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学科教育

《物理化学》课程思政元素挖掘与教学实践探索
齐睿权  曹向宇  刘剑利  贺音  张晶晶

辽宁大学生命科学院

摘　要：物理化学是生物信息学专业一门重要的专业课，通过研究物质和能量之间的相互转化和作用规律，将

自然科学与哲学相融合。深入挖掘知识结构中的思政元素，通过专门设计的教学方法将其巧妙融入专业内容之中，

从自然现象和数理分析的角度出发，拓宽学生的专业和思维视野，有助于塑造他们正确的人生观和价值观，实现素

质培养和立德树人的教学目标。将思政元素与专业知识结合，开展综合教学实践，通过不断完善教育方法，达成专

业知识传授、思政融合、价值观引领和能力培养等方面的教学目标，充分发挥大学课程育德、育人的功能。
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一、研究方法

（一）物理化学课程思政教学模式

专业课程教育在现代高等教育中至关重要，也是适

应当今多元化和综合交叉发展的社会的素质教育最直接

体现。在课程思政的背景下，生物信息学专业物理化学

课程教学可通过一下几个方面展开：（1）深度挖掘课

程理论体系中蕴含的哲学思想和先进事迹，将专业知识

教育和社会主义核心价值观引领相融合，在潜移默化中

培养学生的品德与立德素养；（2）正确引导理工科学

生的思维方式，鼓励采用不同的角度进行解构、分析和

理解，培养全面、客观的思考能力；（3）在物理化学

课程中融入“中国化”元素，展现中国智慧在世界科学

发展史的重要作用，增强学生的民族自豪感。

（二）物理化学思政元素的挖掘

物理化学课程每一章节的知识都蕴含着丰富的思政

元素，为开展课程思政建设提供重要基础。教师可根据

课程教学特点，有针对性地挖掘和结合物理化学课程中

的思政元素，将思政内容融入课程教学，培养广大学生

的健康积极的学习和生活情怀，有助于学生构建完整的

科学理论体系和唯物主义世界观，以实现科教育人、思

政树人的时代目标，促进他们在专业学习中培养更高层

次的思想品德，更好地适应当代社会的要求。

二、研究成果

（一）状态函数和热力学第一、第二定律的思政元

素挖掘

状态函数是系统状态的一系列表征系统的物理量，

其变化量只与其始、末态有关，与途径无关，即可以通

过设计不同的途径实现目的状态。根据这一性质我们可

以引申出与我国古代哲学中的“殊途同归”和“因地制

宜”等思想高度契合的事例，阐明实现成功的路径可以

有很多种，并没有唯一路线。通过举例东汉班超投笔从

戎，建功西域；鲁迅弃医从文，引路新文化运动；钱学

森等老一辈科学家克服困难，创新奋斗等例子，向学生

展示实现人生价值，成功的定义也有很多种，大学生在

学习中需要结合自身特点，选择适合自己的道路，坚定

信念，终能实现理想。

热力学第一定律，也被称为“能量守恒定律”，明

确规定了“封闭系统中，能量既不会凭空产生，也不会

凭空消失，只会从一种形式转化为另一种形式，或从一

个物体转移到其他物体，能量总量保持不变”，热力学

第二定律表述为“不可能从单一热源取出热使之完全变

为功，而不发生其他的变化”。这两条定律是前人根据

无数实验总结的科学现象，是一切能量相关的活动和设

计的基础。因此在这一部分的教学中，可以和学生探讨

第一类永动机（如德国人奥尔菲列斯经营的永动机骗局

等事例[1]）以及第二类永动机（宣称可以催化水分解成

氢气和氧气产生能量，仅靠一杯水就可以驱动的“水氢

燃料车”[2]）的设计等一系列披着科学外衣的骗局，让

学生了解真相，提高对于欺诈行为的警惕意识，培养他

们辨别真假信息的能力。另一方面，通过解释功和热的

相互转化效率是不同的这一原理，有助于阐明低成本制

造业相对高科技产业的劣势和局限，从而强调坚持关键

科技及产品的自主创新和生产的必要性，鼓励学生对科

学知识的求索。

（二）化学平衡和相平衡的思政元素挖掘

化学平衡的条件在于化学反应 ，即

。化学反应方向是根据 的正负进行判

断，根据化学方程式所规定的计量关系进行反应时，整

体反应物的化学势较大，反应将趋向于消耗反应物并生

成生成物，反之亦然。这符合自发过程中，物质从化学

势高的状态自发向化学势低的状态转化的一般规律。我

国古代学者早在2000多年前便发现并应用化学势进行生
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产生活，并提出相关的哲学理论，对世界思想和科学进

