测数据的统计处理和结果表达。
教学重难点： 监测数据的统计处理和结果表达；环境标准物质。
[bookmark: _Hlk134020362]教学内容： 了解环境监测管理；质量保证的意义和内容；实验室认可和剂量认证/审查认可概述；监测实验室基础；掌握监测数据的统计处理和结果表达；了解实验室质量保证，掌握环境标准物质。
教学方法：
(1)	讲授法：相关概念及理论框架。
(2)	研讨法：如何对监测数据进行统计处理和结果表达？
教学评估：
(1)	完成课后的问题
(2)	对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

实验1：实验知识讲座及仪器领用
1. 教学目标
（1）熟悉实验室安全知识；
（2）掌握书写实验报告的规范要求；
（3）学习掌握分析常用仪器的洗涤和正确使用方法。
2. 教学重难点
讲解实验室安全知识；明确实验预习报告、实验报告的书写要求；演示分析实验仪器的规范操作。
3. 教学内容
分析化学实验的一般知识，包括安全规范，分析仪器基本操作；实验报告的要求和格式。
实验2：水样色度和浊度的测定
1. 教学目标
（1）了解色度和浊度的基本概念；
（2）掌握色度和浊度的测定方法。
2. 教学重难点
色度和浊度的定义及测定方法
3. 教学内容
配制标准色度和浊度溶液，测定未知样品的色度和浊度。
实验3：水样酸度和碱度的测定
1. 教学目标
（1）了解酸度和碱度的基本概念；
（2）掌握酸度和碱度的测定方法。
2. 教学重难点
酸度和碱度的定义及测定方法
3. 教学内容
HCl、NaOH溶液的标定及酸度和碱度的测定
实验4：碘量法测定水中溶解氧
1. 教学目标
（1）了解测定溶解氧基本概念；
（2）进一步掌握碘量法测定溶解氧的基本原理和操作技术。
2. 教学重难点
溶解氧的定义及测定方法
3. 教学内容
[bookmark: _Hlk134710373]硫代硫酸钠溶液的标定及水中溶解氧的测定
实验5：化学需氧量的测定
1. 教学目标
（1）了解COD测定的意义和方法；
（2）掌握重铬酸钾法测COD的基本原理及方法操作技能
2. 教学重难点
重铬酸钾氧化还原滴定测COD的操作
3. 教学内容
采集的水样，回流装置的搭建；利用氧化还原滴定方法，掌握重铬酸钾测COD的操作
实验6：水中氨氮的测定
1. 教学目标
（1）了解氨氮测定的意义；
（2）了解测氨氮的基本原理；
（3）掌握测氨氮的方法操作技能
2. 教学重难点
离子选择性电极的使用方法及原理；如何使用离子选择性电极测定氨氮
3. 教学内容
使用离子选择性电极测定水中的氨氮
实验7：总悬浮颗粒物的测定
1. 教学目标
（1）学习和掌握质量法测定大气中总悬浮颗粒物的方法；
（2）掌握中流量TSP采样器基本技术及采样方法。
2. 教学重难点
大气采样器的使用及如何测定总悬浮颗粒物
3. 教学内容
使用大气采样器测定总悬浮颗粒物
实验8-9：原子吸收分光光度法测定茶叶样品中铜含量
1. 教学目标
（1）掌握植物样品的消化方法；
（2）了解原子吸收分光光度法的原理；
（3）掌握原子吸收分光光度计的使用方法
2. 教学重难点
原子吸收分光光度法的原理及原子吸收分光光度计的使用方法
3. 教学内容
植物样品消化方法；如何使用原子吸收分光光度计测定茶叶中的铜
实验10：离子色谱法测定水样中常见阴离子含量
1. 教学目标
（1）掌握离子色谱法的测定原理；
（2）掌握离子色谱仪的方法操作。
2. 教学重难点
离子色谱法的原理及如何使用仪器
3. 教学内容
使用离子色谱仪测定水样中常见阴离子的含量

