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无机化学课程“五环一心”教学新形态的构建与实践 
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摘要：在能源化学工程专业的无机化学课程教学中，秉持“学生中心”和成果导向教育(OBE)理念，构建了“五环一

心”教学新形态。通过教师主导，充分利用“互联网+”，从课程资源的精选与建设、教学方式方法的改革，到专业引

领、深度融入课程思政，再到全程多元化课程评价，引导和激励学生在线上、线下和课前、课中、课后努力学习，同时

提升综合能力和素养，实现了“知识传授、能力培养和价值引领浑然一体”的人才培养目标。 
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Development and Practice of the “Five Rings and One Heart” Teaching 
Model in Inorganic Chemistry 
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Abstract:  In the teaching of inorganic chemistry for energy chemical engineering, a new teaching model, the “Five 

Rings and One Heart,” has been developed in alignment with the educational philosophy of “student-centered learning” 

and outcome-based education (OBE). The curriculum reform is teacher-led and fully integrates the use of “Internet +” 

technology. It comprehensively covers the selection and development of course resources, the reform of teaching 

methods, and the deep integration of professional guidance with ideological and political education within the 

curriculum. This model encourages and motivates students to engage in active learning both online and offline, before, 

during, and after class, while simultaneously enhancing their overall competencies and literacy. The training goals of 

“imparting knowledge, cultivating skills, and promoting values” have been successfully achieved. 
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2018年9月教育部“关于加快建设高水平本科教育 全面提高人才培养能力的意见”[1]中指出：

建设高等教育强国必须坚持“以本为本”，加快培养高素质的专门人才，为建设社会主义现代化强

国提供强大的人才支撑；要围绕激发学生学习兴趣和潜能深化教学改革——推动课堂教学革命、加

强学习过程管理、提升学生综合素质、推动形成“互联网+高等教育”新形态等。国家“十四五”规

划和2035年远景目标纲要[2]”指出：要建设高质量本科教育，推进基础学科高层次人才培养模式改
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革；要发挥在线教育优势，完善终身学习体系。 

近年来，我国开展的工程教育专业认证强化了成果导向教育(Outcome Based Education，OBE)理

念，即教育的重点在于学生是否真正拥有知识、能力和素质[3,4]。同时，我国高等教育大力推进新工

科建设，即以学生为中心探寻工程教育的新模式[5]。显然，传统本科教学的“教师中心”模式既不符

合OBE理念，也不能满足新工科建设的要求，其困境还在于：学生的学习资源主要是教材，师生交

流基本限于课堂。随着信息赋能新时代的到来，基于“互联网+”的教学模式不仅能拓宽学习资源，

还能扩展学生学习以及师生交流的时空，有利于转向“以学生为中心”的课程教学模式。 

无机化学作为化学、化工学科本科专业的第一门重要基础课程，其教学理念、教学方式对学生

的知识获取、能力提升、价值观树立都具有举足轻重的作用。近些年，国内各高校的无机化学课程

教学逐渐融入OBE理念，不断深化线上线下混合式教学，成效显著[6,7]，但仍然存在两方面的不足：

(1) 教师通过课程教学的设计和实施达到促进学生全程全方位学习、提升学生综合能力(自主学习能

力、获取信息能力、团队协作能力、沟通与交流能力、创新能力等)的系统性不够；(2) 在将课程知

识与学科专业、国家关切及价值塑造深度融合于课程教学、全面提升学生综合素养方面还有所欠缺。 

我校无机化学课程组在能源化学工程专业(“新工科”专业[8])的无机化学课程教学中，深化教育

教学改革，汲取传统教学模式的精华，充分利用“互联网+”的优势，构建了“五环一心”教学新形

态，以期实现“教师主导，学生主体”的课程育人模式，达到“知识传授、能力培养和价值塑造有

机统一”的课程育人目标。 

 

1  构建“五环一心”新形态教学模式 
依据课程教学需达成的目标，遵循“全程全方位育人”理念，课程组教师在实践中探索和构建

了“五环一心”教学新形态，如图1所示。 

 