步都有重大的贡献。例如汉代《史记·高祖本纪》中

“地势便利，其以下兵于诸侯，譬犹居高屋之上建瓴水

也”[3]；汉代刘安所著《淮南子•万毕术》记载：曾青得

铁则化为铜，即将铁置于硫酸铜溶液中，经过自发的置

换反应获得铜[4]。让化学反应和机理教学更加生动的同

时，加深学生对我国历史、科技和文化认知，激发民族

自豪感。

相平衡中包括相律、Rault定律、Henry定律和分配

定律。这些定律确定了多组分混合物在不同相中的各个

组分含量之间的关系。在多组分混合物中，各个组分的

分配遵循一定的规律，虽彼此不同，但稳定共存于每

一相中。《国语·郑语》所载史伯的言辞：“夫和实生

物，同则不继。以他平他谓之和，故能丰长而物归之；

若以同裨同，尽乃弃矣”，意味着天地之间的和谐共

生，创造了万物的多样性，丰富了世界的面貌。如果完

全排斥有个体差异性，对于世间的稳定和多样性带来巨

大威胁[5]。这与多组分混合物中各个组分的存在和相互

作用异曲同工之处。唯物辩证法中指出“任何事物以及

事物之间都包含着矛盾性，事物矛盾双方又统一又斗争

推动事物的运动、变化和发展”[6]，这一哲学道理符合

相平衡理论中不同相中各个物质之间多样性和统一性的

互动与共生[9]，也与现今环境保护所提倡的生物多样性

原理一致。健康的生态系统具有良好的自我调节能力，

其基础就是稳定的物种数量和复杂的能量传递关系。不

同物种之间构成相互作用关系网越复杂，生态系统就越

稳定。通过结合物理化学与生物学领域的知识，让学生

深入了解自然的规律的同时，生动地认识到生态多样性

对人类和环境的重要性，增强他们对环境和生态保护的

责任心。

（三）电化学的思政元素挖掘

组成原电池两极的两对反应均可被视为还原反应，

即离子均具备通过接受电子而还原成单质的能力。然

而，在形成原电池后，电池两极之间会发生还原反应强

度的竞争。更具还原性的离子将会接受电子并成为正

极，而较弱的一方则会失去电子并发生氧化反应，成为

负极。这个过程可以类比到学习和生活中常常面临的竞

争情境中，列举苏炳添刻苦训练，用实力获得奥运百米

飞人的铜牌等实例，教育学生需要树立正确的竞争观，

以公正和公平的方式，靠真正的实力取胜，保持谦逊、

坚韧的态度，尊重每一位竞争对手。

电化学腐蚀源于金属表面的惰性杂质，当这些杂质

在与介质如潮湿空气或电解质溶液等接触中，会形成微

电池。在这个微电池中，金属充当阳极，发生氧化反

应，导致腐蚀。而在整个电腐蚀过程中，惰性杂质并不

受影响。这个特性可以反映到青年学生的日常生活，作

为引子教导他们如何正确处理人际关系，坚持可观公正

地看待身边的人和事，不激化矛盾，和同学与老师一到

共建和谐温馨的校园环境。鼓励学生应时刻将认真学

习，正直做人作为大学生活的主要内容，培养良好的生

活习惯和精神状态，避免收到不良信息的干扰，拒绝精

神内耗。这方面的教学内容将根据本科教育立德树人的

目标，积极帮助学生培养良好的道德修养和精神品质。

（四）化学动力学的思政元素挖掘

化学反应可根据具体机制分为零级、一级、二级、

三级等，反应级数反映了化学反应的复杂程度和反应参

与物质之间的相互作用。化学反应中涉及每种反应物都

具有重要的作用，其量的变化可能会引发化学反应机理

的改变。在教学中，通过列举雷锋同志为人民服务；丛

飞带病坚持表演为失学儿童筹款感动中国；张桂梅校长

辛苦办学助学山区女孩等事例，说明一个人的力量看似

微小，但也能爆发出巨大的能量，创造非凡的奇迹，每

一个人都是民族富强的历史见证者与创造者。以此教育

学生要坚持正确的道路，做对国家和人民有益的事，树

立以国家富强、民族复兴为核心的奋斗目标，为中国的

强国战略贡献自己的力量。

一个化学反应通常有多个基元反应构成，其中反应

速率最慢的基元反应被称为速率决定反应，多个基元反

应共同进行才能完成化学反应。基元反应理论不仅符合

学生在工作和学习的过程需要完成一件件小任务，最

终累积为大成功的实际情况，也印证了《荀子·劝学》

中“不积跬步，无以至千里；不积小流，无以成江海”

