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在环境科学本科专业的培养方案中，化学课程占了比较

大的比重。学生首先学习的化学专业基础课是《无机及分析化
学》（有配套的无机及分析化学实验课程），由无机化学与分析
化学的化学分析两大部分内容整合形成。它将为后续课程的
学习奠定基础，如有机化学、仪器分析化学、物理化学和环境
化学等。因此，有必要对无机及分析化学的教学进行探讨，激
发学生的学习兴趣，提高课堂的教学效果，以适应科技的飞速

发展。
一、教材的选择
目前，该课程采用高等教育出版社的面向 21世纪课程教

材，《无机化学与化学分析》（第三版），史启祯主编。教材分为
两大部分-主篇和副篇，主篇的内容是基础，是对学生的基本
要求，副篇的内容供教师选用和学生选读。主篇共有 19章，第
1章到第 12章为无机化学及分析化学的基础理论知识，而第
13章到第 17章为元素、化合物知识，第 18、19章分别介绍氢
和核化学的一些相关知识。与旧版相比，新版引入了学科的前
沿知识，选取的教材内容更加新颖，有助于学生初步了解学科

的发展趋势。为了适应新形势下的课堂教学要求，新版也调整
了部分章节内容的编排顺序。别具特色的是，教材中的习题作
业全部用英语表达，并且最后还给出了一些英文词汇的解释[1]。
二、教学内容侧重点的选择
该课程是对环境科学本科专业的学生开设的，而不是化

学本科专业的学生，所以课时进行了一定的压缩。因此教学过
程中不可能面面俱到，不需要像化学专业的学生那么深入，要

求讲授基础知识。
环境科学专业毕业生应获得以下几方面的知识和能力：

1. 掌握普通化学、分析化学、物理化学、工程力学、测量
学、工程制图、微生物学、水力学、电工学、环境监测与评价、环
境工程学科的基本理论、基本知识；2. 掌握水污染控制工程、
空气污染控制工程、噪声污染控制工程、固体废物处理处置与
资源化工程的基本原理和设计方法；3. 具有污染物监测和分

析、环境监测、环境质量评价、环境规划与管理的初步能力；4.
了解环境科学与技术的理论前沿和发展动态；5. 掌握文献检
索、资料查询的基本方法，具有初步的科学研究和实际工作能
力。由此出发，在主篇内容的教学中，应该把重点放在第 1章
到第 12章的无机化学及分析化学理论知识上。
三、教学改革的四个方面
（一）在教学中渗透学科研究的前沿领域

高校教学必须重视各学科领域的最新发展，将其融会贯

通到教学进程中，开阔学生的眼界，培养学生的兴趣，提高学

生的知识素养，使教学与时俱进，不断推陈出新，保持足够的

吸引力，为培养创新型人才打下夯实的基础。
对环境科学专业的《无机及分析化学》课程而言，教学中

主要渗透的是环境学科以及无机、分析领域的发展。例如第六
章《氧化还原反应与电化学》讲授中，介绍了废弃干电池是环
境杀手，台湾成功大学研发以硫酸亚铁溶解废电池，再萃取成

为磁性纳米吸附剂，反而成为污染防治的助手。第 19章《核化
学简介》讲授中，介绍了中国科学院东北地理与农业生态研究
所环境修复材料与技术学科组研制出一种可净化放射性铯污

染的新型纳米材料。同时，该材料还可在外加磁场作用下，实
现吸附材料与废水的简便、快速分离，为土壤重金属污染治理
研究提供了一条新的思路[2，3]。
（二）在教学中多媒体教学与传统教学相结合

目前，多媒体教学已经普遍应用于高校的各学科教学中，

因其灵活多变，可以充分调动学生的积极主动性，大大提高了

教学质量。
例如讲授现代价键理论的要点-原子轨道最大重叠时，运

用多媒体教学，可以直观、具体、形象地演示这一抽象的微观
过程，学生在动态的画面中，似乎看得见原子轨道的形状和取

向，这是传统的教学手段无法达到的。
但也不能一味地全部采用多媒体教学，摒弃传统教学。不

是所有的教学内容都适合使用多媒体手段。《无机及分析化
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学》涉及到许多基本定律和公式，教师用粉笔在黑板上层层深
入地推导，通过板书、语言、动作和表情与学生进行实时交流，
这比用多媒体教学更能使学生深刻地理解基本定律和公式的

