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高等院校无机化学原理教学创新的实践与成效
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摘要：无机化学作为化学类相关专业大一新生的第一门必修课，所涉及的理论部分比较抽象、难度较大。本文从教

学创新的角度，以问题驱动、趣味教学、课程思政三个方面阐述了自己的具体做法，以自创的趣味教学为亮点，以

“师生共参”的方式来挖掘思政要素并实施到课堂教学当中，形成了较完整的课程教学体系，目前取得了较好的成

效。 
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Abstract:  Inorganic chemistry, as the first required course for freshmen majoring in chemistry, whose relevant 

theoretical part is too abstract and difficult to teach. This article was based on the perspective of innovative teaching 

to expound its specific practices from three aspects: problem-driven, interesting teaching, and curriculum ideological 

education. With original interesting teaching as the highlight, we tried to explore the ideological and political elements 

in the form of “co-participation of teachers and students”. Then we implemented it into classroom teaching, thus forming 

a relatively complete curriculum teaching system and achieving good results. 
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无机化学是高等院校化学类相关专业的一门非常重要的必修课程。像化学、化工、材料以及生

物医药等专业都离不开无机化学[1]。在我院，化学、科学教育、生物技术、园艺、葡萄与葡萄酒工程

专业均开设无机化学相关知识。其中，化学专业的无机化学(I)的主要内容就是无机化学原理；科学

教育专业的基础化学及实验(上)的主要内容也是无机化学原理；生物技术专业和园艺专业的大学化

学(I)有一半内容也是无机化学原理；葡萄与葡萄酒工程专业的无机及分析化学也涉及无机化学原理

的内容，且都开设在大一第一学期。 

但是，理论部分比较抽象、难度较大，学生在学习中存在着较多的困难。关于无机化学的教学

改革创新，目前报道的相关文献也比较多，大家从不同的角度阐述了自己的看法[1–10]。本人曾从教

师、学生、教学内容三个方面分析了教学面临的困难，然后从做好学生思想工作、改进教法、课程
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思政、传授学习经验四个方面进行了改进概述[2]。然而，作为地方高等师范院校，我们的学生绝大部

分都是来自于云南省内(表1是2021年我院5个专业生源地统计表，可见86%的学生都来自于省内)，且

家庭背景大部分都是农民(表2是我院5个专业学生户口统计表)，城镇户口所占比例极少。对于来自

云南农村的学生，大学一年级的他们，中学的学习方法根深蒂固，他们习惯了同一知识点教师反复

讲，全程学习有教师监控督促的方式，不具备自学能力[2]。另外，超过本省二本分数线45–65分的学

生为我院主要生源(具体情况见表3)，他们的知识基础较薄弱[2]。为了提高教学效果和课程的育人功

能[3]，本文结合自己学校和学生的实际，从目前面临的最棘手的三个问题入手，详细提出了我们的

看法和做法，并进一步分析了课堂创新的实施效果。 

表1  省内省外生源分析 

专业 省内人数 省内比例 省外人数 省外比例 

化学 70 87.5% 10 12.5% 

生物技术 40 80% 10 20% 

科学教育 34 90% 6 10% 

葡萄与葡萄酒工程 36 89.7% 4 10.3% 

园艺 35 87.5% 5 12.5% 

 

表2  户口分析 

专业 农村户口人数 城镇户口人数 农村户口百分数 

化学 69 11 86.25% 

生物技术 38 12 76.0% 

科学教育 31 9 77.5% 

葡萄与葡萄酒工程 35 5 87.5% 

园艺 34 6 85% 

 

表3  各专业录取分数分析 

专业 省内最高分 省内最低分 平均分 云南省二本线 

化学 534 495 501 435 

生物技术 534 469 498 435 

科学教育 504 490 493 435 

葡萄与葡萄酒工程 492 460 482 435 

园艺 488 481 486 435 

 
1  无机化学原理教学存在的问题 
1.1  课堂普遍沉闷，学生参与度低 

关于课堂沉闷，笔者在科学教育专业基础化学教学的改革探索与成效中[2]已做过说明，这里不

再赘述。然而，新型的课堂教学关系应该是师生之间的共同参与、互动交流。只有这样，才能让学

生真正学懂弄通。 

1.2  理论知识枯燥乏味、难理解 

无机化学原理以中学化学为基础，是后续课程学习的奠基石，但是对于我们的学生来说，难度

非常大。尤其是物质结构部分，因为比较抽象，也没有相应的实验项目来支撑[5]。据了解，云南县级

及以下中学绝大部分学校化学选修不选择选修三(物质结构与性质)，加之我们的学生高考成绩较低，
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因此，他们物质结构方面的知识基础非常薄弱。用学生们的话来说，学起来简直像在听天书，任凭