 
图1  无机化学课程“五环一心”教学新形态的构建 

 

在“五环一心”教学模式中，“空间环”旨在为学生提供线上线下学习资源和学习场所；“时

间环”使学生的学习实现课前、课中、课后三段贯通，不仅重视课堂学习，还要扎扎实实进行课前

预习和课后知识归纳、巩固及拓展；“措施环”从学习资源的选取和建设、教学方式的改进、厚植

素养和课程评价等方面促进学生学习和成长；“目标环”是以上三环努力后的回报，也是教育教学

最终要达成的目标，即培养学生有知识、有能力、有正确的价值观，成为国家和社会需要的人才。

“空间”、“时间”、“措施”和“目标”四环均围绕“学生中心”对教学进行规划和实施。当“互

联网+”深度融入课程教学，教师不再是教学的中心，但教师在教学活动中的主导作用仍然是人才培

养过程中不可或缺的关键因素，除了传授知识，教师还肩负管理者、参与者、引导者、组织者、对

话者和促进者的重任[9]。教师通过改进教法和研究学法，推动学生进入学习主体的角色，使学生的
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知识感知自主恢复，探究力自主强化，使命感自主激发，创造力自主升华。“教师主导”促进上述

四环环环相扣，是全局性课程育人的第五环，凸显“学生中心”和OBE育人理念。 

 

2  “五环一心”新形态教学模式的实施 
在无机化学课程的“五环一心”教学模式中，虽然“五环”各有侧重，但环环绕心，因此在实

施过程中应全局性谋划、整体性推进。在课程教学中，我们将“互联网+”与传统教学模式的优势有

机结合，授学生以“鱼”、“渔”、“欲”，推动学生自主学习，助力学生成长、成才。 

2.1  他山之石+自建资源，授学生以“鱼” 

优质课程资源是引领学生进入高效课程学习的首要条件。课程资源包括线下资源和线上资源，

既可精选其他高校的成熟优质资源，也可根据本校专业育人需求和学生实际情况自建资源。 

从2019年起，我校的能源化学工程专业选用大连理工大学的“无机化学”新形态教材[10]及配套的

“中国大学MOOC”网站中的无机化学在线开放课程资源[11,12]，引导学生通过数字化教材的文字、动

画、演示实验、扩展阅读、学习引导、课程视频等进行学习。学生在应用211、985大学优质教材的同

时，还能分享其优质线上资源，无疑是一种莫大的鼓舞。同时，为适应我校人才培养的实际情况(专

业培养目标、教学大纲、学生学习基础等)，课程组在超星泛雅平台自建无机化学SPOC课程(Small 

Private Online Course) [13]，不断优化“学习指导”、“电子课件”、“微视频”、“活动库”、“单

元测试”、“讨论”、“考试”、“阅读材料”等在线资源，以及线下作业、教学案例等。精选的优

质课程资源与精心定制的SPOC课程资源优势互补，堪比知识之“鱼”，协同支撑学生的课程学习。 

2.2  产出导向+多措并举，授学生以“渔” 

