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普通化学案例教学与学生自主学习能力的培养
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摘要：通过三个案例教学实践，探讨在普通化学模块化教学中如何将教师的有效引导与学生的自主学习

相结合。倡导以学生为主体、以能力输出为导向的人才培养模式，实现工科专业学生化学素养的提高和

自主学习能力的提升。
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Cultivation of Students' Self-Learning Ability Using Case-Teaching in
General Chemistry
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Abstract: This paper explored how to combine the effective guidance of teachers with students' self-

learning via three case-teaching practices in general chemistry. A model of talents cultivation for students

and their ability training was advocated to achieve the improvement of chemistry literacy and self-learning

ability for engineering students.
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1 引 言

合肥学院学习和借鉴德国应用科学大学成功经验，并结合应用型人才培养的关键要素，对人才培

养体系进行了系统的设计和改革。这是我国应用型人才培养的新道路，其改革的中心思想就是：以学

生为主体，以能力培养为导向，实行模块化课程体系。根据各专业的毕业要求设计相应的课程模块，

在模块化课程设置中，各模块能够有效地衔接，不会出现以往传统教学模式中的知识重复讲解，故模

块课时的设置以及课时的分配都有相应的调整。只有将教师的授课与学生的自主学习有机地结合，才

能在给定的课时内更好地实现模块化教学的目标[1]。

普通化学是一门关于物质及其变化规律的基础课，是我校为非化学化工专业如土木工程、机械设

计制造及其自动化等专业学生开设的一门自然科学课。在教学的过程中，教师应运用辩证唯物主义观

点和科学思维方法阐明问题，结合科技和学科发展的前沿，适当反映化学领域的新知识、新技术。理

论联系实际，结合案例教学，培养学生的自学和分析、解决实际问题的能力；更为重要的是提高学生

的化学素养，加强学生的安全和环保意识，以输送人才的方式将这些理念传递到各个行业和全社会，
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将有利于全社会安全意识和环保意识的提高。目前我校为这些非化学化工专业开设的普通化学课程所

