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摘要：化学课程为农林专业不可或缺的基础课，无机及分析化学是化学课程的必要基础。无机及分析化学的教学质

量对促进化学类课程质量提高，进而促进农林专业课程的提升甚为重要。本文分析比较了当前无机及分析化学线上

线下教学方法，探讨了浙江农林大学无机及分析化学教学中存在的一些不足，提出无机及分析化学加强教学内容设

计、交叉融合化学课程及专业课，缩小个体差异、满足学生个性化需求，改进教学模式、加强课程思政建设等解决

方案。并在无机及分析化学教学中实践，教学效果得到明显改善，学生的学习效率、学习能力及化学思维能力明显

提升。 
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Abstract:  Chemistry serves as indispensable basic course for students majoring in agriculture and forestry, with 
inorganic and analytical chemistry constituting essential components of the chemical curriculum. The quality of 
instruction in these courses critically influences the overall caliber of chemistry education and further elevates the 
standards of agricultural and forestry specialization courses. Given the burgeoning body of knowledge in both 
agricultural and chemical disciplines, alongside ongoing advancements in educational technologies such as digitization 
and informatization, it is of great significance to adapt and reform the pedagogy of inorganic and analytical chemistry 
courses. Drawing on an analysis and comparison of current online and offline teaching approaches, as well as 
identifying existing deficiencies in the curriculum at Zhejiang A & F University, we propose several strategies. These 
include enhancing curriculum design, promoting interdisciplinary integration between chemistry and specialized 
courses, addressing student heterogeneity to meet individual learning needs, refining teaching methods, and 
reinforcing ideological and political dimensions within the course framework. Our findings indicate that these reforms 
have markedly improved teaching outcomes, as well as students’ learning efficiency, problem-solving abilities, and 
conceptual understanding of chemistry. 
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无机及分析化学是农学、林学、环境、生物、药学等学科专业的重要基础课程，对后续专业课

的学习起着过渡衔接的作用，教学效果的好坏直接影响学生后续课程的学习，甚至影响学科或农林

院校的教学成效。如何结合农林院校学生的自身特点，更好地适应非化学专业学生，改革现有的课

程体系，对提高农林院校的教育水平和教学质量非常关键。目前，已有线上搭建“主题讨论互动模

块”的网络教学平台及线下“强化教学过程管理”的线上线下混合教学模式的应用[1]；科教融合、专

创融入拓展教学资源[2]；创新教学方法、应用任务教学法[3]等农林特色课程建设改革措施。这些兄弟

院校对该课程体系进行的改革主要涉及教学手段、资源模式优化、教学团队素质提高等，一定程度

上提高了教学效果，但是存在缺少课程之间的紧密联系和相互渗透[4]、没有很好地调动学生的积极

性及促进学生找到合适的学习方法等不足，不能完全适应素质培养的要求。 
本文结合无机及分析化学课程教学中存在的一些问题，针对专业特色和学生个性化特点，从授

课内容、教学设计、课程思政等方面对无机及分析化学教学进行了探索与研究。本次教学改革结合

农林院校专业特点、因材施教，紧靠专业特色，有趣融入化学知识；通过抓“精髓”和“关键”、

利用网络平台，缩小个体差异；完善评价体系、全面衡量学生学习效果；灵活运用多种教学模式、

提高学生学习效率，引入课程思政，协助学生养成严谨的化学与分析思维能力、找到适合自己的学

习方法，在教好课程的同时，更进一步地达到育人目的。 
 

1  无机及分析化学课程教学概况 
无机及分析化学课程是将无机化学和分析化学知识整合为一体的课程体系，内容“整合”为一

体并不是一种简单的事。该课程是面向我校理工科如生物技术、林学、环境工程、动物科学等10几
个专业的大学新生开设的一门基础必修课，共48学时。课程安排在第一学期，主要包括分散体系、

