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浅谈基础无机化学课程教学内容的选择与讲授
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摘要：对化学类专业本科生基础无机化学课程教学内容的选择提出科学性、系统性、重要性和新颖性四

项原则。对讲授方法，提出既要传授知识，让学生打好化学理论基础，获得化学物质世界初步的全面图

像，又要注重引导学生掌握逻辑思维方法，提高持续学习的能力。简要介绍了相应的教学实践活动。
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Abstract: It is an important work to choose teaching contents for basic inorganic chemistry course in
universities due to limited teaching hours and content complexity of the course. The authors propose four
principles for the choice, namely scientificity, systematicness, importance and novelty. The teaching
methodology also plays an important role for the course effect. We think that we should not only impart
chemical knowledge and theories to the students to let them achieve the preliminary image of chemical
world, but also guide students to understand the methodology of logical thinking, so that to enhance their
ability of continuous learning. Our teaching practice activities are also briefly introduced.
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基础无机化学课程是化学类专业本科生的第一门专业基础课，对于激发学生对化学科学的兴趣、

巩固专业思想的重要性不言而喻。由于科学的不断发展、内容的不断更新、事实性知识量不断扩容，

当今世界科学教育都面临着内容超负荷的难题，化学亦是如此。而学时偏少、学生基础不均，如何选

择教学内容、怎样讲授，是教师的一个难题。作者对基础无机化学课程教学内容的选择提出了四项原

则，对讲授方法提出了看法，并简要介绍了相应的教学实践活动。

1 无机化学课程面临的挑战

与物理化学等高年级课程不同，无机化学课程通常设在大学一年级，教授对象是来自全国各省的

高中毕业生，而各个省对高考化学内容要求的不统一，导致入学时学生基础不均。然而更重大的挑战
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来自于学生的学习方法。我们于2014年4－6月间曾对广东省内20所高中共6685名学生和19所高中

共189名教师进行了调查，结果显示，在教材内容不断减少的情况下，有60.8%的教师和53.6%的学

生认为教材所提供的信息少，已成为学生学习过程中的最大困惑。相比英美教材，我国中学化学教材

叙述性内容严重不足，教材内容主要以概念及知识点形式出现，而对概念的解释及应用的描述明显缺

失。后果之一是学生阅读能力普遍偏低，调查结果显示，71.8%的学生喜欢的学习方式是直接讲解和

合作探究，只有20.7%的学生喜欢采用独立思考和阅读。这次调查结果还显示，拥有1－2本课外书籍

的学生比例比拥有1－2本练习册的学生比例高15.1%、拥有3－5本课外书籍的学生比例比拥有3－5本

练习册的学生比例低10.2%。这说明学生更喜欢通过练习册的方式扩充或检验掌握的内容。因此，学

生参差不齐的基础加上自学能力偏低，使无机化学课程教学内容的选择及讲授方法显得尤为重要。

其次，目前国内高校一年级无机化学课程通常包括化学基本原理和元素化学两部分。化学基本原

理部分往往是高年级分析化学、物理化学、结构化学的基础内容，使学生在螺旋式上升的模式下由浅

入深地学习。然而，由于学生的高等数学等科目的学习也处于初学阶段，某些需要严密数理推导方可

引入的概念在无机化学课程中只能直接引入或简化某些条件后引入，容易导致概念突兀和学生学不

透。因此，必须谨慎选择教学内容及仔细研究讲授方法。

2 教学内容的选择原则

我们认为，为了激发学生的学习兴趣、打好化学理论基础，应该按照科学性、系统性、重要性和

新颖性四项原则来选择基础无机化学的教学内容。

2.1 科学性

无机化学是化学科学的基础，无机化学课程内容应体现化学的科学性。

无机化学的科学性有两根支柱：微观的物质结构理论(含原子结构、分子结构、晶体结构)和宏观

的化学热力学基础及化学动力学基础。元素周期律既有微观的物质结构变化，又有宏观的物质性质变

化。无机化学的科学性可以概括在图1所示的无机化学基础理论框架中。

有的作者更喜欢用“课程的学术性”的提法。我们认为：科学有真理，学术可争议；基础无机化

学课程内容，更多的是体现了化学的科学性。

2.2 系统性

无机化学课程的系统性包括理论的系统性和物质的系统性。无机化学理论的系统性也可以用图1

表示。课程应该使学生理解相对完整的基础无机化学理论体系。

图1 无机化学基础理论系统
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物质的系统性充分体现在元素周期系中。因此，化学类专业本科生必须学好“元素无机化学”。