在教学中如何让学生获取知识之“鱼”？关键在于培养学生的学习思维和学习方法。在“五环

一心”教学模式中采用多种措施实现全程(课前、课中和课后)和全方位(线上和线下)提升学生的学

习能力和学习效果，蕴含了“授学生以渔”的育人思想。 

在机化学课程教学中，我们以能源化学工程专业“培养厚基础、高素质、强能力，具有创新潜

能和协作精神的高级应用型专门人才”的“产出”目标为基本出发点，以学生的课程学习产出为导

向，促进教师改革教学方法，引导学生转换学习方式。在OBE教育理念下，不仅学生要在学习上投

入大量时间和精力，教师也要在课程教学中花费更多心思设计和组织内容丰富、形式多元的线上线

下学习活动，将学生吸引到深入的课程学习之中。课程教学活动的组织形式主要有精讲启发型、问

题导向型和专题研讨型。课程教学总课时数为56，其中精讲启发型33课时，问题导向型和专题研讨

型分别为11课时、12课时。三种教学组织形式如图2所示，显示出教师的“教”、学生的“学”都与

传统教学模式大相径庭，不仅融会了线上线下，还贯通了课前、课中、课后，形成更系统、更有效

的教学模式，充分激发学生的学习主动性，达到在较少的课时内高效完成课程教学任务的目的。 

2.2.1  精讲启发型 

在无机化学课程教学中，约五分之三的章节采用了精讲启发模式。一部分是新概念较多、难度

较大、计算公式较复杂的章节，比如热化学、熵和Gibbs函数、酸碱反应、配位反应以及氧化还原反

应；另一部分是中学化学涉及较少或有一定深难度或基本属于新知识的章节，如物质结构基础、硼

族元素的硼、碳族元素的锡和铅、氮族元素的砷锑铋、副族元素的铬锰铁钴镍等。有别于传统教学

中的“重教师讲”，精讲启发型是老师讲重点、讲难点，关键在于引导和启发。以下是关于“热化

学”的精讲启发型教学。 

课前学生自学，教师引导和准备课堂教学资源。在进入章节学习前，教师发布章节内容导学，

引导学生利用教材(含数字化教材)、学习指导书和在线视频等资源自学相关内容；同时教师根据重

难点和教学要求编写具有引导作用的小节预习测试题，学生自学后完成预习测试。教师通过预习测

试的效果了解每个学生的预习情况和学生学习的难、易点，从而确定课堂精讲知识点和需重点关注

的学生，并有针对性地预备随堂测试题。 
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图2  无机化学课程教学活动的设计和组织 

 

课中教师精讲，启发和延伸。教师先采用启发方式精讲重难点知识，如状态和状态函数、内能、

热力学第一定律、恒容热效应和恒压热效应及二者的关系，焓和标准摩尔焓变、标准摩尔生成焓、

标准摩尔燃烧焓的定义，Hess定律及应用，引导学生推导由标准摩尔生成焓、标准摩尔燃烧焓计算

化学反应热的公式；之后回看预习测试，重点关注在预习中知识掌握欠佳的学生，提问并释疑；然

后发布随堂测试，侧重考察学生对重难点和易混淆知识的掌握情况，并进一步解惑；在课时较充分

的情况下，进行在线选人答问和抢答，巩固易混淆的知识点，同时活跃课堂气氛，提升学生的学习

兴趣；最后与学生一起回顾、归纳总结课堂学习内容，适当深化拓展，通过解答综合性问题来提升

学生综合运用知识的能力。如让学生计算、分析和思考[14]：(1) 计算无烟煤、汽油、天然气、氢气在

298.15 K时完全燃烧的热效应？比较四者的热值高低，前三者作为燃料的优缺点有哪些？如何克服

缺点？氢能的优势是什么？(2) 太阳能、核能等新能源有哪些特点？通过解答这些问题，学生既巩

固了化学反应热的计算，还进一步认识到化石能源的有效与清洁利用、清洁能源与可持续发展的重

要意义，对未来新能源及能源化学工程有了初步的认识。 

课后知识梳理和巩固。教师发布在线单元测试和线下作业。在线单元测试着重考察学生对基本

概念、基本原理和基本计算的理解及简单应用情况，允许学生作答3次，学生通过多次测试，不断纠
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错和熟悉知识，以达到巩固基础知识的目的。线下作业主要培养学生综合应用知识的能力，多为计