使用的教材都是浙江大学普通化学教研室主编的《普通化学》，但针对不同的专业，我们在课时的设

置、所讲内容的侧重点、特别是对学生自主学习部分引导时都会结合专业需求和培养目标，以及本模

块在毕业要求中对学生能力的培养支撑度等，增强学生将化学基础知识与工程实践相结合的能力。本

文将通过三个教学案例，浅谈在普通化学模块的教学中，如何结合不同专业对学生的毕业要求、有效

地将教师的引导与学生的自主学习相结合，提高学生的化学素养以及利用化学基础知识解决工程实践

问题的能力[2,3]。

2 教学案例与学生的自主学习

2.1 培养学生自主学习的能力和良好的执行力

金属与电解质溶液接触时，由电化学作用而引起的腐蚀叫作电化学腐蚀。全世界每年因为金属产

品腐蚀造成的损失巨大，如何防止金属腐蚀是科学家一直在致力研究的课题。对于土木工程专业的学

生，其毕业要求需要具有对道路、桥梁以及建筑等的设计能力，其设计中如何体现对于钢结构材料的

防腐是至关重要的一个环节。在教师对电化学章节的知识点进行讲授后，学生了解到原电池的组成及

其化学反应的热力学原理，学会利用电极电势判断氧化还原反应进行的方向和程度。本章的金属腐蚀

及防止等知识点则安排学生自主学习完成，通过自主学习和教师的引导，学生认识到金属腐蚀的本质

都是发生了化学反应，一般在干燥气体或者无导电的非水溶液中，金属腐蚀为化学腐蚀，无电流产

生；而电化学腐蚀的原理就是形成原电池，比较活泼的金属失去电子被氧化，作为原电池的负极；正

极则根据腐蚀类型不同，可发生氢或氧的还原，析出氢气或者氧气。学生掌握了金属的电化学腐蚀原

理，则可以利用这些原理解释金属防腐的一些措施，或者自行设计一些方案对金属进行防腐，如缓蚀

剂法、阴极保护法等。在自主考核中，要求学生结合文献调研，以“钢结构”“金属防腐”为关键

词，撰写一篇小论文。论文中，有学生从世界著名桥梁——旧金山金门大桥的钢结构设计研究着手，

分析其10万吨钢材在海中屹立近100年不腐的原因；还有学生通过比较在大海里的桥墩和在长江里的

桥墩腐蚀程度的差异以及在雨水多的南方和干燥寒冷的北方钢结构的腐蚀差异，分析在不同条件下如

何防止或缓解钢结构腐蚀……。通过本次论文，学生将本章的知识与其专业设计有机地结合，学生又

进一步将所学的电化学理论知识与其实际应用相结合，拓宽了自己的知识面，使自己的自学能力提

高；更直接地找到了化学知识在自己专业中的应用，也增强了对本课程的学习兴趣[4]。

2.2 培养学生与他人合作承担具体任务的能力

热化学与能源一章，教师重点讲解等容热效应的测量和等压热效应的计算等化学热力学的基本问

题，而燃料的热值与能源的可持续发展战略则可设计为学生的自主学习内容。将学生分成几个小组，

每个小组围绕教师给出的主题进行调研并且在小组内进行初步讨论，再以小组为单位，以PPT的形

式对各小组调研和讨论的结果在全班进行汇报，教师进行评价。教师围绕燃料的热值与能源的可持续

发展战略这一主题，可以引导学生完成以下内容的学习。1) 请学生自主完成三种化石能源煤(C)、石

油(代表性组分，C8H18)、天然气(CH4)的热值计算，调研新能源如氢能、核能(包括核聚变和核裂变)的

热值。通过计算，学生不仅巩固了本章的重点内容——化学热效应的计算，同时得出初步结论，传统

的化石能源的热值相对较低。2) 请学生调研煤炭的形成机理、主要成分及其开采技术、应用形式。

从煤炭资源的形成机理，学生了解到煤炭的不可再生性；从煤炭的主要成分为C、H、O、S和N，学

生了解到煤炭燃烧时不仅放出热量，还有CO2、SO2、NO和NO2等气体放出，这些气体的危害很多，

如温室效应、酸雨、光化学烟雾以及形成PM2.5等；从煤炭的开采技术学生认识到矿难事故的致命

性，以及煤炭开采对地理环境造成的危害；从煤炭的应用形式主要为火力发电，学生认识到煤炭不仅

热值低而且其热值的利用效率也很低：从对水的加热得到的水蒸气推动机械，到传送到千家万户供给

28



吴义平等：普通化学案例教学与学生自主学习能力的培养No.6

各种电器运转的电，每一个环节都不能100%地利用，而其中家用电器的用电效率，却是每一个人都

能够改善的，如选择高节能的家用电器，选择节能模式；电器不使用时，关闭电源，避免不必要的浪

费等等，培养学生节约能源的意识和习惯。3) 请各小组选择一种新能源(如氢能、核能、太阳能等)，

对其开发与研究进展进行调研。每个小组完成一种新能源的调研，减轻学生的自学任务，同时通过小

组汇报，全班同学共享了调研结果，了解到各种新能源的优点及其应用时存在的难点，对能源的可持

