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摘要：调研了高中化学与工科无机化学课程中物质结构教学内容的差异，并探索了模型辅助教学、多媒

体运用教学、穿插学科史教学与探索研究式教学等行之有效的教学方法，对提升工科无机化学课程中物

质结构部分的教学效果具有重要意义。
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Abstract: In the engineering inorganic chemistry course, the contents of structure of matter are very

important. Because of the characteristics of structure of matter, such as high abstraction and logic,

teaching this section becomes difficult in this course. This article makes an investigation on the

differences in teaching contents between high school chemistry and engineering inorganic chemistry.

Furthermore, some effective teaching methods including model-assisting teaching, employment of

multimedia, history of discipline teaching and inquiry teaching have been explored in this article, which

will be beneficial to the promotion of teaching effect of the related contents.
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对物质微观结构的思考和探索贯穿了人类文明的发展史，尤其是自1808年Dalton提出近代原子

论以来，有关物质结构的理论取得了长足的进步。对化学、化工和材料学等相关专业的本科生而言，

物质结构知识的学习始于大学期间的第一门专业基础课，即无机化学课程。而在高中期间，学生均接

受过一定程度物质结构理论的训练，这为大学无机化学课程中物质结构部分的教学奠定了基础。同

时，在大学高年级时期，学生还会继续学习结构化学甚至量子化学等相关课程。因此，无机化学课程

在物质结构的教学中起着承上启下的衔接作用，如图1所示[1]。

相比理科无机化学课程，工科无机化学课程的课时较少，因而分配在物质结构部分的学时就会受

到限制。而与此同时，物质结构的教学内容具有抽象度高、体系庞杂、理论性强等特点，学生在较短

时间内不易掌握，进而可能会失去学习该部分内容的兴趣。因此，怎样有效地开展工科无机化学课程
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中物质结构部分的教学成为一个值得探究且有价值的课题。本论文通过调查和分析高中化学和工科无