算题、简答题和拓展讨论题。教师要批改线下作业，并结合在线单元测试情况进行讲评、纠错、答

疑。此后，师生还可继续就章节知识在线上线下进行分享和讨论。 

充分利用“互联网+”，学生在课前、课中、课后都带着任务学习，每个环节的学习效果都得以

检验，使得在传统教学模式下出现的“预习敷衍应付”、“人在教室心在外”的现象大幅减少，有

利于学生良好学习习惯的养成和自主学习能力的培养。同时，教师能充分了解学生各个环节的学习

情况，从而能在课堂上对症下药，课后有的放矢(辅导和监督学得较差的学生，对学得较好的学生提

出更高要求)，并能根据学情灵活调整教学模式。 

2.2.2  问题导向型 

问题导向式教学，即将知识点分解并设置出一系列问题，充分利用问题的引导作用，让学生在

探究答案的过程中掌握知识，提升分析问题、解决问题的能力。无机化学中适用于问题导向式教学

的章节，一般来说学生的前期学习基础较好、知识难度不太大，比如化学反应速率、化学平衡、氧

族元素、铜族元素、锌族元素等。 

例如，在“催化剂与催化作用”教学中设计的系列问题如图3。首先引导学生通过计算理解铁触

媒在提高合成氨反应速率方面的关键作用；然后让学生回答催化剂的概念、加快反应速率的根本原

因、催化剂的特征、均相催化和多相催化等，引导学生关注酶催化的特殊性和模拟酶催化的进展；

再让学生阐述在合成氨催化技术研究方面做出突出贡献的三位诺贝尔奖获得者(F. Haber、C. Bosch、

G. Ertl)的贡献，领会化工催化在造福人类方面的重要作用，同时讨论化学家F. Haber的功与过，体会

科技发明的双刃剑特性，应充分发挥其优势推动社会进步，扼制其负面影响；最后将催化技术引入

到能源化学工程领域(与学生专业相关)，使学生通过列举实例认识到催化技术在能源化学领域的关

键作用。 

 

  
图3  “催化剂与催化作用”教学的系列问题设计 

 

以问题为导向的教学方式旨在有效调动学生的参与性，激发学生的学习主动性[15]，既充分体现

了教师的引导作用，又使学生自觉地成为探究学习的主体。 

2.2.3  专题研讨型 

在12课时的专题研讨型教学中，有模块知识研讨、案例研讨、拓展研讨三种形式，分别为5课时、

4课时、3课时，占总课时的比例大致为1/11、1/14、1/19。专题研讨型教学的目的在于引导和激励学

生进行挑战性学习，均以翻转课堂模式教学[16]。 

(1) 模块知识型研讨 

若章节知识涉及的基本概念和原理已有前期学习基础，且易于划分成模块，并与生产实践广泛联

系，易于拓宽加深，则可设计成知识模块进行研讨式学习，如沉淀反应、s区元素、卤素、f区元素等。 

以“沉淀反应”一章为例，教师将知识点分解成九个模块(即九个专题)：沉淀溶解平衡及溶度

积、溶度积和溶解度的关系、溶度积规则、同离子效应和盐效应、金属氢氧化物的沉淀和溶解、金
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属硫化物的沉淀和溶解、沉淀的配位溶解、分步沉淀、沉淀的转化。几乎每一专题都是既包括利用