化学反应速率和化学平衡、物质结构、化学分析、四大平衡和滴定、分光光度法九个章节的内容。

相关教学内容及学时数安排等见表1。教学过程中，虽然力求最大限度地培养学生的创新思维和解决

问题的能力，但仍存在一些不足之处。 
 

表1  浙江农林大学无机及分析化学教学班级情况一览 

类别 教学内容与章节 学时数 

理 

论 

教 

学 

部 

分 

1. 第一章 分散体系 4 

2. 第三章 化学反应速率和化学平衡 4 

3. 第四章 物质结构 6 

4. 第五章 化学分析 2 

5. 第六章 酸碱平衡与酸碱滴定法 8 

6. 第七章 沉淀-溶解平衡和沉淀分析法 4 

7. 第八章 氧化还原平衡与氧化还原滴定法 8 

8. 第九章 配位平衡与配位滴定法 6 

9. 第十一章 分光光度法 4 

10. 习题课、课堂讨论 2 

合计 48 

 
1.1  化学课程与专业非有效衔接 

大部分版本的无机及分析化学教材都是通用型的化学基础课教材——“一本书通专业”，各个

专业上课选择的教材都是一样的，专业针对性较弱[5]。不同专业，培养模式一致，统一的大纲、同样

的教学内容和教学课时，谈不上因材施教，一定程度上限制了学生的专业课程学习。另外，无机及
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分析化学教材理论内容多，学科前沿与联系实际的内容较少，也弱化了专业针对性。因此，在日常

讲课中，专业针对性也是目前无机及分析化学教学中需要解决的问题。此外，化学教师致力于化学

知识的传授、从化学的角度讲解基础内容，专业课教师凭借自身的专业特色讲解专业知识，不同的

教学方式及课程安排时间差容易造成化学课程与专业课程的非有效衔接。 
1.2  知识的整体要求与学生个体差异矛盾突出 

无机及分析化学是在高中化学的基础上，学习有关理论知识和基本计算，课程开设涉及到的一

些高中基础知识见表2。但是，由于高考模式改革加上地域差异，每位学生知识结构差别很大[6]：有

的学生在高中已经比较系统地学习过无机及分析化学，本课程涉及的内容很多已经熟知；有的学生

中学基本上没有学习过化学，基础很弱；甚至个别学生连较简单的化学方程式都不会书写。学生基

础不同，但是课程要求相同，知识的整体要求与学生个体差异矛盾突出。另外，无机及分析化学概

念性内容多、理论性较强，为了让学生灵活运用，课堂上常常布置一些练习题。基础薄弱的学生容

易出现理论知识不足的情况：熟背公式但是不会正确使用，碰到题目，脑海只有公式，但是却不知

道选哪个；基础好的学生却能提前准确给出答案。学生基础个体差异明显，但是课程的基本要求一

致，日常讲课为了统一性及时效性，只能一视同仁，难免会顾此失彼。 
 

表2  部分章节涉及的中学化学知识 

章节 中学基础 

分散体系 摩尔质量、分子量、质量、体积和密度换算 

化学反应速率和化学平衡 反应速率、反应方程式、平衡移动 

物质结构 元素周期表、原子结构、族、周期概念、化学键 

酸碱平衡和酸碱滴定法 酸碱定义、电解质、电离、水解 

沉淀-溶解平衡和沉淀分析法 沉淀定义、溶解度、溶解能力 

氧化还原平衡与氧化还原滴定法 化合价、方程式配平、氧化还原反应方程式 

分光光度法 透射、反射、颜色、波段 

 
1.3  课程模式与学习方法冲突明显 

大一新生刚刚步入大学生活，从高压的高中学习状态中脱离，大部分处于目标缺失的状态。高

中阶段，教师以高考为导向进行教学，以课堂讲授为主，注重培养学生应试知识和技能[7]。大学的学

习方式与初高中阶段截然不同，大一新生在学习之余还要学会有效的学习方法。另外，课时有限，

内容多而杂，要求课外自己阅读和理解的时间较多。习惯了高中“监管式”的教学方式，学生往往

容易跟不上大学快节奏的教学模式。此外，大一新生开设课程多，我校大一新生的课时量达到每周

30多学时，平均每天6、7学时。因此，学生课外用于学习(预习和复习)的时间相对较少，学生课程

多、活动多，学习方式单一，都在一定程度上导致无机及分析化学课程学习效果不理想。由于网络

在生活中普遍渗入，很多学生的作业题解答借助网络帮助，或者靠“抄写”和“借鉴”同学完成，

不求甚解，不利于学生独立完成学习任务及老师掌握学生学习的真正情况，更重要的是他们没有找

到合适的学习方法。 
 
2  无机及分析化学教学改革实践 

为了在有限的课时内使学生牢固掌握该课程的基础知识和理论，并能将其运用到后续专业课程

学习中，课程组开展了有益的教学改革探索与实践。具体从三个方面实施，见图1。 
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图1  教学改革路线实施图 

