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国际视野下“大学化学”全英文课程教学内容与教学模式的探索
 
张志攀* 
北京理工大学化学与化工学院，北京 102488 

 

摘要：全英文本科课程的建设与完善是一流大学培养具有国际竞争力的国际化人才和提高国际影响力的重要途径。

本文以“大学化学”全英文课程的教学实践为例，探索同时面向多个专业国内和国际新生的“大学化学”全英文课

程教学内容和教学模式，以期为进一步提高相应化学全英文课程的针对性与教学效果提供借鉴。 
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Abstract:  The development and enhancement of undergraduate courses taught in English is a crucial pathway for 

top universities to cultivate internationally competitive talents and to raise their global profile. This paper uses the 

example of the English-taught “General Chemistry” course to explore the content and teaching methods for such 

courses designed for both domestic and international freshmen from multiple disciplines. The aim is to provide insights 

for improving the relevance and educational effectiveness of English-taught chemistry courses at the undergraduate 

level. 
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1  引言 
随着“一带一路”倡议的提出，中国高等教育对外开放的水平逐年提升，开创了中国教育国际

化的新局面。以北京理工大学为例，至2024年10月，学校共有来自100余个国家的3400多名国际学

生[1]。同时，学校开设了机械工程、机械电子工程、自动化、材料科学与工程和航天航空工程等全英

文教学本科专业，全英文教学课程的建设与完善是教学改革不容忽视的一项内容。高水平全英文本

科课程不仅为打造“留学中国”品牌提供教学资源的支持，还能提高本科生国际化视野和培养他们

在跨文化背景下的国际沟通与交往能力。 

“大学化学”是高等学校非化学化工类专业学生必修的公共基础课，课程内容一般包含无机化学

原理和物质结构基础等内容。在国际化背景下，“大学化学”不应仅是中文课程的简单翻译和重复，

而更应根据学生特点选择适当教学内容、探索新兴教学方法、传递中国声音并讲好中国故事。 
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2  教学实践  
北京理工大学的“大学化学C (全英文)”课程开设于2013年，课程为32学时，全英文讲授。前期

选修课程的主要为校内各全英文教学专业(机械工程、机械电子工程和自动化等)的中国学生，近年

来课程的国际学生比例逐渐上升，2022年和2023年分别为17% (15/87)与32% (28/87)，2024年为39% 

(59/146)。一方面，国际学生的增多为课程提供了难得的平台，有助于培养学生的多元文化视野与国

际视野，促进学生的跨文化沟通能力和人际交往能力；但另一方面，不同语言和教育背景又为课程

带来相当大的挑战，如何在有限的学时中平衡语言教学与化学专业知识是课程一直面临的问题。在

十余年的教学实践中，课程不断凝练教学内容，更新知识体系，逐渐形成了内容精炼、行之有效的

教学过程。 

2.1  教学内容 

教学内容是实现教与学过程的基本载体，其设计与选择应充分考虑学科知识结构、学生认知规

律和学习兴趣。目前，大部分中文讲授的“大学化学”课程在教学内容上与国外普通化学(General 

Chemistry)课程相近，但基础理论内容更为扎实[2]，通常包括物质结构基础、热力学原理、化学动力

学、溶液平衡和电化学相关知识。一方面，这种设计思路全面地反映了化学科学涵盖从微观粒子到

宏观体系各个层次的研究广度，充分拓展了学生的视野和认知深度；但另一方面，课程内容的详实

使得全英文教学的“大学化学”课程很难在同样的学时下直接照搬中文讲授的“大学化学”课程的

教学内容，需按照学生的学习需求来进行科学地取舍。例如美国加州大学洛杉矶分校(UCLA)化学与

生物化学系开设的大学化学类课程主要为Chem 17 Chemical Principles (化学原理)，Chem 14A General 

Chemistry for Life Scientists I (面向生命科学家的普通化学I)与Chem 14B General Chemistry for Life 