化学平衡基本原理进行推理、判断，又包括公式推导及应用公式进行计算，部分专题还包含沉淀反

应的实际应用。选择专题后，各个小组成员分头研讨专题并汇总得出结论，然后在课堂上讲解、剖

析和讨论。 

模块知识型研讨使学生能够围绕一个知识主题进行深入讨论，充分激发学生的学习主体性，使

学生在自主探究知识的过程中，提高逻辑思维能力，同时有效强化同学间的合作意识，提高学生的

语言表达能力。 

(2) 案例型研讨 

案例教学法[17]是近年高校应用越来越广泛的教学方法，目的在于实现知识的整合与深化，实现

知识的应用与迁移。案例教学法的关键是如何精准选择或设计案例及如何进行有效的案例教学。教

师将课程知识点与实验或与学科、专业、社会相关联的典型事件或热点事件设计成教学案例。如与

无机化学实验中的“粗盐的提纯”、“由锌碚沙制备硫酸锌”相联系，设计利用沉淀反应、氧化还

原反应除去杂质离子的案例；与远如“上世纪三十年代日本的‘骨痛病’”、近如“2023年江西金

溪县千亩耕地被重金属污染”等重金属中毒事件以及废旧电池的环境污染相结合，设计重金属离子

(Cr3+、Pb2+、Cd2+、Hg2+等)环境污染与治理方法的案例；与“2022年北京冬奥会期间，我国自主研

发的氢燃料电池汽车提供交通保障”、“2022年11月我国成功完成首次空间燃料电池太空在轨实验”、

“2024年4月我国实施了氢燃料汽车从北京到上海的长距离运输测试”等相联系，设计与氢燃料电池

相关的案例，等等。 

通过学生分组探究案例、课堂汇报和思辨，促进生生、师生间相互学习，使学生在解决实际问

题的过程中达到延伸学习的目的，强化学生的知识建构、思维训练和创新能力的培养。 

(3) 拓展型研讨 

当课程的教学任务完成过半后，学生对课程和专业有了较深入的了解，在教师的引导下可以自

拟专题进行交流分享。自拟专题侧重于所学知识在应用领域的拓展，目的在于培养学生的学习主体

意识、提升学生的自主选择和自我规划能力，激发学生在学科或专业方面的兴趣和潜力。 

近年来学生的拓展性研讨内容广泛，大部分与所学专业密切关联，能运用无机化学基本原理分

析各种化学电源的工作原理及其局限性和发展趋势，比如燃料电池电堆及其核心材料研制、钒电池

的关键技术、半导体材料与太阳能电池的广泛应用、新能源汽车及电池的安全性、过渡金属与超级

电容器、固态电池的发展、柔性电池的研究现状等，将新能源的研发和应用与国家发展战略相联系。

部分拓展专题涉及关键材料或化工关键技术的研发，涉及科学家的的家国情怀和勤奋务实、勇于开

拓创新的科学精神，如硼系“中国牌”晶体及其开拓者陈创天院士、侯氏制碱法及中国化工奠基人

侯德榜先生、使中国从“稀土大国”走向“稀土强国”的稀土串级萃取分离技术和徐光宪院士，量

子点材料和2023年诺贝尔化学奖等。拓展内容还涉及无机化工、无机材料与环境污染及治理等方面。 

学生在课堂上分享交流，师生通过讨论扩展或深化相关内容，最后教师点评和激励学生。 

模块知识、案例、拓展三种专题研讨形式的学习方式助推学生进行挑战性学习，使学生从掌握

知识到探究知识、从系统思维到发散思维、从自主学习到分享交流，知识获取能力逐渐提升，为学

生的终身学习奠基。借助SPOC课程平台，专题研讨型的讨论和交流在课后仍然在线上延续。课程的部

分章节往往采用以上多种模式授课，教师不断挖掘、提炼和更新教学资源，同时灵活转变教学方式。 

2.3  专业引领+思政激励，授学生以“欲” 
能源化学工程作为新工科专业，肩负培养实现“制造强国”、“双碳目标”、“中国式现代化”

等国家战略急需的新能源人才之重任，因此在无机化学教学中，理清无机化学知识在能源化学工程

中的切入点，将课程与专业、行业以及国家发展需求相联系，激发学生的专业使命感和社会责任

感 [14]，激活学生奋发向上的内心源动力，授学生以上进之“欲”。 

在“五环一心”教学新形态下，“专业引领，思政激励”并非独辟蹊径，而是将专业进展的相
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关案例和课程思政元素融入线上、线下的教学资源和精讲启发型、问题导向型和专题研讨型的教学