的道理[7]。因此结合唐玄奘历经千辛万苦远赴印度求取

真经；爱迪生失败6000多次发现钨丝，攻克灯芯技术；

屠呦呦遍寻中医典籍，发现青蒿素治疗疟疾[8]等例子，

向学生说明成功的道路并不是一帆风顺，除了需要脚踏

实地做事，还要学会面对挫折，从失败中总结经验。此

外，在学习和工作中学生可以找出每个问题的难点和关

键点，合理分配时间和精力去处理，做到事半功倍。通

过这一部分的学习，不仅培养学生对自己的做法进行反

思并努力尝试新方法的行为习惯，更教育他们要把握事

情的关键点，解决首要问题，从而提高做事效率。

（五）表面物理化学与胶体的思政元素挖掘

液-固界面上的液体分子受来自气、液、固三相分
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子的引力的差异而形成表面张力，使得液体无法完全

润湿固体表面。通过分析受力情况，阐明不同接触角情

况下，液体在固体表面的润湿情况。结合中国古典诗词

中描写荷叶上露珠的诗句，如：李白的《折荷有赠》中

“攀荷弄其珠，荡漾不成圆”；宋朝司马光的《闲中有

富贵》中“竹风寒如玉，荷雨急跳珠”等，以及生活中

常见的表面张力现象，如：水渑可以在水上行走；肥皂

水可以吹泡泡等，引导学生清晰地知道表面张力的作用

和自然下的表现形式，启发学生兴趣的同时，使学生感

受到中国诗词文化之美，提升对民族的文化自信。通过

表面张力的介绍，引出用于有关消除表面张力的表面活

性剂，举例从日常生活中的洗衣粉到用于生物工程的增

溶剂，帮助学生根据理论知识发现实际问题、合理分析

问题并科学解决问题，可以大大提高学生对知识的理

解，增强课堂授课质量。

丁达尔效应是当一束会聚光线穿过溶胶时，溶胶分

子会对光线进行散射，从侧面观察时，会形成一个发光

的圆锥体。在雨后的森林、潮湿的场地或者充满灰尘的

房间中我们会经常看到。在物理化学领域，我们可以

运用胶体学的知识对此类光学现象的进行分析，鼓励学

生描述自己见过的相关现象，深化他们对于这种胶体这

种分散体系的认知，培养正确的科学观念和唯物主义世

界观。借助“雾霾天气”这一北方常有的气候现象，通

过表面物理化学理论来解析其形成原因，结合图片和视

频，让学生从根源上了解“雾霾”的起因和危害，引导

学生提出可行的治理方案，让课堂教学结合日常实际问

题，活用理论知识，从而达到理工学科修身育人的效

果。

（六）学生自主学习成果

本研究在课堂教学中挖掘和应用思政元素之外，也

启发并鼓励广大学生从身边发生的事情出发，结合物理

化学知识积极深入地思考，从不同角度发现思政内容，

两年间获得大量学生反馈，及大地丰富了教学素材。

针对乡村的污水污染问题，学生结合生物与物理化

学方面的知识，提出在人口少、土地资源丰富的农村地

区，可以自建生态池，通过植物、微生物等自然生态系

统的作用，改变污水化学反应平衡，加深进度，使污染

元素更多地被分解和转化，最终达到净化处理的目的。

催化剂分子参与具体的反应过程（既是反应的反应

物，也是反应的产物），改变了反应的途径，降低了反

应的活化能，学生类比出电子商务如催化剂一般改变了

人们购物的模式，从需要本人亲自去商场挑选购买，变

成网上下单送货上门，降低了购物成本，提高了市场经

济效率。

结语

探索及发掘专业课《物理化学》中的思政内容与教

学方式，将思政相关内容与专业课程知识有机融合，使

学生在开拓知识面、丰富知识体系的同时，领悟本课程

蕴含的思想政治知识和观点，实现立德树人，素质教育

的教学任务。鉴于理工科背景学生的思维方式和基础知

识体系，自然而然地将课堂内容与科学现象、人文理论

与社会实践相结合，以确保课程的科学性、前沿性和趣

味性。引导学生利用专业课知识解决实际问题，充分调

动学生学习的积极性。借助高质量的教学资源及先进的

教学模式，结合本课程的特点，在理论教学的基础上，

汲取多方精华，丰富学生的学习内容，将思政内容润物

细无声般传授给学生，帮助他们掌握知识的同时，更全

面地理解和分析自然与社会。
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