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摘  要｜本文从研究型教学设计的总体思路、研究型教学的主要内容、研究型教学的实施

及考评几个方面介绍无机化学研究型教学的实施情况。
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无机化学是高校理工科化学、化工专业的首门专业基础课程，是研究无机

物的组成、结构、性质以及化学反应过程的科学，授课时间一般安排在大一的

第一或第二学期。无机化学课程起承前启后的作用，对中学的化学知识有所衔接，

但与中学化学相比，又补充了大量的新内容、新理论，在深度、广度和难度方

面都增加了很多。大学的授课方式为授课内容多，练习少，与中学授课内容少，

练习多，保证学生听懂的授课方式有很大不同。此外，本门课的学习效果将直

接影响到学生之后的其他化学课程包括分析化学、有机化学、物理化学的学习。

面对以上情况，探索合理的教学方法是教好这门课的关键。

研究型教学模式，指教师在给学生传授知识的过程中，以培养学生发现问

题、分析问题、解决问题的能力和创新精神为教学目标的教学模式。研究型学

习的核心教育观念就是改变以往学生单纯接受教师传授知识的学习方式，使学
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生在接受知识的同时，感受、理解知识产生和发展的过程，形成一种对知识的

主动探求、发现和体验。无机化学知识点繁杂，探索新型研究式教学法，可以

加强理论课与实验课的结合与协调，引导大学生进行科学研究；强调师生互动、

相互启发，重视“学的过程”，有利于提高无机化学的教学效果。

1  研究型教学设计的总体思路

无机化学课程的教学基本要求分为了解、理解、熟悉、掌握。了解为一般

的认知，知道其存在；理解为本质上的认知（知其然，知其所以然）；熟悉要

求不仅要理解，还要记住；掌握要求不仅要记住，还要学会应用。研究型教学

立足于改变学生的学习方式，强调主动探究式的学习。在课堂教学中，采用启发、

讨论、研究式教学方法，变换对化学问题的思考角度，将学生置于实际化学问

题研究的环境之中，为学生提供了思考解决问题的空间，激发了学生的学习兴趣。

课堂教学以问题为中心，通过提出问题—解决问题—延伸思考，使问题成为知

识的纽带；通过设计具有挑战性的问题情境，引导学生参与、思考，唤起学生

解决问题的欲望，激发学生的探究兴趣，培养学生自主学习的能力。

2  研究型教学的主要内容

在无机化学研究型教学的探索过程中，采取的主要形式为：专题报告、综

合实验方案设计、课堂讨论、课外自学等。

2.1  专题报告

以无机化学课堂教学内容为中心，开展相关应用领域的最新进展报告。以

小组的方式展开，人数以 5 ～ 6 人为宜，安排小组长在小组集体课上做报告。

要求小组成员积极合作，以培养团队合作意识和协调组织能力。学生通过查找

文献并进行阅读，可以加强对教学内容的理解，拓宽知识领域，并通过学术论

文的撰写，为以后在科研领域开展工作打下良好的基础。专题报告选题既可以

从教师提供的资料中选择（如雾霾的成因及消除方法、我国合成氨工业的发展

历史及现状、融雪剂使用现状调查及对环境的影响、固体超强酸的种类及其作
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为催化剂的应用、电池的发展方向等），也可以根据教学内容结合学生自己的

