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摘要：创新意识是新时代高素质人才的核心素养，更是驱动国家科技进步、提升核心竞争力、保障科技自主可控的

关键支撑，其系统性培育是高等教育服务国家创新驱动发展战略的核心使命。大一无机化学作为化学类专业的入门

基础核心课程，不仅承担着传授化学基本概念、原理与方法的教学任务，更处于启蒙学生科学思维、培育创新意识

的关键窗口期——此阶段学生正从被动接受式学习向主动探究式学习转型，好奇心与探索欲强烈，是开展创新意识

培养的黄金时期。本文小结本教学团队针对大一无机化学的课程特性开展的教学实践，构建了“筑牢知识根基–追溯

理论渊源–点出理论局限–强化理念激励–教师示范引领–搭建实践平台”的六位一体创新意识培养体系，系统探讨课

堂教学中融入创新意识培养的有效路径，为基础化学课程的创新教育改革实践提供可操作的参考。 
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Abstract:  Innovative thinking is a core literacy of high-quality talents education in the new era, and more importantly, 
it is a key support for driving national scientific and technological progress, enhancing core competitiveness, and 
ensuring national technological independence and controllability. Systematic cultivation of innovative thinking is the 
core mission of higher education to serve the national innovation-driven development strategy. As an introductory basic 
core course for chemistry majors, inorganic chemistry for freshmen not only undertakes the task of imparting basic 
chemical concepts, principles and methods, but also stands at a critical window period for enlightening students’ 
innovative thinking. At this stage, students are transitioning from passive receptive learning to active inquiry-based 
learning, with strong curiosity and desire for exploration, making it a golden period for carrying out training in innovative 
thinking. Combined with the disciplinary characteristics and years of our teaching practice of freshman inorganic 
chemistry, this paper establishes a six-in-one cultivation system of “consolidating knowledge foundation-tracing 
theoretical origins-pinpointing on theoretical limitations-strengthening concept inspiration-teacher demonstration and 
guidance-constructing practice platforms”, systematically demonstrates the effective methods of integrating innovative 
thinking training into classroom, and provides an operable model for the practice of innovative education in basic 
chemistry courses. 
 

Key Words:  Inorganic chemistry;  Classroom teaching;  Innovative awareness;  Cultivation path;   

Teaching practice 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (12), 164 

1  引言 
创新是引领国家发展的第一动力，培养学生的创新意识与创新能力是高等教育落实立德树人根

本任务、服务国家创新驱动发展战略的核心内容，直接影响国家未来的核心竞争力与科技自主可控

水平。国家从战略高度重视创新教育，《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010–2020年)》[1]明确

提出“坚持能力为重，着力提高学生的创新能力”，《新时代基础教育强师计划》也将提升教师创新

教学能力列为重要目标。 

大一无机化学的课程名称在不同高校虽有差异，或称为化学原理，或分为普通化学原理与普通

无机化学，但核心教学目标与主要教学内容基本一致。作为化学类专业学生接触的第一门专业基础

课程，它不仅承担着传授化学基本概念、原理与方法的基础任务，更肩负着启蒙科学思维、培育创

新意识的重要使命。大一学生正处于从高中被动接受式学习向大学主动探究式学习的转型关键期，

对学科知识充满好奇与探索欲，此时开展创新意识培养能取得事半功倍的效果[2–5]。 

传统的无机化学课堂侧重于“教师讲授+学生记忆”的教学模式，教学内容“紧扣教材”，缺乏

拓展和引导，不利于学生创新思维的激发与培养，在创新意识培育的方法与成效上仍有较大提升空

间。本文基于本教学团队的教学实践经验与探索，以大一无机化学教学为载体，提出“六位一体”