 
2.1  加强教学内容设计、交叉融合化学课程及专业课 

无机及分析化学课程是非化学专业的基础课程，学生在系统学习专业知识之前，都会先学习化

学基础课。无机及分析化学课程中的四大滴定法在环境工程、中药、林学等专业测试分析中占据重

要地位，反应速率与高分子材料专业中聚合物的生成、粮油储检专业防止食物霉变、茶学专业提高

茶叶产量关系密切；配位化学是中药和动物医学专业研究药物性能及环境专业检测水硬度的关键点。

因此，我们会提前了解不同专业和化学课程相关的专业课，在实际授课过程中，将化学基础课的内

容交叉融合进专业课中。如本课程与环境专业的水污染控制工程、水处理实验、环境监测等专业课

程密不可分[8]。我们在讲解沉淀生成及利用章节内容，通过举例水污染中的镉离子处理来讲解：工

业制备硫酸和磷酸时，会产生含镉量较高的废水，人们长期食用遭到镉污染的食品，可能导致“痛

痛病”，如何消除镉对水体的污染？一般选用在碱性条件下使用烧碱或者石灰与其反应生成以碳酸

镉、氢氧化镉细小颗粒沉淀，再用聚合氯化铝把这些细小颗粒混凝在一起，形成不溶于水的大颗粒

沉淀同时分离出。这个就是沉淀法在水污染治理中的利用，学生可以写出反应方程式，举一反三，

探讨如何利用沉淀法去除水里的其他污染物。 
基础课是为专业课程服务的，由于专业知识与技能与学生今后从事的工作密切相关，在教学内

容中融合与专业相关的实际应用实例，凸显专业特点，将基础化学知识融合进专业课[9]。比如在讲

解渗透压这个知识点时：对于环境工程专业的学生，以市场流行的反渗透净水器为例，将知识点与

水环境保护联系起来，显示环境工程专业的特点；对于植物保护专业的学生，则可让学生讨论植物

生长的土地盐碱度及植物生长营养液的配制。这种与专业方向契合的讲解方式很受学生欢迎。表3列
出了部分知识点在不同专业的不同讲解方式[10]。同时，为了更好地衔接专业及突出专业特色，我们

化学教师在现有教材基础上，根据不同专业，分别制订了教学大纲和布置习题；此外，我们正规划

编写分别适用于理、工、农专业方向的教材及修改现有教材，此后有希望舍弃“一本书通专业”的

模式。 
2.2  缩小个体差异、满足学生个性化需求 

无机及分析化学课程每周安排4节课，共12周，课程内容宽泛、知识点零散、公式较多，章节的

独立性较强，通过48节课让学生完全掌握教学内容有一定的难度，尤其是对于基础差的学生而言，

很费劲。学时少、内容多，为了减少个性化差异带来的负面影响，通过抓住“精髓”和“关键”能

在有限的时间内高效率传授知识，缩小个体差异[11]。比如在第六章酸碱平衡和滴定中，公式很多，

推导需要一定的时间和技巧，但是如果让学生了解基本原理——解离平衡、物料平衡、电荷守恒和

质量守恒，学生私底下也可以自己推算出来，这样他们对公式不再是害怕和纯机械性记忆，而是“知

其然知其所以然”。混合碱的分析公式复杂，学生容易出错，但是抓住关键点——“酚酞变色，pH = 
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8–10，牢记酸根离子的存在形式”就能很好地解决这个棘手问题。比如氢氧化钠-碳酸钠体系，酚酞

