“无机化学实验”课程思政教学案例

一、课程信息
（一）课程简介
无机化学实验，作为大化学类专业学生接触的首门专业基础实验课，是化学实验体系的关键分支，更是后续化学实验课程学习的重要基石，属化学专业学科基础必修课程，与无机化学理论教学相辅相成。课程从规范学生实验操作入手，着重培养学生的实验兴趣、严谨科学态度、规范操作习惯、良好实验素养以及环保意识，提升其运用理论分析和解决问题的能力。学好此课程，对激发学生学习热情、创新学习方式、提升实验技能、增强科学素养意义重大。课程采用线上线下混合式教学模式，融知识传授、能力培养、素质教育于一体，助力学生树立环保意识，提高问题解决能力，为后续课程学习筑牢根基。
（二）教学目标
1.促使学生严守实验规则，熟知安全知识，规范并熟练掌握实验操作技能，把握基本原理，熟悉无机物制备、提纯及配合物合成方法，理解并掌握无机化学理论与知识，明晰元素化学性质，具备鉴别未知物及开展实验教学的能力。
2.着重培育学生独立思考、解决问题及创新的能力，使其能查阅文献、设计实验，开展并创新中学（职）化学无机实验，具备初步科研实验能力，为后续学习研究奠基。
3.助力学生塑造团队合作精神，养成优良科研精神与实验习惯，强化环保及绿色化学理念。
二、思政素材
（一）适用范围
本素材适用于无机化学实验的综合设计实验“利用废弃的鸡蛋壳制取乳酸钙”，该实验项目是本课程的最后一个实验，学习者自行设计实验方案，学会鸡蛋壳的预处理、煅烧灰化，掌握鸡蛋壳制取乳酸钙的工艺技术，并分析检验所得产品中钙的含量。通过本项目培养学生用无机化学基础理论知识指导实验条件设置的逻辑思维，树立保护环境、绿色中国的环保观念。
选用教材：无机化学实验.武汉大学化学与分子科学学院实验中心.第二版.武汉大学出版社出版社，2012
（二）素材内容
在“鸡蛋壳制备乳酸钙”的课程中，巧妙融入了思政素材，将知识传授与价值引领有机结合，实现了课程思政的育人目标。
1.环保与资源利用素材：我国养禽业发达，鸡蛋产量连续多年居世界首位，每年产生大量鸡蛋壳。这些蛋壳若未被合理利用，不仅造成资源浪费，还会对环境产生污染。在课程里，引导学生利用鸡蛋壳制备乳酸钙，实现蛋壳的资源化利用，变废为宝，有效解决鸡蛋壳带来的环境问题。这一素材让学生深刻认识到资源的合理利用和环境保护的重要性，培养学生的环保意识和社会责任感。
2.绿色化学理念素材：在课程教学目标中明确提出要让学生运用绿色化学理念设计实验。当前，绿色化学已成为化学领域的重要发展方向，旨在从源头上减少或消除化学工业对环境的负面影响。利用鸡蛋壳制备乳酸钙的工艺具有价格低廉、原料纯天然无危害、重金属含量低、制备工艺常温常压、投资小且耗能低等优点，充分体现了绿色化学的理念。这有助于培养学生的绿色化学思维，让学生在未来的科研和生产中，能够优先考虑环境友好型的技术和方法。
3.科研探索与创新素材：课程在课后互动环节设置问题，引导学生探索常温常压直接法制备食品级乳酸钙的新工艺，并思考整个实验过程中存在的问题及更简便的制备方法。鼓励学生突破传统实验思路，培养创新意识和科研能力，使学生明白科学研究是一个不断探索、创新和改进的过程。
素材权威出处：
· 农业农村部《全国农产品成本收益资料汇编》（禽蛋产业数据）
· 中国化学会《绿色化学化工行业白皮书》
· 国务院《“无废城市”建设试点工作方案》
· 《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（2020 年修订）
三、教学设计及反思
（一）教学设计
“鸡蛋壳制备乳酸钙” 课程思政教学设计
一、课程思政教学目标
（一）价值塑造目标
1. 环保与社会责任意识：通过利用废弃鸡蛋壳制备高附加值产品，理解“变废为宝” 的资源循环利用理念，增强对环境保护和垃圾分类的认同感，树立“绿色化学”与“可持续发展”的社会责任感。
2. 科研伦理与创新精神：在实验方案设计与优化中，培养严谨求实的科研态度、敢于质疑的创新思维，理解科学研究应服务于解决实际环境问题和社会需求。
3. 民族自信与产业关怀：结合我国禽蛋产业规模及蛋壳资源现状，认识到废弃物资源化对我国绿色经济发展的重要意义，激发服务国家绿色低碳和乡村振兴的使命感。
（二）能力培养目标