Scientists II (面向生命科学家的普通化学II)、Chem 20A Chemical Structure (化学结构)与Chem 20B 

Chemical Energetics and Change (化学能量与变化)等[3]。上述课程对全校新生开放，学生来自诸如

anthropology (人类学)，chemistry (化学)，engineering (工程)，life science (生命科学)和material science 

(材料科学)等不同领域。其中Chem17相对更简单，只在数字与测量、气体定律、溶液、酸碱盐、分

子结构初步和化学命名等方面做简单介绍；Chem 14A和Chem 20A为平行课程，前者包含原子和分

子结构、化学元素周期表、化学键、配位化合物、酸和碱等内容，而后者则更侧重量子力学基础，

对原子分子结构、化学键和分子光谱等内容讲得更加深入。完成Chem 14A或Chem 20A课程后，学生

可进一步学习Chem 14B或Chem 20B，前者包含化学平衡、化学动力学、热力学定律和电化学等内

容，后者介绍量子力学框架下的分子间作用力、化学热力学、化学平衡和化学动力学等内容。这些

课程各有特色，难度逐渐上升，可以较好地为不同起点和不同需求的学生提供化学知识的学习。相

较而言，中文讲授的“大学化学”课程内容几乎相当于上述课程总和，有些甚至包括有机化学的初

级内容。若全英文大学化学课程选取同样的内容并希望来自于全国不同地区和世界各地的新生在短

时间(8周)内理解和运用这些知识，这一挑战可想而知。因此，客观上要求对全英文大学化学教学内

容进行反复精炼，使其在充分考虑学生个体差异的前提下更符合教学规律。精简后的“大学化学C 

(全英文)”课程包含五章内容(图1)：第一章为绪论，主要介绍现代化学历史、有效数字、单位换算、

化学元素周期表和简单化合物命名等内容；第二章为物质结构(基础)，介绍量子化的原子模型、薛定

谔方程、原子核外电子排布、化学键和分子轨道理论等内容；第三章为化学反应中的基本规律，主

要涉及化学热力学和标准平衡常数的建立；第四章为溶液中的离子平衡，涉及酸碱平衡、沉淀溶解

平衡、配位平衡和氧化还原平衡相关知识；第五章为氧化还原反应和电化学，主要讲解电化学反应、

电极电势及其应用等。课程重科学逻辑而轻零散知识点，以现代化学历史–物质结构–化学反应基本

规律–日常应用为主线，穿插讲解相关化学知识点。在物质结构内容中，从量子化的原子模型出发，

按照原子结构–分子结构–晶体结构的自下而上的顺序设置学习内容；同时，减少化学反应动力学和

配位场理论等高阶内容的学时，整体上更接近“化学概论”类课程的教学目的，即让学生聚焦在化

学结构和化学反应原理相关基础知识的学习上，使其了解化学在自然科学和人类社会生活中的地位，

为进一步学习化学的其他课程做准备。 
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图1  “大学化学C (全英文)”课程的教学大纲和学时分配 

 