的创新意识培养路径，为大学化学类专业基础化学教学改革提供新思路与借鉴。 

 
2  结合无机化学教学培养学生的创新意识 

创新意识的培养并非空中楼阁，需建立在系统的知识储备、清晰的历史认知、敏锐的问题意识、

科学的思维方法与充分的实践锻炼之上。针对大一无机化学的课程内容与学生认知特点，主要从以

下六个方面推进。 

2.1  筑牢知识根基，夯实创新前提 

扎实的化学基础知识，以及相关的大学物理、大学数学知识储备，是创新的源泉与前提，脱离

学科基础的“创新”只能是空想。无机化学中的原子结构、化学键、分子结构、热力学定律、化学

反应速率等基础理论，既是解释化学现象、解决化学问题的核心工具，也是开展创新探索的重要基

石。课程伊始便向学生阐明核心原则：物理理论是化学理论的基础，化学理论绝不会违背物理定律，

帮助学生建立这一认知是其后续化学学习的重要前提，可有效规避认知误区。以物理中的能量守恒

定律为例，该定律在化学反应中同样适用，能直接解答学生的常见困惑——“反应物转化为过渡态

时，势能为何会升高”。教师需引导学生明确反应的能量转化逻辑：假设反应在绝热条件下进行，

反应物分子碰撞过程中，自身的动能会转化为势能；当势能积累到足够突破过渡态能量壁垒的程度，

反应即可继续进行，且全过程的总能量始终保持不变。牢固掌握物理基础理论并合理运用，是确保

化学理论创新不偏离科学轨道的基本保障。 

若学生对原子轨道杂化理论(含其背后的物理定律)理解不透彻，便无法深入分析分子空间构型

的成因，更难以设计新型功能分子；若对化学平衡原理掌握不牢固，也无法实现反应条件的优化创

新。在课堂教学中，夯实基础并非简单的知识灌输，而是要引导学生实现“理解记忆-灵活运用-融会

贯通”的能力递进。 

例如，讲授“原子结构”时，结合氢原子光谱实验现象引出能级量子化特性，通过梳理从“行

星模型”到“量子力学模型”的演变历程[6]，展现科学家勇敢质疑、大胆假设、探寻物理原理的科

学探索过程，让学生理解化学理论的本质内涵，而非死记硬背量子数的取值规则；讲解“氧化还原

反应”时，设计“不同介质对高锰酸钾氧化性的影响”等探究性问题，引导学生运用电极电势理论

分析实验现象，培养其运用基础理论解决实际问题的能力。同时，通过课堂小测、案例分析、习题

变式训练等方式，强化学生对基础知识的掌握程度，为创新意识的萌发奠定坚实基础[3]。 

2.2  追溯理论渊源，启迪创新思维 

化学理论的发展历程本质上是一部不断创新、持续完善的科学发展史，每一个理论的诞生与发
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展都经历了“初步认知-发现问题-修正完善-迭代升级”的完整过程。引导学生熟悉无机化学基础理

