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浅谈基于理实一体化的《无机及分析化学》项目化教学设计

和实施以“水硬度的测定”为例 
葛维娟  别蓓蓓  刘荣利  王亚 

（西安培华学院  陕西西安  710125） 

摘要：基于项目-任务驱动的理实一体化教学是应用型本科院校教学改革的必然趋势，本文以《无机及分析化学》教学中的“水硬度的测定”

项目为例，围绕教学内容分析、教学方法设计、教学过程设计与实施、教学评价设计等几个方面，以项目为载体，以任务为驱动，探索应

用型本科院校的理实一体化教学改革之路。 
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《无机及分析化学》是一门实践性极强的课程。传统的教学模

式是教师围绕书本知识先进行理论课的讲授，然后由教师带领学生

在实验室完成相关的实验项目操作，这种教学模式容易让学生将理

论知识与生产实训情境相脱节，使学生在学习理论知识时感觉到抽

象难懂，而在完成实训项目时，又感觉理论知识已被遗忘，难以理

解实训的内涵、原理，限制了学生潜能的发挥，不利于学生实践能

力的提高[1-2]。因此，为突出应用型本科人才的培养的目标，笔者在

教学过程中实施理实一体化教学改革，采用项目导向的教学模式，

即以项目为载体，创设生产实践背景，深入挖掘实践背后的理论问

题，以问题为导向，激发学生的探究热情，使学生在教师的引导和

指导下，完成理论知识和实践技能的学习。本文以配位滴定法的应

用中的一个实验项目“水硬度的测定”为例，详细阐述本节课理实

一体化的教学设计与实施过程。 

一、教学内容分析 

配位滴定法作为四大化学滴定分析中一个重要方法，在金属离

子测定中有重要意义。本堂课的教学重点为：EDTA 配位滴定法的

基本原理；金属指示剂的变色原理；配位滴定法的应用等。教学难

点为：配位滴定条件的选择和金属指示剂的变色原理。然而学生普

遍反应本节课知识点多，很多原理性的知识抽象难懂，如果还是按

照传统的理论讲授加完成实验项目的形式教学，会使学生对于知识

的灵活运用和配位滴定法的实际意义感受不深，难以形成知识点之

间的内在联系。因此，基于此问题，我们对本节课采用了项目-任

务驱动的理实一体化教学。 

二、教学方法设计 

以“水硬度的测定”项目为载体，设置多角度、深层次的问题，

随后以解决项目实践过程中的实际问题为主线，让学生带着问题学

习原理，提高学生实践的积极性，再通过项目的真实实施对理论知

识加以巩固，突出知识的应用和学生创新思维的培养[2]。同时又穿

插了讲解法、示范操作法、微课教学法、问题讨论法等多种形式的

教学方法，借助线上、线下的教学模式和资源，很好地完成了本节

课的教学设计与实施，激发了学生的学习兴趣，促使了学生主动探

究学习。具体的教学模式如如 2 所示。 

 
图 2 项目任务驱动的理实一体化教学模式 

三、教学过程设计与实施 

1、课前准备 

课前先将班级学生分成 8 个小组，3 人一组，课前一周由教师

围绕“水硬度的测定”项目，通过“蓝墨云班课”发布任务书，任

务书中包括项目的基本信息，项目任务的教学目标，学生需要完成

的任务和要求，考核评分标准及围绕项目所提出的典型问题，同时

给学生提供相关理论或实验的微课或慕课等资源。要求学生以小组

为单位，根据任务书要求，查阅学习相关的资源和资料，围绕典型

问题，深入探究，设计完成项目实施方案。为了激发学生的学习兴

趣，告知学生可测定自带水样或市售矿泉水的硬度。本项目的任务

书如表 1 所示。 

表 1 项目任务书 

系部名称 药学系 课程名称 无机及分析化学 

实验名称 自来水硬度的测定 

指导教师 *** 人数 24 班级 *** 

实验类型 计划内实验（√）、开放实验（  ） 计划实验时间 *** 

基 

本 

信 

息 
实验性质 必修（√）、选修（  ） 实验地点 化学实验室 

教学目标 

知识目标：能够说出 EDTA 配位滴定法的基本原理；会分析金属指示剂的作用原理及使用条件。 

技能目标：会进行配位滴定条件的选择；会正确选择配位指示剂并解释配位滴定终点的变色原理；能够判断常见金属离子配

位滴定适宜的 pH 范围。 

态度目标：通过探究实验体验科学探究的艰辛与喜悦；培养学生科学严谨的工作态度；增强学生的环境保护意识及质量意识。

课前 

1、完成理论课教材中有关配位滴定的基本理论的学习。（包括配位滴定的原理、滴定条件，常用金属指

示剂的变色原理及范围） 

2、查阅有关水硬度测定方法的文献资料，以小组为单位制定水硬度测定的项目实施方案。(包括目的、仪

器与试剂、方法、步骤及数据记录表格设计、思考题等)。 

注：本次实验大家可以自带不同品牌的矿泉水或其他水样。 

项目任务和要

求 

课中 1、汇报方案，并围绕方案中的问题展开相关理论问题的讨论学习。 

2、在实训室完成不同水样硬度的测定任务，并做好原始数据的记录。 
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3、按照要求完成项目操作考核任务。 