变色时溶液中碳酸以HCO3
−形式存在，那么学生能马上判断出第一部分消耗盐酸的V1是用来中和碳酸

钠和氢氧化钠，理所当然地推断第二部分消耗盐酸V2就是碳酸钠生成的碳酸氢钠反应掉的盐酸体积；

根据反应方程式就可以很好地推导出公式。学生学会总结、举一反三，从而提高学习效率，减少个

体差异带来的差距。 
教学过程中利用网络平台，也能在一定程度上缩小个体差异，且满足学生个性化发展需求。比

如每学期我们课题组老师都在学习通建立了专门的班级群，为学生提供一个互动交流的平台，在里

面老师发布教学信息、资源链接、作业习题、课件资料等，学生可以在此平台提前预习、复习、提

问等。另一方面，教师可以通过云平台统计学习进度、跟踪讨论从而了解个性化需求，有利于学生

及时查缺补漏。此外，鼓励学生利用网络资源例如慕课网、微课网等网络学习平台收集和获取信

息[12]，查漏补缺，进而达到提高学生学习质量的目的。依托网络共享平台，让学生能提前预习，随

时复习，减小基础差异。 
不再仅仅通过期末考试卷面成绩评价学生的学习效果，完善考核体系也能缩小个体差异带来的

成绩区别。课程总成绩由两个部分组成：40%的平时成绩和60%的期末考试成绩。其中平时成绩又细

化分为四小块：10%的课堂表现(抬头率、积极性、出勤率等)、20%的课堂互动(包括投票、问卷、抢

答、讨论、随堂练习、课程讲解)、55%的作业(九个章节、共9次作业)以及15%的线下测验(一次期中

考核、2次习题测验)。这种考核方式有利于缩小个体差异、满足学生个性化需求，在教学过程中，

我们还一直在细微调整。 
2.3  改进教学模式，加强课程思政建设 

结合使用启发式、讲授式、案例式、互动式、翻转式等教学方法，引导学生思考、提出问题并

解决问题；让学生全程参与课堂，发挥主体作用，能有效地解决课程模式与学习方法的冲突。比如

第六章介绍酸碱定义时，用启发式讲解方式：从生活中出发，创设情境导入新课，引入柠檬酸、咖

啡因、胃酸、乳酸等大家熟悉的酸碱，留给学生更多的时间去思考，让他们提出问题，能较好地激

发学生学习兴趣与探究的欲望。通过翻转式教学模式，让学生课前通过教学视频自主学习，课堂上

教师起指导作用，也能很大程度上提高教学效果[13]。在教学过程中加入一些与专业密切关联的视频、

图片、动画等内容，增加学生学习兴趣，减弱畏难情绪。我们之前在讲解第四章物质结构章节时，

表3  同一知识点在不同专业的讲授方式 

知识点 专业 讲授方式 

缓冲溶液 环境工程、生态学 污染物超过水体的缓冲能力时，会造成水体的污染 

生物制药 人体各种体液的pH范围 

渗透压 植物保护、农学、园艺 植物在盐碱地、肥沃土壤生长 

动物科学、动物医学 细胞在高浓度、低浓度、等浓度溶液中的状态，注射点滴 

环境工程 反渗透技术应用、人体健康 

配位化学 中药、动物医学 抗癌药物PtCl2(NH3)2 

环境科学、环境工程 水中Ca2+、Mg2+、Fe3+浓度测定 

反应速率 粮油储检、茶学 防止食物霉变、提高产量 

高分子材料 聚合反应速率的控制 

中药学 提高名贵药物(人参、红豆杉)生长速率、快速治疗疾病 

沉淀生成 木材、园艺 纤维素、半纤维素等的提取 

环境工程 水体中Cu2+、Fe3+等离子的去除 
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用flash播放杂化方式、成键类型、分子间作用力、屏蔽效应；在第一章分散体系授课中，使用动画

