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摘要：在工程认证背景下，高校课程的课程建设重新梳理和建设。《无机

化学》是材料化学专业的第一门专业核心课程。线上线下的教学，构建

课程新体系，力求让学生为主体，以学与讲并重，线上自学和线下讲授

并重的教学方式为主，实现原生态教学互动，翻转课堂，加强学生参与

和理解，将素质教育融入《无机化学》课程的教学体系当中，使学生理

解其基础知识和实验原理，解决材料制备和应用工程中的实际技术问题，

达到工程认证考核达成度。 

 

 

一、前言 
为了提高我国高等学校工科教育质量，提升我国培养的工程

师具有国际化竞争力，我国引入了工程教育专业认证[1]。工程教
育专业认证是专业认证是专业认证机构针对高等教育机构开设
的工程类专业教育实施的专门性认证，是实现工程教育国际互认
和工程师资格国际互认的重要基础[2]。无机化学是材料化学专业
学生的专业核心课，对学生从中学进入大学所需学习的专业化学
课程起到桥梁作用，同时为后续专业课程的学习奠定基础。 

二、课程教学目标 
本课程的教学目标为： 
课程目标 1：充分理解热力学及电化学的基本定律、原理和

方法；化学平衡、酸碱平衡、沉淀溶解平衡、物质结构等基础知
识、基本理论；元素及其化合物的物理化学性质。为解决材料制
备工程问题奠定理论基础。 

课程目标 2：能够运用热力学及电化学的基础知识、基本理
论解释、分析或识别实际问题和现象；能够应用热力学、电化学
和酸碱盐及沉淀溶解平衡的理论及公式进行相关计算；能够根据
元素及其化合物的性质处理相关问题，使学生具有分析和解决实
际问题的能力。 

三、教学方法 
利用平台教学，结合知识点，重点突出与知识点之间的联系

和对知识点的支撑。以典型实例和例题，与实践相结合，让学生
知道学有所用，授之以鱼不如授之以渔，在平台上给他们一些事
例和问题，让学生自己通过阅读、观察、实验、思考、讨论、听
讲等途径去独立探究，自行发现并掌握相应的原理和结论。在探
究式教学的过程中，学生的主体地位、自主能力都将得到加强。
线上学生预习、复习、探究地学习新知识，为课堂教学打下坚实
的基础。 

根据课程特点和学生具体情况，采用探究式教学、案例式教
学、研究性教学等教学方法。针对具体问题，启发学生回答或让
学生在网上平台阅读、分组学习、采用讨论等方式，使学生理解
无机化学基本理论和基本知识，培养学生独立思考问题、解决问
题能力及自主学习的能力。注重从过程中获得新知和发展能力；
注重从学生的已有经验出发，从亲身经历中获得知识，课堂上给
他们一些事例和问题，让学生自己通过阅读、观察、实验、思考、
讨论、听讲等途径去独立探究，自行发现并掌握相应的原理和结
论。在探究式教学的过程中，学生的主体地位、自主能力都将得
到加强。 

四、教学内容 
1.化学热力学 
重点：理解ΔH、ΔS、ΔG 的意义；掌握ΔH、ΔS、ΔG 的各种

计算方法；用ΔG 判断反应进行的方向。 
难点：ΔH、ΔS、ΔG 的意义。 
讲授提示与方法：从应用实例归纳推导出相关的定律、定理，

提出相关概念。在讲述时，不仅要讲解推导的思路、过程、方法，
更要讲清楚概念的物理意义，使学生理解ΔH、ΔS、ΔG 之间的联

系和区别及其适用范围。 
2.化学平衡 
重点：自发变化的概念、实例和基本特征；判断标准态下化

学反应自发进行的方向、标准平衡常数表达式、标准平衡常数的
应用。 

难点：标准平衡常数表达式、标准平衡常数的应用。 
讲授提示与方法：讨论各种因素对化学平衡的影响。 
3.酸碱平衡、沉淀平衡 
重点：标准平衡常数的概念及应用；弱酸弱碱及盐的解离平

衡、缓冲溶液；溶解度和溶度积的换算。 
难点：利用酸碱理论计算多元弱酸强碱盐的 pH 值；pH 值

对沉淀-溶解平衡的影响。 
讲授提示与方法：通过标准平衡常数的概念引入弱酸弱碱的

解离常数、盐的水解常数以及溶度积的概念，使学生掌握弱酸弱
碱溶液、难溶强电解质溶液中的平衡移动规律，从而理解他们之
间的内在联系。 

4.氧化还原反应 
重点：电化学电池符号的书写形式；电极电势的计算及其应

用。 
难点：掌握电池符号的书写形式；理解电极电势的物理意义，

掌握运用电极电势判断反应进行的方向和反应限度。 
讲授提示与方法：以原电池作为讨论氧化还原反应的物理模

型，利用启发式教学方法使学生理解电极电势的概念以及影响电
极电势的因素。在授课时，注意将氧化还原反应与原电池电动势
联系起来，使学生能够利用所学电极电势原理判断化学反应进行
的方向和限度，为今后深入学习电化学打下基础。 

