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工程化学课程教学改革研究
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摘要： 工程化学包括电化学、化学热力学、化学与环境保护、物质的聚集和分散、化学动力学、危化品的管理和消防等内容。为了

提高教学效果，提升学生的创新意识，促其成长为应用型高级专门人才，本文将混合式教学应用于工程化学课程教学，以期为推广混合

式教学提供借鉴。
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工程化学课程从基本概念、方法、原理等方面介绍化学的研

究进展、重要理论、分析方法及其应用等。通过课堂讲授，要求

学生掌握研究内容、研究对象、研究方法，主要包括以下几方面：

电化学（原电池和电解池的基本原理及其应用）、化学热力学（过

程能否自发进行）、化学与环境保护、物质的聚集和分散、化学

动力学（过程发生的快慢）、危化品的管理和消防等，并且掌握

必要的实验技能。因此，为了提高教学效果，提升学生创新意识，

促进成长为应用型高级复合型专门人才，本文将混合式教学应用

于工程化学课程教学，以期为进一步应用和推广混合式教学提供

借鉴。

一、教学内容的调整

为了提高教学效果，提升学生创新意识，促进成长为应用型

高级专门人才，参考了杨秋华等主编的《大学化学》和徐甲强等

主编的《工程化学》，反复讨论后最终确 定了课程目标，并进行

了教学内容的划分：

1. 化学反应的调控与应用（3 课时，围绕化学热力学、化学

动力学展开，前者解决一个过程能不能发生的问题，后者解决过

程发生的快慢问题）；

2. 电化学基础与应用（2 课时，围绕原电池和电解池的概念、

基本原理及其利用等，尤其是利用电化学原理掌握好金属的腐蚀

和保护）；

3. 物质的微观结构及其成键（2 课时，原子结构、核外电子

排布三大规律及其应 用、价键理论等）；

4. 物质的聚集和分散（3 课时，理想气体状态方程的应用，

溶液的依数性，溶液的浓度计算，胶体的特性等）；

5. 元素及其化合物的变化规律和性质（1 课时，掌握物质的

酸碱性、无机物显色原理、氧化还原性及热稳定性变化规律）；

6. 能源工程、机械和建筑工程、信息工程、环境工程中的化

学交叉知识（3 课时，新能源、传感器等的应用）；

7. 危险化学品的管理与消防（2 课时，危化品的处理、日常

生活中火灾的预防与处理）。

理论课程教学 16 个学时，实验课程教学 8 个学时，共计 24

学时。此外以教学大纲为本，以教学内容为主体撰写教案，突出重、

难点。将收集到的音视频加入学习通平台工程化学课程资源库。

提高课程的直观感受、激发学生兴趣。

二、多教学方法的有机结合

为了提升教学效果，提高学生积极性，进行了一系列教学改革。

比如：

1. 混合式教学的探索。借助学校网络教学平台搭建了工程化

学在线课程，包含有 PPT 课件、PDF 教材、教学视频资料、习题

与测试等内容，便于学生的学习，打破时间方面和空间方面的限制。

上课前，将学习通资料推送给学生，并布置预习要求，通过学习

通平台与学生交流，针对问题提前进行教学设计；课堂上合理科

学组织教学任务，通过问答式等多途径提高学生课堂参与率和抬

头率，确保学生学有所得；课后，通过习题作业、章节测试和在

线交流问答等途径方法检查学习情况。最后，将反馈来的信息进

行整合，深入反思。

2. 引导和问题式教学，在学习理想气体状态方程时，可以首

先引入“物质的聚集态常见有气态、液态和固态三种”，紧接引

入气体分子间有相互吸引和排斥作用、分子自身的体积不可忽略，

分子与器壁间也存在着相互吸引和排斥作用（碰撞瞬间除外），

但是为研究真实的气体进行了理想模式构建即理想气体，气体分

子相互之间无吸引和排斥，气体分子自身的体积可忽略，而且气

体分子与器壁之间是完全弹性碰撞（满足动量和能量守恒）。科

学研究发现，① 等温条件下一定物质的量的气体所占体积（V）

与压强（P）成反比例（图 1，Boyle 定律）；② 等温等压时，气

体所占体积（V）与自身物质的量（n）成正比例（图 1，Avogadro

定律）；③ 等压时，一定物质的量的气体所占体积（V）与温度（T）

成正比例（图 1，Charles-Gar Lussac 定律）。大量研究总结得出

克拉贝龙方程即理想气体状态方程。通过推导理想气体方程可以

让学生很好地掌握。紧接着，提问怎么求算理想气体状态常数 R，

高中曾学过标况下 1 mol 气体体积为 22.414 L 由此可知式 4 中四个
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物理量 P0 = 101325 Pa，V0 = 0.022414 m3，n = 1 mol，T0 = 273.15 K，

带入即可求得 R =8.314 Pa·m3·mol-1·K-1，表明带单位并不是量

纲为 1 的纯数。最后通过习题讲解理想气体状态方程的运用，有

两点需要注意，其一各物理量换算为国际制单位压强为 Pa，体积

单位 m3；其二温度为热力学绝对温度（T= t+273.15）K。

3. 比较与列举法教学，在学习稀溶液依数性时从概念出发

即难挥发的非电解质稀溶液其蒸汽压的下降（拉乌尔定律，P = 

P*·XA）、凝固点的下降、沸点的上升和溶液产生的渗透压与溶

剂中溶质的物质的量浓度成正比，紧扣以下几点：规律成立的条

件须同时满足以下条件，其一：非电解质并且是难挥发的如常见

的葡萄糖；其二：溶液浓度不高（同种溶剂）。接着，比较以下

几种水溶液的蒸气压如（1 mol/L 的葡萄糖（A）、氯化钠（B）、

醋酸（C）、硫酸（D）、尿素（E）），分析发现葡萄糖、尿素

为非电解质其溶剂摩尔分数（XA）相等，而氯化钠、醋酸、硫酸

为电解质在水溶液中会发生电离因此游离出了微粒多于葡萄糖和

尿素，并且硫酸高于氯化钠，氯化钠高于醋酸。综上，可得出 XA

（A）= XA（E）> XA（C）> XA（B）> XA（D），所以各蒸气压

排序为 A = E > C > B  > D。

图 1　理想气体状态方程的推导

三、完善实验教学内容

实验教学为工程化学的重要部分，开设了综合性实验 1 个（必

修，4 课时）、2 个验证性实验（必修，各 2 课时）、学生参与科

研性实验 1 个（选修，8 课时）。通过实验提高学生创新意识，

锻炼和培养综合分析与实践动手能力。

四、改革考核办法

为了达到预期目标，我们将考核内容确定如下：考勤、上课

表现、平时作业等合计占 10%；期末考试（闭卷）占 70%；实验

成绩占 20%。该办法能较全面地考查学生掌握知识与综合运用的

能力，有利于增强学生的积极性和主动性。

总之，以课程内容为依据，有效结合运用列举法、比较法等

多种教学方法，并且进行了混合式教学的探究，搭建了线上课程

资源，达到了预期教学改革的目标。
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