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几点提升结构化学模型实习课效果的举措
 
孙宏伟*，陈兰 
南开大学化学学院，天津 300071 

 

摘要：为提升结构化学模型实习课的效果，相继采取了建立虚拟模型实习网站，录制模型实习讲解视频以及改造模型实

习课为讨论课等几项举措，切实克服了原来实习课所存在的问题，提升了学生在模型实习课中学习分子和晶体结构的效

果。 
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Some Measures to Improve Structural Model Exercises 
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College of Chemistry, Nankai University, Tianjin 300071, P. R. China. 

 

Abstract:  Some measures have been proposed to solve the problems found in structural model exercises. By 
establishing a VRML website, recording videos of model exercise teaching and encouraging students to have 
discussions with each other during the exercises, the teaching results of molecular and crystal structures have been 
improved effectively. 
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结构化学是在原子、分子水平上讨论物质性质与结构的关系，在化学学科的课程体系中具有重

要的地位。由于结构化学的电子结构部分涉及量子力学等诸多知识，而空间结构部分涉及大量分子

和晶体结构，因此结构化学课以“教师难讲，学生难学”而著称，是大学阶段化学专业课程中最难

学的课程之一[1]。为解决空间结构学习的难题，国内许多综合性大学从 20 世纪 50 年代开设结构化

学课程的伊始(当时为物质结构与结晶化学两门课程，后合并为结构化学)，就设立了相配套的结构

化学模型实习课程，通过实物模型来加深课堂教学的效果。国外大学在相关知识点学习时(国外没有

单独开设结构化学课程，其相关知识分别在物理化学和无机化学课程中讲授)，也同样采用了模型学

习的方法[2–4]。 

南开大学模型实习课已经有 60 多年的历史，分别针对分子对称性、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 5 个专题安排实习，30 人小班上课，对学生掌握分子的几

何构型和晶体的空间结构起到了良好的效果。在模型实习教学过程中，我们陆续发现了一些影响实

习效果的问题。通过现代教学手段和思想引入模型实习课堂，成功地解决了这些问题，将模型实习

课的效果提升了一个台阶。 
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1  问题 I：模型实习的预习、复习问题；解决方案：建立虚拟模型实习网站 
模型实习有固定的时间，以小班方式进行，其优点是采用实物模型可以建立和加深学生的立体

结构感，加强空间结构学习的效果。例如学生可以通过用 26 孔球模型搭建分子，了解一些具有不同

对称性的典型分子几何构型，通过对一些典型晶体微观结构的观察和分析了解和掌握点阵的概念；

通过对多种晶体宏观外形的对称性分析掌握晶体的宏观对称性；通过对金属堆积和典型离子晶体模

型的观察体会金属晶体和离子晶体的空间结构及其规律。 

模型实习需要实物模型，并且要求配备有相应的场地(模型实习室)。受模型实习时间(5 次，共

10 课时)、模型实习室面积和模型数量的限制(最多 35 人)，一般模型实习无法进行较系统的预习，

模型实习后也很难让学生自主进行复习，这种一过性的学习方式难以发挥模型实习的效果。为解决

这个问题，我们采用结构数据与虚拟现实技术相结合的方式建立了虚拟实习网站。 

虚拟实习设在南开大学结构化学精品课程网站[5]内，提供了相应虚拟模型实习所需的结构数据

文件和 VRML(虚拟现实)模型[6]。 

实习 1：分子对称性提供了 30 种模型实习分子的 3D 结构图片(带对称元素)，及 MOL (通用分

子结构数据)、MSV (Accelrys 格式结构数据，支持 ViewerLite 等三维结构显示软件)、SMA (BIO-RAD 

Laboratories KnowItAll 中 SymApps 格式，支持对称元素显示)等格式的结构数据，30 个实习分子的

VRML 模型、26 孔球结构以及使用 26 孔球搭建 sp3、sp2 和 sp 杂化原子键角方法的 VRML 模型。 

实习 2：点阵结构提供了 7 种典型晶体的晶体数据结构(MSV)以及 VRML 模型。 

实习 3：晶体的宏观对称性提供了 400 多块宏观晶体模型的 VRML 模型，完全按照晶体实物模

型进行数字化，这是建立虚拟模型实习网站工作中工作量最大的部分。 

实习 4： 密置层和金属密堆积提供了 4 种堆积类型及相应空隙的晶体数据(MSV)及 VRML 模

型，其中空隙模型采用了 VRML 动画形式。 

实习 5：离子晶体提供了 6 种典型离子晶体数据(MSV)及 VRML 模型。 

虚拟实习网站建立后，学生可以在实习课前用虚拟模型预习，在课上用实际模型学习和印证，

课后用虚拟模型复习，实物模型教学与虚拟网络相结合大大增强了空间结构的学习效果。同时该模

型实习网站也可为缺乏模型的其他院校提供学习条件。 

 

