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随着高等教育的普及化，大学生的就业形势变得

严峻，而本科教育向应用技术型转型也迫在眉睫[1]。可

见，工科本科毕业生走向社会的基本定位多为一线工

程师，而技术创新能力对于这一群体显得非常重要[2]。

为此，他们不仅要熟练应用本专业的知识，还应具备

较宽的知识结构，学会从化学角度及观点分析工程技

术问题。工程化学是从普通化学更改而来的，是诸多

高校面向非化工类工科生开设的公共基础课，而教学

课时多为28—48学时[3]。该课程的基础内容包括物质

结构、化学反应的基本原理、水溶液中的化学反应、电

化学基础等部分，因集合了诸多化学的基础知识，知

识的系统性不足 [4]，因此任课教师既要讲清楚基础知

识，又要安排实验、习题课及应用讨论课，课时明显不

足。学生不接触其他化学课程，因教学改革及地方性

差异，学生的高中知识积累也参差不齐。另外，因工程

化学不属于本专业的课程，学生对该课程不够重视，

兴趣不大，学习的积极性也不高[5，6]。因此，这不仅给教

师授课带来了困难，学生更是难以从根本性上认识化

学。为了让工科毕业生不受化工知识缺乏的困扰，我

们必须对该课程的教学进行思考，提出适当的改革方

案，不断地改进教学方法。工程化学分为理论和实验

教学两部分，本文讨论了笔者在理论教学中遇到的问

题及对教学改革的一些看法。

一、教师最好有工科专业背景和多样的知识积累

教师从事的专业不同，对知识的理解方式就不

同，其授课方式也会有差异。例如“杂化轨道的提出”

这一知识点，一位化学专业的教师讲述时提出“甲烷

（CH4）是最简单的烷烃，所以是非极性分子，具有正四

面体结构”；但一位材料专业的教师则提出“甲烷

（CH4）是有机可燃气体，稳定的存在于自然界，也应该

具有最稳定的结构”。前者表达方式更专业，而后者更

通俗。前者因其本身从事化学相关研究，会无意识地

提高化学知识的起点，形成更专业化的授课方式；而

后者因不直接从事化学研究，会以实用的方式简单化

理解化学知识，也就会形成更通俗化的授课方式。显

然，如果任课教师既具有化学专业背景，也具有机械、

电子或材料等非化工类专业背景，那么因其知识储备

丰富，就更能体会以化学观点理解工程问题的方式，

更能把握不同知识点的表达方式及深浅度，更有利于

针对授课对象的专业特征灵活讲解教学内容。

二、教师应根据学生的专业背景为课程定位

不同的专业对化学知识的需求也不同，为了满足

不同专业的应用需求[7]，教师应根据学生的专业背景

为该课程进行定位，针对专业特点对教学内容有所侧

重，甚至适当取舍教学内容。比如环境工程专业需要

强化化学分析方面的知识；对于材料专业的学生，因
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他们后期会接触材料合成和加工的相关化学知识，因

