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《物理化学》课程教学改革的相关探索与实践 

胡碧茹，吴文健 
(国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 对新课程体系下物理化学教学中存在的问题进行了分析，通过以 “博而通”和 “少而精”思 

想为基础搭建知识框架、加强研讨型教学、将科研带进课堂等方式，探讨了相应的改进措施。 
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Exploratory Practice in Physical Chemistry Curriculum 

HU Bi—ru ，WU Wen—iian 

(College ofScience，National Unwemi~ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：On the basis of the characteristics of Physical Chemistry and the analysis of the problems in the new turn of 

teaching process，teaching reform is taken into consideration to improve the teaching quality and training level through the 

establishing the frame of the curriculum system according to the principle of exactness and width，enhancing the discussion 

in the teaching，introducing the research project to the class，adopting more flexible assessment methods，etc． 
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一

、 引言 

物理化学是从物质的物理和化学现象的联系人手来探 

求化学变化基本规律的一门科学 ，主要研究和解决物质状 

态变化和化学变化的方向和限度、化学反应的速率和机理 、 

物质结构和性能之间的关系等方面的问题 ，是化学化工类 

及相关专业的主干课，对培养学生思维能力、实践能力、 

分析问题及解决问题的能力具有重要的作用。按照 国内化 

学专业课程设置的特点，物理化学课程先修的基础理论课 

程主要是大学物理、高等数学、无机化学、分析化学和有 

机化学，在其之后再行开设化工原理、生物化学、材料化 

学和高分子化学及物理等专业课程。因此，物理化学课程 

是介于通用理论层次和专业理论层次之间，起着承上启下 

的枢纽作用。我国各高校在化学专业教学计划安排上主要 

采用这种模式，但是这种模式存在一定的问题，即无机化 

学和大学物理中的原子结构与热力学、分析化学 中的平衡 

原理与波谱方法 、有机化学中的分子结构与化学键等内容 

与后续的物理化学课程有较大程度的重复。是否将物理化 

学课程设置成化学专业的第一门基础理论课程的争论 由来 

已久，但由于涉及到化学专业整个课程体系设置的重新调 

整，改革力度相当大，另一方面也担心学生不好接受，因 

此该方面的改革始终未能深入进行。 

实际上，上述体制是沿用了前苏联的教学模式，而西 

方国家关于化学课程体系设置差异较大，并未严格按照国 

内传统的无机化学、分析化学、有机化学和物理化学四大 

基础化学课程体系进行授课，甚至也少有独立的分析化学 

课程，而物理化学主要按热力学、动力学等方面进行分批 

开出，不是特别强调化学知识分类的系统性。 

按照素质教育的要求，并考虑学时紧张的实际情况， 

我校在 2009年培养方案调整中，针对现有课程设置中的相 

关问题，对应于化学专业的课程体系进行了较大的调整。 

将物理化学课程调整为化学专业的第一门专业课程，安排 

在大一下学期和大二上学期授课，使学生一开始就建立严 

谨、规范和厚实的共性理论基础，树立物理化学课程在化 

学系列课程的中心地位及化学各分支学科和专业课程的关 

联性。经过 2009级、2010级和 2011级三年的教学实践， 

取得了明显的效果，主要体现在：一是大大提高了有限专 

业课学时的利用效率；二是学生的专业素质起点高；三是 

减轻了后续课程的教学负担，有助于各课程教学改革及学 

生的技能拓展。但是，我们也发现一些问题，对此采取相 

应的措施进行一些探讨和实践，并将相关的探索和研究成 

果应用于2012版教学方案的修订。 

二、新课程体系下存在的问题 

物理化学是一门概念性 、理论性、系统性和逻辑性很 

强的学科，涉及的公式 、定律相对比较多。这些特点决定 
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了该课程能有效地培养学生的化学素质，提高抽象思维能 

力以及分析解决实际问题的能力，但同时也使学生学习起 

来普遍感到比较困难。经过新课程体系三年的教学实践， 

对初学物理化学的大一学生来说，主要存在以下问题： 

(一J化学的底蕴明显不足 ，难以理解 “物理化学” 