实验11：高效液相色谱法测定环境样品中的多环芳烃
1. 教学目标
（1）了解高效液相色谱的构造与组成；
（2）掌握高效液相色谱仪的使用方法。
2. 教学重难点
高效液相色谱法的原理及仪器的使用
3. 教学内容
使用高效液相色谱仪测定环境样品中的多环芳烃
实验12：环境噪声监测
1. 教学目标
（1）掌握环境噪声的监测方法；
（2）熟悉声级计的使用。
2. 教学重难点
环境噪声监测意义和方法
3. 教学内容
环境噪声的监测
四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表-理论
	[bookmark: _Hlk134708914]章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	绪论
	2

	第二章
	水和废水监测
	8

	第三章
	空气和废气监测
	6

	第四章
	固体废物监测
	3

	第五章
	土壤质量监测
	3

	第六章
	物理性污染监测
	4

	第七章
	环境污染自动监测
	2

	第八章
	环境监测管理和质量保证
	4



各章节的具体内容和学时分配表-实验
	序号
	实验项目名称
	学时分配

	1
	实验知识讲座及仪器领用
	3

	2
	水样色度和浊度的测定
	3

	3
	水样酸度和碱度的测定
	3

	4
	碘量法测定水中溶解氧
	3

	5
	化学需氧量的测定
	3

	6
	水中氨氮的测定
	3

	7
	总悬浮颗粒物的测定
	3

	8
	原子吸收分光光度法测定茶叶样品中铜含量（1）
	3

	9
	原子吸收分光光度法测定茶叶样品中铜含量（2）
	3

	10
	离子色谱法测定水样中常见阴离子含量
	3

	11
	高效液相色谱法测定环境样品中的多环芳烃
	3

	12
	环境噪声监测
	3



五、教学进度
表3：教学进度表-理论课

	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	
	绪论

	了解该课程的地位、作用、特点及发展方向掌握环境标准的作用，了解各种常见标准
	2
	1次作业（计算题1题，分析题2~3题）
	

	2
	
	水和废水监测
	了解水质分析的作用、对象，掌握水样采集和保存方法

	2
	[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK29]1次作业（计算题1~3题，分析题1~3）
	

	3
	
	水和废水监测


	掌握水样的预处理方法、各类物理指标的检验方法
	2
	1次作业（计算题1~3题，分析题2~3）
	

	4
	
	水和废水监测

	掌握金属/非金属化合物的测定

	2
	1次作业（计算题2~4题，分析题2~3）
	

	5
	
	水和废水监测


	
掌握有机污染物的测定方法，了解底质/活性污泥性质的测定

	2
	1次作业（计算题2~4题，分析题2~3）
	

	6
	
	空气和废气监测

	了解空气污染的基本知识，掌握空气样品的采集方法和采样仪器
	2
	1次作业（计算题1~2题，分析题2~3）
	

	7
	
	空气和废气监测

	掌握常见空气中污染物的测定方法(SO2,NOx)

	2
	1次作业（计算题2~4题，分析题1~3）
	

	8
	
	空气和废气监测

	掌握常见空气中污染物的测定方法(其它)

	2
	1次作业（计算题1~3题，分析题1~3）
	

	9
	
	期中考试
	
	2
	
	

	10
	
	固体废物监测
	了解固废的定义，掌握采集制备方法,熟悉其监测方法

	2
	1次作业（计算题1~2题，分析题1~3）
	

	11
	
	固体废物监测；土壤环境监测

	了解土壤基本知识，掌握土壤样品的采集和加工方法,掌握土壤样品的预处理。

	2
	1次作业（计算题1~2题，分析题1~3）
	

	12
	
	土壤环境监测

	掌握土壤常见污染物的测定方法

	2
	1次作业（计算题1~3题，分析题1~3）
	

	13
	
	物理性污染监测

	掌握噪声的概念、仪器

	2
	1次作业（分析题1-3题）
	

	14
	
	物理性污染监测
	熟悉噪声的测定方法

	2
	1次作业（计算题2~4题，分析题1~3）
	

	15
	
	环境污染自动监测

	熟悉常见气、水、固的自动监测系统的工作原理

	2
	1次作业（分析题1~3）
	

	16
	
	环境监测管理和质量保证
	掌握质量保证的作用及数据统计处理表达
	2
	1次作业（计算题2~3题，分析题1~3）
	

	17

	
	环境监测管理和质量保证
	掌握实验室质量保证的方法，了解环境标准物质
	2
	1次作业（计算题2~4题，分析题1~3）
	

	18~19
	
	期末考试
	
	
	