活动中[18]。如精选数字化教材中的“扩展阅读”，SPOC课程的“阅读材料”和微视频；在精讲启发

型教学中，教师自然而然地引入关联知识点和能源化学工程的历史、现状、发展趋势等；在问题导

向型教学中，可在设置基础知识问题的基础上，进一步设置向能源化学工程领域拓展的问题；在专

题研讨中，可更广泛深入地体现课程和专业的映衬关系，使学生了解能源化学工程领域的创新对国

家发展的重要性，了解能源领域面临的危机，新能源面临的挑战等。鼓励学生利用所学知识对当前

能源化学工程领域的难点问题提出解决方案或设想，培养学生的创新思维。例如，关于“锂、钠、

钾的活泼性与新能源”教学中的课程思政设计如图4，关于“碳的氧化物与‘双碳’目标”课堂主题

讨论如图5。此外，“专业引领，思政激励”还融入在线讨论中。通过各种教学活动使学生从领悟国

家五大发展理念、绿色化学、新质生产力的内涵，到深入领会习近平总书记所言“能源的饭碗必须

端在自己手里”[19]、“关键核心技术必须牢牢掌握在自己手里”[20]的重大意义，将社会主义核心价

值观、家国情怀、社会责任感、职业道德和科学精神等融入课程教学中，激励学生：能源创新，肩

负重任，加倍努力，不负使命！[18] 

 

  

图4  “锂、钠、钾的活泼性与新能源”的教学内容设计 

 

 
图5  “碳的氧化物与‘双碳’目标”课堂主题讨论 

 

通过专业引领和思政激励，不仅激发了学生的学科自信、专业自信、专业使命感和社会责任感，

还激发了学生学习的主观能动性，能高效地完成学习任务，积极参加科学研究和各级各类化学化工
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竞赛，在实践中学习和创新，使学习能力、实践能力、团结协作能力和创新能力不断增强，综合素

养全面提升。 

2.4  全程多元评价，以评促教促学 

课程考核评价作为教学的“指挥棒”和学生学习的“风向标”，具有显著的导向作用。传统教

学中，教师虽然苦口婆心地督促学生课前要认真预习、课中要专注、课后要及时巩固，但苦于没有

有效措施量化各个阶段学生的学习效果，导致教师对学生的学习情况并不了解，而“互联网+”应用

于教学则解决了这一难题。“五环一心”教学新形态不仅能够充分发挥教师的引导作用，还能辅助

教师实时掌握学生的学习动态和评价学生的学习效果。教师既可以评判学生线下的学习情况，又能

利用在线课程平台获得学生在线学习的详细数据，使“课程评价贯穿学习全程”得以实现[21]。 

笔者近年在能源化学工程专业的无机化学教学中，逐年强化课程的过程学习，过程考核成绩的

占比从2019级之前的30%，到2019、2020级的40%，再到2021–2024级的50%。以2021–2024级的过程

成绩评定为例，过程评价环节及评分方式见表1。 

 

表1  能源化学工程专业无机化学课程过程成绩评定环节及评分方式 

评价环节 评分方式 成绩/分 依据 

课前 预习测试 以积分计(单选题、多选题、答问正

确，分别记1、2、1积分)，共计约360

积分，期末折算分数 

15 超星泛雅平台自建无机化学SPOC课程统计

数据 课中 随堂测试 

课堂在线选人答问 

课堂在线抢答 

课堂线下问答 课堂线下学情记录表 

模块知识研讨 教师评定 1/生 拍照(存档) 

案例型研讨 教师评定 1/生 拍照(存档) 

拓展型研讨 师生评定 1/生 交流PPT、拍照(存档) 

课后 线下单元作业 教师评定 8 交作业及作业完成情况 

在线单元测试 在线自动评分 16 学银在线课程平台数据 

在线讨论 在线自动评分 4 学银在线课程平台数据 

在线期末考试 在线自动评分 4 学银在线课程平台数据 

过程学习总成绩 50 

 

