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摘要：为了提高无机化学实验课程的教学效果，更有效地为国家和社会提供综合性创新人才，本文提出“两个目标、

五个模块”的新型多元化教学模式。借助目标问题导向线上预习、案例教学引导课堂实验、学生讲解实验视频录制、

自主选择兴趣拓展课堂及多元综合评价机制等教学方法，丰富课程内容，提高课程趣味性，为学生创新能力和解决

问题能力提供了良好的培养环境，显著提高了教学效果。 
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Abstract:  To enhance the teaching effectiveness of inorganic chemistry laboratory courses and more efficiently 

cultivate comprehensive and innovative talents for the nation and society, this paper introduces a novel diversified 

teaching model centered on “two objectives and five modules”. This model incorporates methods such as goal-oriented 

online pre-learning, case-based classroom experiments, student-created experiment explanation videos, self-selected 

interest-based extension classes, and a multi-faceted assessment mechanism. These strategies enrich course 

content, increase student engagement, and provide a conducive environment for fostering innovation and problem-

solving skills, thereby significantly improving overall teaching outcomes. 
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进入21世纪，国际形势越发复杂，大国竞争日益激烈，中国要想始终屹立于世界民族之林，实

现中华民族伟大复兴，离不开具有创新精神和解决问题能力的高素质人才[1]。大国竞争说到底是创

新性人才的竞争，具有创新能力和创新精神的人才越多，国家在世界舞台上就站得越稳，发展得越

好。党的二十大报告指出，我们要坚持教育优先发展、科技自立自强、人才引领驱动，加快建设教

育强国、科技强国、人才强国，着力造就拔尖创新人才，聚天下英才而用之[2]。高校作为国家教育强

国和人才强国的关键节点和主要阵地，不仅要承担科学探索、学术研究和知识创新的任务，提供前
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沿科技成果，推动科学进步和社会发展，更重要的是为社会提供具有专业技能、思维能力和领导能