续发展有了全面的认识。对于机械设计制造与自动化专业的学生，其毕业要求之一就是具备机电新产

品的开发能力，故在能源的开发与使用中，能够结合不同能源的性质，合理地设计或者完善开发这些

能源的机电新产品则更有挑战性。在汇报中，有小组选择了天然气水化合物，即天然冰——一种能满

足人类使用1000年的新能源进行了研究，对于这种新能源的使用，其高效、清洁、储量大等优点让

学生们感到欣喜，同时目前在开采这种能源时遇到的难题也让学生们有了更多的思考，特别是开采中

的机械设备的设计与使用，引起了本专业学生极大的兴趣；汇报中，学生还讨论了传统的化石能源

——煤炭的清洁使用问题，从柴静的纪录片“穹顶之下”到中国的雾霾现状，最后到其内在原因的分

析。学生认识到，要解决这些难题，除了可以进行新能源的开发，还可以利用化学反应提高传统能源

的高效清洁使用，以及结合自身的专业，对这些传统能源使用中或者“三废”排放中的机械设备进行

改造或完善[5,6]。

2.3 培养学生应用化学基本原理识别、分析复杂问题以获得有效结论的能力

普通化学的第二章是化学反应的基本原理和大气污染控制，化学反应基本原理包括化学反应自发

进行的方向、限度和速率等知识点。这些知识点的学习对非化工专业的学生来说无疑是枯燥的，但是

如果结合大气污染的控制与治理，应用这些知识点，将会很高地调动学生的积极性。汽车尾气是大气

污染的主要来源之一。1943年，美国洛杉矶的光化学烟雾污染事件之后，美国就开始实施严格的汽

车尾气低排放计划，其最终目标是达到汽车尾气的零排放。随着经济的发展，我国的汽车使用量在不

断地增加，同时环境污染也日益加重。如何实现汽车尾气的低排放和零排放是政府和人民都需要关心

的问题。汽车尾气所含的主要污染物有：CO、NOx (氮氧化物)、CH (碳氢化物)和PM (颗粒状物质)，

汽车尾气的净化研究一直是科学家致力解决的课题，其中催化净化技术是主要方法之一。其利用的原

理就是将汽车尾气中产生的CO和NO两种有害气体，在催化剂作用下，反应生成无毒的N2和CO2，

涉及的方程式为NO(g) + CO(g) = 1/2N2(g) + CO2(g)。结合本章化学反应基本原理的学习，教师引导学

生调研汽车尾气的危害及其处理方式。此自主学习的考核可结合单元测验完成，在单元测验中，对学

生提出三个问题：1) 标准状态下，298.15 K，上述化学反应自发进行的方向和限度？2) 汽车内燃机温

度因燃料燃烧反应可以达到1300 °C，上述化学反应自发进行的转变温度是多少？3) 结合上述计算，

给出汽车尾气净化处理的一种方案？学生首先通过计算此热化学反应方程式对应的∆rGm
⊖
和K⊖

，结合

化学热力学知识判断得出此反应可以自发向右进行的结论；反应的平衡常数很大，意味着此反应可利

用的程度很高，即理论上对尾气的处理净化能力高。通过第二问的解答，学生得到结论为：此自发反

应的转变温度为3767 °C，也就意味着此反应在汽车内燃机高温的条件下可以自发进行。解答了前面

两个问题，第三个问题就迎刃而解，改变反应速率的方法有：浓度、压强、温度和催化剂，则此处最

佳选择就是选择合适的催化剂，提高其反应的速率，进而达到汽车尾气的净化处理。通过自主学习和

有效的考核，第二章的化学反应基本原理理论知识就与大气污染可控性得到有机的结合[7,8]。

3 结 语

自主学习以论文、小组汇报或者单元测验等形式考核，不仅打破了传统的期末考试的单一考核方

式，而且这种多元化课程评价方式，给学生更多的机会去应用自己所学的知识，提高分析问题、解决

问题的能力，也能更加科学、全面地评价学生的知识、能力和综合素质[9]。总之，自主学习是在教师
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的引导下，学生结合教师布置的任务做到有目的的调研和学习，这一过程，通过创造符合教学内容要

求的情景和提示新旧知识之间的线索，帮助学生构建当前所学知识的意义；对比于传统的课堂讲授，

学生的积极性被很大程度地激发，同时，学生更好地掌握了自主学习的方法，培养了终生学习的能

力[10]。在自主学习的任务设计中，普通化学还可以结合化学学科自身的特点，以开展实验或者设计实

验的形式，提高学生对知识的应用；同时伴随着互联网技术的快速普及、智能终端技术的不断更新，

在线式网络开放课程也是学生自主学习的平台，如何更好地利用这些平台将是我们模块化课程研究中

致力探索的新课题。
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