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摘要：在分析无机化学课堂教学现状和采纳学生建议的基础上提出了构建互动和合作学习的无机化学教

学模式。着重介绍了“分组互动、读书报告会、尝试讲课和评判纠错”互动和合作学习的过程。教学实

践表明，这种互动和合作学习正是学生需要和喜欢的无机化学教学模式。
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Abstract: The mode of teaching inorganic chemistry was built on the present situation of inorganic

chemistry classroom teaching and students′ suggestions. The process of interactive and cooperative

learning, that is, discussing in groups, holding reading and reporting activities (meetings), making an

attempt which is lectured by students, and carrying out an evaluation on students′ lectures will be

emphasized in this paper. The teaching practice shows that the interactive and cooperative learning is the

mode of teaching inorganic chemistry needed and preferred by students.
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在无机化学的课堂教学中，比较常见的教学模式是教师讲、学生听，即便偶尔提问，学生也羞于

回答，教学互动几乎为零。这种填鸭式的课堂教学气氛沉闷，学生被教师牵着鼻子走，很少参与到教

学活动中来。其结果是，教师教的累，学生学的也累，学生除了死记硬背一些概念、原理和化学方程

式外，对知识的理解和迁移能力较差。几年来，我们一直在思考：学生究竟需要什么样的无机化学课

堂？无机化学课堂教学中如何加强互动性和合作性？如何在互动和合作学习的过程中培养学生的能

力？带着这些问题，通过走访学生、开学生座谈会、鼓励学生给老师发邮件和网上交流等形式，从学

生那里获得了许多信息，经分析归纳得知学生“希望的无机化学课堂”的教学模式应该是：加强教师

与学生的互动，不要满堂灌；通过查阅资料、讨论交流的合作学习等方式巩固重难点内容；让学生通

过主动的探究学习获得知识。

1



Univ. Chem. 2017 Vol.32

最近网上的一段话也给了我们一些启示：“Tell me，I forget (告诉我，我会忘记)；Show me，I

remember (给我看，我会记住)；Involve me，I understand (让我参与，我会明白)”。

中国也有一句经典：“百闻不如一见，百见不如一行”。

我们认真地分析了当前的教学现状和学生的建议，也参考了同行们的一些具体做法[1－10]。我们给

出的答案是：通过各种形式加强学生之间的互动和合作学习，鼓励学生积极、主动地参与到无机化学

课堂教学中来，正是学生所希望的无机化学课堂，也是教师应该倡导的。

1 互动式教学活动的理论依据

现代心理学研究表明：兴趣是影响学习活动的最直接、最活跃和最现实的因素。甚至可以说，兴

趣是最好的老师。只有让学生真正产生了兴趣，才能让他们从内心深处对学习产生主动需要，变“要

我学”为“我要学和我爱学”，而只有在“我爱学”的情况下，才会带来我们所孜孜追求的主动学习

和有效交流，才能使上述活动有声有色地开展下去。这些活动的理论依据源于维特罗克的生成学习理

论和罗杰斯的人本主义学习理论。

1.1 主动学习——生成学习理论

20世纪70年代，美国心理学家维特罗克整合了认知发展、人类学习、人类潜能、信息加工和智

能互动等认知心理学领域的理论，形成了生成学习理论[11]。其核心观点是，学习的生成过程就是学习

者将已有认知结构(已经储存在长时记忆中的事件和信息加工策略)与从环境中接受的信息(新知识)相

结合，主动地选择信息并构建信息的过程。也就是说，学习是一个主动的过程，学习者积极参与其