机化学课程中物质结构部分在教学内容上的差异，进而做到有目的、有侧重点地开展教学工作。针对

工科无机化学课程的特点，并结合笔者的教学实践，对一些行之有效的教学方法进行了探索。

1 教学内容调研

在现行的高中化学教材中，物质结构的基础知识已经有所体现。为了使工科无机化学课程中物质

结构部分的教学开展得更有效，有必要对高中化学教材和本科无机化学教材进行对比调研[2]。在此，

笔者以人教版高中化学教材[3,4]与现阶段工科大学普遍采用的无机化学教材之一——大连理工大学版

《无机化学(第5版)》教材(下文简称大工版无机化学教材)[5]进行比较。

在人教版高中化学教材体系中，物质结构的相关知识分布在必修二第一章与选修三的全部内容

中，其中必修二第一章主要介绍元素周期律和化学键，选修三包含原子结构、分子结构和晶体结构，

并在分子结构一章中简要介绍了配合物理论。而大工版无机化学教材分为四个章节来讨论物质结构的

教学内容，即原子结构、分子结构、固体结构以及配合物结构。

在原子结构的教学上，大工版无机化学教材基本涵盖了人教版高中化学教材的全部内容，并在深

度上有所提升。大工版无机化学教材还论述了中学化学教材不包含的内容，如波粒二象性、不确定原

理、Schrödinger方程、量子数、电子亲和能等。但是大工版无机化学教材没有介绍关于原子的诞

生，即大爆炸理论的普及知识。在分子结构的教学上，相比人教版高中化学教材，大工版无机化学教

材主要增加了分子轨道理论的相关知识，且章节之间衔接的逻辑性更强。关于固体结构理论的教学，

人教版高中化学教材的语言组织生动活泼，而大工版无机化学教材在深度和广度上都做了大幅度的提

升。有关配合物的结构和理论，人教版高中化学教材仅仅通过一个实验引入了配合物的基本知识。因

此，对大一新生而言，大工版无机化学教材中讲授的配位化学理论基本上均是全新的知识。

通过以上关于人教版高中化学和大工版无机化学教材内容的比较，可以看出其中关于物质结构的

知识有所重复，但是深浅程度不一。因而，教学的重点应转向学生在高中化学课程中未涉及的内容，

以及中学化学中虽有所涉及但对学生而言仍为难点的教学内容。这样方能有的放矢，提高教学效率。

基于此，我们主要采用以下两种方式来辅助实现教学内容的衔接：(1) 以调查问卷形式了解来自不同

生源地区的学生对物质结构知识的学习程度[6]；(2) 通过摸底测试的方式了解学生对不同章节内容的

掌握程度。同时，以微信群等方式与学生建立互动联系，及时了解学生的难点，并随时调整教学的侧

重点。此外，相比高中化学，大学工科无机化学的教学信息量大，而学时却缩减了。尤其是对大一新

生而言，往往难以在短期内适应大学的教学进度。为此，结合以上对教材的比较分析、问卷调查与摸

底测试的结果，需要合理地安排学时。对高中化学未涉及的微观粒子的波粒二象性、分子轨道理论和

配合物理论等内容，学生一般较难理解，可以适当地延长学时；而对重复的内容如元素周期律、杂化

轨道理论等可以适当地减少学时。

图1 物质结构教学内容在无机化学课程中的地位及其与后续相关课程的关系示意图
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2 教学方法研究