论的发展脉络，能让他们深刻认识到“创新是化学学科发展的常态，不存在一成不变的绝对经典”，

进而打破“理论不可撼动”的思维定式，培育批判性思维，启迪创新意识。 

教学中，将理论发展历史融入课堂内容，通过“历史情境再现”的方式，引导学生发现问题、

激发思考。例如，讲授“元素周期表”时，介绍门捷列夫最初依据相对原子质量排列元素并成功预

言未知元素的过程，以及后续莫斯莱根据原子序数修正周期表的历史，让学生认识到科学理论并非

一成不变，而是在依据实验事实、不断质疑与修正中逐步完善；讲解“化学键理论”时，梳理从早

期“电价键理论”到“共价键理论”，再到“分子轨道理论”的发展脉络，让学生理解不同理论的

适用范围与局限性，以及科学家如何通过发现问题推动理论创新，引导化学键理论持续进化。通过

追溯理论渊源，学生能学会以发展的眼光看待化学知识，培养“敢于质疑、勇于探索”的创新思维。 

2.3  点出理论局限，培育问题意识 

现有化学理论体系并非完美无缺，大量“例外情况”正是创新的重要突破口。大一无机化学中

存在诸多此类“例外”：根据“对角线规则”，锂与镁性质相似，但锂的碳酸盐受热不易分解，而

镁的碳酸盐受热易分解；价层电子对互斥理论通常难以精准预测过渡金属化合物的空间结构；不过，

若在分析过程中忽略过渡金属原子d轨道上的电子，该理论则可实现对其化合物结构的有效预测。 

这些“例外情况”虽是学生理解的难点，却也暴露了现有理论的局限性，是培育问题意识的绝

佳教学素材。在教学中，引导学生关注这些“例外”，深入分析背后的原因，思考现有理论的适用

边界与优化空间，能有效培养学生敏锐的问题意识，为创新奠定基础——这些理论或规则的局限性，

正是化学学科理论体系持续发展的重要驱动力。 

2.4  强化理念激励，营造创新氛围 

创新意识的培养需要良好的氛围支撑，只有让学生充分认识创新的价值、感受创新的乐趣，才

能主动投入创新实践。在无机化学课堂中，教师需持续强化“创新是推动学科发展核心动力”的理

念，通过列举化学史上的重大创新成果及其对人类社会的深远影响，激发学生的创新热情。 

例如，介绍合成氨技术的创新如何突破氮肥生产瓶颈，通过催化剂等反应条件的优化，让难以

发生的化学反应成为现实，进而推动农业革命、助力解决世界粮食问题；介绍锂离子电池材料的创

新如何支撑新能源汽车产业发展，为“双碳”目标实现提供重要支撑。同时，教师要尊重学生的个

性思维，鼓励学生提出不同观点与想法。即使学生的观点存在偏差，也应先肯定其敢于思考的勇气，

再引导其结合理论进行严谨分析。例如，有学生尝试将晶体场理论应用于简单主族元素化合物的结

构分析，且能推导得出诸多合理结论。教师应先肯定学生的跨理论探索意识与勇气，再与学生共同

剖析该理论以静电相互作用为核心的出发点，并引导学生进一步探究该理论的适用边界与拓展空间。 

2.5  教师示范引领，传授创新方法 

教师通过亲自示范创新过程，引导学生直面现有化学理论在方法或技术层面的局限，并探索优

化路径，是培育学生创新思维与实践能力的有效方式。这种示范并非简单地展示创新成果，而是完

整呈现“发现问题-分析问题-解决问题”的创新链路，让学生在沉浸式体验中掌握创新的基本逻辑

与方法，进而激发自身创新潜能。 

以杂化轨道理论教学为例，该理论是解释分子三维空间结构与化学键形成机理的核心理论，但

理论的提出有一定的“人为性”，学生多被动记忆杂化类型、轨道组合方式等知识点，难以形成对理

论本质的深度认知，更无从谈及发现理论局限与创新优化。为此，教学团队重构教学流程，引导学

生参与理论与方法的“再发现”过程。 

教学初期，不直接讲授杂化轨道理论的具体内容，而是针对分子的三维空间结构，如何从原子

轨道基本特性出发，合理解释这些三维结构中化学键的形成？为何不同分子结构会呈现各异的稳定

性？通过问题导向，让学生明确杂化轨道理论的核心价值在于搭建“原子轨道特性”与“分子空间

结构”之间的逻辑桥梁。 
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传统杂化轨道理论在解释sp³杂化轨道形成时，常引入“电子激发-轨道杂化-成键”的递进式步