中，并非被动地接纳信息，而是主动地构建自己对信息的解释，并从中作出结论。他运用生成学习策

略指导学生阅读，学生的理解和迁移能力有了很大的提高。

经验表明，学生可能不太理解教师传授的信息，但他肯定理解自己加工生成的内容，学生想要获

得知识，就必须全心身地“与书进行生动而热烈的对话”，主动承担起学习知识、积累知识、学会思

考、学会交流和写作的责任；在读书、讨论和交流的过程中，获得知识、获得成就感，增强自我调控

能力，主动对阅读和交流中接收到的信息理解、加工，生成新的见解。

1.2 探究学习——人本主义学习理论

罗杰斯的人本主义学习理论[12]强调学习就是学习者探究知识、获得技能和发展智力，学会与教师

及集体成员交流，阐明自己的价值观和态度，实现自己的潜能并达到最佳的境界。其观点有：意义或

经验的学习是重要的学习，即让学生学习有意义、有价值、有好处的材料；学生必须懂得怎样学习，

即学生必须运用有效的学习方法，在教师的指导下主动学习；学生自己探究，即学生根据学习目标自

发地组织和参加学习活动。

上述活动能很好地让学生主动地、愉快地、探究性和创造性地学习。教师教学的重点不只是在教

案和教学过程的准备上，更重要的是为学生提供学习资源进行探究学习，让学生积极查找资料、搜索

信息，在阅读、理解、思考、讨论、写作的过程中提高学生的各种能力；教师的教学行为重在导、而

非填，教师不仅是教育者，更是合作者，在合作中激发学生的学习潜能和探究欲望。

2 构建互动和合作学习的无机化学教学模式

为了让每个学生都能积极参与互动和合作学习，并在学习过程中尽可能地表现出自己的优势，我

们从以下几个方面做了一些尝试。

2.1 分组互动

无机化学课程是大一学生学习化学的入门课程，分上下两学期进行。由于学生刚跨进大学校门，

对大学教师大信息量的教学方式还不适应，尤其是阅读和理解能力还跟不上，加之上册的理论比较集
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活动开始前，教师除向学生介绍查阅、筛选图书资料的一般方法外，给出交流和讨论的具体目标

和要求。

每个小组确定若干个学习的知识板块，在小组成员自学(查阅书籍和网上收集资料)的基础上，小

组内讨论和交流，通过分析、归纳将知识点系统化，必要时可全班交流，然后教师进行总结，将知识

点网络化。

例如，杂化轨道理论是无机化学的重难点内容之一，也是有机化学中应用较多的内容，学生普遍

认为比较难学。教师给出学习的目标要求是：(1) 原子形成分子时，中心原子的价轨道为什么要杂

化？(2) 杂化轨道有哪些类型？(3) 中心原子的杂化轨道与配位原子的价轨道形成共价键应遵循哪些原

则？(4) 孤电子对对分子的空间构型和键角有何影响？小组成员针对学习的目标要求阅读教材、查阅

资料形成自己的学习心得并相互交流，原来认为很难理解的内容，例如孤电子对对分子空间构型和键

角的影响，通过讨论和交流学生终于明白了有些分子的构型与杂化轨道的构型不同，其原因是由于中

心原子的价轨道存在孤电子对，孤电子对的排斥作用以及原子的体积效应导致分子的键角偏离杂化轨

道的夹角。然后教师对学生学习的内容和效果给出总结和评价。

2.2 读书报告会

为了丰富课堂教学内容，除了小组学习和讨论外，举办读书报告会也是学生喜欢的活动之一。我

们要求学生结合学习内容每学期阅读3－4本(篇)与无机化学内容相关的书籍或论文，写1－2篇专题读

书报告。读书报告的题目一般由教师指定，也可由学生按自己兴趣选取。内容可以是基本理论、专题

知识点的归纳、与日常生活和国民经济领域密切相关的新知识和新技术。读书报告的实施方案参考相

关文献[14]，限于篇幅不再赘述。

每个学生交一份读书报告，并将其电子版上传到课程网站上，供全体同学研习和作为平时成绩评

定依据。

2.3 尝试讲课

早在20世纪30年代，毛泽东在著名的《实践论》中指出“你要知道梨子的滋味，你就得变革梨

子，亲口吃一吃”[13]。为了让学生亲身体验教师的角色和传授知识的过程，我们选择一些描述性的内

容让学生尝试讲课，以此促进教师和学生的互动和交流。每学期确定6－8名学生尝试讲课，每人讲

中，下册需要记忆的知识点太多。因此，大一新生普遍感觉无机化学难学。为了让学生学得主动，

增强互动，尤其是针对重点内容和感兴趣的问题给他们创造学习和互动交流的环境。互动方案的流

程是：

分组 讨论 全班交流 总结

(4－6人) (课堂或课外) (小组代表) (教师)

