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PBL 教学法在无机化学实验课程中的实践与思考
——以“三草酸合铁酸钾的制备”为例

宁张磊

（四川师范大学化学与材料科学学院，四川 成都 610066）

摘要：无机化学实验是化学专业学生的第一门必修实验课程。以问题引导式教学为核心的 PBL 教学法，有助于激发学生实验的学习

兴趣、培养学生自主学习能力。以“三草酸合铁酸钾的制备”为例，将 PBL 教学法应用到无机化学实验教学实践。围绕问题导向，启发

学生思维，学生通过自主学习、小组讨论、实验设计和实验操作深入体验化学实验之美，加深对无机化学理论知识理解，提升独立思考、

团结协作、实验技能和创新能力。
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无机化学实验是化学专业的第一门实验课，是区别于理论课

而独立设置的专业必修课程。该课程的知识目标是通过无机化学

实验巩固和加深无机化学理论知识，掌握物质化学变化的规律，

培养学生自主学习的能力、开发学生的创新思维、增强独立研究

能力、培养终身学习的能力。然而，传统的实验课程常以教师讲

解为主，讲解内容包括实验目的、实验原理、实验仪器和药品以

及实验步骤等，甚至实验中注意事项也一并讲出。这种“灌输式”

教学模式直接导致学生仅仅是照搬教材中的实验步骤完成操作而

已，容易造成学生过度依赖教师，学生的科学思维能力、独立研

究能力和实验技能都难以得到培养和锻炼。

PBL 教学法（Problem-based Learning，PBL）是由美国神经病

学专家 Barrows 教授首先提出来。该教学法以问题为导向，强调学

习者的主动学习。通过问题设置，把学习内容转化到具体化的问

题情境中，让学习者成为学习的主体，由学习者自己分析问题，

学习解决问题的知识，并进一步通过团队协作来解决问题。其充

分发挥问题在学习过程中的导向作用，调动学习者学习的积极性

和主动性，使其带着问题思考、分析问题并尝试解决问题，真正

参与教学过程。使学习者对知识理解的深度和广度大有裨益，特

别是通过此过程中挖掘隐含在问题背后的科学知识，有助于促进

学习者形成解决问题的技能和自主学习的能力。

本文以“三草酸合铁酸钾的制备”实验为教学案例，采用

PBL 教学法开展教学研究，通过设计实验教学思路和方法，以期

启迪学生思维，提高学习兴趣，提升实验教学质量，达到培养学

生科学思维能力、自主学习能力和终身学习能力的课程目标。

一、学情分析和教学设计思路

学情分析：三草酸合铁酸钾的制备属于典型的无机制备实验。

实验原理包含化学四大平衡和配合物等基础知识。实验步骤涉及

固体称量、溶液加热、沉淀的分离、过滤等一系列的实验操作。

学生在前面无机化学理论课和实验课中已初步学习了实验的理论

知识和部分实验操作。但从以往经验来看，学生对于制备实验方

法的建立十分欠缺，实验操作能力有待提高，本次课程将重点围

绕这两个内容进行教学设计和组织教学内容。

设计思路：基于 PBL 教学法，从“课前”“课中”和“课后”

全方位设计教学思路（见图 1）。课前教师对实验内容提出问题，

内容主要包含实验原理、实验操作和知识拓展三个方面。学生通

过查阅课本、网络资源和相关资料文献，尝试分析并解决问题；

发布实验视频，学生熟悉实验流程，掌握实验原理，完成实验预

习报告。课中进行分组讨论课前问题，发表各自看法，总结讨论

内容并展示小组讨论结果。组内讨论能促进同学之间的相互学习

和交流，取长补短，扩展思维，以便更好地解决问题。在学生遇

到知识盲点或者意见不一致时，教师补充讲解讨论中的问题，并

给出实验注意事项。学生独立完成实验内容。课后对学生对观察

到的实验现象和得到的实验结果进行分析和讨论。教师根据实验

小组讨论参与情况、实验操作和实验报告，给出相应的评价和反馈。

图 1 PBL 教学法设计思路

二、PBL 教学法应用于“三草酸合铁酸钾的制备”的教学案

例

课前准备：教师开课前发布本实验的六个学习任务：1. 怎么

由实验室提供的原料（NH4）2Fe（SO4）2·6H2O 得到目标化合物

K3[Fe（C2O4）3]×3H2O ？ 2. 如何选择氧化剂？ 3. 如何选择草酸浓

度？ 4. 倾析法的操作要点？ 5. 加入 H2O2 溶液反应温度的确定？
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6. 加入乙醇的目的？这些相互关联的问题，引发学生思考，并通

