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摘要：详细介绍了化学原理课程小班教学方法的具体实施内容，包括授课时间的分配、教师讲授和学生自学内容的分配、

研讨课的组织与文献的阅读以及学生创新能力的培养。同时介绍了在此方法实施过程中所做的教学内容与教学方法的改

革。 
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Abstract:  In this paper, the contents and methods of small-class teaching of chemical principles were introduced in 

detail, including the allocation of teaching time, the allocation of lecturing and self-study contents, organizing seminar 

and literature reading, as well as the cultivation of students’ innovation ability. The reform of teaching content and 

teaching method in the process of implementing were introduced. 
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“基础学科拔尖学生培养试验计划”(简称“拔尖计划”)旨在培养中国自己的学术大师。自该计

划于 2009 年开始实施以来，各参与高校不断探索，积极展开了人才培养模式、课程体系、教学内

容、教学方式、教学方法等方面的改革与创新，取得了令人瞩目的成效[1–4]。 

武汉大学化学与分子科学学院一直在教育教学中积极创新，早在“拔尖计划”实施前就开展了

拔尖学生培养模式的探索：学院于 2003 年开始建立“教学改革试验班”，摸索了化学学科理论课程

体系和教学内容与顺序的改革；在教务部的支持下，学院在 2009 级学生中选拔 25 名学生成立了“星

拱化学拔尖人才培养试验班”——弘毅班，为拔尖学生培养计划进行了先行先试，在理论课程体系

和实验课程体系均尝试进行了改革，积极开展教学理念、模式、内容和方法的创新与探索，在骨干

专业基础理论课程教学中尝试探讨了小班讨论式教学，实行了滚动淘汰制，鼓励学生参与科学研究

活动，培养他们的科研兴趣和基本科学研究技能，鼓励他们有更加远大的志向，为成为德才兼备的

学者而努力。通过十多年以来的不断改革与探索，我们取得了不少的成果，也积累了一定的拔尖人

才培养方面的实践经验，比较突出的是小班教学模式(包括教师讲授和师生研讨)受到了广大师生的

积极评价，并在武汉大学弘毅学堂大理科，即物理、化学、生物类专业的教学中得以推广并持续改进。 
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小班教学可以强化师生的互动，教师在互动中更容易了解学生对知识掌握的程度，是因材施教、

满足个体差异的需要、突出个性化培养的有效途径，可以大幅度地提高课堂学习的效率，同时对提

高学生的学习兴趣、促进学生的主动思维、提高学生分析问题和解决问题的能力等方面均可以起到

非常好的促进作用。下面以武汉大学化学与分子科学学院面向弘毅学堂大理科——物理、化学、生

物类专业学生所开设的化学原理课程为例，从课程开设模式，课堂安排，以及教学方式、方法等方

面进行介绍和总结。 

 

1  化学原理课程简介 
化学原理课程是武汉大学弘毅学堂大理科，即物理、化学、生物类专业的第一门专业骨干基础

课，对中学化学和以后专业课程的学习起到承上启下的作用；对学生专业知识的学习、科学素质的

培养、创新能力的提高以及专业兴趣的培养起着重要的作用，教者深感责任重大。 

武汉大学弘毅学堂大理科班的化学原理课程分为两个阶段：第一阶段为包括数学、物理在内的

所有大理科班的基础课程，为了达到较好的教学效果，分为三个小班开展教学活动；第二阶段只有

化学和生物专业的学生参与，针对不同的专业需求，分为两个小班教学。如何将这两门课程教好、

学好，更好地培养学生的自主学习能力，需要坚持不懈的努力与探究。 

 