4、师生共同对实验现象和实验数据进行分析讨论,得出结论。 

课后 
1、整理分析实验数据，认真完成实验报告。 

2、完成讨论区的问题讨论。 

思考题 

1、对于水的总硬度，我国“生活饮用水卫生标准”规定是什么？ 

2、水硬度的表示方法有哪些？推导出计算公式。 

3、水硬度测定的原理是什么？ 

考核 考勤：10 分；课堂表现：10 分；资源学习及项目方案设计：20 分；项目实践操作考核：30 分； 实验报告：30 分。 

2、课中实施  

（1）课前先利用 2 分钟云班课在线测试，检查学生课前学习

效果，测试结果计入平时成绩，这样做可以督促学生更好的完成课

前任务，也可以检测学生对基础知识的掌握程度。随后通过展示并

陈述中国药典中常用的一些含金属离子药物的含量测定办法，将学

生带入到真实的情境当中，进一步激发学生的学习动机和热情。 

（2）随机抽取一组学生汇报他们制定的项目实施的方案，教

师对各方案进行评价，总结方案要点，然后从学生制定的方案入手，

一步一步提出本节课要解决的问题，然后借助过多媒体课件、微视

频、动画等演绎重难点。针对本方案，在学生汇报完方案后，我们

依次提出了以下几个问题：第一，为什么水中的钙镁离子可以用

EDTA 标准溶液来进行测定？通过该问题引发学生思考学习 EDTA

的结构及性质、EDTA 配合物的特点以及 EDTA 配位滴定法的基本

原理。第二、为什么 EDTA 的标定要在缓冲溶液中进行呢？酸度的

控制对水硬度的测定有什么影响？通过此问题让学生回顾上节课

所学的配位反应副反应系数这一知识点，同时也可以引发学生思考

本节课即将学习的配位滴定条件的选择，然后围绕着方案和学生一

起探讨如何控制配位滴定的适宜酸度范围。解决了上述问题后，紧

接着提出以下问题，用 EDTA 测自来水硬度，为什么要加入三乙醇

胺？滴定钙镁离子总量时为什么要控制 pH 在 10 左右，而滴定 Ca2+

时要控制 pH 为 12～13？若 pH>13 时测 Ca2+对结果有何影响？以此

引发学生思考学习配位滴定法中几种离子共存时干扰离子的处理

及掩蔽剂的使用问题等。在讲到某一个问题时，结合教学内容的特

点，可以设计灵活多样的教学方式。例如，在本节课金属指示剂这

个知识点的设计中，我们运用到了自主设计的一个微课小视频，视

频中教师在农夫山泉矿泉水和怡宝纯净水样中各加了一滴铬黑 T

指示剂后呈现出不同的颜色，随即提问：为什么这两种水在滴加了

相同的指示剂铬黑 T 后会呈现出不同的颜色？引发学生思考金属

指示剂的定义，随后继续在农夫山泉水样中加入氨性缓冲溶液，随

后用 EDTA 标准溶液滴定至终点变色，继续提出问题，为什么滴加

了铬黑 T 指示剂的农夫山泉水样再加入一定量 EDTA 溶液后由紫红

色变成了蓝色？进而引发学生去探讨金属指示剂的变色原理及作

为金属指示剂应具备的条件。讲解过程中，适当的用动画辅助，让

原理更加清晰可视，帮助学生更好的理解。 

接着学生根据完善好的方案，准备好实验仪器和试剂，教师指

导学生在实训室进行项目实施，因为有前期对项目所涉及的理论进

行过深入的讨论，学生们在项目实施过程中不再是机械的按部就班

的完成，而是将实践的具体操作和理论知识学习再一次融合，遇到

问题可以灵活变通，在项目实施期间，采用组内互查、组间 PK 等

方式充分调动学生的竞争意识，同时让学生按照任务书上的考核要

求收集实验过程中的照片，拍摄小视频，随堂完成数据的处理等，

教师巡回指导的过程中也会收集学生操作过程中标准的或者是不

规范的操作照片，等到快要完成项目任务的时候，教师会在云班课

上发布考核任务，要求学生将成果上传至蓝墨云班课，师生共同随

堂完成考核任务。课堂最后 15 分钟，教师将记录到的学生操作细

节的照片展现在 ppt 上，引导学生小组讨论，教师进一步将专业的

理论原理性内容和学生的实践训练内容及实际中应用结合在一起，

帮助学生进一步巩固理论知识，强化实践技能，同时培养学生总结

反思的学习习惯。 

实验结束后要求学生清洗仪器并归位、废液倒入废液缸，强化

学生的环保意识，绿色化学意识，提升职业素养。 

四、教学评价设计 

我们主要从两个方面来开展理论一体化的教学评价。一方面是

学生对理论的掌握程度，另一方面是学生对实践操作的掌握程度。

在项目的考核评价中，我们从考勤（10%）、课堂表现（10%）、

资源学习及方案设计（20%）、项目考核（30%）和实验报告（30%）

这五个方面对学生的学习成果进行了综合评价。每一项考核都制定

了严格的评分标准。特别是项目考核部分，分为理论部分和实践两

部分。理论部分在云班课建立题库，每个项目都会采用随机组题，

限时作答的形式考察学生对理论的掌握程度。实践操作部分除了采

用教师现场观察的形式外，还采用的视频录制，小组 PK 等形式，

采用教师评价，学生自评和小组互评的方式对学生的实践操作能力

进行考核评价，最后进行小组讨论并汇总评分。 

结语 

通过项目引导-理论探究-实践操作-理论巩固这一理实一体化

的项目化教学过程的设计和实施，很好的解决了《无机及分析化学》

教学中理论与实践相对脱节的问题，满足了学生在实践的过程中学

习理论知识的需求，使学生在教师的引导下，学会了主动学习，快

乐掌握知识，轻松突破难点，提高了学生运用理论知识解决实际问

题的意识和能力，极大的增强了学生的学习动机和兴趣。 
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