力的高素质创新人才。这就需要对大学课程体系进行不断的改革和创新，从而培育出适应社会高速

发展的高素质人才。化学是研究物质组成、结构、性质以及变化规律的科学，为工业生产提供了关

键理论和技术，在现代社会中具有重要的地位和作用。由于其实验学科的属性，实验教学在提升学

生综合素质、培养学生创新精神和创新能力过程中举足轻重[3]。无机化学实验是大学第一学期开设

的化学类专业基础课程，是所有化学类实验课程的开端，在激发学生的科研热情、规范实验操作和

建立安全实验意识方面起着至关重要的作用。该课程的教学目的是让学生通过实际操作来探索和掌

握无机化学基本理论、实验技能和安全操作规范，了解实验室常用药品的物理化学性质和危险性，

掌握常用仪器的使用方法和基本原理，具备现象归纳和数据收集、处理能力，并培养学生的实验设

计能力及严谨的科学研究精神。通过课程教学，促进学生对无机化学知识的深入理解，并激发学生

对科学研究的兴趣与热情[4]。 

当下无机化学实验课程仍然沿用传统的教学模式，即教师发布实验课预习任务，学生利用课本

课前预习，教师在课堂上讲解实验原理、关键操作及安全注意事项，学生分组进行实验操作并撰写

实验报告。这种教师讲授、学生接收的教学模式虽然可以培养学生的基本实验操作能力，但普遍存

在课堂氛围枯燥、师生交流过少、学生学习兴趣和积极性差等问题。学生不了解所学内容间的相互

联系及背后的原理，知其然而不知其所以然，因此无法运用所学解决实际问题，教学效果无法令人

满意[5,6]。无机化学实验课程所面临的具体问题包括：(1) 学生主观学习态度不认真、不积极。部分

学生对实验课程不重视，认为实验课不是重要课程或者课程内容过于简单，因此对待实验课程不积

极、不用心。课前预习走马观花，只是将课件或书本看一遍，不懂也不会思考或主动查阅资料，只

等待老师讲解。课堂上注意力不集中，即使重点强调的安全问题也毫不在意，实验操作不认真、不

规范，实验关键药品添加顺序、用量及加热温度不按要求操作，实验现象不认真记录。单纯按照教

师讲解的方式进行实验，只求快不求准，即使出现反常现象，也不思考实验失败的原因。撰写实验

报告时，由于实验现象及关键数据记录混乱，往往出现抄袭等不良现象。课后不再思考课堂内容，

出现的问题也不再关心，很快就会忘记所学内容，这种学习态度严重影响教学质量。因此，如何对

课程教学内容和形式进行改革和创新，引导学生将注意力放在知识学习上，具有重要意义。(2) 缺乏

创新能力和创新精神的培养环境。受我国小学和中学教育填鸭式教学影响，学生进入大学阶段，也

更愿意接受老师认真讲解、学生仔细听课这种教学模式，认为学习理论知识就是课程的学习目标，

机械式地接受而缺少主动思考。而在学校方面，传统的实验课教学手段比较单一，很多教师只是按

照课本或课件照本宣科，很少引入与实际生活相关的扩展性内容，学生也只会循规蹈矩地进行实验

操作，不去思考实验背后的原理。这样的传统教学模式就像铁路轨道，让学生只能沿轨道前进，学

生缺乏自主选择和创新的机会，因此课程无法提供创新能力和创新精神的培养环境。这种方式培养

出的学生很难具有解决实际问题或进行原创性研究的能力，与我们培养创新性人才的目标背道而驰。

(3) 创新能力培养考核体系不健全。考核是教学工作关键组成部分，如何通过课程考核促使学生自

主学习、主动思考，从而达成课程教学目标，需要教师去认真思考。在以往的无机化学实验中，教

师主要通过实验报告和实验考试对学生进行考核，由于平时成绩主要来源于实验报告，学生对实验

操作敷衍了事，而把大量时间用于实验报告的撰写，“美化”实验现象和实验结果，意图取得更好

的平时成绩。在这种重实验报告、轻实验操作的考核体系下，甚至出现做实验的学生成绩不如专心

“美化”实验报告的学生。这样培养出的学生基本实验操作技能往往不达标，创新能力的培养更是无

从谈起。创新能力的培养包括多个方面，如创新精神、问题解决能力、实验动手能力的培养。目前

的考核体系缺乏对创新能力的评估方法，如何为学生创造创新能力和解决实际问题能力的锻炼机会，

是实验课程考核体系的改革方向。在科技飞速发展、社会日新月异的今天，如果不对化学实验课程

的教学模式和方法进行探索和改革，大学生创新精神和创新能力的培养就如纸上谈兵，难以实现。

此外，随着科技的迭代进步，工业规模化生产对学生的实际操作和解决问题的能力提出了更高的要
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求，这就需要学校以创新性人才培养理念为基础，构建多元化的实验类课程新体系，培养学生解决

复杂问题的综合能力。 

国内许多电子信息类院校已经意识到培养创新能力和解决问题能力的重要性，并在课堂内外的

教学内容设计、实践和考核方式等方面进行了诸多创新和尝试，意图探索出有效的创新能力培养方

法。电子科技大学利用理论知识、学科竞赛和实习实践三个模块推动理论知识的实际应用，并借助

教学内容和评价体系的创新，实现应用型创新人才的培养[7]。华中科技大学则通过在课程中引入更

多前沿学科知识和技术，激发学生的好奇心和求知欲，从而提升学生的逻辑思辨与创新思考能力，

为国家培养拔尖创新人才[8]。北京邮电大学则分析了互联网时代高校通过培养模式改革培养拔尖创

新人才的重要性，总结了培养模式改革中的方法及工作中应注重解决的问题[9]。国内电子信息类兄

弟院校在学生创新能力和解决问题能力的培养方面的相关改革措施，对我校高素质人才的培养具有

重要的借鉴意义。南京邮电大学(简称南邮)是一所以信息科学技术为特色的国家“双一流”建设高

校。化学与生命科学学院(简称化生院)是南京邮电大学重点建设的科研型学院，主要致力于化学、生

物科学和相关交叉学科的教学和科研工作。依托有机电子与信息显示国家重点实验室，学院拥有一

支高水平的教学团队和科研团队，化学和材料学科均进入ESI学科排名全球前0.5%。学院注重科学研

究和技术创新，取得了一系列具有重要影响的科研成果。除了在学术研究上取得了显著成就外，学

院也十分注重学生创新能力和创新精神的培养，在培养学生方面保持严谨的科学精神和开放的创新

精神，学院通过一系列多元化的教育教学改革，为学生提供广阔的创新空间和锻炼机会。我们以化

生院无机化学实验的多元化教学模式改革为案例，探讨在交叉学科学院学生创新能力和解决问题能

力的培养，通过研究改革举措和效果，为其他院校的实验课程提供有益的多元化教学改革方案。 

 