教师讲得再细，他们也很难理解，因此考试时失分最多的就是这一部分知识。然而，这一部分内容

在考试中占比还不小，因此也是导致部分学生考试不及格的重要原因。 

1.3  不能很好地把课程思政融入课堂教学 

由于课堂时数少、课程时间紧，教师在课堂上不能很好地把课程思政融入教学内容当中。尤其

是关于“化学史话”相关的介绍[8]，相对比较耗时。比如：原子结构部分要介绍我国化学家徐光宪院

士的事迹，要想让学生充分了解院士，并进一步对他们有所启发，利用课堂来讲解是不可能的。因

此，必须寻找解决的办法。 

2  无机化学原理教学创新的方法 
基于以上问题，本团队在12年的教学中，逐步总结出了解决的办法，并以此为特色亮点，2021

年7月获得了省级一流课程认定。下面针对以上三个问题依次提出解决的办法。 

2.1  问题驱动，启发思维 

针对课堂沉闷、学生参与度低的问题，教师根据课程内容特点和教学目标，将每一章的重点和

难点设计成若干个课堂讨论题，学生参与互动讨论，从而启发了学生的思维，增强了他们分析问题、

解决问题的能力。表4列举了教学设计的比较有代表的课堂讨论题。 

表4  课堂讨论题一览表 

知识点 讨论题 讨论方式 讨论时间 

凝固点降低 冬天撒盐除积雪的原理是什么？ 小组讨论，代表发言 2 min 

渗透压 为什么输液用的生理盐水浓度是0.9%？由此可知血液

的渗透压为多少？ 

集体讨论，教师提示，学生自

荐上台讲解 

3 min 

丁达尔效应 为什么在有灰尘的房间中，从窗外射进来的光束下能看

到灰尘在跳舞？ (日常生活中还有哪些现象属于此效

应？) 

集体讨论，补充发言 5 min 

化学反应方向的初步判断

(熵变的估算) 

给出四个热化学反应方程式，从标准摩尔焓变和标准摩

尔熵变两个因素来判断它们能否自发进行 

分组讨论，代表发言 8 min 

化学反应的逆转温度 从标准摩尔焓变和标准摩尔熵变两个因素来判断什么样

的反应存在逆转温度？ 

小组讨论，代表发言 3 min 

温度对化学反应速率的影响 讨论升温化学反应速率加快的原因有哪些？ 小组讨论，代表发言 3 min 

化学反应速率和化学平衡 合成氨的工艺条件优化 小组讨论，代表发言 3 min 

量子数的取值 写出n = 4的所有电子的运动状态 小组讨论，代表发言 5 min 

电子排布式的书写 写出24、29号元素的电子排布式 集体讨论，学生自荐上台讲解 5 min 

共价键的类型 分析CO分子的成键情况 小组讨论，代表发言 3 min 

杂化轨道理论 通过杂化类型的讲解，学生讨论总结杂化轨道理论的要点 集体讨论，教师提示，补充发言 5 min 

价层电子对互斥理论 教师给出几个共价分子，请学生讨论判断其构型 分组讨论，代表发言 8 min 

分子轨道理论 O−
2、O2、O+

2分子轨道式的书写 集体讨论，学生自荐上台讲解 5 min 

 

2.2  趣味教学，活跃气氛 

针对理论知识枯燥乏味、难理解的问题，教师结合教学内容，联系生活实际，精心挖掘趣味元

素，把抽象的东西变得具体、枯燥的理论变得有趣，不仅活跃了课堂气氛，也提高了教学效果。表

5是经过12年的教学总结出的比较具有代表意义的趣味教学点汇集。 
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表5  融入趣味教学知识点一览表 