在化学系列课程中的 “灵魂”地位 

学生在中学阶段的化学课学习，主要是从外在现象、 

宏观角度 、定性方式等表观的层面了解物质的性质及其发 

生什么样的反应，由于知识掌握程度和学习难度，通常是 

“知其然而不 “管”其所以然”，难以理解事物的本质，而 

大学中物理化学课程的学习则是从内在本质、微观尺度、 

定量程度等方面考虑问题，主要用物理学中的方法研究化 

学反应的一般规律，包含最基本的化学反应热力学、化学 

反应动力学，分别讨论的是化学过程 中核心和内在的本质 

问题，即反应的方向、限度、速率以及机理等，因此学生 

对这门理论性非常强的课程的认识与 中学期间对化学的认 

识反差很大，在课堂上从喜欢看演示实验一下子变为记概 

念、背公式 ，一时难以适应，有学生甚至认为 “这不像化 

学”。而原来课程体系中，物理化学安排在大三上学期，学 

生经过前两年无机化学 、分析化学、有机化学等理论课程 

和实验课程的学习，能够逐渐理解无机化学主要是研究无 

机物的性质及其变化规律，相当于人体的 “四肢”；有机化 

学是研究有机物的性质及其变化规律，相当于人体的 “躯 

干”；而分析化学是研究物质的组成及其鉴定方法，相当于 

人的 “眼睛”。⋯因此，学生对化学的感觉绝不再是停留在 

表观的反应上，而是 自然地提出问题，是什么在 “掌控” 

着这些反应和变化?因此，对后续将学到的 《物理化学》 

相当于人的 “灵魂”的理解就容易多了。 

(二 )对相关的高等数学和大学物理知识的应用理解欠 

深入。产生对物理化学的畏惧 

物理化学在公式的推导 、概念的理解及原理的应用较 

多地涉及高等数学中的偏微分方程、大学物理中的量子力 

学理论等高深的知识，初入大学的学生还没有深刻地掌握 

与理解，存在畏难情绪和排斥心态。而无机化学、分析化 

学所用的数学 、物理知识较为常规，适宜于从中学到大学 

的过渡。例如，对于原子结构，无机化学中基本采用与传 

统观念相匹配的 “轨道”模式，而物理化学中要求更新到 

量子力学的 “概率”与 “统计”的全新思维。学生知道新 

概念是对的，但仍难以从 旧模式中转过来，或是无意识地 

又返回到了传统观念。例如，物理化学中的许多理论和公 

式需要求解偏微分方程，虽然学生已在高等数学 中系统地 

学习过，而且物理化学课程并不要求学生 自己求解，但他 

们仍从内心里敬畏所学知识的深度和难度，大部分学生的 

学习兴趣因此受到影响。 

(三)大一学生还未能完全适应大学的学习方法。常拘 

泥于细节的纠缠而难以认识该门重点课程的总体结构 

大一学生的共同特点是非常用心地抓住每一个细节不 

放，这样的结果往往是 “拣了芝麻丢了西瓜”。物理化学是 
一 门十分强调概念和逻辑方法的基础理论课程，科学 的方 

法论贯穿着整个内容，如果仅局限于细节的纠缠 ，必然会 

导致 “只见树木，不见森林”，忽略了对物理化学整个知识 

体系结构的理解，学完该门课程后可能仅 留下对一些概念 

模糊而零散的记忆，并未在头脑中形成较为清晰的框架， 

今后解决相应的实际问题就会十分茫然。因此，在其认知 

及学习能力有限的情况下，首先学习该门高难度的重点课 

程 ，确实存在较大的挑战。 

三、物理化学课程教学改革举措 

针对新课程体系设置中存在的相关问题 ，我们通过教 

学内容、教学方式方法的改进以及课堂教学的精心设计， 

探索了一些颇有成效的方法，在实际教学过程中取得 了较 

好的效果。 

(一)建立物理化学的知识体系结构，注重 “少而精” 

和 “博而通” 