兴趣自由选题。

例如，一位学生对无机发光材料特别感兴趣，于是将专题报告的题目定位

在 CdSe 发光量子点的制备与改进方面。专题报告不但对 CdSe 量子点的常见制

备方法如高温溶剂热法、巯基水相法等的一般制备步骤进行了梳理和介绍，而

且比较了每种制备方法的突出优势、适用范围以及存在的主要问题和局限性，

并对文献中的实例做了进一步的辅助说明。在高温溶剂热法中重点介绍了绿色

环保的反向注入法，利用无膦前驱体，通过优化实验条件，可使荧光量子产率

提高到 60% ～ 70%，并且荧光稳定性增强。在巯基水相法中重点讨论了 NaHB4

作为还原剂其用量对产物稳定性和荧光性能的影响。这位学生花费了大量时间

研读文献，并消化整理成自己的语言，使材料更精练、更明确、更有层次和逻辑，

培养锻炼了其发现问题、归纳问题和解决问题的能力。教师在专题报告的准备

过程中起引导的作用，引导学生怎样利用数据库查找文献，并从海量的文献中

挑出所需的信息。此外，大一的学生阅读外文文献有一定的困难，翻译工具有

时也不能准确地表达原文的意义，教师要进行适当的答疑解惑。最后，该学生

想在此领域进一步深入研究，于是加入了一位教师的课题组，进行量子点发光

材料的制备探索。

再比如，最近几年，由于环保意识提高，大家对雾霾的关注度很高，这也

体现在研究型教学中“雾霾”这一选题被学生选中的概率很高。为了既把雾霾

的来龙去脉这一问题研究清楚，又让自己的研究报告出彩，有些学生费心去想、

去做了，取得了很好的效果。

2.2  综合实验方案设计

综合实验方案设计的对象主要为无机纳米材料，以文献调研为主，培养学

生查阅专业知识的能力。给出具体的合成路线，实验所用的药品、仪器、反应

的条件；组织学生对所设计方案的可行性进行论证。最后，如果具备实验条件，

学生可通过动手做实验进行验证。综合实验方案设计的目的为激励学生主动学

习，主动动手实践，综合应用实验基础知识、基本操作，结合化学基本理论、
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元素化合物的知识以及化学计算等相关知识解决相关问题。此外，综合实验方

案设计还可以与教师的实际课题相结合，这样实验目的及针对性会更明确，有

利于实验方案的完成；另外，实验方案还可以得以延续，有利于学生参加大二

开始的大学生创新实验。

例如，SnO2 是一种重要的宽能级 n 型半导体金属氧化物；由于其具有化学

和机械稳定性，独特的光学、电学及催化性能，在透明导电薄膜、电池电极、

光催化剂等方面发挥着重要作用。学生通过查阅资料，制定了具体的合成路线，

以四氯化锡和氢氧化钠为原料，采用水热法制备产品。样品基本呈圆球状，虽

然颗粒大小比较均匀，但颗粒尺寸较大，为微米级的 SnO2 球形颗粒。学生再通

过进一步查阅文献，对实验方案进行了调整：原料四氯化锡与氢氧化钠混合后

经充分反应进行离心分离，取沉淀进行水热反应，最后所获粒子粒径在纳米级

的尺寸。通过综合实验方案设计训练，加强了学生对教学内容的理解，并锻炼

了动手能力及解决问题的能力，培养了学生的科研兴趣。

2.3  课堂讨论

课程中的有些内容以教师讲课为辅，以学生参与教学环节为主。比如展开

案例讨论、知识点总结、自学内容讲解、案例学习体会交流等。鼓励学生自学，

课堂积极参与。通过对一些知识难点及易产生分歧的知识点的讨论，加深学生

的学习印象。

比如学习完酸碱理论知识后，可以组织学生对缓冲溶液的应用领域进行讨

论，从而加深对缓冲溶液配制及使用时的注意事项的理解。另外，结合实验室

pH 计的标定方法，了解常用的缓冲溶液体系。更进一步，讨论路易斯酸碱与质

子酸碱的关系，了解固体超强酸作为催化剂的优势及应用领域。

再比如，合成氨是化学工业极为重要的反应，对国民经济和社会发展具有

重要的意义。合成氨是一个放热反应，低温、加压有利于平衡正向移动。但在

实际生产中，选择反应温度在 460℃～ 550℃，反应压力约 32MPa，且使用铁系

催化剂。学生以合成氨为例，讨论了化学平衡与反应速率原理的综合运用。通

过考虑生产中动力、设备、材料生产效率等因素，体验了实际生产条件的选择
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与理论分析的差异。并进而以合成氨中的铁触媒为例，讨论了催化剂的形态、

使用条件对化学反应的影响，以及合成氨领域催化剂的最新发展趋势。

2.4  课外自学

结合部分章节知识结构特点，安排部分自学内容，并要求学生进行课上讲解。

培养学生自学能力、交流表达能力。

比如原子结构这一章，元素的性质受到核外电子排布的影响，核外电子的

排布具有周期性，导致元素性质也有一定的递变规律。本章前半部分内容围绕“原

子微观结构”展开，较为抽象且理论性很强。教师通过课堂讲授促进学生的理解。

而“元素性质的周期性”是前部分理论的很好的应用。因此，安排这一部分内

容的自主学习，能加深对知识点的理解；通过性质的递变规律，可更好地理解

微观结构理论。

再比如，元素化合物知识是描述性的化学知识，内容庞杂、材料琐碎、涉

及的化学现象和各种化学反应较多，不容易记忆。若单纯采取教师课堂讲、学

生坐着听，而之前又没有预习的话，授课效果不会理想。完成“P 区元素（一）”