2  授课模式的总体设计 
化学原理课程学习的基本目标是尽量减少课堂讲授，提高学生自己获取知识的能力。同时提高

学生的表达能力，让每个学生都能掌握基本理论，培养自学、质疑、探究的能力。 

(1) 时间分配。化学原理课程的重点在于基本理论的学习和应用；其中穿插的研讨课重点在不

同阶段各有侧重，前 2/3 左右的时间花在基本理论的掌握和解决各类相关问题上；后 1/3 的时间用

于文献的学习、分析和掌握。 

(2) 教师讲授和学生自学内容的分配。按照目前的设计，化学原理课程包含传统无机化学和化

学分析两个部分的内容。 

需要重点讲授的内容有：化学热力学、化学动力学、原子结构、分子结构、化学键理论、分子

间力、酸碱理论、电子转移反应、配位化学。 

学生在中学化学中对化学平衡的知识点就已经有了比较好的基础，这样针对酸碱平衡、沉淀溶

解平衡就很容易自学，因此安排学生对部分内容自学、观看本课程的精品资源录像。学生自学后，

鼓励学生自主提问，让学生将困惑、不解的问题拿到课堂讨论，先鼓励学生之间互答、探讨，教师

再参与探究、讲解、解释，并用实例进行分析。 

元素化学部分大多数知识点是对前面所学基本原理的应用，鼓励学生先多阅读教材，        

观看课程视频，然后自己总结，通过基本原理将零散的元素化学知识串联起来，再结合最新的研究

进展，对重要元素的性质做全面的掌握。  

(3) 研讨课的组织与文献的阅读。化学原理研讨课是化学原理课程的一部分，其大部分时间用

在化学原理基础理论的探究上，课堂以问题讨论为主，问题部分来自学生的学习过程，部分由教师

准备。教师准备问题的选取一部分来自自己多年来在教学过程中学生所提问题的积累，一部分来自

最新专业文献学习的心得，就一些最新发现的成果与所学理论知识关联，提出问题，让学生思考、

质疑、讨论，形成解决方案；这样，一些问题就不会有标准答案，更多地让学生体验发现问题、分

析问题、解决问题的过程，可能形成的只是一个方案、一个实验课能验证的路线。在课程完成了基

本理论的学习后，我们一般选取 Science 或 Nature 及其子刊上最近一两年跟课程基本理论相关的 2–4

篇文献作为学生的学习资料，他们被要求阅读、分析、提问、一起探究，教师也不断参与其中[5,6]。 

有关文献学习，我们也尝试过让学生学习更多的文献，最后的结果是每个学生只关心自己负责

的一部分，其他同学负责的部分被忽视，总体的学习效果不佳。所以，不再追求文献的数量，让每
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一个人有所收获才是更加重要的。 

学起于思，思起于疑。在课堂教学中，鼓励学生质疑，让学生意识到权威和现成的答案并不总

是正确的，通过自主学习和独立思考，可以提出自己独到的见解。在课堂上，我们鼓励学生谈自己

的观点、看法、见解和意见, 甚至鼓励学生与教师对垒；营造宽松、和谐、民主的教学气氛，要让学

生明白任何事情都有一个“为什么”，都值得去探究；不要怕问题过于简单而丢了面子，使课堂成

为一个真正宽松自如的天地，成为学生自由发表意见的王国；同时，让学生“问”有保障，使有效

的自主学习得到积极的评价和鼓励。当学生的才能为老师所承认时，就会产生一种发挥更大才能的

心理。课堂上，努力捕捉学生星星点点的智慧火花，不失时机地给予积极评价，使学生时时有一种

愉悦的心理体验，感受到思考本身的乐趣，只有这样，创新思想才有可能产生。 

将基础理论的学习与学科前沿紧密结合。我们及时把教学研究成果、学科前沿知识以及新技术

和新方法引入课堂。通过将学科前沿的内容引入化学原理的教学，丰富课程的学习内容，拉近学生

与学科前沿的距离。将前沿知识贯穿到全课程的教学当中，也有利于提高学生的学习兴趣。开拓了

学生视野，扩展了教学内容，还可以培养学生的创新意识，领悟科研成果的创造方法。 

(4) 创新意识的培养。在教学过程中强调基础理论的重要性、鼓励学生的质疑精神、帮助学生提

升解决问题的能力等做法，其最终目的都是为了能培养出有创新能力的拔尖人才。一方面，我们鼓

励学生多质疑、多思考；另一方面，对教师也提出了更高的要求，因为教师的言传身教能起到因势

利导的作用，所以教师在教学过程中更应注重创新，多阅读文献，结合文献报道，选择有价值的内

容介绍给学生，并引导学生阅读相关资料，以帮助学生加深对教材上部分未解释现象的理解，利用

学生已经掌握的基本原理，做出合理的解释，使学生能够从教学过程中真正体验、学习到如何开展

科研创新。例如：结合干燥条件下的静电现象，以及 2004 年 Science 杂志上有关水合电子的研究结

果，即水合电子的寿命只有 10−5 s，引导学生思考为什么在潮湿条件下难以出现“打电”现象，指出

水在不同现象中所扮演角色的差别。继而结合非水溶剂体系中的溶剂化电子结果，向学生提出了水

合电子寿命结束后电子的出路问题，引导学生的深入思考。然后与学生们讨论，倾听他们的见解。

最后，将这些结论推广，引出固体与液体的“摩擦生电”现象，导出电极电势的形成机理等。这样，

将物理和化学知识紧密结合，将实践中常观察到的现象与基础的物理、化学原理相结合，引导学生

巩固基础知识，灵活应用基本理论和科学研究成果等多方面知识的能力，提高了学生的学习兴趣，

牢固掌握基础理论、基本概念，培养学生综合问题、分析问题、解决问题的能力，最终实现培养他

们创新思维的目的。对学生的创新意识起到示范作用。 

 

3  教学内容与教学方法的改革 
(1) 优化化学原理课程的教学体系。 

国内广泛采用的武汉大学等校编写的《无机化学》教材最初成书于 20 世纪 70 年代末，由于历

史的原因，该教材的教学体系或多或少地受原苏联教材体系的影响。后来几经修订、改编，不少内

容获得了补充。但由于版权争议等历史原因，该教材在第 3 版后没能继续更新，因而内容相对比较

陈旧，某些部分的内容已跟不上现代科学技术发展的需要，国内其他教材也存在类似情况。我们选

用了美国 Illinois 大学 Steven Zumdahl 等编写的《Chemistry》教材[7]，在参考国内外优秀化学原理教

材的基础上，我们对化学原理课程的教学内容不断调整、更新，逐步形成更加完善的化学原理教学

体系。 

原子结构与分子结构先行。在学习气体、固体结构等内容之前，先学习原子结构的知识，认识

真空中孤立原子的波动行为。将两个无限远的原子慢慢移近在一起后产生原子之间的结合，形成化

学键，生成分子。再继续学习经典的 Lewis 结构的画法、价层电子对互斥理论、价键理论、分子轨

道理论。循序渐进，由易到难。 

以分子间作用力为主线。将多个分子放在一起，在温度较高时会形成气体，分子与器壁的碰撞，
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产生压力的概念，他们之间在分子数量不多时几乎不存在相互作用，得到理想气体。当数量较多后，

