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再谈物理化学教学对于学生创新能力的培养
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摘      要  ：  �物理化学课程具有理论性、逻辑性和系统性强的特点。通过物理化学课堂教学激发学生的创新意识，教学过程中注重

学生创新思维、科学方法及解决问题能力的培养 ; 通过理论教学和实验教学等环节培养和提升新时代大学生实践创新

能力。
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Abstract  :  � The physical chemistry course is characterized by strong theoretical foundations, logical structure, 

and systematic content. Classroom teaching in physical chemistry can stimulate students' innovative 

awareness, moreover can cultivate students' innovative thinking, scientific methods and problem-

solving skills. Through theoretical instruction and experimental practice, the course aims to cultivate 

and enhance the practical and innovative abilities of university students in the new era.
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国家领导人在二十届中央政治局第十一次集体学习时强调，科技创新能够催生新产业、新模式、新动能，是发展新质生产力的核心

要素；必须继续做好创新这篇大文章，推动新质生产力加快发展。而教育最重要的不是获取知识，而是培养创新能力，当然不是否定知

识的重要性，而是强调知识转化成能力的重要性 [1]。因此，在新时代大学生创新能力的培养具有极为重要的意义。

物理化学是一门理论性、概念性、逻辑性和系统性都很强的学科，公式繁多，关联性强，推导过程复杂，应用条件严格。对于学生

的逻辑思维能力、实践创新能力和严谨的科学作风的培养起着重要的作用 [2-4]。围绕着提高教学质量和培养学生科研思维能力这两个本

质一致的目标 [5,6]，我们根据物理化学的课程特点，结合自身的教学经验，在课堂教学实践过程中，激发学生主动思考和分析问题，从以

下三个方面培养学生的创新思维和提高学生的创新能力。从而为新质生产力的发展做出贡献！

四川轻化工大学教学改革资助项目（JG-24081，JG-25059）

一、注重在课堂上激发学生的创新意识

物理化学课程体系中，化学热力学涵盖了近二分之一的内

容。化学热力学的体系非常系统，而且逻辑严密，凸显了严谨的

科学思维方法，在培养学生逻辑思维能力方面具有独到之处。比

如为了描述真实气体的 pVT 性质，我们建立了理想气体模型，

而大多数真实气体模型都是在理想气体状态方程的基础上，经过

修正得出的。理想气体模型中所做的所有假设都是对真实气体的

简化，并且做出的假设越接近真实气体，理想气体模型对于真实

气体的效果就越好。同样的，为了研究真实液体的性质，我们也

建立了液体的理想化模型，即理想液体混合物和理想稀溶液模

型。而这两个液体模型必然遵循液体多组分系统所具有的一般规

律，即拉乌尔定律和亨利定律。通过概括一类事物的共性建立模

型，然后在此基础上研究个别事物对模型的偏离是一种重要的科

学方法。所以应用偏离理想法，实际气体通过逸度，实际溶液通

过活度进行相应校正来解决实际问题。在课堂上，老师通过讲解

内容，举一反三来夯实学生的理论基础，逐步建立学生的科学思

维，继而激发学生的创造力。
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二、在学习过程中培养学生的创新思维

创新能力来源于创新思维，而创新思维必须建立在扎实的知

识架构之上。知识越扎实，经验越丰富，思维就越活跃，在实践

中才能有所创新 [1]。 

1. 在掌握概念的过程中，为创新思维的培养打好牢固基础。

老师在讲概念的时候，需要科学而巧妙地引导，有目的地训练学

生的思维能力。如讲“偏摩尔量”的时候，将1mol 水和另外1mol

水混合后体积是36.18cm3，1mol 酒精和另外1mol 酒精混合后体

积是116.70 cm3，但将1mol 水和1mol 酒精混合后体积是74.40 

cm3，而不是76.44 cm3，于是通过分析原因，进而引出了“偏摩

尔量”的概念。在讲“摩尔电导率”的时候，当电导池固定后，

电解质溶液的导电性能还与溶液的种类和浓度有关，为了比较不

同电解质溶液的导电性能，需要把浓度也固定，于是引出了“摩

尔电导率”的概念。如此这样，老师由表及里，层层深入，帮助

学生从感性认识跨越到理性理解，既培养了学生的思维能力，又

加深了对概念的理解。

2. 运用数学语言和方法，培养学生的逻辑思维能力。老师要

培训学生运用数学语言对化学现象或过程进行定性和定量分析。

例如从始态到末态为可逆过程1，从末态回到始态为可逆过程2，

这样一个可逆循环过程的热温商之和为0，通过定性分析过程特

点，定量分析过程的热温商，得出 
1 2
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的定义式。这样把物化问题转换为数学问题，从而培养学生的分

