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《无机化学实验》教学改进探究
——以“化学反应速率与活化能”实验为例

宋照风　周子凡　谭杰安　刘弋潞　王春燕　赖悦腾

（佛山科学技术学院环境与化学工程学院化学实验教学中心，广东 佛山 52800）

摘要：以《无机化学实验》课程中学生普遍认为数据处理最

麻烦的“化学反应速率与活化能”实验项目为示例，分析了无机

化学实验课程普遍存在的、最典型的数据测定不准确、数据处理

难等问题。对这些问题产生的原因进行剖析，然后提出通过提升

实验室硬件基础和教师自身的知识、教学技能提高，以使得学生

能够得到更准确的数据，实验数据的处理更快捷、准确。
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无机化学实验课程是化学相关专业的第一门、传统的、基础

实验课程。学生对无机化学实验课的印象是玻璃瓶瓶罐罐，相对

简单不复杂，没什么创新性。随着社会的进步和科技的发展，传

统无机化学实验课程要想学生对课程感兴趣、重视该课程的学习，

任课教师必须不断学习，引入新的教学方法和先进的教学手段等。

传统教学课程的改革必须随着科技的进步而同步进行。

一、《化学反应速率与活化能》实验教学项目的现状

《化学反应速率与活化能》这个实验教学项目是很多版本的

《无机化学实验》课本中都开设的一个实验项目。以高教出版社

由北京师范大学主编的《无机化学实验》课本为例，《化学反应

速率与活化能》这个实验项目出现在基本化学原理部分中。这个

实验项目在《无机化学实验》课程中一般作为必开实验项目，因

为这个实验项目是最经典的、又最具代表性，加上有一定的难度。

《化学反应速率与活化能》实验项目已经开设很多年，但是教学

的效果一直不好，原因是本实验的操作虽然简单，但是数据处理

十分麻烦。学生觉得数据处理麻烦的原因主要有：单位换算、求

直线斜率、数据多而繁杂、数据之间的连贯性强，错一步后一步

跟着错，很多学生反应在做实验报告时数据处理非常头痛。

二、《化学反应速率与活化能》实验项目改进

（一）硬件方面的改进

在硬件方面主要是实验仪器方面需要改进。本实验用到的实

验仪器有秒表、恒温水浴锅等，并不复杂，但是对于实验却很关键，

测定的误差对数据处理的结果影响会很大。本实验中准确计时和

控制实验温度至关重要。一般通常计时就用秒表，控温用单孔水

浴锅结合温度计，低温的采用冰水。传统秒表学生使用还要配合

实验同时学生反应不是很方便，而目前手机的时间计时不近精度

高、准确度还更方便读数，可以采用手机计时。温度控制方面本

实验温度范围在 0-40 摄氏度之间，可以采用目前恒温比较准确的

数显恒温水浴锅或者超级恒温水浴，精度高、误差小。这样使得

实验的数据更为准确，数据处理结果的误差才能更小。

（二）软件方面的改进

实验数据处理其中最头痛的就是求三点的直线斜率。通常的

做法用坐标纸和尺子自己画坐标轴，标出点，做直线，求出直线

的斜率。这种手绘的方式优点是最原始的做法，如果手头没有工

具的情况下还是可以得出结果。缺点是由于作图人员的误差可能

数据的结果会有很大的差异。

多点直线的斜率还可以用线性回归方程公式直接计算，计算

公式如下公式 1 和 2：

最小二乘法求线性回归方程系数公式

Y=bx+a（（x1，y1），（x2，y2），（x3，y3）...（xi，yi））                   （1）
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计算法的优点是省去了作图的麻烦，但是公式的计算量比较