分子间相互作用力慢慢发生作用，形成实际气体。当这种作用强烈后，液体便开始形成。当分子间

的平动、转动运动减少，固体便开始形成。以分子间作用力为主线，一环套一环，环环相扣，形成

紧密的知识链。 

将各种平衡体系统一学习，对比掌握。化学原理课程中的化学平衡包括：化学平衡的基础知识，

酸碱平衡，沉淀平衡，配位平衡和氧化还原平衡。它们都基于 Le Chatlier 原理，但又有各自的特点。

将他们统一学习，互相对比，了解他们的异同对学生掌握相关知识有很大的帮助作用。 

元素化学的学习最大程度地发挥学生的主观能动性。化学原理的元素部分内容涉及的化学现象

和反应式很多，在学习过程中常感到杂乱无章、枯燥无味、记忆困难、重点不易掌握。我们鼓励学

生总结规律，写出总结报告：元素和化合物的性质千差万别，但某些物质性质之间却存在着明显的

规律性。把众多的化学事实进行系统的整理，从中找出规律性的东西，就能把零乱的、分散的知识

纳入一个系统，便于掌握和记忆。我们也鼓励学生自己走上讲台，将他们通过分析比较所获得的规

律与同学们一起共享，提高了他们的学习兴趣，鼓励了他们的学习积极性。 

(2) 改革化学原理课程的教学方法。 

在教学方法上，大胆创新，加强师生互动、新老学生间的互动，提高教学效果；引导学生批判

性地接受前人的知识，提倡双向思维；精简课堂学时数，将时间留给学生学习自己感兴趣的内容，

鼓励学生尽早进入自己感兴趣的课题组，积极了解最新的科研动态。在注重课堂学习的同时，注意

因材施教，课堂内外相辅相成；增加讨论、讲座等丰富多彩的课外活动；鼓励一部分优秀学生积极

参加业余科研，提高他们的创新能力和从事科学研究的能力。逐步试验以优秀高年级学生作为带头

人的小组讨论式学习法，提高他们独立学习、相互协作的能力，更能适应社会发展的需求。 

在课堂教学中，教师利用板书教学形式，将重、难点突出，保证教学中的难点问题能够通过板

书给学生仔细体会的机会和时间，提高学习效果。 

对于教学中那些难以用语言表达清楚的内容，则突破传统的教学模式，大量使用信息辅助工具

协助教学。在上课时，通过制作的各类课件直接发挥计算机信息辅助工具的多媒体功能，充分调动

声音、颜色、动画、模型等，演示出一幕幕有声有色、有动有静的生动画面，使抽象的理论以直观

的形象展现在人们面前。努力实现将传统的教学方法和现代教育手段完美结合，提高教学的效率和

学生的学习兴趣，提高教学效果。 

同时，积极有效地利用国内外化学原理课程资源，如我们自己建设的课程资源、国内同行的优

秀课程资源，以及国外特别是英美等国的课程资源，鼓励学生对比观看，在探索中学习。 

改革考试方法，进行全面成绩评定。以往，学生基础理论课程的成绩以期末考试成绩为主，不

论学生实际学习情况和对基础知识掌握的程度，一次考试就决定了学生成绩的好坏，这对于全面、

科学地评定学生实际的学习成绩是不利的。为了能合理地、真实地评定学生的学习成绩，我们采用

平时测验、课程小结、学习论文等多种方法，加重平时成绩的比例，加强平时成绩的评定，以期改

变期末一次考试定终身的情况，达到提高教学质量的目的。 

 

4  实施过程中的思考 
化学原理课程小班教学方法在实施的这几年里，受到了师生们的一致好评，但是，在实施过程

中依然面临着诸多挑战。首先，对教师有了更高的要求，优秀师资紧张，因为这种授课模式需要教

师投入较多的时间和精力，而且要不断更新自己的知识体系。其次，因为学生知识获取途径有了较

大的改变，出现过极少数学生不能适应的现象，有的学生自觉性不够或者自主学习能力不够强，导

致学习效果较差。 

针对这两种情况，我们或许可以采取中班授课结合小班研讨的模式，同时加强对学生的督促和

管理。 



128 大 学 化 学 Vol.34 

总的来讲，小班教学方法的优点是可以强化师生的互动，真正做到因材施教和个性化培养，同

时大幅度地提高课堂学习的效率，实施的困难之处在于办学成本较高。但从培养拔尖人才的角度来

看，这一方法无疑是行之有效且值得推广的。 
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