“元素无机化学”的重要性不但在于它是“无机化学原理”的载体，学生必须相对完整地学习元素周

期系，才能真正学懂无机化学原理；而且它是一门不可替代的课程[1]，学生通过学习，才能获得化学

物质世界的初步的、完整的图像。不难理解，一位化学类专业的毕业生，如果对化学物质世界欠缺完

整的图像，对于他思维的广度和学术水平的提高，将会产生负面的影响。

2.3 重要性

这包括理论重要性和应用重要性。如果某一内容对于学习和理解无机化学基本理论有明显作用,

就应该讲授。例如，“氧气”在初中化学就开始讲授，为什么大学一年级无机化学课还需要讲？这是

因为，讲述氧气的分子结构，可以让学生重温主要的共价键理论——价键法和分子轨道法，而价键法

处理氧气的分子结构是失败的，分子轨道法则显示了优点。通过这个实例，学生可以认识两种共价键

理论的差异。

如果某一物质具有重要应用，尤其是在学科前沿领域的重要用途，就应该选讲。例如，钛是一种

有重要用途的金属，二氧化钛是重要的光化学反应催化剂，也是近年来纳米材料研究的重要对象。适

当介绍钛和二氧化钛的性质、用途和最新研究进展，是合适的。

2.4 新颖性

对于代表科学研究或学科发展方面新趋势的内容，应该适当讲授，以激发学生的学习兴趣，了解

无机化学的发展。例如，硅是重要的半导体，没有硅晶体，就没有现代计算机；多晶硅是一种重要光

伏材料，是新能源领域的热门研究对象。介绍硅晶体的物理性质，是必要的。再如，碳元素有金刚

石、石墨、石墨烯、碳纳米管、富勒烯等同素异形体，富勒烯的发现进一步发展了共价键理论，而碳

纳米管和石墨烯更是两类具有特殊结构和特殊光、电、热性能的纳米材料，代表着当今无机化学研究

的一个重要领域，有必要适当讲授。

3 讲授方法

课堂讲授要千方百计激发学生的学习兴趣，既要注意知识传授，也要重视提高学生持续学习的能力。

以“原子结构”一章为例，不少师生认为难教、难学。我们觉得这可能与没有认识到这一章的特

点有关。我们认为这一章的特点是“重点不难懂，难点不重要”。对于无机化学基础课而言(不是对结

构化学课程)，该章的重点应该是4个量子数、原子基态核外电子排列、波函数角度分布图和电子云

径向分布函数图；而难点则是微观粒子的波粒二象性和薛定谔方程。这种“重点”与“难点”的相对

分离，为我们安排讲授时间提供了依据。在实践中，我们按照下列科学史的线索来讲授：氢原子发射

光谱(线状光谱) → 玻尔原子结构理论(电子能量量子化，经典电磁理论对微观世界失效) → 光子和实

物粒子的“波粒二象性” → 不确定原理(经典力学对微观世界失效) → 量子力学(描述微观世界运动规

律的新理论)对核外电子运动状态的描述——薛定谔方程 → 4个量子数 → 原子基态核外电子排列 →
元素性质(电离能、电子亲和能、电负性、金属性与非金属性等)，再辅以当时的历史事件——1927年

索尔维会议哥本哈根学派与其反对派之间的学术争议。学生听课，就接近于听教师讲科学发展的故

事，兴趣会大增。这种讲授，能让多数学生掌握重点内容，对于“难点”内容，可以在后续课程中深

入学习；而部分学习好的学生，更能懂得难点内容。衡量学生是否“学懂”的一个重要标准是：是否

认识了微观粒子运动的波动性和统计规律性。

在课堂知识讲授的同时，我们也经常给学生介绍一些最新的科学研究进展。比如二氧化硫(SO2)

在大气中属于有毒气体，能形成酸雨，是一种全球性的常见而且严重的大气污染物；SO2的污染状况

以及毒性作用一直是全社会共同关注的问题。对SO2接触现场工人的健康调查显示，SO2暴露的主要

毒害是对人的呼吸道产生刺激作用和腐蚀作用，证明SO2污染与一些呼吸系统疾病(例如气管炎、支

9



Univ. Chem. 2017 Vol.32

气管炎、哮喘、肺气肿等)的发生相关。通过对SO2的毒理实验，发现高浓度的SO2吸入可以引起小鼠

体内的DNA损伤，多种器官脂质过氧化损伤，蛋白质氧化损伤，酶活性降低等损害[2]。近年来的研究

也发现，内源性SO2与某些心血管疾病密切相关，在心血管系统中就存在SO2生成系统，并且内源性

SO2的水平在心血管系统的生理、病理的调节方面发挥着重要作用。它不仅具有舒张血管、抑制心脏

功能、改善血管重构、抑制炎症反应、抗氧化以及调节脂质代谢等作用，而且对改善肺动脉高压、高

血压和急性肺损伤等心肺血管疾病具有重要的病理生理学意义[3]。因此，人们推测内源性SO2可能是

继一氧化碳(CO)、一氧化氮(NO)和硫化氢(H2S)之后，又一种新型的气体信号分子[4－6]。这些知识的介

绍让学生意识到简单的无机小分子在生命体系中也起着非常重要的作用，极大地激发了学生对无机化

学的学习热情。

为了提高学生的学习能力，我们注意引导学生掌握逻辑思维方法，主要是“演绎法”和“归纳

法”。在课程起始阶段，多采用“演绎法”讲授，即讲述一个原理或定律，再讲述它在若干方面的应

用，例如范特霍夫化学反应等温式及其应用的讲授。这是一种“发散式”的思维方法。随着课程的深

入，逐渐增加“归纳法”方式的讲授。例如，讲解合成氨的“化学平衡移动”，联系热力学原理，论

述浓度、压力、温度对平衡的影响，进而引导学生归纳、总结为勒-夏特里原理。这是一种“收敛

式”的思维方法。学生掌握正确的逻辑思维方法，可以增强未来持续学习的能力。

总之，针对无机化学课程面临的挑战，选择好教学内容、使用适当的教学方法，不仅能够使学生

顺利地从题海战术的训练模式中转变为多方位学习模式，而且能够有效激发学生源于化学学科魅力的

学习兴趣，从而提高学生的化学素养，实现化学教育的基本目标。
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