物理化学本身内容十分丰富，再加上学时数有限，在 

教学过程中不可能面面俱到。在面向21世纪工科化学系列 

课程改革中，胡英院士提出了 “少而精”和 “博而通”的 

教学思想 ，可在一定程度上减轻学时数有限的困惑，而且 

还能很好地在物理化学的教学中把握 “既见森林，又见树 

木”。所谓 “少而精”，是指教学突出重点 、教深教透，使 

学生能够举一反三、触类旁通。“博而通”是指广博的知识 

面，学生在解决问题时思维活跃，能够融会贯通。因此 ， 

尽管学时数较少，但必须要给学生物理化学完整的两个方 

面 (平衡和速率)以及每个方面的三个层次 (宏观、从宏 

观到微观、微观)，帮助学生建立起比较完整的知识体系结 

构。这好比建一栋房子时，首先应该明确将框架搭好，水 

电煤气都通，然后重点装修几个样板房 ，大量的房子是空 

的毛坯房 ，以后 由学生 自己来填，这样就做 到了 “少而 

精”；但这并不是对学生的长远要求，在今后工作中，需要 

“博而通”，“少而精”就是为今后 “博而通”打下基础。 

在这样一个构架下，学生对物理化学的知识框架和脉络结 

构就比较清晰，各个知识点之间的串接和联系相对容易。 

为此，在教学过程中，我们始终从物理化学框架图出 

发，引出相关章节 ，然后再导出章节框架图，理清重难点 

并进行着重讲解，容易掌握和理解的让学生 自学。这样， 

让学生时刻明确在学习中 “我在哪儿”，需要掌握什么，还 

要知道 “我往哪儿去”以及 “怎么去”，即如何根据所学 

到的知识和获得的能力去解决相关联的其它问题。通过这 

种教学思想的渗透，可以在学时数有限的情况下 ，最大限 

度地让学生从总体和局部把握物理化学，理解物理化学在 

化学学科中的重要作用，在学习中做到有的放矢。 

(二)加强研究型教学，积极发挥学生的主体作用 

研究型教学是将传统的以 “教师、课堂和教材”为中 

心的传输型教学模式转化为三个突出的理念，即突出学生 

的主体地位、研究的重要作用以及突出以知识 、能力、素 

质三维度的教学目标。 它要求在教学过程中体现研究的本 

质特征，注重科学研究精神、态度和能力的培养，最终达 

到创新思维和创新能力的培养，全面提高学生的综合素质。 

因此，教学中应将传统的传授知识转移到以探索、研究为 

基础的教学上，以学生为主体构建物理化学的知识框架。 

针对前述的 “少而精”和 “博而通”教学思想，我们 

采取了两类研究型教学方式，一是对已学的知识进行凝练 

和探究，不仅关注知识框架的构造，而且注重之间的关联， 

如热力学部分学完以后，我们拟出综合性较强的问题 “化 
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学热力学主要解决什么问题?其解决 问题的方法是什么? 

包括哪些重要的状态函数?它们是如何推导出来的?之间 

有什么关联?其相应的物理意义是什么?”让学生进行探究 

和讨论，这样做到了 “博而通”；二是对具体重点难点的知 

识深入挖掘和拓展，内容包括 “热机的效率”、 “可怕 的 

熵”、“达尔文进化论和克劳修斯热力学第二定律之间的矛 

盾”、“神奇的界面与催化”、“稀溶液的依数性及其应用” 

等专题，让学生在对知识具体应用中来理解重难点，做到 

对重点问题的 “少而精”。通过这些问题的抛出，学生进行 

相应分组学习与研讨，引导学生去自学、备课，然后在课 

堂中进行讲解和答辩。 

通过这种方式，学生收获很大。在以前传授方式中， 

他们是被动的，对重要概念的理解仅限于机械的获得和记 

忆，通常会出现下述现象，以为自己理解了某个概念，但 

实际讨论时，经常会出现本来清楚的内容却被别人或 自己 

越搞越糊涂，本想说服别人的却变得怀疑自己了，其根本 

原因是自己并未对知识进行独立深入的思考和内化 ，而通 

过研讨型教学方式，通过自己课外资料的查阅、消化、整 

理、讨论和讲解这一系列的方式，充分调动了自主学习积 

极性，学生在讲解过程提出了自己在思考过程中的疑惑， 

激发大家共同思考和讨论，这样增强和锻炼了学生积极主 

动的思考能力，同时，也深切体会到了备课的艰辛和不易 ， 

“要想给别人一杯水，必须储够一桶水”，经过这样的投入， 

学到的知识是自己主动获得，印象比传统接受型深刻得多。 

(三)理论联系实际，以科研促教学。培养学生的创新 

能力和探索精神 

当今科技迅猛发展，物理化学经典理论的应用领域不 

断拓宽 ，教材改革的步伐无法赶上学科的发展。如何联系 

实际，将物理化学的理论指导地位彰显出来，最好的办法 

就是将科研与教学有机结合起来，将科研项目作为教学案 

例，使学生通过对相关研究内容、思路、方法的了解，加 

深对课本理论知识的理解，使学生对高深的理论有明确的 

感性认识，开阔了眼界，开拓了思路，也培养了学生的创 

新意识和探索精神。 

例如，我们在课题 “大面积人工造雾” 的研究中，需 

要解决的关键问题是某类凝结核如何能在较短的时间内快 

速凝水形成稳定的大面积雾幛?针对该关键点，我们拟出 

以下问题：施放在空气中的人工 固态凝结核能否凝结空气 

中的水汽，并持续增长形成雾滴?形成雾滴的速度如何? 