过查阅资料尝试解决问题，更加深入的学习探究实验的制备原理。

再根据所学有效进行实验预习报告。这种带着问题的学习，可以

使学生变被动学习为主动学习，培养了学生的自学能力。

上课环节：由漂亮的三草酸合铁酸钾的晶体实物图导入，以

期通过艳丽颜色视觉冲击、结构完美晶体性状展示，激发学生兴趣，

引起学生对化学制备独特魅力的共鸣，引入课堂内容。重点分组

讨论课前问题，以 3-4 人为一小组，各自分享自主学习成果。教

师分配各小组深入讨论的问题，小组总结讨论内容并推选学生代

表展示讨论结果。讨论过程中，教师引导学生讨论，并补充讲解

讨论中的问题。

例如：“怎么由实验室提供的原料（NH4）2Fe（SO4）2·6H2O

得到目标化合物 K3[Fe（C2O4）3]×3H2O”的小组讨论中，学生常

常照搬教材中的实验原料，缺少对制备实验原理的思考。此时，

教师可以通过分析原料和目标化合物元素组成的发现，在产物中

含有 K+，Fe3+，C2O4
2- 三种主要组分，而原料中的有效组分只含

有 Fe2+。按照元素守恒和质量守恒原理，需要在反应过程引入另

外两种组分。并进一步引导同学思考，到底加入哪种反应物合适

呢？借此提出制备实验的一个重要原则就是选择反应物的时候避

免新的杂质引入或者加入的物质容易除去。结合无机化学理论课

知识，逐步引导同学得出选择 H2O2 作为氧化剂的原因，逐层分析

得到本设计实验详细的反应过程。教师带着问题的引导式教学，

通过详细分析实验过程中所涉及的化学反应过程，引导同学发现

并总结实验的原理和规律，加深对反应的认识和理解。对于“如

何选择草酸浓度？”这一问题的小组讨论中，学生能结合资料分

析得出草酸是一个二元弱酸，通过分步解离析出草酸根，草酸根

再和原料硫酸亚铁铵中的二价铁离子反应生成草酸亚铁沉淀。教

师可以借此拓展无机化学理论课上所学的知识，这个反应中同时

存在草酸二元弱酸的解离平衡和草酸亚铁沉淀的沉淀溶解平衡。

按照平衡移动原理，为提高一种反应物的产率，可以提高另一种

反应物的浓度，所以本实验草酸采用饱和溶液。同样的方法分析

后面两个反应的化学反应过程，引导学生发现反应中沉淀溶解平

衡、氧化还原平衡、酸碱解离平衡、配位平衡的关系，进而应用

平衡移动原理确定合理的实验条件的方法。认识无机化学四大平

衡和平衡移动原理在制备过程中的重要作用，加深对理论知识的

理解。此外，教师强调实验中煮沸、过滤等操作，进一步规范操

作步骤。待交流和讨论之后，形成统一的意见，给出具体的实验

方案，教师审阅后学生进行独立实验。教师随时参与学生实验中，

和学生讨论可能出现的各种情况，比如过程中黄色、红褐色颜色

的变化差异、试剂滴加终点的判断等。观察学生实验操作，对不

规范操作及时纠正并做好实验过程记录。

课后总结：待所有学生做完实验后，教师组织学生及时总结，

特别是实验过程中出现和预期实验结果有差异的实验现象，引导

学生思考分析，寻找可能的原因。此外，教师就实验过程中出现

的问题以及常见错误的操作进行分析纠错。最后，学生课下完成

实验报告，包括记录该实验过程中的现象、计算产品产率，并分

析影响产率高低的因素。教师根据实验小组讨论参与情况、实验

操作和实验报告，给出本次实验的评价和反馈。

三、PBL 教学法的实施效果

将问题导向的 PBL 教学法引入到无机化学实验课程中，能够

明显感觉到学生学习的积极性和主动性得到改善，实验课程不再

是老师讲学生做的固定模式，课程讨论氛围明显热烈，生生互动

和师生互动更加有效。学生普遍反映实验课程越来越有意思，更

加喜欢学化学课程。从整体学习效果来看，在实验笔试考试中，

题目的正确率较常规教学有明显提高。在 PBL 教学法实施过程中，

通过思考问题、解决问题，有助于培养学生自主学习能力、团队

写作能力，锻炼学生动手操作能力、归纳总结和口语表达能力，

提高学生实验操作技能、数据分析能力和创新意识，加深专业知

识理解的深度和广度。

四、PBL 教学法存在的问题

从“三草酸合铁酸钾的制备”的教学实践来看，PBL 教学法

不仅能够有效提高学生的学习兴趣和学习主动性，而且有利于培

养学生的自学能力、团队协作能力和表达能力。但是在应用过程

中仍存在各种诸多有待解决的问题，如问题和实验内容如何有效

关联？如何克服实验课时有限、教学条件不足等外界因素？小组

讨论交流如何调动全员积极性？如何有效评价教学效果？正确回

答上述问答才能在无机化学实验课程中更好地发挥 PBL 教学法的

优势。本课程将继续探索这一重要课题。
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