互动的内容如表1所示。

表1 无机化学课堂的互动内容

知识板块

热化学

化学平衡

原子与分子结构

物质的性质

社会环境相关的内容

具体内容

反应热、盖斯定理

化学平衡及其移动、偶合反应、多重平衡、酸碱理论、分步沉淀

核外电子的运动状态及排布、杂化轨道理论、分子的空间构型、次周期性、惰性电

子对效应

卤化物的水解、缺电子化合物、大π键、氢氧化物的酸碱性、含氧酸的稳定性和氧

化性、过渡金属化合物的特殊性

大气污染与PM2.5、水污染及其治理、废旧电池的回收和利用

互动方式

课堂

课堂和课外

课堂和课外

课堂

课外
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学生在讲课前，教师给学生讲解如何理解教材的知识点、如何收集参考资料，如何备课、如何做

电子教案(PPT)，哪些知识适合描述，哪些知识适合设问，讲课过程中如何与学生互动，等等。学生

试讲的流程如下：

教案 → 建议 → 修改 → 定案 → PPT → 建议 → 修改 → 练讲 → 讲课

(学生) (教师) (学生) (教师) (学生) (教师) (学生) (学生) (学生)

学生准备教案极其认真，补充了一些教科书上没有的内容，给人耳目一新的感觉。例如，ds区

元素的冶炼与制备，学生用对比法讲解铜的冶炼、银(金)的冶炼、锌(镉)的冶炼和汞的冶炼，关键是

根据金属存在的形式(化合物或单质)选择冶炼方法。一般以硫化物形式存在的矿物先转变成氧化物，

然后选择合适的还原剂将金属还原出来；以金属单质存在的矿物先溶解形成金属的配合物，然后用活

泼金属将其还原。讲课过程中，学生还补充了生物冶炼金属技术。例如，生物炼铜是某些具有特殊本

领的细菌——“吃岩石的细菌”能耐受铜盐的毒性，并能用空气中的氧气氧化硫化铜矿石，把不溶性

的硫化铜转化为可溶性的铜盐，使铜的冶炼变得非常简单；生物炼银是指深山的一种大蚂蚁吞食含银

的矿石，分泌出蚁酸银，后者会分解成单质银。地矿专家在蚁群聚集的地区拾到了大块的银就是该方

法的佐证。学生们还能联系实际，比如介绍除去银饰品表面黑色锈迹的三种方法：即HNO3清洗、

NaCN中浸泡以及碱性介质中用Zn还原。这些知识都是教材上没有的，不仅应用了以往学过的化学

知识，而且开阔了学生的知识视野。学生们深有感触地说：通过教学试讲，不仅使我们学会了查阅、

整理和消化资料，学习如何备课、如何做电子教案，培养了我们的勇气、胆识和自信，更重要的是使

我们体验了教师的角色。通过角色变换，我们真正体会到传授知识的不容易，理解了“一桶水”和

“一碗水”的关系，没有“一桶水”的知识储备，就讲不清楚“一碗水”的知识信息。

2.4 评断纠错

为了锻炼学生发现问题、分析问题和解决问题的能力，在课堂教学中，我们经常让学生评判课堂

测验和作业，相互纠正一些共性问题或一些概念性错误，这也是让学生亲身参与教学活动以及学生互

动的一个重要环节。例如，在化学热力学部分，学生作业经常出错的是ΔH和TΔS的单位换算问题，

经过学生多次相互纠错，在之后的作业和测验中就不会出错了。又如，在与四大平衡相关的计算题

中，经常出现计算结果与参考答案不一致的情况：有的是思路出错，导致错误的结果；有的思路和步

课的时间不超过20分钟。学生的积极性很高，从报名的学生中通过抽签确定讲课的学生。讲课的内

容一般是无机化学下册的元素和化合物的相关知识，例如物质的制备、常见化合物的性质和用途等

(表2)。

表2 适合学生试讲的内容

内容

卤化氢和氢卤酸

硫酸盐及其性质

氨和铵盐的性质

碳的氧化物及其水化物

铝的氧化物和氢氧化物

碱金属和碱土金属盐的性质

铜、锌分族的氧化物和氢氧化物

铜、锌分族的硫化物和卤化物

过渡金属的冶炼

锰的氧化物和含氧酸盐

铁、钴、镍的氧化物和氢氧化物

时间/min

20

20

15

15

15

15

15

15

20

20

20
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考试结果表明，教改班的人均成绩比常规班高出约3.5%。分析试卷发现，教改班在基本概念和