1  无机化学实验多元化教学改革与教学实践 
基于无机化学实验课程传统教学模式的痛点问题，对课程进行了多元化教学改革，提出以培养

创新能力和解决实际问题能力为中心的学习目标，并通过目标问题导向线上预习、案例教学引导课

堂实验、学生讲解实验视频录制、自主选择兴趣拓展课堂、多元化综合评价机制等五个模块来提高

教学效果，从而达成学习目标(图1)。 

 

 
图1  “两个目标、五个模块”的多元化教学体系图 

 

1.1  通过目标问题引导学生主动进行线上预习，并增加线上安全教育 

由于实验课的部分知识点在理论课上已经讲解过，学生往往会认为自己已经学会，不需要再进

行预习，甚至课堂上也不愿意听讲，学习热情不高。然而，实验课与理论课重复的内容只是为了让

学生更容易理解新内容，这种心态会使学生无法掌握新知识、新内容，学习效果较差。我们通过提
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出根植于新知识的目标问题，让学生产生疑问并主动去预习和思考，避免产生“我都会”这种大意

的心态，让学生更加虚心、更加认真地学习(图2)。而学生主动预习和思考，也会为创新精神、创新

能力的培养奠定基础。 

 

 
图2  无机化学实验课程教学改革 

 

借助在线课程平台，对无机化学实验课程中的重点和原理进行生动形象的讲解，有助于学生对

内在原理的掌握。相较于教师课堂示范，线上实验操作更加规范和准确，且学生可以多次观看，更

易形成规范操作的习惯。通过线上视频讲解，研读教材或课件，并与同学相互交流，找到目标问题

的答案，补充知识则可以引发学生的学习兴趣。借助虚拟仿真技术，让学生进行实验模拟操练，掌

握实验成功进行的关键因素，如添加药品顺序、添加量，反应时间和温度。利用线上小测试，对学

生自学效果进行评价，这也是过程性考核体系的重要组成部分。此外，增加线上安全教育环节，利

用视频让学生了解和掌握各种仪器设备的用法及危险性，以及实验所需实验药品的性质及危害性，

使学生以更灵活、更便捷的方式进行实验室安全教育学习，使安全教育简单有效。化学实验课程中，

学生要操作各种高温、高速仪器，容易发生烫伤、漏电等事故，实验过程中学生则会接触到各种化

学试剂，部分试剂对人身体有害。利用安全视频和虚拟仿真技术对学生进行安全教育，让学生掌握

各种事故的正确处理方法，沉着应对各种危险。 

1.2  利用案例教学法引发学生的课堂学习热情，借助课程思政激发学生的爱国情怀 

无机化学实验课程理论性较强，与实际生活距离较远，比较枯燥。教师如果只是按照传统课件

或教材进行讲解，则容易出现照本宣科的现象，学生难以进入学习状态，容易出现听讲不认真、玩

手机等现象。而如果将课程中的理论与实际生产生活中的问题相结合，让学生明白学有所用，这就

可以提高学生的课堂学习热情，加深对知识和原理的理解。教师需要将各种技术和原理的发现过程、

与课程相关的最新科技进步或关键里程碑事件进行梳理和优化，形成案例来传递知识(图2)。这就需

要教师以极大的热情投入课程的设计，不仅要对教学内容烂熟于心，还要及时了解最新科技进展，

梳理与课程相关的内容。比如在讲解原电池电动势的测定时，以比亚迪刀片电池为案例(表1)，通过

电池图片和视频，让学生更直观地感受到电池的结构及其具体应用，激发学生学习兴趣。之后讲解

电池的储能原理及产生电动势的原因，这种由浅入深的教学方法，让学生理解并牢固掌握所学知识，

达到知其然还知其所以然的目的。最后，将思政元素与案例分析相结合，在教学过程中侧重分析案

例中的思政内容，巧妙地融入家国情怀、团队精神、奋勇争先等思政元素，培养学生的爱国主义情

怀，让学生树立正确的价值观。 

在学生掌握基本原理之后，教师精选与该原理相关的新实验并布置分析任务，让学生分组(每组

3–4人)进行学习和讨论，之后以组为单位轮流进行课堂分析讲解，教师与学生、学生与学生之间进 
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表1  课程思政案例 