教材可以引导学生的学习活动，帮助其理解和运用所学知识。凝练教学内容后的全英文大学化

学课程难以找到完全对应的教材，但以普伦蒂斯霍尔出版社的《General Chemistry: Principles and 

Modern Applications》(8th ed.) [4] (《普通化学原理与应用》(第8版))和高等教育出版社的《大学化学

讲义》[5]相关章节作为主要教学资料，特别参考了后者在分子间作用力和共价键理论上的教学内容

来突出分子轨道理论的适用性。同时，在课件制作上辅以Libretexts (https://chem.libretexts.org/)等开

放教材资源，多采用较新的图表，为学生展示多彩的化学世界。 

2.2  教学语言 

尽管近年来随着中国经济的国际化和国民素质的整体进步，高中毕业生的英语水平显著提高，

但是英语毕竟是一门外语，难以要求大一新生在全英文的教学环境下完全理解并吸收讲授内容。因

此学生的英文水平基础，特别是课程相关的专业英语基础是全英文“大学化学”课堂教学中一个不

可忽视的因素。以大学化学类课程为例，母语为英语国家的部分高等院校如美国的加州大学尔湾分

校(UCI) [6]、Rutgers大学[7]、华盛顿大学(University of Washington) [8]和加拿大的道格拉斯学院(Douglas 

College) [9]会提供化学预备课程来支撑“大学化学”课程的学习[10]，这些课程虽不要求学生具有专业

的化学知识，但要求学生掌握高中数学和化学的相关内容，这对于高中课程以中文讲述的国内学生

来说是不现实的。目前国内的大一学生具备相当的理化基础，但在这些知识的英文表达上还是空白。

因此，教学上应循序渐进，从绪论的双语讲解逐渐过渡到接近全英文的教学过程，并在重点(如化学

热力学、化学平衡)和难点(如量子化的原子结构、分子轨道理论)部分以英语和中文反复讲解，避免

因语言障碍影响学生对课程内容的理解。如果学生不能或者没有兴趣掌握专业名词和科学名词的英

文表达方法，全英文的教学环境很难达到。但由于课时和内容限制，把全英文教学的部分学时变成

专业英文课也改变了课程设置的初衷。考虑上述因素，课程将第一章绪论设为4学时，以双语的形式

讲解现代化学历史、度量衡的基本单位与有效数字、代表性元素和简单化合物命名规则等相对基础

并易于理解的内容，使学生能够尽快地适应课程的全英文教学环境。 

【实例1】摄氏度、华氏度和热力学温度的教学 

温度是日常生活中经常使用的物理量，世界上绝大多数地区都使用摄氏度(Celsius)作为温标单

位，但华氏度(Fahrenheit)仍在部分地区(巴哈马、伯利兹、英属开曼群岛、帕劳、美国及其附属领土

波多黎各、关岛和美属维京群岛)使用，而国际制单位中温度的单位则是开尔文(Kelvin)。通过图2a的
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对比，学生易于领会热力学温度T = 摄氏温度t + 273.15、华氏温度= 1.8 × 摄氏温度 + 32的转换关

系，理解以华氏度表示的气温通常比摄氏度表示的同样气温“看起来”更热(例如40 °C为104 °F，

−10 °C为14 °F)。同时，通过有确切记载的世界最高气温来掌握华氏度/摄氏度转换和有效数字的取

法（图2b），在了解世界的过程中寓教于乐，熟悉课程的教学语言。 

 

 
图2  华氏度、摄氏度和热力学温度的教学实例 

(a) 通过冰水和沸水的温度对比说明三种温度的转换关系；(b) 以世界最高气温为例，熟悉不同温度转换和有效数字的位数。 

此处，华氏度/摄氏度转换因子1.8 (或9/5)和32均为约定系数，不参与有效数字的计算，故134 °F转换为56.7 °C 

 