	



教学进度表-实验课
	章节名称
	内容提要
	学时分配
	目的要求
	备注

	实验1. 实验知识讲座及仪器领用
	分析化学实验的一般知识，包括安全规范，分析仪器基本操作；实验报告的要求和格式。
	3
	1、掌握实验室安全知识、 “三废”处理方法和必要的急救方法。
2、根据污染物性质选择合适的洗涤方法，掌握常用玻璃仪器的名称、规格和洗涤方法。
	

	实验2. 水样色度和浊度的测定
	配制标准色度和浊度溶液，测定未知样品的色度和浊度
	3
	1.了解色度和浊度的基本概念；2．学会仪器的操作方法；3.掌握色度和浊度的测定方法
	

	实验3. 水样酸度和碱度的测定
	HCl、NaOH溶液的标定及酸度和碱度的测定
	3
	1.了解酸度和碱度基本概念；
2.掌握酸度和碱度的测定方法
	

	实验4. 碘量法测定水中溶解氧
	硫代硫酸钠溶液的标定及水中溶解氧的测定
	3
	1.了解测定溶解氧基本概念；
2．进一步掌握碘量法测定溶解氧的基本原理；
3.掌握碘量法测定溶解氧的操作技术
	

	实验5. 化学需氧量的测定
	采集水样，搭建回流装置；利用氧化还原滴定方法，掌握重铬酸钾测COD的操作
	3
	1.了解COD测定的意义和方法；2．了解重铬酸钾法测COD的基本原理；
3.掌握重铬酸钾法测COD的方法操作技能
	

	实验6. 水中氨氮的测定
	使用离子选择性电极测定水中的氨氮
	3
	1.了解氨氮测定的意义；
2．了解测氨氮的基本原理；
3.掌握测氨氮的方法操作技能
	

	实验7. 总悬浮颗粒物的测定
	使用大气采样器测定总悬浮颗粒物
	3
	1.学习和掌握质量法测定大气中总悬浮颗粒物的方法；
2．掌握中流量TSP采样器基本技术及采样方法
	

	实验8. 原子吸收分光光度法测定茶叶样品中铜含量（1）
	茶叶的消化
	3
	掌握植物样品的消化方法
	

	实验9. 原子吸收分光光度法测定茶叶样品中铜含量（2）
	使用原子吸收分光光度计测定铜
	3
	1．了解原子吸收分光光度法的原理；
2.掌握原子吸收分光光度计的使用方法
	

	实验10. 离子色谱法测定水样中常见阴离子含量
	使用离子色谱仪测定水样中常见阴离子的含量
	3
	1. 掌握离子色谱法的测定原理
2.掌握离子色谱法的方法操作
	

	实验11. 高效液相色谱法测定环境样品中的多环芳烃
	使用高效液相色谱仪测定环境样品中的多环芳烃
	3
	1. 了解高效液相色谱的构造与组成；2.掌握高效液相色谱的方法
	

	实验12. 环境噪声监测
	环境噪声监测
	3
	1.掌握环境噪声的监测方法；
2．熟悉声级计的使用；
3．掌握对非稳态的无规噪声监测数据
	



六、教材及参考书目
1．《环境监测》（第五版）奚旦立主编，高等教育出版社，2019.1
2．《环境监测实验》（第二版）奚旦立主编，高等教育出版社，2019.9
3. 《环境分析与监测》 王灿主编，科学出版社，2021.10
    