此有必要加强基础理论知识，这有利于学生分析材料

形成机理及性能产生机制；对于机械类专业的学生，

因他们后期从事机械制造、控制及测试技术等方向，

应加强晶体结构及性能知识、相平衡及溶液理论、电

化学器件的应用等，并适当讲解工程中常见的化学应

用部分。

三、教师应研究课程中全部知识点之间的相互联

系性

目前的工程化学教材章节的分配大同小异，教师

需要先讲述化学反应的基本原理，然后逐一介绍各类

化学反应，这不利于学生全盘把握知识并融会贯通。

实际上相同类型的参数在不同种类化学反应中具有

各不相同的名称。以标准平衡常数为例，在水的解离

反应中称为电离常数，在水解反应中称为水解常数，

在沉淀反应中称为溶度积常数，在配合物反应中称为

稳定常数或不稳定常数。以转化率为例，在水的解离

反应中称为电离度，在水解反应中称为水解度，在沉

淀反应中称为溶解度，等等。我们知道，化学反应原理

适用于所有化学反应，就如摩尔反应的吉布斯自由能

（ΔrGm）是所有化学反应方向的判断依据。相同的知识

点，在不同种类化学反应中重复出现，如果教师不能

合理总结并明确告诉学生知识点之间的相关性，会使

学生混淆概念、加重学习负担并造成理解困难。

四、适合采用全员参与式的教学方式

做科学和用科学是不同的。参与式教学有利于提

高学习积极性及知识的应用能力。目前大多高校采用

了大班授课的方式，大多授课班级的人数会达到70—

200人。分组讨论、提问等个别学生的参与式教学方式

显然不适用于大班授课，为此应开发全员参与式教学

方式。要想达到全员参与的目的，应结合时尚话题如

“iPhone”手机电池安全问题的分析，热门话题如

“PM2.5”成分及分析方法，生活常识如汽油标号的意

义，等等，尽可能贴近生活激发学生的兴趣，从而产生

对“知识的共鸣”效果。当然，必须与传统的板书、多媒

体、网络教学等手段结合丰富的教学内容，增强教学效

果。

五、科研与教学应结合

任课教师必须从事科研工作。美国是世界高等教

育发达国家之一，对于助教、副教授、教授均要求具备

不同程度的学术及教学水平[8]。从事科研的教师会把

课堂内容和科研内容及成果联系起来，为学生传达课

程相关的最新发展动态、成果及存在的问题。以从事

电化学传感器研究的教师为例，在讲述氧化还原反应

的过程中会注重解释电极电势在传感器定性指标中

的体现方式，注重应用型电极的新产品及反应特征，

介绍电流型传感器的发展动态，等等；以从事晶体结

构研究的教师为例，在讲述物质的结构时，会介绍新

的晶体结构，针对性能设计晶体结构的新思路，等等。

六、我们所采取的一些方法及成效

首先，笔者对两个授课班级采用了不同的授课方

式。两个授课班都是由本校机械工程学院的本科生组

成且人数接近（约100人）。对于一个授课班，仍然采用

了传统教学方式，从物质的结构到化学反应原理及各

个化学反应逐一进行了讲解，最后归纳了知识点之间

的相互关系。对于另一个班，融合了化学反应的基本

原理与各类化学反应，对于每个概念针对不同的化学

反应都进行了概括。从学生的反应来看，后者明显具

有成效，学生的理解程度、听课的积极性都有了提高。

其次，通过传授小的技巧帮助学生快速理解概念

并记住了符号。例如，化学反应中的能量部分涉及较

多的难记、容易混淆的概念及符号，笔者则采取了

“拆分符号”的解释方法。例如，“标准摩尔反应焓变

（ΔrH
θ

m）”，拆分符号含义“标准‘θ’摩尔‘m’反应‘r’

焓‘H’变‘Δ’”；再如“标准摩尔生成焓变（ΔfH
θ

m）”，分

解为“标准‘θ’摩尔‘m’生成‘f’焓‘H’变‘Δ’”。实践

证明，学生既不混淆概念又能轻松掌握该名称，更能

延伸应用到熵、吉布斯自由能等其他状态函数上。

再次，讲述“分子间力”部分时，先提出“瞬间偶

极”、“诱导偶极”、“固有偶极”的概念，后引入“色散

力”、“诱导力”及“取向力”，量化给出分子间力、氢键

和共价键的键能范围，由此提升学生对分子间力、键

能大小的认识。

另外，针对专业特点举例讲述了物质的结构、化

学反应原理及性能表现、应用之间的关系。对于机电

专业的学生，以金属铜为例，核外电子排布及价层电

子结构的特点来解释铜离子的价态，用铜的氧化还原

反应原理来解释镀铜钢技术，用镀铜钢的导电率、热

稳定系数、防腐性能来介绍接地网的工作原理。从教

学效果来看，学生对化学知识在专业领域的体现方式

及应用方法有了初步的认识。

如前所述，为工科类本科生开设工程化学课，不

应仅仅满足普及化学知识的素质教育，更应教会学生

用化学知识作为桥梁建立工程材料与性能之间的联

系性，以便用于解决实际工程问题，实施技术创新。因

此，教师应丰富知识积累，结合专业特征优化和重组

课程内容，不断尝试新的授课方式，解决少的课时与

知识需求之间的矛盾，达到使学生融会贯通知识点的

目的。
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Teaching Practice and Thinking of Engineering Chemistry
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Abstract:Engineering Chemistry is a non-chemical engineering specialty undergraduate chemistry course. At

present,the knowledge of the course is lacking in systematicness,with less teaching hours,and not taken seriously by the

students.We talked about some experiences and proposed solutions.Practice has proved that teachers not only to give

course positioning according to the students' professional needs,but also enrich the content of teaching combined with

their own research projects.In addition,the methods of the full participation in teach,re-induction the various chapters

and point out the relationship between chapters;popularization and visualization to explain professional issues,which can

improve students' enthusiasm for learning,so that most students can grasp the most practical chemical knowledge in the

limited class time and provide favorable support for training a group of application type innovative talents.
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