2.3  教学方法 

当前教学改革的宗旨是以活动为中心，鼓励学生自主学习，讲授教师进行引导。这一宗旨主要

强调通过学生自身的兴趣和自我发现的过程去学习并掌握知识，而授课教师则侧重与培养学生对知

识本身的兴趣与热爱，使学生从知识的被动接受者变成为分析者与探究者，进一步增加学生对相关

知识的兴趣，提高课堂学习效率和教学效果。但是部分学生对化学基础课程的兴趣有限，难以花费

时间和精力去钻研课上的知识。这种现状要求我们更加合理地定位全英文“大学化学”课程的教学

目的，适当降低讲授内容的广度和深度，减少复杂与抽象的理论知识比重，提高生活相关或科技前

沿内容的介绍，辅以多媒体及简单实验等方式进行趣味性教学。同时，鼓励学生主动参与教学过程，

通过自己发现问题和解决问题的过程，明确学习兴趣和学习目的，从而找到适合自己的学习方法和

学习内容，在不断的学习实践中逐步培养自主学习能力。 

【实例2】化学对现代社会的意义 

化学处于自然科学的中心地位，是制药、材料、能源和环境等学科的科学基础和新兴生长点，

但囿于社会现实和就业导向，很多学生对化学在现代社会中的重要意义缺乏认识。本课程以中国首

获诺贝尔奖的女科学家屠呦呦教授在2011年获得拉斯克奖(Lasker–DeBakey Clinical Medical Research 

Award，常被视为诺贝尔奖“风向标”)的访谈视频为开场，介绍了她根据古代典籍——东晋葛洪的

《肘后备急方》中“青蒿一握，以水二升渍，绞取汁，尽服之”的记载，独辟蹊径以乙醚低温提取青

蒿素及其化学衍生物(双氢青蒿素、蒿甲醚、青蒿琥酯等)治疗疟疾，挽救了全球特别是发展中国家数

百万人生命的伟大事迹。通过这一案例教学法，学生观看视频采访内容来进一步理解屠呦呦教授工

作的重要意义和化学在这一发现中的核心贡献，较教师单纯强调化学的重要性来得自然和深刻。 

【实例3】玻尔原子模型的教学 

玻尔原子模型(Bohr’s atomic model)是学生接触量子化原子模型的第一个例子，是经典原子模型

过渡到现代原子模型的桥梁。因此，尽管玻尔模型不够精确，深入领悟其内在科学逻辑仍十分重要，

有助于学生熟悉量子化条件、理解原子核外电子运动状态的三个量子数n，l，m的取值特点。完整地

(a) (b) 
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推导玻尔模型一般不是教学要求，但本课程要求学生理解玻尔模型的三个假设：定态假设、角动量

量子化假设和跃迁假设，它们很好地解决了原子结构的稳定性问题。特别是角动量量子化假设： 

L = meVr = nħ                            (1) 

并非只是人为规定，而是其定态假设的必然结果。玻尔理论中，在氢原子中作稳定圆形轨道运

动的电子形成驻波，驻波条件要求绕原子核传播一周后应光滑地衔接起来，即轨道的周长应为波长

的整数倍，则有： 

2πr = nλ                              (2) 

由德布罗意公式可得： 

λ = h/meV                              (3) 