演示渗透压、蒸气压等；第六章酸碱滴定中播放同离子效应视频等。这些视频和图片教学，能较多

地吸引学生的目光，让学生更有兴趣地去学习，在快乐学习中找到适合自己的学习方法。另外，课

堂上让学生积极参与，做课堂的主人，比如让学生上台讲解课程和习题。在讲解第四章物质结构时，

对于规律性较强且学生之前有一定基础的元素周期性内容，可以让学生上台讲解，提高他们的语言

表达能力，也让老师更容易发觉自己日常讲课时没有注意到的问题。近几年上台的学生讲课都比较

幽默、跟台下的同学互动较多、讲台上下的学生没有距离感。这些都是老师相对欠缺的，也将会是

我们努力的一个方向。教学过程中，注重科教协同，培养学生的创新意识；引入介绍无机及分析化

学的前沿研究热点和最新研究成果，适当增加典型的社会应用案列，培养学生建立“发现问题–思考

问题–解决问题”的化学思维。 
授课对象是大学一年级的新生，他们正处于世界观、价值观形成的黄金期，新的环境和不同的

教学方式带来的不适，使得他们急需正确引导。作为教师，在传授知识的同时，要正确引导学生完

成思想、生活、学习方法的转变。在教学中给学生讲解一些相关的思政案例，不仅能提高他们的学

习效果，也能帮助他们拥有正确的价值导向及树立化学情怀，更重要的是帮助他们养成严谨的化学

与分析思维，寻找到适合的学习方法。 
基于课程特点，以促进学生从分子水平、结构层次来看待物质世界，养成严谨的化学思考与分

析思维为核心，以“能力目标”“问题驱动”“知识框架”等专业素养模块为支点，构建知识体系[14]。

典型案例：为体现“分子水平、结构层次来看待物质世界”，在物质结构章节讲解sp3杂化内容时，我

们首先提出几个问题，如日常用到的燃气成分是什么？它的分子式与分子构型如何？大部分学生都

能根据常识和高中化学的内容回答上来，即日常用到的天然气主要成分是甲烷、甲烷的分子式是

CH4、具有正四面体结构。进一步提问为什么它是正四面体结构？首先，提示学生利用本章节上两次

课内容，写出分子中每个原子的核外电子排布式，帮助学生复习前面所学内容。经考查，很多学生

都能正确地写出碳原子和氢原子的核外电子排布式，并且也能判断出一个碳原子需要和四个氢原子

成键，形成甲烷分子。其次，让他们参照刚刚所讲的sp、sp2杂化方式，思考碳氢原子如何成键、键

角应该是多少？此时有部分学生能推断出甲烷具有正四面体结构，有部分学生还是比较迷茫。最后，

老师课堂讲解sp3杂化方式，并播放flash查看sp3成键过程；再解释四面体结构的稳定性及根据分子核

外电子排布，推断甲烷的一些化学性质。在此基础上，引导学生思考在日常生活中如何储存及正确

使用甲烷；举一反三，附送一道课堂习题：NH4
+如何成键，空间构型是什么样？通过以上几步，学

生能很好地理解sp3杂化知识点，并且能从原子和电子水平认识甲烷分子，通过结构组成了解它的一

些宏观性质，并养成化学思考模式。引导学生认识到化学与人类的生命健康息息相关，强化化学学

习情怀。在提高学生学习效果的同时达到思想上进步，更重要的是找到适合自己的学习方法。 
 

3  建设成效 
我们以食品工程专业的4个班级为例，2个班级正常教学，另2个班级增加无机及分析化学教学改

革。对比发现，经过无机及分析化学教学改革的学生在学习成绩、学习效率、分析处理问题能力及

角色转变方面有较大的进步。 
经过教学改革的班级学生在后续专业课的学习中，化学基础知识更牢固，表现出更大的热情和

积极性，以及更佳的辩证思维能力。班级同学积极进取，不再抱有“六十分万岁”的态度，期末考

试成绩大为改观，试卷卷面及格率从未改革的70.2%提高到78.9%，卷面成绩跨度也从未改革的“33
分到94分”缩小至“46分到96分”，总评成绩80分以上的比例从30.3% (未实施改革的)提升到49.8%。

在浙江省大学生化学竞赛、大学生化学实验创新设计大赛等校内选拔赛中表现更高的卷面分和更佳

的实验操作技能。具体可见图2。 
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图2  改革前后学生成绩对比图 

 

学生通过课前视频自主学习，在上课过程中更能有的放矢、有针对性地提问，听课效果事半功

倍。在同时段开设的无机及分析化学实验课中，展示更好的操作技能，能更好地分析实验现象、解

释实验原理。科教协同让学生对科研产生了较大的兴趣，部分学生大一下学期开始进入实验室跟随

专业教师进行课题研究，甚至有个别学生在大二、大三就发表了SCI研究论文。 
多样化的教学模式让学生“从督学到自学”角色转变更顺利。通过正确引导和督促，学生在较

短时间内消除了学习方法上大部分的困难和疑惑，顺利完成了“督学到自学”的转变，在学习中也

渐渐摸索出适合自己的学习方法。在学习和听课过程中，更容易抓住学习的“重点”和“关键”，

在专业课学习中表现出更高的学习效率。通过课程改革建设中的学生上台讲解课程或习题，学生的

表达能力、组织协调能力、解决问题能力得到了很大提升。 
学生在课程思政教育的影响下，经过第一学期的学习和生活后，超过一半的学生明确了自己的

目标：考研究生(哪个学校、什么专业、研究方向)或者公务员(哪个地域、哪种岗位)，甚至有个别学

生表示要考化学专业研究生。他们也逐渐养成严谨的化学与分析思维，更能透过现象看本质，建立

了从原子或者分子层次来理解宏观物质的意识。 
 
4  结语 

无机及分析化学是一门理论性和基础性很强的课程，课堂教学效果非常重要，既要传授知识，

更要重视对学生能力的培养。在无机及分析化学的教学实践中，发现存在的一些问题，给出相应的

对策，在实践教学中实施，从而获得好的教学效果。这些改革能激发学生的学习兴趣，提高学生自

主学习能力、独立思考能力和运用化学知识解决专业中实际问题的能力，为学生将来从事科研或者

其他工作奠定基础，在培养创新型人才方面发挥着重要作用。 
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