2  问题 II：实习中教师讲解只有少数学生受益，低水平重复较多；解决方案：录制结
构模型实习讲解视频 

在结构化学多年的教学中我们发现，模型实习涉及大量空间结构概念，教师讲解对学生学习基

本概念、掌握空间结构知识极为重要。模型实习采用分组的形式，学生在模型实习中遇到的问题由

教师现场解答，这对学生实时解决实践中的难点效果明显。但这种方法同样存在着问题：(1) 教师的

讲解只有提问小组的学生知道，其他小组的学生无法在讲解中受益。(2) 在实习中学生提问、教师解

答的主要是重复的、简单的知识点，拓展型的问题相对较少，无法切实有效提高学生对空间结构的

理解。(3) 由于课时的限制，使教师在模型实习课上没有时间将所有的问题(无论是基础概念还是拓

展型的问题)向全体学生讲解。 

在教学实践中我们发现，配合自编《结构化学》教材[7]所录制的教学重点、难点视频，学生反映

非常好，这些视频既是课程教学的辅助和补充，又为学生随时学习和复习提供了平台。受上述成果

的启发，我们选定录制模型实习讲解视频作为解决模型教学讲解难题的钥匙。 

基于上面的问题，我们总结制作了 35 段模型实习问题讲解的小视频，这些视频讲解既包含了一

些常见的基础问题，又包含了教师总结的一些可以提升空间结构理解的问题，如分子模型 26 孔球的

使用、环己烷的两种构象、CaF2 有几套等同点，点阵点是否可放在 F 上，D3h、D3d 和 D3 群的外形特

点，hcp 与 ccp 的关系，金红石的阴离子堆积等问题，学生观看这些视频，相当于了解并学习了大多

数同学在模型实习上遇到的各种问题，并提示学生在模型实习中进一步加深对空间结构的认识。 
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3  问题 III：模型实习课学生学习效率不高；解决方案：打造模型实习讨论课 
在模型实习中我们发现，学生在进行实习时更多的是以个体的方式完成，同学间的讨论比较少，

虽然我们一再鼓励学生相互讲解，在实习课前和课上反复强调“能给同学讲清楚才是真正掌握”，但

效果仍然不理想，大部分同学交流比较少。 

受小班讨论课的启发[8,9]，我们将原来的模型实习课改为模型实习讨论课。对参加模型实习的学

生固定分组，每组 5–6 人，每次课 6 组，实习讨论课要求每个学生除完成模型实习报告外，各小组

必须完成模型实习的讨论报告，讨论报告成绩记入学生的平时成绩。 

为进一步加强讨论课效果，我们向学生提供了建议性的讨论问题，例如对分子对称性实习，提

供了以下几个方面问题供学生讨论：(1) 对称元素的数目和位置，如何找最快；(2) 如何最方便地判

断点群；(3) 点群与构象结构关系(如联苯、二茂铁、乙烷)；(4) 搭建自己感兴趣的具有挑战性的分

子。 

模型实习讨论课的实施使模型实习从个体学习转变成了小组讨论学习，由教师引导转变为学生

自我引导。这个转变显著提高了模型实习课的效果。例如在分子对称性实习中，各组学生在讨论报

告中从自己的角度总结了分子对称性的规律：分子形状特点、构象变化与点群关系、对称元素分布

等，切实提升了对分子点群的认识。学生在课内知识学习完成后，还尝试搭建了一些感兴趣的分子

(学生最感兴趣、搭建最多的为 C60)，这些变化有效地提升了学生学习兴趣，不但提高了模型实习的

效率，还促使学生在学习中提升思考问题的水平，而且学生的一些讨论对教师的空间结构教学也同

样有启发。 

 

4  结语 
在大学教学中，教师的常讲常新自然能提升理论课讲授水平，但教师在提高理论水平的同时，

也一定要注意学习新的教学理念和思想，了解和尝试新的教学手段方法。许多新理念和方法是克服

教学中难点问题，提升教学水平的利器。 
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