章节内容 趣味元素承载点 实施方式 章节内容 趣味元素承载点 实施方式 

化学热力学初步 状态与状态函数 班级全家福 化学键理论 共价键与离子键区别 新时代婚姻状态 

过程与途径 甲地→乙地  普通共价键与配位键区别 AA制 

化学反应速率 催化剂对反应速率的影响 翻山  杂化轨道理论 团体赛 

原子结构 量子数取值 大树  氢键 贫富关系 

核外电子排布规则 坐沙发    

鲍林原子轨道近似能级图 串珠子    

 

下面摘选几个案例做详细说明，不妥之处还请批评指正。 

案例1 量子数取值 

在讲解量子数取值的时候，很多学生不能很好地掌握，因此，巧妙地应用趣味教学方式，学生

便能很好地记住。我们把主量子数比喻成大树的树干，角量子数比喻成树干上长出来的枝干，磁量

子数比喻成枝干上的一些小枝。最后用“世界上没有完全相同的两片树叶”来说明“同一个原子中

没有4个量子数完全相同的两个电子”，再相似的两个电子也有自旋方向不同的两种状态。 

案例2 核外电子排布规则 

对于核外电子排布的三原则，李玲和段淑雅[5]曾以案例的形式提出自己的趣味教学做法，而我

们则是巧妙地应用“坐特殊沙发”的情形来讲解：就好比同学们上完一节训练强度很大的体育课，

很累了想找个地方休息，他们来到了一幢楼，这幢楼比较特殊，不同楼层高度不一样(以此说明不同

能级组之间能量差不同)，且一楼只有一个球形的“双人沙发”(其构造是一个座位面朝北，一个座位

面朝南)，只能坐两个人——对应1s能级；二楼有一个错层，首先是一个球形的“双人沙发”，同样

只能坐两个人——对应2s能级，上几节台阶后来到了第二层，这里有三个哑铃型的“双人沙发”，对

应2p能级；到达三楼，跟二楼一样也有一个错层，分别是3s、3p能级；而四楼的情况是有两个错层，

但第二、第三层的台阶节数不一样(以此说明不同能级之间能量差不同)，分别是一个球形的“双人沙

发”，对应4s能级，五个花瓣形的“双人沙发”，对应3d能级，三个哑铃型的“双人沙发”，对应4p

能级……另外，以C原子的电子填充1s22s22p2为例，说明2p轨道上的两个电子是分占在两条2p轨道上

(因为此时是三个沙发只有两个人)，且自旋方向相同(大家朝着一个方向坐方便聊天)，接着以N原子

的电子填充1s22s22p3进一步说明洪德规则的体现。 

案例3 共价键与离子键区别 

由于学生基础很薄弱，中学阶段对共价键与离子键的掌握不好，为了更好地区分二者，我们巧

妙地应用新时代婚姻状态来形象描述，让学生更容易理解：离子键好比旧时代的婚姻，女方嫁给男

方(电子是完全给予的)；而共价键则是双方都不愿意给出电子，那么一个最好的办法就是双方各出

一个电子配成一对两人共享，这就好比目前的独生子女婚姻状态。 

案例4 普通共价键与配位共价键区别 

在讲解共价键的价键理论时，巧妙地应用目前生活当中大家都经历过的“AA制”：普通共价键

好比吃饭“AA制”，谁也不吃亏；而配位共价键则反映了微观世界的大公无私精神，某个人刚好生

活费用完了，他周围则刚好有人还比较宽裕，那么宽裕的同学出钱请这个人吃饭。 

案例5 杂化轨道理论 

为了说明原子轨道为什么要杂化，杂化前后轨道数目不变、形状改变等问题，在讲解杂化类型

时，把原子轨道的杂化比喻成体育项目团体赛，单人赛和团体赛要求是不一样的，团体赛讲求的是

团队合作。为了获得更好的成绩，团体中的每一个成员都要改变自己个人赛时的技巧，这就好比原

子轨道为什么要杂化(为了更好地成键，形成稳定的分子)。但这个改变只是每个人的比赛技巧有所

变化，人数不会变(对应杂化前后轨道形状改变，数目不变)。 
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案例6 氢键 

