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摘要：在无机化学理论课的教学中运用问题教学法，以突出问题教学创造性和发展性的本质，激发学生

的思维创新性和科学好奇心，有效培养学生的独创能力。
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Abstract: The problem-based method has been applied to teaching of inorganic chemistry to stimulate
students′ innovative thinking and scientific curiosity and to effectively raise students′ innovative ability.
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由于科学技术日新月异的迅猛发展，社会持续稳定的不断进步，开展创新性教学，培养创新型人

才，已成为当今高校面临的紧迫任务。如何充分利用思维发展的客观规律来解决教学实际问题，问题

教学法为此开辟了新的途径。关于问题教学法的由来、实施模式、理论依据、作用与意义等已见文

献[1,2]，在此不多赘述，下面仅就问题教学法在无机化学理论课中的实践活动进行简要介绍。

1 利用客观事实与学生原有知识的矛盾冲突创设问题情境

在讲溶液浓度的几种表示形式时，教师问，医疗常用生理盐水中氯化钠的浓度为多少？大家齐声

回答为0.9%。教师又问，是否为100 g生理盐水中含0.9 g氯化钠？大家异口同声好似很有把握地回答

说是。见学生对这事例认识是如此的高度一致时，教师明确指出，医药上并非如此。这一矛盾的事实

使学生隐约地预感到，莫非还有别的浓度表示方式不成，由此产生了问题情境。
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这时，教师问学生：为什么生理盐水浓度不是溶质的质量比溶液的质量？然后启发学生看书查资

料，以了解医用药物的浓度概念。要求学生查阅图书后，学生终于明白生理盐水的浓度是100 g水中

含0.9 g氯化钠，5%的葡萄糖是100 g水中含5 g葡萄糖，10%的葡萄糖是100 g水中含10 g葡萄糖。也

就是医用药物百分比浓度(如溶质为固态)是指100 g水中所含溶质的质量，而不是通常的100 g溶液中

所含溶质的质量。

通过这一问题教学，真正掌握了常用医疗药物浓度的概念和特别的表示方法，从而完成了对未知

知识的探索及问题的解决。

利用客观事实与学生原有知识的矛盾冲突创设问题情境的实例还有许多，例如金属铜直接与稀硫

酸反应制取氢气[3]；金属铝直接与稀硝酸反应制取氢气[4]；虽然电极电势φA(Hg2+/Hg) = 0.851 V > φA(I2/

I－) = 0.536 V，把硝酸汞溶液与碘化钾溶液混合却不能发生氧化还原反应[5]；某些液态共价化合物(如

五氯化磷、五溴化磷、三氟化溴、五氟化碘、纯硝酸、纯硫酸等)具有强电导性等。

2 利用学生对某一问题所持的不同看法创设问题情境

在讲元素性质时，教师提问：H2(g) + Cl2 (g) ⇌ 2HCl (g)，H2、Cl2混合气体在光照过程中，系统的

压强是否变化？如何变化？不少学生看到方程式反应前后气体分子数没有变化，马上回答系统的压强

没有变化，而有些学生则认为有变化，究竟谁对谁错呢？教师提示，要求学生回忆中学所掌握有关卤

素的知识，同时启发学生看教科书，并获取网络信息。通过争论发现，尽管反应前后气体分子数没有

变化，但H2、Cl2混合气体在点燃的镁条(或太阳光)照射下会发生爆炸[6]，所以H2、Cl2混合气体在光照

过程中，系统的压强会变大。

在讲有关化学平衡知识时，教师提问：向某恒温恒压下的氮氢反应合成氨的气相平衡体系中加

入氮气，试推断平衡将向何方向移动？许多学生马上想到因为是增加反应物浓度，立即回答平衡将

向合成氨的方向移动，而有些学生想到虽然是增加反应物浓度但同时也增大了系统的体积，则认为

平衡将向氨分解的方向移动，到底孰是孰非？通过获取网络信息并进行争论发现，向平衡体系中加

入nx L N2后，平衡移动的方向由起始氮气的平衡浓度 c(N2) 的大小决定，可能存在下列三种情况[7]：

(1) 当 1
V0c(N2)

< 2 + x ，即 c(N2) > 1
V0(2 + x)

时，
Q

K ⊖
c

> 1，ΔrGm > 0，平衡向逆反应方向移动。

(2) 当 1
V0c(N2)

= 2 + x ，即 c(N2) = 1
V0(2 + x)

时，
Q

K ⊖
c

= 1，ΔrGm = 0，平衡不移动。

(3) 当 1
V0c(N2)

> 2 + x ，即 c(N2) < 1
V0(2 + x)