凝水饱和后形成雾滴 的平衡粒径为多少?要从理论上进行 

该问题的指导，完全涉及到物理化学中热力学、动力学等 

知识。为此 ，在物理化学课程学习后 ，我们设计了一个专 

题，根据所学习的物理化学知识分析人造雾凝结核凝水增 

长形成雾滴的具体物理化学过程 ，涉及的知识点包括：溶 

液理论、拉乌尔定律以及弯曲液面的蒸汽压的计算等等。 

通过对该科研课题关键问题的巧妙设计，使学生了解了物 

理化学中热力学、动力学的总体内容，以及其中的重点和 

知识关联性。 

四、结束语 

通过对化学专业课程体系改革和物理化学新大纲的实 

施，在一定程度上解决了新课程体系设置下的相关问题。 

同时，通过该门课程的教学改革和实践，也获得了重要的 

经验，为2012版培养方案的设计提供了有效的指导，主要 

体现在以下方面： 

(1)化学系列课程的开课顺序及学期的调整。传统课 

程计划中，无机化学、分析化学、有机化学在前两学年开 

设，物理化学在第三学年开设；2009版培养方案中，物理 

化学在第一学年下学期作为专业课程最先开设 ，而 2012版 

培养方案综合了传统方式和2009版的探索经验，采取了折 

中的方案，即第一学年上学期和下学期分别开设无机化学 

和分析化学，并对与后续物理化学课程学习相重复的部分 

缩减内容和相应学时数；第二学年开设物理化学，此时学 

生已有一定的化学知识素养，而且高等数学和大学物理刚 

好学完，基础很好，是开课的最佳时期，并且，72学时的 

物理化学课程拆分成两个学期完成，同步开设相应的物理 

化学实验课程，减轻了学生集中学习的压力。即 2012版 

中，物理化学既不遵循传统地安排在三大化学基础课程之 

后，也不是 “创新性”地设置为第一门专业课，而是安排 

在中间开设，这样就很好地解决了传统方案中学时紧张、 

内容重复以及2009版方案中前期知识学习与能力训练不足 

而导致的畏难情绪等矛盾。 

(2)物理化学与结构化学的关系问题。国内化学课程 

体系设置中，物理化学和结构化学通常是分开的，合在一 

起开课的很少。国外基本上没有开设独立的结构化学课程 ， 

而是将其内容并人物理化学。我校在以前的传统开设计划 

中，物理化学和结构化学是两门课程分开授课的，在2009 

版教学计划中，结构化学并人物理化学作为一门课程讲授。 

结构化学的学习难度更大，同时开设更加重了学生的负担。 

因此，在 2012版方案 中，再次将结构化学和物理化学分 

开，进行分段和分批次的学习更为适宜。 

(3)教学内容与教材的调整。国内物理化学教学 内容 

丰富，如果一味地全盘掌握和消化，将有一定的难度。而 

国外授课并不指定特定的教材，而是重点参考几本教材， 

教师根据专题进行讲授，并且布置相关的问题，通过学生 

查阅大量的文献，以小组讨论、总结、大作业等方式完成。 

因此，在本门课程设置中，我们借鉴国外的教学方式，对 

教学内容进行较大的改革，不苛求知识讲授的全面和系统， 

而更多地注重框架联系、知识及实际应用上，少讲、精讲， 

尽可能通过研讨型教学方式，更有效地发挥其自主学习的 

能力，切实地领会物理化学的精髓。为了更好地借鉴中西 

教学理念与方法，我们在 2012版培养方案中，技术类和合 

训类分别采用国内和国外不同的教材与知识体系，希望通 

过新一轮的教学实践，使我们对物理化学课程的教学教改 

有一个更高的提升，并将此课程的经验延伸拓展到其它相 

关课程。 
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