析、推理、概括的逻辑思维能力。在课堂讲授过程中，很多公式

需要老师进行数学推导，一方面有利于学生的理解和记忆，另一

方面可以培养学生的逻辑推理能力，并在推导过程中培养学生严

谨的逻辑思维能力。例如，化学热力学公式推导的每一步都可能

引入限制条件，这种条件也就是公式的适用条件，使用过程中一

定要注意。如在恒压且非体积功为零的条件下，我们推导出了公

式： pQ H= ∆ ，而在恒温恒压电池反应体系中： pQ H≠ ∆ ，就是因为

不满足其适用条件，非体积功也就是电功不为零。所以老师在授

课过程中既要加深学生的印象，又要提高学生逻辑思维的准确性

和敏捷性。

3. 以理论知识在实践中应用进行案例教学，激发学生的创新

能力。在课堂教学中，老师将理论与实际相结合，把课本的知识

点与生产实践、生活实际结合起来，既加深了学生对理论知识的

理解，又培养了学生用所学的理论知识分析、解决实际问题的能

力 [7,8]。例如，相图一章中，蒸馏和精馏的基本原理就是基于二组

分完全互溶双液系的温度 - 组成图的原理，而工业中精馏塔的装

置的制作和工作运行都是基于此原理而来的。再如，根据二组分

固态不互溶系统液 - 固相图（水 - 盐系统）的原理，其低共熔点

低于零度，可以制作低温冷冻液，应用于生产生活中。而向云层

中打入干冰、AgI 等晶种就可以形成降水，实现人工降雨，运用

的原理便是描述微小液滴的饱和蒸气压的性质——开而文公式，

等。这些都可以让学生深刻体会到所学理论知识对实际生产生活

的指导作用，进而激发学生的创新能力。

三、理论教学与实验教学相结合提升学生的创新能力

实验教学方式也是大学物理化学教学中的重要手段，与理论

教学同步展开，互相促进，可以培养学生理论和实践相结合的思

想，对于提高学生的创新能力十分有利 [9,10]。一方面，通过做实

验可以应用和巩固理论知识。实验中用到的基本原理无非是课

堂上讲过的知识点，比如，在“凝固点降低法测定摩尔质量”

实验中，用到的原理是稀溶液的依数性－凝固点降低的公式：

f B
f f B

B A

K m
T K b

M m
∆ = = ；在“液体饱和蒸气压的测定”实验中，用到的原理

是描述饱和蒸气压和温度之间关系的公式－克劳修斯 - 克拉贝龙

方程： 2

d ln vap mHp
dT RT

∆
= 。而且在实验过程中，学生可以运用所学的理论

知识去分析实验现象，比如，冰水混合物+食盐可以制作-2℃－-

3℃冰水浴；也可以运用所学的理论知识去理解测定仪器的制作原

理，比如，减压式液体饱和蒸气压的测定装置。所以，通过实验

教学加深了学生对于概念和公式的理解和应用方法，继而提升学

生的科学思维能力，创新能力和科学素养。另一方面，实验中给

出了理论概念的测定方法和原理，比如，在“反应速率常数的测

定”“弱电解质解离平衡常数的测定”和“表面张力的测定”这些

实验中，涉及到很多概念：速率常数、旋光度、电导率、摩尔电

导率、表面张力、表面吸附量、附加压力等，所以学生在实验教

学中巩固概念的同时学到了科学的实验方法，提升了实践能力。 

再一方面，把实验过程、现象和结果引入到理论教学中，可以有

效的激发学生的学习热情。比如，化学热力学和电化学两个章节

中都会讲到反应焓的测定方法，分别是量热法和电化学方法，这

两种测定方法具体怎么做呢？于是“燃烧焓的测定”和“电池电

动势和温度系数的测定”这两个实验给出了答案。老师可以通过

对比实验操作过程，结果和数据，验证出课本上写的结论：对于

反应焓的测定，电化学方法比量热法操作更简单，结果也更准

确。如此加深了学生对相关知识的理解，同时拓展了学生科学视

野。再如，在“完全互溶双液系相图的绘制”实验操作中，当把

乙醇和环己烷混合液加热到沸腾，及时将液相和气相液体提取出

来后必须停止加热，为什么不能持续加热呢？老师可以在完全互

溶双液系相图的课堂教学中给出答案。学生带着问题去学习，效

果事半功倍。如此可以培养学生发现，提出，解决问题的能力，

进而提升学生的创新能力。

四、结语

我们身处在“百年未有之大变局” 的惊涛骇浪之上，创新是

我们驶向未来的航船。而深厚的知识根基，正是这艘航船最坚固
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的龙骨与最沉稳的压舱石。唯有深植基础之根，广泛汲取养分，

方能使创新的枝叶在时代的风暴中愈发繁茂，最终结出改变世界

的硕果。而当代大学生更应谨记《礼记·学记》中“知类通达，

强立而不反”的古训——唯有在知识的根基上融会贯通、强基固

本，才能成为挺立于时代潮头的创新栋梁。
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