除线下期末考试外，多元过程评价贯穿课程教学始终，涵盖每一学习环节。线上线下评价有机

融合，有利于引导学生重视学习过程，充分调动学生的学习自觉性，也有利于教师及时了解学情，

持续调整教学内容、改进教学方式方法，还有利于准确掌握学生的学习动态，尽早督促和帮扶。在

线平台的学习效果评价功能不仅解决了以往教师难于评判学生过程学习效果的难题，而且每一次测

试或在线讨论犹如游戏晋级，激发了学生的学习兴趣，使学生不断提升学习能力和学习效率。而线

下过程评分对学生的促进作用体现在：使学生既重视基础知识的综合运用，又注重拓展视野和提高

综合素质。 

 

3  “五环一心”新形态教学的成效 
自2019级起，我校能源化学工程专业的无机化学课程学时由之前的88学时减至56学时，为了达到

甚至超过多学时的教学效果，课程组逐年完善“五环一心”教学模式。在2019级和2020级的教学中设

置了课后单元测试、考试、讨论等在线活动以及问题式、案例式、专题式教学和单元作业等线下活动。

为了进一步激活学生的学习动力和自觉性，强化全程学习和全程考核，在2021–2024级增设了预习测试
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(20–30多次)、随堂测试(40多次)、在线选人答问和在线抢答等教学活动，并计入过程成绩，同时进一步

强化专业引领和思政育人的作用。在期末考试试题难度相当的情况下，2019–2023级学生的线下期末考

试成绩和课程总成绩的平均分几乎均分别比2018级以前的相应成绩高出5分以上。因此，以学生为中心、

重视产出导向、“互联网+”辅助教学多措并举、过程考核和期末考核并重的教学模式使学生逐渐养成

良好的学习习惯，形成有效的学习方法，锻造勤奋进取的优良品质，进而收获扎实的学识。 

为了进一步了解教学新形态对学生学习的影响和学习收获情况，近几年，在每学期的无机化学

课程结束后，均进行匿名问卷调查，学生对新形态教学模式给予了充分肯定。以2023级为例，关于

在线资源、教学方式和课程思政等方面的调查结果统计如图6。 

 

 

 
图6  学生对课程资源和新形态教学的在线匿名评价(2023级) 

 

匿名问卷调查结果显示，学生一致认为在线资源对学习很有帮助或有较大帮助；83.7%的学生喜

欢线上线下混合式教学模式；92.7%的学生认为拓展型研讨学习法使自己拓展了视野，提升了交互学

习能力，而80%左右的学生认为增强了学习兴趣和团队协作能力；85%左右的学生认为教学中课程知

识关联专业、哲学、社会、国家、科技前沿信息等，使自己认识到学习基础知识的重要性、体会到

无机化学课程与能源化学工程和科技进步的密切关系、对国家新能源领域的科技发展和创新充满信

心、激发了学习兴趣和动力，立志努力学习，将来更好地为国家做贡献。绝大部分学生认为教学新
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形态下的多种教学措施对自己的学习帮助较大。相较于传统线下教学模式，学生普遍认为混合式教

学模式在提升学习主动性、运用“互联网+”学习、师生互动、提升学习能力和学习效果等方面更具

优势。 

 
4  结语 

为适应国家的远景目标对新时代高等教育的高要求和数字科技的蓬勃发展，本文基于“学生中

心”的人才培养理念和OBE育人思想，在能源化学工程专业的无机化学课程教学中，利用“互联

网+”的优势，构建了“五环一心”教学新形态，以期实现“知识传授、能力培养、价值塑造一体

化”的人才培养目标。一方面，利用教师精选的优质课程资源和量身自建的课程资源，采用精讲启

发型、问题导向型和专题研讨型三种教学方式，并将“专业育人、思政激励”融入各个教学环节，

授学生以“鱼”、“渔”和“欲”，强化和激励学生学习，使教学活动融会线上、线下，贯通课前、

课中、课后；另一方面，改革课程评价方式，对学生的学习状态进行全程、多元评价，以评促教促

学。通过“五环一心”新型态课程教学的实施，学生的学习自觉性提高，自主学习能力和协作学习

能力提升，专业视野开阔，学习效果显著，使命感和责任感增强，综合素养得以提升。 
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