5.物质结构 
重点：核外电子排布式；价层电子对互斥理论；配合物结构

及晶体场理论。 
难点：原子序数 36 以后的核外电子排布式；利用杂化轨道

理论和价层电子对互斥理论判断分子结构；利用晶体场理论判断
配合物结构。 

讲授提示与方法：注重学生微观意识的培养，启发学生能够
利用所学的原理从原子、分子水平理解其结构，认识化学反应的
规律，为后续元素化学的学习打下理论基础。 

6.元素无机化学 
s 区元素 
重点：碱金属、碱土金属的单质、氧化物、氢氧化物、重要

盐类的性质、碱金属、碱土金属性质递变的规律、对角线规则和
锂、铍的特殊性 

难点：对角线规则 
讲授提示与方法：引导学生利用已经学习的化学反应原理和

物质结构原理，正确评价所观察到的实验现象，分析实验所提供
的信息。注重培养学生能够通过“实验事实”对原有理论进行修
正，从而发现其中蕴含的新理论。 

p 区元素 
重点：p 区元素结构特征和 p 区元素在周期性变化上的某些

特殊性、第二周期 p 区元素的特殊性、惰性电子对效应 
难点：第二周期 p 区元素的特殊性、惰性电子对效应 
讲授提示与方法： 用分子结构理论来解释 p 区元素化合物

的特殊结构和性质。 
五、考核方式及成绩评定 
考试成绩的构成：总成绩为 100%，线上成绩 50%，期末成

绩 50%。 
线上成绩的构成：其中线上成绩中的分配包括，平时作业占
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15%，线上观看视频 40%，线上章节测验 15%，线上考试 30% 
线下成绩的构成：平时课堂表现（包括学生记笔记情况、课

堂回答问题、出勤、听课状态、课堂讨论参与等）占 20%，阶段
测试或大作业占 20%，期末考试占 60%。期末考试为闭卷笔试。 

线上和线下的考核评价体系包括基本理论考核和应用能力
考核。结合本课程教学目标所描述的内容，重点考察学生对基本
概念、基本方法、基本技术的掌握和综合应用。 

本课程考试方式有以下两种类型： 

1.基本知识考核 
基本题型有以下几种：名词解释、填空题、选择题、简答题

等。约占 40%。 
2.应用能力考核 
基本题型有以下几种：包括简答题、论述题、计算题等。约

占 60%。 
各考核方式重点考核内容、评价标准、所占比重如表 1 所示。 

表 1  线下各考核方式重点考核内容、评价标准、所占比重表 
考核方式 所占的比重 重点考察内容 评价标准 

平时作业 10% 
每章课后习题、思考题，选择典型的、
有代表性的 

课后习题满分为 100 分。每次习题满分 10 分。其中基础分 7 分（完
整、准确），每缺一题或出现一处严重错误扣 1 分，再根据思路
清晰度及字迹工整程度、独到见解等加减分；选择十次作业进行
计算，所得分数乘以 10%为最终成绩。 

课堂表现 10% 
学生出勤、听课态度、课堂讨论、与
老师互动等情况 

满分 100 分，以听课态度、上课回答问题、记笔记情况为主，课
堂出勤为辅。所得分乘以 10%为最终成绩。 

阶段测试
或大作业 

20 

阶段测试：如多电子原子核外电子排
布式 
大作业：如化学平衡综合题；结石的
产生和治疗方法；从沉淀溶解平衡来
解释儿童牙齿的保护和含氟牙膏的
护齿原理 

总分 100 分。根据学生对各题每一步的完成情况给出合理分数，
再将所得分乘 10%为最终成绩 

期末考试 60% 

（1）基础知识的考核，题型主要包
括填空、选择、判断、辨析、简答等
形式。 
（2）理解运用能力的考核，题型主
要包括填空、选择、问答题、计算题
等形式。 

（1）卷面成绩 100 分，各部分及各小题有具体评分标准。 
（2）以卷面成绩乘以其在总评成绩中所占的比例（70%）计入课
程总评成绩。 

六、线下课程考核对课程目标的支撑 

考核环节 分值 考核/评价细则 
课程目标 

1 2 

平时作业 10 

（1）课后习题主要考核学生对每章节基本理论、基本原理、基本公式的理解和掌握程度； 
（2）课后习题满分为 100 分。每次习题满分 10 分。其中基础分 7 分（完整、准确），每缺一题
或出现严重错误扣 1 分，再根据思路清晰度及字迹工整程度、独到见解等加减分；选择所有习题
的十次计算。所得分乘 10%为最终成绩。 

√  

10  

课堂表现 10 
（1）主要考核学生出勤、听课态度、课堂讨论、与老师互动等情况。 
（2）满分 100 分，满分 100 分，一听课态度、上课回答问题、记笔记情况为主，课堂出勤为辅。
所得分乘以 10%为最终成绩。 

√  

10  

阶段测试
或大作业 

20 
（1）考察学生对所学知识的运用能力； 
（2）根据每一步具体分值给出合理分值； 
（3）总分 100 分，所得分乘以 10%为最终成绩； 

√ √ 

10 10 

期末考试 60 

（1）卷面成绩 100 分，以卷面成绩乘以其在总评成绩中所占的比例（70%）计入课程总评成绩。 
（2）考题可分为选择、填空、计算、问答、辨析等类型。 
（3）重点考核热力学基础知识、基本原理、应用及相关计算；化学平衡、酸碱平衡、沉淀溶解
平衡、电化学相关理论及计算；原子结构、分子结构、固体结构。 

√ √ 

24 36 

合计：100 分 54 46 

七、总结 
《无机化学》是材料化学专业的第一门专业核心课程。本课

程主要包括化学反应原理、物质结构基础和元素化学三个方面。
化学反应原理主要包括热化学、电化学和化学平衡；物质结构基
础主要包括原子结构、分子结构、配合物结构和固体结构；元素
化学主要分区讨论了元素及其化合物的性质、制备和用途。通过
本课程线上线下的教学使学生理解无机化学的基础知识和实验
原理，解决材料制备的技术问题，为解决材料工程问题奠定基础。 
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