时，
Q

K ⊖
c

< 1，ΔrGm < 0，平衡向正反应方向移动。

由此完成了对这些具有争议问题的教学。

3 利用学生典型的、普遍性的错误设置问题情境

在讲电化学知识向学生介绍化学电源时，教师提问：燃料电池的效率能否大于1？不少学生立即联

想到卡诺循环原理所给出的永动机制不出来的结论，马上回答燃料电池的效率不可能大于1。这时教师

要求学生回顾化学热力学基础知识：(1) 恒压热效应等于系统的焓变；(2) 体系自由能的变小值是体系所

做非体积功的最大限量；(3) 体系的自由能变与体系的焓变、熵变及温度的关系是：ΔG = ΔH － TΔS。

明确的科学依据有助于学生对问题的准确判断，接着让学生查找资料，经过阅读、讨论，学生逐步认

识了燃料电池的效率有大于1的可能性[8]。

在讲述原子核外电子分布规律与元素周期表结构关系时，教师提问：是否有最外层电子数大于

8，或其电子层数与所在元素周期表中周期数不一致的中性原子存在？许多学生凭借基础教育积累下
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来的知识，回答说没有中性原子最外层电子数大于8的元素。这时教师引导学生看教科书最后面的元

素周期表，一种最外层电子数为18的46号钯元素跃然纸上，这样就产生了问题情境。经阅读、讨论

后，大家一致认识到要掌握原子的实际电子分布情况，必须遵从客观事实。

回顾原子核外电子分布原理后，在讲元素周期律介绍第一电离能大小规律时，教师问：第一电

离能 I1大小顺序为ns2np3 > ns2np4是否确切？学生回答说确切。什么原因？“因p3是半充满稳定结构难

于失去电子，而p4容易失去1个电子变成p3半充满稳定结构。所以 I1大小顺序为ns2np3 > ns2np4是确切

的”。这时教师提示，要求学生看书并查阅资料，通过比较、讨论，逐步认识到：要准确掌握原子第

一电离能大小顺序，必须从客观事实出发，具体问题具体分析，尽管Sb、Bi是p3结构，Te、Po为p4

结构，但由于前者的金属性比后者强，表现出更容易失去电子的趋势，所以第一电离能 I1大小顺序为

5s25p3 < 5s25p4，6s26p3 < 6s26p4[9,10]。

在讲Fe(III)试剂颜色时，教师帮助学生复习回顾有关知识后，提问：含Fe3+的溶液是否有颜色？

什么色？学生一致回答含Fe3+的溶液呈黄色。接着教师指导学生看教科书并查阅资料，通过阅读讨论

后，学生了解到硫酸酸化的硫酸铁和硝酸酸化的硝酸铁等几近无色[11]，将含Fe3+溶液一概排除在“无

色溶液”外[12]是不确切的。

4 通过课堂演示实验创设问题情境

在讲碳酸钠与碳酸氢钠溶液性质与鉴别方法时，教师提示学生回忆碱土金属的碳酸盐与碳酸氢盐

的水溶性后，提问：常规法能否用可溶性碱土金属盐溶液来鉴别常量浓度的碳酸钠溶液与碳酸氢钠溶

液？学生不假思索地回答说可以。接着教师取两支小试管并分别加入2 mL的0.02 mol∙L－1碳酸钠与碳

酸氢钠溶液，再向两支试管中依次加入2 mL的0.02 mol∙L－1氯化钡溶液后震荡，实验结果清楚表明，

两支试管都产生浑浊甚至沉淀。这时教师要求学生查找网络信息，通过争论发现碳酸钡溶解度较小，

即使存在离子强度的影响，由于碳酸氢钠溶液中HCO3
－所解离出的碳酸根离子CO3

2－也足以与常量浓度

的Ba2+产生浑浊甚至沉淀。因此，常规法不能用可溶性钡盐溶液鉴别常量浓度的碳酸钠溶液与碳酸氢

钠溶液[13]。同时明白，没有澄清透明常量浓度的碱性碳酸氢钡、碳酸氢钙溶液，碳酸氢钡、碳酸氢钙

澄清透明液一定呈微酸性[13,14]。

通过上述实验和讨论后，教师又问：常规法能否用可溶性镁盐溶液鉴别常量浓度的碳酸钠溶液

与碳酸氢钠溶液？学生受上述实验的影响，马上回答说不能。接下来教师取两支小试管并分别加入

2 mL的 0.02 mol∙L－1碳酸钠与 1 mol∙L－1(近饱和)碳酸氢钠溶液，再向两支试管中依次加入 2 mL的