1. 知识迁移能力：将无机化学理论（如酸碱中和、溶解度原理）与绿色化学工艺结合，解决实际废弃物转化问题。
2. 创新实践能力：通过实验条件优化（如液固比、反应温度）和工艺设计，提升基于环保理念的实验方案设计与问题解决能力。
3. 团队协作与沟通能力：在小组讨论、方案分享中，培养批判性思维和合作意识，理解科研成果需通过交流协作实现社会价值。
（三）知识传授目标
1. 掌握鸡蛋壳预处理、高温煅烧、中和反应、结晶分离等实验操作技能。
2. 理解乳酸钙制备的化学原理及绿色化学工艺优势（低成本、低污染、高资源利用率）。
二、课程思政融合的详细教学过程设计
（一）课前阶段：思政情境导入与任务驱动
1. 线上任务（4 周前发布）
1) 虚拟仿真实验：通过“直接加热”“减压抽滤”等操作练习，强化实验规范意识，同时融入 “实验室废弃物分类”“节能设备使用”等环保知识（如马弗炉温度控制对能耗的影响）。
2) 文献查阅与方案设计：要求学生检索“鸡蛋壳资源化利用”“食品级乳酸钙制备” 相关文献，重点关注国内外绿色工艺案例（如日本蛋壳膜蛋白提取技术），对比分析不同方法的环保效益，引导学生思考“如何通过化学技术减少废弃物污染”。
2. 线下任务：收集日常生活中的鸡蛋壳并预处理（清洗、干燥），体会“从身边废弃物中发现科研价值”的实践意义，强化“垃圾分类 — 资源回收 — 科学利用”的认知链条。
（二）课堂阶段：思政元素深度融入与互动生成
1. 情景导入（1.5 分钟）
播放央视新闻《“无废城市”建设：废弃物资源化案例》片段，聚焦我国每年 400 万吨鸡蛋壳的环境负担与潜在经济价值，提问：“如何将‘垃圾’转化为‘资源’？这对我国农业绿色发展有何意义？”引发学生对“循环经济”的思考。
2. 方案分享与分组讨论（30-35 分钟）
1) 学生汇报：3 组学生代表分享实验设计方案，重点阐述“绿色化学原则”的应用（如选择常温常压工艺减少能耗、优先使用天然原料降低污染）。
2) 批判性讨论：引导学生对比不同方案的环保效益，例如：“直接法与间接法哪种工艺更符合‘原子经济性’？”“如何通过控制蛋壳投料量减少原料浪费？”将“绿色化学 12 原则”（如预防污染、提高能效）融入实验条件优化分析。
3. 教师归纳与重难点解析（15 分钟）
1) 原理升华：结合反应方程式（CaCO3  →  CaO+CO2↑），讲解高温煅烧过程中碳排放的控制与节能方法，关联“绿色低碳”目标，强调化学工业在节能减排中的技术潜力。
2) 操作规范与安全环保：演示马弗炉、真空泵等设备的正确使用，突出“实验废弃物分类处理”（如滤渣、残液的回收方法），强化“安全第一、环保优先”的实验习惯。
4. 学生实验（260-300 分钟）
1) 过程指导：教师巡视时重点关注学生是否贯彻绿色化学理念（如是否合理控制试剂用量、是否及时回收可利用物料），适时提问：“如果蛋壳未洗净，可能引入哪些污染物？对产品纯度和环境有何影响？” 引导学生思考操作细节与环保、安全的关联性。
2) 团队协作：鼓励学生分工合作，记录实验中遇到的问题（如结晶效率低、产率不达标），并尝试结合文献提出改进方案，培养“问题导向、协同攻关”的科研精神。
（三）课后阶段：思政成效延伸与反思
1. 问题研讨（10-20 分钟）
【提问】：“除乳酸钙外，鸡蛋壳还可制备哪些高附加值产品（如补钙饲料、土壤改良剂）？”
【研讨】：“如何将本实验的绿色工艺思路应用于解决其他废弃物（如废塑料、煤矸石）的污染问题？” 引导学生将“废弃物资源化”思维迁移到更广泛的环保场景。
【研讨】结合“美丽中国”建设目标，布置开放性任务：“撰写一份《鸡蛋壳资源化利用倡议书》，呼吁校园或社区开展蛋壳回收行动”，强化社会责任感。
2. 实验报告与拓展学习
【实验报告】要求在实验报告中增设“环保效益分析”板块，对比传统石灰石法与蛋壳法的成本、污染排放及资源利用率，深化对绿色化学经济性与环境效益的理解。
【知识拓展】推荐阅读《中国资源综合利用年度报告》《绿色化学与可持续发展》等权威资料，了解我国在固废处理领域的政策（如《固体废物污染环境防治法》）与技术进展，增强对国家环保战略的认知。
三、“课程思政” 教学改革创新点
1.“废弃物资源化”情境贯穿，构建“知识 - 能力 - 价值” 三位一体培养模式