关键之处。例如，在讲授一元弱酸和弱碱平衡计算时，利用多
媒体讲授，教师被“固定”在电脑前面，与学生的交流很少，哪
怕是逐步地呈现公式，学生也不容易掌握。而在传统的黑板
上，教师科学、严谨地一步步推导，加上富有逻辑性的推理语
言、板书的停顿、近距离与学生眼神的交流，使学生更容易理
清思路，紧跟教学的节奏，学生收获的不仅是一条定律或公

式，更是一种思考方法。
因此，如果教师针对不同的章节内容采用不同的教学媒

体，将多媒体技术和传统教学方式有机结合起来，将会达到事

半功倍的效果[4]。
（三）在教学中创设问题情境

问题教学法是一种以问题为中心进行教学活动的方法。
它是贯彻启发式教学的基本教学方法。在传统教学甚至多媒
体教学中，“填鸭式”教学是主流模式，教多问少。教师即便提
出一些问题，或者学生被动地回答，或者教师自问自答，或者

教师只问不答，在教学中几乎没有给学生提供解决问题的时

机，学生的能力也就无法提升。
在教学中如何创设问题情境？

1. 利用学生代表性的错误创设问题情境
在讲化学热力学的基本概念-热和功时，教师提问：热和

功属于状态函数吗？不少学生联想温度和压强，马上回答是！

这时教师要求学生回忆状态函数的特性，讨论热、功与状态函
数的性质比较，最后由学生自己得出热和功不属于状态函数。

2. 利用学生固有知识与客观事实的矛盾创设问题情境
同样是在讨论热和功基本概念，教师提问：热和功是系统

的能量吗？学生很有把握地说是。教师明确指出，并非如此。这
时教师可以逐步地追问：系统的状态没有改变，有没有热和

功？-系统从同样的始态到同样的终态，热和功一样？通过问题
教学，学生真正理解和掌握了热和功这两个基本概念。

3. 利用学生对同一问题的不同看法创设问题情境
在讲价层电子对互斥理论时，教师提问：水和氨分子的键

角大小比较？学生的意见不统一，教师要求学生利用 VSEPR
理论计算水和氨分子的分子理想模型，继而通过电子对排斥

力顺序判断分子的立体结构及键角大小，最后顺利地导出答

案：水分子的键角小于氨分子的键角。
4. 利用提出的假设创设问题情境
在讲化学热力学的基本概念-自发过程时，教师提出假

设：热可以自动从低温物体传向高温物体。创设如下的问题：
热从低温物体传向高温物体，再从高温物体传向低温物体，从

始态到终态，系统和环境有什么变化？教师要求学生分组讨

论。
5. 利用课堂演示实验创设问题情境
对于化学课程来说，课堂演示实验是很重要的一种教学

形式。结合现代化的多媒体技术，还可以进行虚拟的实验演
示，在演示实验过程中，可以询问学生关于实验操作或实验现

象的问题。

在教学中有时候会同时应用几种创新问题情境的方法，

如提出假设并且利用学生的不同看法来提出问题。这类方法
很多，教师只要用心，都可以游刃有余地应用到教学中。
如何给学生提供解决问题的时机？

要留出足够的时间给学生思考回答问题；要设计难度适

中的问题给学生解决；给学生的提问要回答，切忌只问不答，

尽量避免自问自答；

在教学中创设问题情境，不仅能使学生获取知识，熟练掌

握基本技能，更重要的是能调动学生的积极性和主动性，培养

学生独立思考、自主学习的能力[5]。
（四）在教学中加强各知识点的联系

在多年的教学生涯中，教师对《无机及分析化学》每个章
节的关键点和知识点都了如指掌，在教学中也会强调对每个

知识点的讲解，然而对知识点之间的联系尤其是各章节知识

点的联系相对不够重视，也较少融入到教学中。如何突出各章
节知识点之间的逻辑关系？借鉴思维导图，以图形方式说明各

章节的主要教学内容，直观地给出各章节关键点与知识点之

间的内在联系，可以反映知识点之间的层层推进，使学生形成

一个较为完整的知识网络，培养学生的逻辑能力 [6]，例如图 1
反映了化学热力学和化学动力学的关系。

图 1 化学热力学和化学动力学的关系
目前，我们正在录制慕课视频。接下来，我们将会尝试线
上学习和线下教学按一定比例相结合的混合教学模式。总之，
我们的教学模式也不是一成不变的，需要在教学中不断前行，

摸索总结经验，提出更多、更好的教学方式、方法来改进教学
质量。
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