以H2O分子中的氢键为例，其中一个H2O分子中的H原子因为与电负性较大的O原子相连，共用

电子对强烈偏向O，H原子核外几乎没有电子(带正电)，在此比喻成它很穷，那么当它周围有另一个

H2O分子靠近的时候，它看到对方的O原子上有孤电子对(很富有，带负电)，这时，它试图想从这个

O原子上得到电子(正负相吸)，从而在H原子与O原子之间形成了一个特殊的键型——氢键。 

2.3  师生共参，思政育人 

2.3.1  教师的课堂思政 

一方面，教师精心挖掘“思政元素”，课前认真准备，课堂穿插“生活中的化学”“化学史话”

等话题，关于无机化学课程思政的设计，刘永红等[3]罗列了无机化学课程内容与思政元素表，而本

文是专门针对无机化学原理部分，经过12年的教学，总结出比较具有代表意义的思政元素汇集(表6)。 

表6  教学内容融入思政元素一览表 

内容 思政元素承载点 思政价值(目标) 

绪论 本专业的优势及本课程的重要性 巩固学生专业思想，初步认识学习方法、学业规划 

化学基础知识 凝固点降低 化学知识在生活中的应用 

丁达尔效应 用所学知识解释生活中的化学现象 

化学反应速率和化学平衡 化学平衡的移动 通过工业生产氨的介绍，培养学生学以致用的思想 

原子结构 原子轨道近似能级图 介绍鲍林、徐光宪事迹，培养勇于探索、爱国爱党的精神 

核外电子排布规则 遵守社会规章制度的责任 

化学键理论 共价键的形成 培养团队合作精神 

共价键的类型 培养大公无私的精神 

共价键的反应活性 班级活动的积极参与者 

 

下面列举一个课程思政典型案例的教学设计(格式按照云南省教师教学大赛的要求来做)。 

案例7 共价键的价键理论 

(1) 课程教学目标：理解价键理论基本要点、共价键的形成，掌握共价键的成键原则、特性和类

型。 

(2) 思政育人目标：在讲解共价键的形成时，融入思政要素，增强学生的团结合作意识、遵守社

会规章制度的意识；在讲解共价键的类型时，鼓励学生发扬互助互爱、“一方有难、八方支援”的

精神，进一步结合中国此次应对新冠疫情的举措，增强青年学生的爱党、爱国情怀，培养他们立志

献身祖国的远大理想。 

(3) 思政育人案例设计见表7。 

(4) 实施过程：“化学键与分子结构”一章，是无机化学课程中很重要的内容，因为涉及的是物

质的微观结构，比较抽象，学生学起来比较难，因此授课教师想方设法挖掘每一个知识点的趣味性，

增强课堂气氛，让枯燥、静止的东西变得生活化，从而提高学习兴趣和学习效果。本节讲述共价键

的价键理论，在讲解共价键的形成时，适时融入思政元素。比如讲解共价键的形成条件：需要双方

原子具有单电子；两原子轨道在相互重叠成键时，尽可能是最大重叠。由此联系到我们实际的学习、

生活、工作中，也需要团结合作的精神，并且各自要尽自己所能，把工作做好，从而激发青年学生

的团队合作精神。在讲解共价键的成键原则时，形象地讲解微观世界同样有规则要遵守，引出共价

键成键的三原则依次讲解。进而联系我们的社会，作为中国公民，应当遵守相应的社会公德、各项
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规章制度、法律法规。尤其是共产党员，更应该模范遵守，起到先锋模范带头作用。在讲解共价键

的类型时，说明配位键这种特殊键型(单方原子提供对电子，双方共享)，它体现了微观世界的互帮互

助、大公无私的精神。结合中国此次应对新冠疫情的举措，增强青年学生的爱党、爱国情怀，培养

他们立志献身祖国的远大理想。 

 