将真实环境问题（鸡蛋壳污染）转化为实验课题，通过“发现问题（蛋壳浪费）— 分析问题（成分与价值）— 解决问题（绿色制备工艺）”的逻辑链，使学生在掌握实验技能的同时，形成“化学服务于资源节约与环境保护”的学科价值观，实现专业教育与思政教育的深度融合。
2. PBL与翻转课堂结合，强化“问题导向 - 创新实践”能力
通过课前文献调研、课堂方案辩论、课后拓展思考，以“如何提高蛋壳利用率”“如何优化绿色工艺”等开放性问题驱动学习，引导学生突破“照方抓药”的机械操作，在解决实际问题中培养创新思维与科研伦理（如注重实验方案的环保可行性）。
3. 微观操作与宏观政策衔接，深化社会责任认知
从实验室层面的“试剂节约、废弃物分类”到产业层面的“循环经济、绿色低碳”，通过引入国家环保政策、行业数据（如农业农村部禽蛋产量统计）、权威报告（如《中国绿色化学发展白皮书》），将个人实验行为与国家战略需求关联，激发学生“科技报国” 的使命担当。
4. 成果转化与社会价值联动，实现“小实验”到“大情怀”的升华
通过倡议蛋壳回收、探索常温常压制备工艺等环节，引导学生认识到化学研究不仅是知识探究，更是服务社会、改善民生的重要手段，强化“科学技术应兼具创新性与公益性” 的价值判断。
（二）教学评价及反思
1. 课程思政教学的优势与成效
1) 环保理念贯穿，实践育人显效
以“鸡蛋壳资源化利用”为载体，将绿色化学与垃圾分类理念融入实验全流程。学生通过收集、处理废弃蛋壳，亲历“废弃物→高价值产品”的转化，直观理解循环经济内涵，环保意识从理论认知转化为实践自觉，初步建立“变废为宝”的社会责任意识。
2) 问题驱动创新，科研思维提升
通过任务单设置开放性问题引导学生突破“照方操作”模式，自主设计实验方案。课堂讨论中，学生围绕反应条件（温度、液固比）展开思辨，部分小组提出“常温常压工艺改进”的创新思路；课后反思增强分析与解决问题的能力，体现对科研思维的有效训练。
3) 学科价值与社会需求衔接
[bookmark: _GoBack]结合我国禽蛋产业数据将实验与“节能减排”“无废城市”等国家战略关联，强化化学学科服务社会的认知。主动关注能耗、成本与环保的平衡，提出“联产蛋壳膜蛋白”的延伸方案，初步展现“科技服务民生”的责任意识。
2. 教学实施中的问题与不足
1) 实验原理与条件优化衔接不足
    部分学生对煅烧温度（950℃）、反应时间（60分钟）等关键参数的选择依据理解不深，缺乏对反应热力学、动力学原理的深层思考。
2) 绿色化学效益的深度分析欠缺
    小组讨论中，学生多聚焦操作步骤，对“原子经济性”“碳排放”等绿色化学核心指标的量化分析不足，未能从环保与经济双维度评估方案优劣，批判性思维培养停留在表面。
3) 工业化思维引导存在局限
    学生对实验室操作细节（如抽滤、结晶）较为熟悉，但缺乏规模化生产中设备选型、质量控制、三废处理等工程化思维，反映出教学中对“实验室小试→工业转化”的逻辑链条解析不够，跨学科知识融合不足。
3. 改进措施与优化方向
1) 强化原理与实践的深度关联
    课前任务单增设“反应机理推导”模块，要求学生结合 CaCO₃分解热力学数据论证煅烧温度合理性；课堂增加“参数变量对照实验”微讲解，通过对比不同条件下的产物数据，帮助学生理解“为何这样做”，培养“理论指导实践”的科研思维。
2) 引入绿色化学量化评估体系
    在方案讨论中引入“环保 KPI”（原子利用率、能耗、废弃物产生量），要求学生运用生命周期评估（LCA）方法对比方案，例如计算不同工艺的碳排放量，讨论“如何平衡产率与环保效益”，提升批判性思维的科学性。
3) 拓展工业案例与跨学科视野
    邀请化工工程师分享“蛋壳制备乳酸钙中试流程”，展示工业化关键设备（连续煅烧炉、真空结晶装置）；课后推荐《食品化工工艺学》《工业三废处理》等资料，帮助学生构建“实验室→生产线” 的完整认知，强化工程实践与学科交叉意识。
本次教学通过“知识传授 + 思政浸润”模式，在环保实践、创新思维与社会责任培养上取得积极成效，但在原理深度、思维层次与跨学科衔接上仍需优化。未来需以“解决真实问题”为导向，深化课程思政与专业教育的融合，培养兼具科学素养与社会担当的化学人才。