物质结构的教学内容比较抽象，与现实生活经验差距较大，理论知识相对庞杂，且涉及到量子力

学的基础知识，学生普遍感觉难以理解。同时，作为工科无机化学教学内容中的一部分，国内主流教

材的叙述较为简略，很多内容只给出了结论，而没有严密的推导过程，这也使得学生在接受时遇到困

难。此外，工科无机化学课程少学时的限制在某种程度上也不利于物质结构教学的深入开展。在这种

情况下，若继续沿用传统的教学方法，学生则难以理解物质结构的微观世界。因此，应探索和设计有

效的教学方法使学生容易接收与理解。据笔者的调研和实践，以下方法有助于提高物质结构的教学

效果。

2.1 模型辅助教学

在物质结构的教学中，需要学生具备一定的空间想象能力，尤其是当遇到微观结构上的细微差别

时，这种能力尤为重要。在分子结构、晶体结构和配合物结构的教学时，即使学生已有良好的空间想

象能力，也时常会出现错误。模型可以有效地辅助这方面的教学，以往的教学实践表明，模型实习是

一种行之有效的教学方法[7]。采用虚拟或实物球棍模型，可以对分子的对称性、点阵理论、晶体的宏

观对称性、密置层和金属密堆积以及离子晶体等进行系统的教学演示和操作，取得了良好的教学效

果[8]。采用传统的折纸技术也可以用来辅助物质结构的教学，设计出正四面体和正八面体等模型，对

sp3杂化分子、四配位化合物以及AL6型六配位化合物的教学起到了一定的教学效果；对较为复杂的

多齿螯合配位化合物，如邻二氮菲铁(II)，这种折纸艺术不仅可以帮助学生直观地认识配合物分子的

空间结构，而且可以使学生更容易确定此配合物分子的点群[9]。因此，以各种模型来辅助物质结构的

教学，不仅可以使学生形象地理解物质结构，而且可以培养学生的动手能力以及对课程内容的兴趣。

2.2 运用多媒体教学

多媒体技术的运用对现代教育提供了极大的便利，而在现实课堂中，常常是以多媒体和传统板书

相结合的方法来进行课程的讲授。由于物质结构教学内容的抽象性特点，多媒体技术的熟练运用更是

一种不可或缺的教学技术[6]。例如在杂化轨道理论、价层电子对互斥理论、晶体结构与配合物的空间

构型等的教学中，合理选用动态图片与视频可以直观而清晰地反映电子、原子或配位体与相对应中心

粒子的位置关系，进而使学生更好地理解物质结构的内容。例如，在配合物的异构现象教学中，一般

教材中顺反异构与旋光异构的静态图片很难达到教学效果，而在课堂中如果采用动态图片，可以清晰

地将配合物的立体结构展示给学生，进而使学生更容易接受和理解配合物的异构现象。此外，计算机

化学专业软件的运用也可以使学生更容易感知物质的微观世界，在课堂上可以向学生适当地推介和讲

述一些化学常用软件的操作。这些软件不仅有助于学生对课堂中物质结构知识的掌握，而且也是今后

在科学研究或者生产实践中不可缺少的工具，因而有助于培养学生的学科基本技能。

2.3 穿插学科史教学

物质结构的教学内容抽象且枯燥，加之工科无机化学课时相对较少，学生常常对之或一头雾水、

或兴味索然。而事实上，人类对物质结构的探索史宛如一部精彩纷呈的史诗篇章，这是一项贯穿了整

个人类文明史且至今仍在进行中的壮丽事业。从古希腊、中国与印度的先哲们对物质本原或朴素或神

秘的认识，到近代因对放射性的研究而掀起的对物质微观结构的探索热潮，以及至今仍在发展中的弦

理论，人们对物质结构的探索源远流长且仍处在科学发展的前沿。随着科学观念的改变和技术水平的

提升，对物质结构的探索可能会永无止境。在课堂上穿插讲述物质结构的探索和发展史，可以提高学

生的学习热情，从而有助于加深对课程内容的理解。例如配位化学理论的奠基者Werner早年是一位

有机化学家，他在发表著名的配位理论前几个月才转向对无机化学的研究；量子论的提出者Planck

在科学上是一位保守而不情愿的革命者；我国著名结构化学家、前中国科学院院长卢嘉锡曾师从量子

化学的先驱者Pauling，对我国物质结构的发展做出了杰出的贡献；在20世纪初，很多著名的科学家

23



Univ. Chem. 2017 Vol.32

尚认为原子只是一种哲学假设而不是科学概念。凡此种种，科学史上的这些花絮不仅可以活跃课堂气

氛和引导学生的兴趣，还有助于加深学生对物质结构课程内容的理解。

2.4 探索研究式教学

由于物质结构的教学内容枯燥且抽象，多数学生不易接受，进而可能会导致放弃对课堂教学的兴

趣。因此，必须摒弃传统的照本宣科式的教学方法，而采取新的教学方法来进行物质结构的教学。笔

者在教学中采取探究式的教学方法，取得了较好的效果。这种方法以核心授课主题为讲述单元，让学

生自主探索研究该主题的若干问题，进而学习并接受该授课主题的内容。以分子间的吸引作用为例，

在讲授该主题的教学内容之前，首先提出探究性的问题：(1) 分子在总体上不显电性，那么分子间为

什么会产生吸引作用？(2) 这种分子间吸引力有什么实际上的用处？学生对此会产生激烈的讨论，进

而笔者会引导学生——分子虽然在总体上不显电性，但是由于分子的极性和变形性产生了分子间的吸

引力。在此基础上，系统介绍分子的偶极矩、极化率以及取向、诱导与色散作用。最后举例介绍分子

间吸引力的应用，使学生掌握该主题的内容。笔者的教学实践表明，这种方法可以使学生有效地掌握

物质结构的教学内容。

3 结 语

作为大学生的第一门专业基础课程——无机化学中的一个重要组成部分，物质结构的教学起着承

上启下的重要作用。根据工科无机化学中物质结构的教学特点，对比了学生在高中化学和本课程中的

内容上的异同，区别对待重复的内容、深浅程度不一的内容以及高中化学未涉及的内容，有目的地指

导该部分内容的教学。基于物质结构内容的抽象性与工科无机化学的少学时等特点，并根据笔者的调

研和实践，提出了一些行之有效的教学方法。通过本论文的教学研究工作，期望能进一步提高教学效

率，提升学生对物质结构的学习兴趣，完成工科无机化学中物质结构的教学任务。
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