章节 案例 教学目标 

原电池电动势的测定 比亚迪刀片电池 科研创新精神 

苯酚含量测定 淮河流域污染检测与治理 环保理念与国家担当 

钢中镍的测定 中国钢铁行业的发展史 国家自豪感 

生成热的测定 发动机的演化 科研创新 

粗盐的提纯 加碘盐的发展 家国情怀和生活幸福感 

从钛铁矿制备二氧化钛 钛合金在航天工程中的应用 工匠精神和艰苦奋斗精神 

 

行积极提问、探讨和补充。教师在学生分析讲解结束后，对学生讲解过中的错误和误解进行分析和

答疑，加深学生对正确理论知识的理解。在这个过程中，教师要改变自己的观念，摒弃权威式的交

流方式，讨论过程中要利用提问小技巧促进学生进行深入的思考，鼓励引导学生找出问题背后的深

层原理。教师要以包容的心态、温和的方式与学生平等交流，让学生更加从容、更加自信地主动学

习。这种以学生为主、师生关系重构的教学模式可以提供温和的创新和学习环境，更有助于达成课

程学习目标。 

在学生自主实验过程中，学生两人为一组进行实验，确保每位同学都动手进行实验操作。教师

从30名学生中选择8名积极主动的学生，每次课程从其中选出4–5位作为助教学生，教师在课前提供

丰富的学习材料并指出实验的重点和难点，帮助学生更快地掌握课堂知识和操作，同时给予助教学

生额外的分数作为平时成绩。这些学生不仅要率先完成自己的实验任务，还要与有疑问的同学进行

讨论并自主解决问题，学生地位平等，更容易出现热烈讨论而迸发思想的火花，为创新思维的产生

创造了条件。通过自主实验和热烈讨论，学生的实验操作能力、创新能力和解决问题的能力得到了

充分的锻炼。 

1.3  以学生为中心的实验课程讲解视频录制 

为了进一步提高学生的学习积极性和课堂参与度，在最后一次课时，让学生分组进行实验课程

讲解视频录制。每组学生选择一个实验，教师对学生进行基本的视频录制培训，指出课程视频需要

讲述的基本内容和关键点，讲解往届的优秀视频案例，并提供丰富的课程相关资料，引导学生主动

学习实验内容，查阅资料掌握实验原理，并上网筛选与实验相关的趣味补充内容。使视频内容清晰

完整，课堂讲解生动有趣。学生自主设计视频内容，并作为主讲人主持课程讲解。在课前给出部分

思考题，以问题引导的方式促使其他组的学生提问解惑，并与主讲同学共同讨论解决问题。教师最

后对同学讲解内容进行评价和鼓励，对同学所提出的问题进行补充回答，自此视频录制结束。这样

以学生为中心的讲解视频录制会充分调动学生的积极性，录制视频的小组需要牢固掌握讲解内容及

背后原理，否则无法让人听懂课程；其余同学向自己同学提问没有压力，为创新精神和创新思想提

供温和的培养环境。 

1.4  以提升学生解决问题能力为目标的趣味延伸课堂 

今天的大学生生活在知识信息爆炸的时代，对各种有趣知识司空见惯，而实验课教材内容往往

会有一定的滞后性，没有收录当前最新的科学进展，因此无法满足学生日益增长的需求。因此除了

在课堂上以最新的科技进展作为案例外，构建信息化的趣味延伸课堂可以更好地满足学生的学习需

求，提高学生解决问题的能力。根据现有实验项目，设立与之相关的不同类型的实际生产问题，如

具有趣味性、与实际生产相关或与前沿科技相关等实际问题，让学生选择自己感兴趣的问题去解决。

学生要提出解决问题的方法及具体操作过程，以及所用到的实验原理，最后回答教师预设的关键问

题。这样的课程不仅可以提高学生的学习积极性，学生主动解决问题后还能体会到学有所用，提高

学习效果。 
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1.5  构建多元化综合评价机制，促使学生自主学习、认真思考 