将式(3)代入式(2)即可得到式(1)。尽管在量子力学框架下已没有经典力学中“电子绕原子核作圆

周运动”的概念，但仍可借助玻尔模型向学生传递量子化条件的理念，并以一维无限深势阱为例，

利用波函数的连续性导出主量子数n，进而推广到三维势箱模型引出三个量子数n，l，m。通过这一

类比教学法，学生易于接受量子数出现的必要性及其特点，进而在波函数的层次上理解电子在原子

中的运动方式。同时，考虑到课程同时面向多个专业的国内和国际新生进行授课，受众的化学基础

及专业英语水平不尽相同，虽然所有学生授课内容和考试试卷是相同的，但在教学方法上稍有不同：

国内新生的化学基础比较扎实，部分学生高中时参加过化学竞赛，对课程内容有一定认识。因此，

在课下增加中文讨论环节，有利于学生巩固高中化学知识积累，加快课程知识点的消化。对于国际

学生，他们英文水平更好，化学基础稍弱，因此在周末增加串讲环节，加深其对课程内容的记忆。

从实践看，绝大部分学生都能基本达到课程要求，掌握课程涵盖的现代化学基本原理和基础知识。 

2.4  中国元素 

自古以来，我国就已在化学领域取得了辉煌的成就，青铜的冶炼、火药的发明和纸张的制造等

都是古代劳动人民智慧的结晶。近代化学传入中国以来，在20世纪20年代后得到了显著发展[11]，而

现代化学在国家多年的支持下取得了人工合成结晶牛胰岛素、人工合成酵母丙氨酸转移核糖核酸和

青蒿素的提取等重大成果[12]。进入21世纪以来，中国化学研究强势发展，在无机合成、有机合成、

催化化学、高分子材料、仿生科学和新能源技术等方面取得了多项国际领先的成果，高质量科研论

文产出位居世界前列。如何利用全英文大学化学课程的契机，传递中国声音，讲好中国故事，是课

程义不容辞的责任。在讲解古希腊哲学家留基伯(Leucippus)和德谟克里特(Democritus)提出古典原子

论的同时，向学生介绍我国战国时期《墨子ꞏ经下》中亦有“非半弗斫，则不动，说在端”的论述，

即物质到了没有一半的时候，就无法再分了，此时的物质叫作“端”，相当于德谟克里特提出的原

子；在讲解原子核外电子排布的能级交错概念时，除Aufbau原理外，介绍徐光宪先生根据光谱数据

归纳出的“n + 0.7l”规则来判断原子轨道能级高低；在讲解晶体结构时，介绍我国劳动人民很早认

识到晶体的性质和特点[13]，《诗经ꞏ小雅ꞏ鹤鸣》中早有“他山之石，可以攻玉”的记载，说明不同

的晶体硬度不同；介绍西汉时期太傅韩婴在《韩诗外传》中写道：“凡草木之花多五出，雪花独六

出”，指出冰晶的六方外形；在讲解分子结构和分子间作用力时，介绍北京大学在水分子、水合离

子与单个水团簇氢键构型的亚分子级分辨成像方面的前沿工作；在讲解电极电势时，介绍近年来我

国科学家在新能源特别是二次电池领域取得的突破性进展。这些知识点融入到各个章节中，在扩大

学生科技视野的同时，认识到中国化学研究在国际上的前沿地位，做到以文化人、润物无声。 

 

3  结语 
经过十余年的教学探索，课程已实现全英文教学与考试，学生接受程度较好。近三年来，共有

204名参加课程的同学参与教学效果评价，其中188人(92.2%)认为“教学过程激发了学生对本课程的

学习兴趣和主动学习。学生能够自觉进行预习和复习，愿意继续深入学习本门课程”。同时，通过

课程学习，学生普遍反映正确认识了化学在现代社会中的重要作用，加深了对客观世界的认知，培
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养了科学研究兴趣，为全英文专业未来的学习奠定了英文和理化基础。更有1名学生正视了自己对化

学的兴趣，转专业至应用化学专业并已推免至北京大学化学与分子工程学院攻读研究生学位。从成

绩评价上看，课程综合考量平时成绩(占40%)和考试成绩(占60%)，其中平时成绩由4次课程作业(占

平时成绩的75%)和课程参与情况(出勤率及讨论参与度，占平时成绩的25%)构成。如图3所示，在全

英文教学背景下课程多年平均成绩仍较为稳定，但整体成绩方差较大。受到就业导向和认知局限的

影响，学生对化学基础课程的兴趣有限，只有部分学生能够投入相当的时间和精力去消化课上的知

识并在考试中取得较好的成绩。例如自动化专业的学生在随后的学业课程中不会再涉及化学热力学、

溶液平衡和电化学内容，学生感觉这部分知识与自己专业距离较远，考试导向型的学习占主导地位；

机械工程和机械电子工程专业的学生虽在日后需进一步学习工程热力学，但现有大学化学课程在热

力学章节的深度难以匹配专业课程的需要。全英文教学尤其需要学生在课下针对语言积累和专业知

识多下功夫，因此，进一步提升教学效果离不开个人的努力和助教的帮助。例如2018年UCLA的Chem 

14A课程有340人选修，其教学助理(Teaching Assistant，TA)多达20人，同时还配备了学习助理

(Learning Assistant，LA)，这些LA是上一年度学习并通过了这门课程的学生，授课教师希望通过这

样的方式来激发学生的学习兴趣，因为LA们只比学生高一个年级，更容易和学生交流，以免学生觉

得和TA交流比较困难而丧失学习动力。通过这些方式，Chem 14A的教师要求学生达到每周听课和

学习时间不少于16个学时，这为学生理解并消化课程内容提供了充分的时间保障。当然，不同院校

全英文大学化学课程的开设目的不尽相同，如何因地制宜、找到适合的教学方法和策略，让语言不

再成为学生学习的障碍，是进一步提升教学效果的关键。 

 

 
图3  课程近年的分数统计 

 

总之，大学化学全英文课程是一流大学促进国际化人才培养、推动对外开放和展示中国化学成

果的前沿平台。随着来华学习的留学生数量的增长，这类课程的需求也将逐年增加。希望有更多的

资源能够投入到相关课程的建设中，为提升一流大学国际声誉、助力中国高等教育国际化并展现新

时代中国风采贡献力量。 
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