的授课之后，遵循“单质—氢化物—氧化物—含氧酸—盐”这条路线，让学生

自主学习“P 区元素（二）”的内容，加深对知识点的理解。学生自主学习了“P

区元素（二）”的内容之后，进行知识点的总结与展示。在此过程中发现有几

个特点：学生在自主学习过程中变得认真了，角色由被动变为主动，由单纯的

听课变为要“备课”，责任心增强了；学生的课件做得很漂亮，细致、有条理，

体现了对课本知识的系统掌握，并融入了 PPT 制备的新的技巧，表达清晰，画

面简洁美观；不局限于课本知识，对所学知识进行了拓展，引入了元素化合物

应用领域的介绍，比如古氏试砷法的介绍、过氧化氢用于油画的漂白等。通过

自主学习，提高了学生的学习效率并拓宽了思考问题的思路。

除专题报告、综合实验方案设计、课堂讨论、课外自学几种形式之外，我

们还鼓励学生采取多种形式进行学习。如某学生曾参加过学校举办的视频制作

大赛，对视频的制作有着一定的经验。于是，教师就鼓励他们尝试将自己做的

无机化学实验做成视频，既可作为研究型教学多样化的一种体现形式，又可以
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储备为实验教学视频资料。作为初步尝试，学生选择了粗食盐的提纯，这一实

验他们比较熟悉，而且包括称量、过滤、蒸发、结晶及干燥等一些最基本的操

作。从资料准备到操作、录像、配音、剪辑，几位学生做了合理的分工与协作，

经过不断尝试，最终做出了画面清晰、操作规范、配乐优美、解说简洁明了的

实验录像，被评为优秀研究型教学学生作品。

3  研究型教学的实施

与传统教学模式相比，在研究型教学中，教师是教学的设计者、组织者、

引导者、启发者。教师首先要能够向学生提出该领域的前沿问题或者带有学科

视角的问题，然后学生才能有效地以教师给出的问题为线索开展科学求证工作，

进而推动学生阅读、思考、调查和实验。作为课程的设计和组织者，教师首先

要考虑“教什么”和“为什么这样教”，以及“学什么”“怎样才有利于学生

的学”。教师要不断学习，培养、提升自己开发和利用课程资源的能力，要花

费更多的时间为学生的探究性学习做准备工作。我们每学期都为研究型教学增

加新的研究点，平时也很注意对这一方面教学经验的积累，不断地探索、反思、

调整研究型教学方案。在新学期之初，通过和学生之间的沟通交流与协商，确

定研究型教学的具体实施模式。另外，作为引导者和启发者，在整个研究型教

学进程中，教师和学生要紧密联系，关注学生在学习中表现出来的情感和态度，

帮助他们认识自我、树立信心，进而提供必要的指导，答疑解惑并督促学生完

成研究型学习的进度。

学生作为研究型学习的主体，应该摆脱对传统教学模式产生的依赖性。学

生应具有较强的怀疑精神，对学习中遇到的一些重要“结论”要敢于通过科学

的方法去求证。研究性学习的内容是通过研究课题来实现的，课题的内容可以

来源于学科课程，也可以来自实际生活，确定研究课题的前提是善于发现新颖

的值得研究的问题，所以学生对问题的意识是十分重要的。此外，研究型学习

需要一定的科研能力，比如良好的观察能力、调查研究能力、信息处理能力以

及实验操作能力。在研究型学习中，通过学生主动参与，培养其学习的独立性，

自主地发现问题、研究问题和解决问题的基本能力及与其他同学的合作性。
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4  研究型教学的考评

研究型教学法要求教师特别重视学生的平时学习和在具体研究中的表现，

通过对学生平时参与讨论的频率和讨论质量，以及研究的规范程度、所递交报

告的研究质量，来评定学生课程成绩。

在专题报告及综合实验方案设计类型的研究型教学中，不仅对文献的充足

性、研究内容的丰富性有一定的要求，要求多方面、多角度地展示有关主题的

科研成果，而且对整体的思路有条理清晰、逻辑缜密的要求，还包括对个人思

考的要求，鼓励学生对所做课题发表自己的观点，对课题的前景进行展望。

在课外自学环节中，要求学生对知识内容融会贯通，加入自己的理解，并

对知识点进行相关扩展，鼓励适当地引入课外相关知识或该领域前沿科研进展。

为体现公平性，评分由教师和学生共同给出。学生互评分数和教师评价分

数各占 50%。研究型教学的成绩最终体现在学生的平时成绩中。考虑实际情况，

占平时成绩的 25% ～ 50%，占总评成绩的 10% ～ 20%。

5  结语

教学实践表明，在无机化学教学中采用研究型教学，通过教师的引导、启

发和支持，能克服传统学习方式的一些不足，很好地激发了学生学习化学的热

情和兴趣，帮助学生掌握自主学习的方法和思考问题的思路。3 年的研究型教学

实践使我们获得了宝贵的经验，但是教学质量的提高和人才培养任重道远，我

们将坚持不懈地努力，继续探索下去，不断地修正和调整，寻找更为合适的研

究型教学的模式。
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Abstract: This paper introduces the implementation of research-based teaching 

in inorganic chemistry from the aspects of the overall idea of research-

based teaching design, the main content of research-based teaching, the 

implementation and evaluation of research-based teaching.
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