制定科学有效的考核机制，是实验课达成学习目标的关键。传统的实验课程通常借助实验报告

和考试对学生进行考核，而实验课程更重实践操作，纸质报告和试卷无法体现学生的操作能力、创

新能力和解决实际问题的能力，难以反映课程效果。而且在这样的考核方式下，学生往往会重理论

知识而轻实验操作，这与我们的教学理念背道而驰。因此，教师在设计课程评价机制时要兼顾过程

性考核和总结性评价，构建多元化的评价机制。本着提高创新能力和解决问题能力的原则，分别通

过线上预习视频观看进度、实验知识和安全教育小测试，考勤、课堂提问回答，实验报告和期末考

试等方式来考察学生对基础知识的掌握情况(表2)，利用课堂分析讲解、课程讲解视频录制、延伸课

堂实验方案设计等方式评估学生创新能力、分析问题和解决问题的能力。通过兼顾过程性考核和总

结性评价的多元化评价机制，提高了学生的学习热情，解决了评价方式与学习目标背道而驰的问题，

进一步提高实验课教学效果。南邮化生院是一个交叉学科学院，因此学生未来要面临更加复杂的科

学问题，通过多元化的教学改革培养学生的综合创新能力，对学生未来的发展具有重要意义。 

 

表2  无机化学实验课程多元化综合评价表 

评价项目 成绩权重 考核目标 

线上视频观看 10% 观看时长超过10 min 

实验知识和安全教育小测试 5% 85分以上 

课堂考勤 10% 没有迟到早退 

课堂分析讲解 15% 熟练掌握讲解知识 

课程讲解视频录制 10% 顺利录制 

延伸课堂实验方案设计 10% 设计巧妙、回答准确 

实验报告 20% 操作准确、现象明晰 

期末考试 20% 90分以上 

 
2  多元化教学模式改革效果与反思 

新型多元化教学方法实行以来，广受学生好评，且教学效果显著。主要体现在：(1) 学生在问题

引导下，有目的性地去观看和学习教学视频，更加专注和投入，在课前就基本了解课程知识和基本

原理；(2) 线上安全教育环节让学生了解仪器和药品的危险性，掌握各种事故的正确处理方法，减少

了意外的发生；(3) 教学与最新科技进展相结合，让学生知道学有所用，激发了学习热情，并加深了

对知识和原理的理解；(4) 实验课程讲解视频录制和趣味延伸课堂，让学生积极主动地去讨论和探

索，锻炼了学生的操作能力、创新能力和解决问题的能力。这种教学模式具有独特的优势，对基础

差的学生来说，课程趣味性高，学生的注意力被课堂吸引，从而投入到学习当中，线上教学视频讲

解的知识清晰明了，实验操作规范准确，且可以多次观看，避免了学生学不会或跟不上进度的问题。

对基础好的学生来说，课堂给了他们更多时间和空间去探索和分析新问题，而不是枯燥地重复老师

讲过的实验。然而，多元化教学模式也有些许不足之处，学生需要在课前学习大量知识并解答问题，

增加了学习压力；教师需要寻找更多电子课件资源和前沿化学科技，并花大量时间进行梳理优化，

不然就会影响教学质量。如何平衡学生学习压力、教师工作时间与教学质量之间的关系，是接下来

课程改革的一个方向。 

 

3  结语 
在科技飞速发展的今天，学生的创新能力和解决问题的能力对学生未来的发展至关重要。无机

化学实验是大学化学类实验课程的起始点，是激发学生的科研热情、规范实验操作和建立安全实验
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意识的关键课程。本文提出“两个目标、五个模块”的新型多元化教学模式，通过目标问题导向线

上预习、案例教学引导课堂实验、学生讲解实验视频录制、自主选择兴趣拓展课堂、多元综合评价

机制等多种教学手段实现学生创新能力和解决问题能力的培养。这种教学模式丰富了课程内容，提

高了课程的包容性和趣味性，教师从传授者转化为引导者，学生从被动听讲转变为主动学习、积极

创新，课堂氛围有序而活泼，提供了良好的创新能力培养环境。这项教学改革与高速发展的时代特

征相契合，充分发挥现代信息技术的优势，对促进具有解决问题能力的高素质创新人才的培养具有

重要意义。教学改革是一项长期性、系统性的工作，南邮化生院教学团队将继续以学生为中心，潜

心于课程内容的改革与创新，构建高效的多元化教学模式，不断实践，推动教学质量和学生培养水

平的全面提高。 
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