七、教学方法 
本课程为理论+实验课程，理论教学采用教师讲解、提问和学生回答问题、讨论相结合的模式进行。要求学生在课堂回答相应的提问，课后完成课后作业。实验教学采用教师讲解、提问、演示和学生课堂回答问题、讨论、动手操作相结合的模式进行。要求学生在实验课完成相应的实验预习报告，明确实验目的、原理、步骤；仪器的操作方法和注意事项。
（1）讲授法：各种监测技术的制订方案及实施过程，包括采用监测手段及技术的基本原理、所用仪器的组成部件、不同监测方法等概念性知识。对课程内容的讲授突出基础，强调重点，对教科书中的内容有所舍取，结合在线教学平台如雨课堂、智慧树等方式老师课堂讲述要点。课后自学、
（2）分组汇报法：提前布置课题，学生分组查找相关资料并在课堂进行小汇报，师生共同点评相结合。    
（3）演示法：教师演示主要的、重要的实验操作步骤、主要实验仪器的规范操。
（4）讨论法：教师在讲解和演示过程中，结合教学内容，组织学生进行讨论：对实验原理等的理解，实验操作步骤和实验仪器操作是否规范等；也可以在实验结束后进行分组讨论。
（5）个别指导：学生按照实验原理进行实验，教师对学生一对一进行指导，及时纠正不规范的操作。

八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	了解环境监测的目的、分类、特点及过程，掌握从现场调查、制订方案、优化布点、采集样品、运输保存、分析测试、处理数据到综合评价的实际过程。
	闭卷考试

	课程目标2
	[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7]能将所学用于解决水质监测、大气、固体废物、土壤监测及物理性污染监测等的实际问题。
	平时课堂作业、提问和分组汇报



（二）评定方法 
1．评定方法）
本课程为考试课，考核成绩构成为：平时10%，期中20%，期末40%，实验30%。
（1）其中平时成绩由平时作业、考勤、课堂讨论及小汇报等构成。
（2）期中、期末考试成绩：期中、期末考试为笔试（闭卷）。

2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表

	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	0.2
	0.2
	0.17
	课程目标1达成度= [20%*平时成绩+20%*期中成绩+ 17%*期末成绩]/57

课程目标2达成度= [30%*平时成绩+13%*期末]/43

	课程目标2
	0.3
	
	0.13
	




（三）评分标准 

	课程
目标
	理论课评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	[bookmark: OLE_LINK11]对照试题标准答案，完全正确（公式无误、过程无误、结果准确）
	[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK14]对照试题标准答案，大部分正确（公式无误、过程无误、结果不准确）
	[bookmark: OLE_LINK13]对照试题标准答案，部分正确（公式无误、过程无误、结果错误）
	对照试题标准答案，基本正确（公式无误、过程及结果错误） 
	对照试题标准答案，完全不正确

	课程
目标2
	[bookmark: OLE_LINK15]对照试题标准答案，完全正确（设计思路正确，设计路线合理，分析全部达到要点）
	[bookmark: OLE_LINK16]对照试题标准答案，大部分正确（设计思路正确，设计路线比较合理，分析部分达到要点）
	[bookmark: OLE_LINK17]对照试题标准答案，部分正确（设计思路正确，设计路线比较合理，分析部分未达到要点）
	对照试题标准答案，基本正确（设计思路正确，设计路线不合理，分析部分未达到要点）
	对照试题标准答案，完全不正确



	课程
目标
	实验课评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	熟练选用或搭建正确的实验装置，安全开展实验并正确采集数据
	比较熟练选用或搭建正确的实验装置，安全开展实验并正确采集数据
	能选用或搭建实验装置，安全开展实验并正确采集数据
	经过指导，能选用或搭建实验装置安全开展实验并正确采集数据
	不会选用或搭建实验装置，安全开展实验并正确采集数据

	课程
目标2
	熟练分析和正确解释实验结果，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	比较熟练地分析和正确解释实验结果，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	能对实验结果进行分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	经过指导，能对实验结果进行分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	不会对实验结果进行分析和解释，也不会综合各种信息得到合理有效的结论。