大，尤其是点数较多时，如果不细心很容易计算出错，而得不出

正确的结论。

1. 电脑或者手机使用 Excel 软件法：

（1）电脑用 Excel 软件还要细分为作图法和 LINEST 函数法：

A、Excel 作图法

打开 Excel 软件，按下图输入数据（以四个点为例）：

序号 A B

1 y x

2 1 0

3 9 4

4 5 2

5 6 3

图 1　数据的输入示意图

选中数据以后，插入图表（图表类型为散点图），在布局里

找到添加趋势线（趋势线类型为：线性趋势线），设置趋势线为：

显示公式和显示 R 平方值，如下图。

图 2　数据的输出示意图
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B、LINEST 函数法

打开 Excel 软件，按下图所示输入数据 A、B 的内容（以四个

点为例，背景不同的部分为软件格式）如图 1：

在 Excel 任一空白空格内输入以下：

公式 说明（结果）

=LINEST（A2：A5，B2：B5，，FALSE） 返回斜率 b

=INDEX（LINEST（A2：A5，B2：B5，，

FALSE），2）

返回截距 a

注意这里函数的输入时不能有空格、少输入逗号或者多输入

逗号等都将不能得出结果。这种方法的优点是快捷方便，也不用

画图，但是要记得函数的公式，且输入不能有误。

（2）手机的 Excel 法求直线斜率

手机下载 Excel 软件，打开软件。按图 1 输入数据（以四个

点为例），选中数据部分（不包括 xy），点击插入 - 图表，选散

点图，然后就会出现一个二维的图，图中有点分布，然后在布局

模块中找到带有直线方程和的格式，选中后图形自动会变化为直

线，并显示方程和其对应的 R2 的值。用手机在 Excel 中也可以用

LINEST 函数法，方法跟电脑做法基本一致。但是由于手机的相对

电脑较小，在输入数据时往往小心，免得漏了或者多了，由于屏

幕的局限，往往也要使用放大或者缩小功能。不过这对于玩的很

熟手机的学生来说不算什么，但是年纪大的人就不习惯，屏幕小

看着会费劲。

2. 电脑使用 Origin 软件法

Origin 软件数据处理的专门软件，目前各学科使用的也较多。

Origin 软件有点是比起办公 Excel 软件在作图上更加细腻、种类更

多，做出来的图更好看。以求直线斜率方程为例，做法基本与办

公 Excel 软件相似，但是在直线方程给出前可以对方程进行拟合，

使得方程线性更好，但是要想做到选择合适的拟合方式要求学生

对数学方面有相关的知识和下载 Origin 专业软件。使用 Origin 软

件做直线方程的步骤为：

（1）将 x，y 数据输入 woksheet 工作表中；

（2）绘制 x，y 的散点图；

（3）执行 fit linear 线性拟合；

（4）结果在 results log 窗口中显示。

更为详细的作图步骤可以参考相关 Origin 的书籍。

多点求直线斜率的方法还有很多，具体使用哪一种可以根据

自己目前手边上的工具来选择。但是无论哪种工具或者软件都有

其优点和缺点，在使用时有很多细节要注意，否则数据处理的结

果还是不理想。当然多次、反复使用某一种工具或者软件来处理

数据会让人变得熟练而不容易出错。

三、实验项目改进总结

对传统课程的实验教学项目的改革，首先教师要有这个意识，

尤其有些老教师已经习惯了目前的教学方式，改进实验项目要学

习很多新东西，还要添置实验设备等，会有多一事不入少一事的

想法。这样的想法不能要，尤其是年轻老师，你的教学时间还长，

不能一直这样下去。学生之所以对老师的课不满意或者不感兴趣，

是因为学生从老师那里得不到他想要的东西。

对课程实验项目改进的硬件方面，其实现在随着科技的进步

和我国制造业的发展，很多小型仪器并不会很贵，精确度上也基

本跟上去了，满足使用要求还是没问题的。但是不同厂家或者型

号会有稍微的差异，使用上差别不会特别大。

对课程实验教学项目改进的软件方面，确实对教师是挑战，

尤其是化学方面的教师，数学知识的不足，要补充学习。但是一

旦教师掌握了这些知识对自身也十分有用的。而最重要的是学生

受益，学生对课程、实验教学项目的学习更加便捷。

无机化学实验课程是学校的优质课程，学生对教师的教学评

价很好，其实根本不但是老师对学生的教学认真负责，还在于任

课教师不断的改进教学，同样的实验项目，教师会在不同班级采

用不同方法，从而比较教学效果。《化学反应速率与活化能》这

个实验教学项目已经开设多年，从 2017 年其就开始就行改进，到

2018 年学生的数据处理开始发生了很大的变化，几乎不再手工绘

图，采用手机和计算机结合的方式，受到学生的喜欢，学生也反

应处理数据也不再那么费劲和头痛。我们会在之前经验的基础上

继续完善实验项目的教学，以便推广给学生，更好的学习无机化

学实验课程。

四、结语

总之，对于实验课程中存在的问题，教师不能视而不见，要

不断思考，努力更新自身知识，改进自己的教学，尽量为学生提

供更好的教学服务。
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