表7  思政育人案例设计 

教学内容 思政要素切入点 育人目标 

第五章 化学键与分子结构  共价键的价键理论 

一、共价键的形成条件 

1、两原子要有成单电子，且自旋方向相反 

2、两原子轨道发生最大重叠使能量最低 

讲解共价键的形成条件：需要双方原子具有

单电子；两原子轨道在相互重叠成键时，尽

可能是最大重叠 

联系我们实际的学习、生活、工作

中，需要团结合作的精神，并且各

自要尽自己所能，把工作做好，从

而激发青年学生的团队合作精神 

二、共价键的成键原则 

1、电子配对原则 

2、原子轨道最大重叠原则 

3、能量最低原则 

形象地讲解微观世界同样有规则要遵守，引

出共价键成键的三原则依次讲解 

联系我们的社会，作为中国公民，

应当遵守相应的社会公德、各项规

章制度、法律法规。尤其是共产党

员，更应该模范遵守，起到先锋模

范带头作用 

三、共价键的类型 

1、σ键 

头碰头重叠 

2、π键 

肩并肩重叠 

3、特殊共价键——配位键 

一方提供空轨道，一方提供孤对电子 

依次讲解共价键的类型，把前两种σ键和π键

合称为正常共价键(双方各提供一个电子)，

配位键这种特殊键型 (单方原子提供对电

子，双方共享)体现了微观世界的互帮互助、

大公无私的精神 

结合中国此次应对新冠疫情的举

措，增强青年学生的爱党、爱国情

怀，培养他们立志献身祖国的远大

理想 

 

2.3.2  学生党员的课后思政 

另一方面，由于课堂时间紧，教师没有充足的时间在课堂上更好地开展思政教育。比如，巩固

专业思想、学习方法的讲授、一些化学史话(鲍林、徐光宪等事迹)很难在课堂上详细讲解，因此，笔

者利用自己作为学生支部书记一职，引导支部党员也加入本门课程思政元素的挖掘中，然后利用课

余时间请他们到授课班级宣讲，一方面锻炼了党员学生的查阅资料、学习、演讲能力，另一方面也

增加了学生的知识面，弥补了课堂教学的时间紧问题。 

 
3  教学创新取得的成效 

通过精心的教学设计和认真的课堂组织，再加上创新特色，目前取得了较好的效果。对比最近

三届学生的学习情况，发现改进了教学方法后学生学习满意度及整体学习效果都有了较大的提高。

接下来从教务系统学生对教师的评价、评语和期末学习成绩三方面进行效果分析。 

3.1  教务系统学生评教情况 

图1是最近一期学生对教师课堂教学的评价情况，从评价结果来看，学生对教师乃至这门课的整

体评价较高。比如评价指标中的第8条：老师的教学方式灵活多样，切合教学内容，能激发我的学习

兴趣，84.4%的学生选了优秀。由此可见，他们是认同教师的课堂创新方式的。总体来看，学生对教

师的评价较高，总评分达到了96.68分。 
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图1  教务系统学生评教情况(2020级科教班) 

 

3.2  教务系统学生评语 

图2是最近一期教务系统导出学生对课程及教师的评语。一般来说，学生评课都只打分，很少会

有评语，然而，这一次全班38名学生，有32名参评，有24名学生写了评语。从评语的内容来看，他

们很认同老师的授课方式，尤其是趣味教学法的应用，得到了学生的广泛认可。 

 
图2  教务系统学生评语(2020级科教班) 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2022, 37 (11), 2201029 (8 of 9) 

3.3  学生学习效果 

对比了近三届学生期末考试卷面成绩，发现教学方法改革创新后学生的学习成绩提高比较明显

(其中，2019级未采用创新教学法，而2020级和2021级采用了教学创新)。 

本课程期末考试采用教考分离、闭卷考试、集体流水作业阅卷形式。从学生期末考试卷面成绩

来看，2021级、2020级与2019级相比，卷面平均分从54.69分别提高到64.89 (2020级)、65.68 (2021级) 

(具体情况见图3)。 

为了更好地说明教学创新的效果，结合教学创新涉及的内容，查阅近三届学生的考试试卷，统

计相似考题的得分，并计算了平均得分率(具体情况见图4)。由图看出平均得分率从2019级的49.05%

分别提高到63.25% (2020级)、69.45% (2021级)。 

 
图3  近三届学生期末考试卷面平均成绩 

 
图4  近三届学生期末考试相似考题得分率 

 
4  结语 

本门课程的三个教学创新方法，经完整实施两届后，效果不错。尤其是自创的趣味性教学和“师

生共参”的思政育人方式，对于其他地方高等院校，也具有一定的推广价值。 

一方面，趣味教学点适用于相似课程的相同知识点的讲授，让枯燥的理论变得具体而生动，能

够增强学生的理解能力，活跃课堂气氛，让更多的学生体会到学习的乐趣；另一方面，本门课程的

思政可以成为我院化学类课程的一个特色，也可以为化学类课程提供借鉴参考，有利于相关课程的

改革建设。 
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