原理方面的得分率比常规班高出约3%，由此说明实施本教改活动有利于学生对化学基本概念和原理

的理解和掌握。

为了进一步检查活动的效果和学生的反映，我们给2013和2014级化学教育专业每个学生发了一

张问卷调查表(全部回收)，反馈信息总结见表4。

骤都相同，而引用的平衡常数(Ka、Kb、Ksp、K 稳)和标准电极电势不一致(不同的教材，数据不一定相

同)，导致计算结果与参考答案不同，这就需要学生认真分析解题思路和计算过程，给出正确的评

判；再如课堂测验，先让学生相互评卷，试图找出答题中的错误，然后教师用投影公布详细的参考

答案，学生纠正自己试卷的错误；通过多次类似的活动，学生发现问题、纠正错误和解决问题的能

力都有明显的提升。

实施教学改革后，可以全面、客观地评定学生成绩。具体方法是：期末考试和平时成绩各占

50%，平时成绩包括期中考试 20%，作业 15%，读书报告 5%，试讲、互动和合作学习 8%，奖励

2%。读书报告上传到课程网站，采用学生自评、组评和师评相结合的办法给分；试讲、互动和合作

学习取自评和组评的平均分。奖励分由教师掌握，一般奖给参与教学试讲和课堂积极发言的学生。

3 互动式教学活动的效果和体会

3.1 活动的效果

无机化学分两学期授课。鉴于教学改革的需要，下学期分成两个教学班，一个按常规方法实施

教学(简称常规班)，另一个实施本教学改革方案(简称教改班)。2014和2015级化学教育两个班的期终

考试成绩列于表3。

表3 对照班级的期终考试成绩(人均)

班级

常规班

教改班

成绩/分

2014级

77.96

81.52

2015级

76.84

80.77

表4 互动式教学活动反馈表调查结果(参加人数：197)

项目

更好地结合基础理论与实际应用

更好地掌握教学内容

更好地了解前沿知识

激发学习兴趣

提高学习能力

培养合作精神

关注生存环境

是你喜爱的无机化学课堂吗？

赞成人数

195

193

197

197

196

197

189

197

百分比/%

99

98

100

100

99

100

93

100

3.2 几点体会

(1) 建立良好的师生关系。

只有建立了良好的师生关系，学生才会从喜欢你这个老师，逐渐地喜欢上你的课，也才会在你

的课堂上积极思考，积极回答问题，积极参加你布置的各项活动。然而，良好的师生关系不是靠小
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恩小惠、拉帮结派等不正当的手段形成的，而是靠教师自身的学识水平、教学风格和人格魅力影响形

成的；同时教师要关心学生、相信学生、理解学生，尤其是对学习成绩后进的学生，不要伤害他们的

自尊心，要给他们鼓励，给他们正能量，让他们感受到温暖和迎头赶上的动力。

(2) 设计的问题要有层次性和开放性。

可能有部分学生不愿意回答教师的提问乃至不愿参与课堂讨论，其原因是教师设计的问题可能不

符合他们的“口味”。这就要求教师设计的问题既要体现能力性，也要突出基础性和普遍性，不要千

篇一律的概念题，也不要简单的是与不是；设计的问题貌似简单，实际上要有一定的内涵和维度。要

让不同层次的学生都敢说、都有话说，让所有的学生都能主动参与进来。

学生有时不积极回答问题是害怕答错而“丢脸”。因此，教师设计的问题应具有层次性和开放

性，甚至贴近实际生活。这样，在组织问题的答案时，由于不拘泥于教材和教参，学生就会大胆发表

自己的见解。当然，要想让学生真正参与到课堂教学中来，并不是一件容易的事，还需要教师有民主

和公正的观念，尊重每一位学生，正确对待每一位学生的进步和能力的发展。

(3) 评价学生要有激励性和鞭策性。

学生既然主动回答问题，说明他下了很大的决心，做了充分的准备。如果回答得不理想，教师评

价时，也要给予必要的肯定，赞扬他的勇气、指出他的闪光点；要善意地指出他们回答过程中的不足

之处，并鼓励下次争取有更大的进步。这样学生就会以更高的热情参与进来。

(4) 要重视学生的意见和建议。

教师要深入到学生中，认真听取学生对活动的意见和建议，必要时可以发问卷调查表。对学生提

出的中肯的意见，教师要虚心接受，并努力改正，下次活动尽量避免；即便是不中肯的意见，教师也

不要盲目否定，要从中吸收合理的部分；对学生给出的合理性建议，教师要适当予以采纳，以便使下

次活动办得更好。
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