骤，即认为基态C原子的2s轨道电子先激发至2p空轨道(且自旋方向改变)，再与其余p轨道进行杂化，

即实现中心原子不同原子轨道之间的线性组合[6]。但这与学习原子轨道过程中学到的“自由原子的

不同原子轨道之间两两正交”的观点有明显的矛盾。但是，分子的中心原子的势能场会因周围端基

原子的存在而发生改变，这直接导致其薛定谔方程中的哈密顿算符区别于自由原子的；而哈密顿算

符的差异会使方程的解产生不同，同时让原类氢原子轨道的正交性发生变化。在此前提下，中心原

子的原子轨道的线性组合便成为合理的处理方式。通过深入剖析这一核心转化，让学生意识到任何

成熟理论都可能存在不一样的思维方法。 

在学生发现传统理论局限的基础上，引入本教学团队的“图解中心原子轨道的杂化方式”处理

方法[7]，完整示范创新设计的思考过程。该方法借鉴了分子轨道理论中快捷构建配体(端基原子)群轨

道的方法，聚焦中心原子价层轨道中能与端基原子轨道完全或部分重叠的轨道，以“原子轨道线性

组合”为核心，构建“价层电子对数-轨道杂化类型-分子空间结构”的三维图解模型，直接建立基

态原子轨道与杂化轨道及分子结构的对应关系。教学中，不仅展示图解模型的具体形式，更重点讲

解模型设计逻辑：如何基于量子化学基本原理规避能量矛盾，如何通过可视化方式简化复杂的轨道

组合过程，如何验证图解模型对不同类型分子杂化方式的解释适用性。实践证明，该方法比传统教

学方法更具合理性与易懂性。 

再如，针对BeH2在不同温度条件下形成直线形、三角形和四面体形结构的变化过程，分析其中

心原子的杂化方式的改变(sp → sp2 → sp3)，引导学生认识到条件决定分子状态，结构决定杂化方式

的逻辑——这里温度的改变导致分子平均动能的变化，分子间作用能与分子平均动能的竞争平衡导

致不同温度下形成不同的分子结构。据此，可以促使学生将基本理论与外界因素结合起来，综合分

析，得出合理的结论。 

通过“明确理论目标-剖析传统局限-示范创新方法”的三步式教学示范，学生不仅深刻理解了

杂化轨道理论的本质，更直观体验了从“发现问题”到“解决问题”的完整创新链路。多数学生能

够主动对比两种理论方法的差异，部分学生还提出了图解模型的优化建议，如增加不同周期元素原

子轨道特性对杂化方式影响的标注等。这一教学实践表明，教师以具体理论为载体进行创新示范，

能有效降低学生对“创新”的认知门槛，引导学生从“被动接受”转向“主动质疑与探索”，实现

创新能力的循序渐进培养。 

2.6  搭建实践平台，拓展创新能力 

创新意识的落地离不开实践载体，只有让学生进行实践，才能将创新意识转化为实际能力。大

一无机化学教学中，可从理论探究、科研入门、实验设计三个层面搭建多元化实践平台，为学生提

供充分的实践机会[4,5]。 

在理论探究层面，结合课堂中的“例外情况”，布置“理论探究小论文”任务，让学生通过查

阅文献、分析数据，尝试对“例外情况”提出合理解释或修正思路。例如，让学生探究“铬原子电

子排布异常的原因”，结合库伦能和交换能的概念撰写小论文；在科研入门层面，依托高校科研资

源，开设“科研入门讲座”，介绍教师研究方向，鼓励学生利用课余时间加入科研课题组，参与简

单的实验设计与操作，如参与“无机功能材料的制备与性能研究”中的基础实验环节；在实验设计

层面，改革实验教学内容，增加“设计性实验”比例，让学生自主设计实验方案、选择实验仪器、

分析实验数据。例如，在“酸碱滴定实验”中，让学生自主选择指示剂、优化滴定条件，实现“浓

度精准测定”的目标。通过多元化实践平台，让学生在“理论探究-科研实践-实验设计”的过程中

持续提升创新能力。 

 

3  结论与展望 
大一无机化学作为化学专业的入门课程，是培养学生创新意识的关键窗口期。本文介绍了在教
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学过程中采用的“夯实基础-追溯历史-发现不足-激励创新-示范引领-实践拓展”的培养思路和方

法，紧扣无机化学的学科特点与学生认知规律，将创新意识培养全面融入课堂教学各环节。实践表

明，该方法的实施有效提升了学生的问题意识、探究能力与创新热情，显著改善了课堂教学效果。 

未来，随着教育技术的发展，可进一步将研讨课、翻转课堂等新型教学模式融入创新意识培养

过程，丰富教学手段；同时，加强与后续课程的衔接，构建“基础-进阶-应用”的一体化创新培养体

系，为学生长远发展奠定坚实基础。创新意识的培养是一项长期而艰巨的任务，需要教师持续探索、

不断优化教学策略，才能真正实现“授人以渔”的教育目标。 
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