0.02 mol∙L－1和1 mol∙L－1氯化镁溶液后震荡，实验结果清楚表明，装碳酸钠这支试管产生浑浊，而装

碳酸氢钠这支试管却不产生沉淀甚至浑浊，由此产生新的问题情境。教师提示学生获取网络知识，经

过阅读、讨论，学生明白尽管碳酸镁为难溶盐，由于其溶解度大于碳酸钡，又因Mg2+能与HCO3
－结合

成可溶性[Mg(HCO3)]+配离子，加之离子强度的影响，即使用近饱和的碳酸氢钠溶液与氯化镁溶液混

合，也不见溶液产生沉淀甚至浑浊，而稀碳酸钠溶液与稀的氯化镁溶液混合也能出现浑浊，所以能用

可溶性镁盐鉴别常量浓度的碳酸钠溶液与碳酸氢钠溶液[15]。

尽量展示实验的设计思路与过程，有目的地创设探索问题的氛围，使之成为师生共同参与的“亚

研究”过程，不仅能有效训练学生的观察能力，也培养了学生的科学态度和创造性能力。

5 通过提出、检验假设的方法创设问题情境

在讲 Sb(III)、Bi(III)硫化物溶解性过程中，教师指导学生看教科书，当学生得知 Sb2S3能溶于

9 mol∙L－1盐酸，Bi2S3能溶于4 mol∙L－1盐酸时，教师可提出这样的假设。假设1：由于Sb2S3和Bi2S3的

碱性而溶于盐酸，那么它们也能溶于相当浓度的稀硫酸。这样产生了问题情境。这种假设正确吗？让
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学生收集资料，进行验证，经过阅读、讨论，学生逐步认识到Sb2S3和Bi2S3不能溶于任何浓度的稀硫

酸，它们之所以能溶于盐酸，不是因为其碱性所致，恰恰是因为Sb3+、Bi3+的路易斯酸性[16,17]，这样便

证实了假设1是错误的。进一步懂得方程式Bi2S3 + 6H+ = 2Bi3+ + 3H2S和Bi2S3 + 6HCl = 2BiCl3 + 3H2S也

是错误的[17]。

由于碳酸钠溶液的碱性强于碳酸氢钠溶液，将氯化镁溶液与碳酸钠溶液作用得不到纯碳酸镁，只

能得到碱式碳酸镁。因此，在讲碳酸钠溶液和碳酸氢钠溶液性质时，可提出假设2：由于碳酸氢钠溶

液碱性弱，用氯化镁溶液与碳酸氢钠溶液作用可直接制取纯碳酸镁。对于这种假设是否正确，同样要

求学生阅读教科书并搜集资料，进行验证。通过阅读、讨论后，在教师提示下，学生回想到能用可溶

性镁盐鉴别常量浓度的碳酸钠溶液与碳酸氢钠溶液，也就是即使将１mol∙L－1的氯化镁与１mol∙L－1 (近

饱和)的碳酸氢钠溶液混合也不会产生浑浊现象。因此，不能用可溶性镁盐与碳酸氢钠溶液直接制取

碳酸镁[18]，这样就证实假设2是错误的；同时也能明白方程式Mg2+ + HCO3
－ = MgCO3 + H+是错误的[18]。

尽管金属铝是一种活泼金属，但由于其在空气和水中都易与氧气作用，在表面生成致密氧化膜，

从而能制作成飞机部件、日常用品、炊具等。在讲金属铝性质时，教师可提出假设3：如果能有办法

阻断致密氧化膜的形成，金属铝就会如同金属钠一样，能与冷水作用放出氢气，在空气中会很快腐蚀

掉。这种假设正确与否，有待证实。在教师的提示下，学生通过查阅网络信息，了解到铝汞齐的生成

可阻断金属铝表面致密氧化膜的形成。于是教师把准备好的实验试剂与用品展现于讲台，让学生亲手

做实验，实验结果不出所料，经氯化汞溶液处理过的铝箔既能与冷水快速不间断地制取氢气[19]直至铝

箔消耗殆尽，又能在空气中迅速被腐蚀(即著名的毛刷实验)。实验事实证实假设3是正确的。

创新问题情境的方法与实例不胜枚举，限于篇幅，在此就不一一列举。只要细心体会，教师都会

学会使用，进而游刃有余。

总之，问题教学法不仅能使学生广泛获得化学知识，熟练掌握化学基本技能，更重要的是能调动

学生的参与意识，培养学生独立思考、自主学习、主动获取知识的能力和主人翁精神，并能有效培养

学生的创造意识和创新能力。
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