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0 引言
工科专业人才是经济和社会发展的基础，其培养的

核心是实践创新能力。物理化学是化工、环境、材料、
医药、生物、地球等许多工科专业的核心课程的上游学
科。知识发展为能力的人类活动可分为：认知 - 模仿 -
实操。在课程教学过程中给予学生充分的“模仿”锻炼，
可提高能力培养效果。而应用案例可实现最好最全面的
“模仿”锻炼，因此成为培养实践创新能力的最有效途 
径。本文针对物理化学课程的特点，研究讨论将案例应
用于其课程教学中的方式，致力于提高工科专业学生实
践创新能力培养效果。

1 物理化学课程特点分析
物理化学课程内容多难杂，实际教学过程中常存在

一些不足，如课程内容与实际的差距较大，案例仅作为
课前导入，则发挥作用较少；理解原理概念的难度大，
导致实施翻转课堂教学法时，学生自学较为困难，且需
师生投入的时间精力极多；原理或公式的应用条件多且
严格复杂，对讨论题目设置提出较高要求。因此，在物
理化学教学过程中应用案例，需进行精巧的教学设计，
深挖案例的核心要素与教学内容相融合，灵活运用在不
同教学环节中，锻炼学生实践创新的思维和方法，才能
提高实践创新能力培养效果。

2 物理化学课程中应用案例的研究讨论

图 1   不同教学环节中的案例应用
Fig.1   Instance application in different teaching process.

根据教学过程中不同环节的目标，并围绕预期学生
行为，选择不同的案例或者以不同的形式呈现案例，突
出案例在目标达成中所发挥的作用，以满足“认知 - 模
仿 - 实操”三个阶段人类活动，从而提高学习效率和培
养效果。不同的教学环节的案例应用如图 1 所示。
2.1 课前预习环节

物理化学内容理解难度较高，预习效果参差不齐。
因此，应降低课前学习难度，建议采用更突出趣味性或
故事性的案例来呈现知识内容，尤其需注意案例及其呈
现方式必须有的放矢地对课程知识点有一定深度的分析
讲解。如相平衡，用 PPT 或调查报告形式分析市面上流
行的真假 55 度杯；化学动力学，以微课介绍文物年代
的确定方法等等。这些案例不仅趣味性十足，能激发学
生兴趣，更关键的是其中包含步冷曲线绘制方法、一级
反应动力学方程特征等相关知识点的详细讲解和应用，
体现了“认知 - 模仿”的过渡。由此，达到“在玩中学”
的快乐学习，提高了预习效率，从而潜移默化地培养学
生实践创新意识。
2.2 课堂教学设计中不同步骤的案例应用

课堂教学设计的结构大致可以分为：回顾 - 导入 -
讲授知识 - 练习或讨论 - 总结。其中“回顾”和“总结”
是用于归纳知识、点出重难点，需简洁扼要，案例在此
不适用；“讲授知识”步骤以“使学生理解知识”为判 
据，决定是否采用案例，但就算采用，也是服务于讲解
知识，并不直接对应于实践创新能力培养；“导入”和“练
习或讨论”这两个步骤是应用案例的最佳步骤，但两者
应用的侧重点不同，需灵活应用。

“导入”的侧重点是引人注目，案例及其呈现形式
应着重迎合学生兴趣爱好，还要指出知识点应用方向。
如熵增原理，以视频《宇宙热寂》、熵在经济学等社会
科学中的应用、清华大学的科学史系主任吴国盛说：“如
果物理学只能留一条定律，我会留熵增定律。”等具有
先声夺人效果的案例作为导入。

“练习或讨论”在课程后半段，其目的是使学生回
顾前面所学原理概念或前述公式应用练习，这就要针对
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课堂上所讲授的知识点来选择案例及其应用方法，核心
在于案例本身要对知识点具有明确运用和极强演示。

原理概念方面，如应用科研文献实例：据相律计算
纯物质最多只能有 3 个相。但 2020 年有文献研究证明，
在一种物质中，存在着某个条件下可以五相共存，即一
个气相、两个液晶相和两个固相，这证明了相律存在缺
陷。令学生分组讨论其中原因，最终指出其中的关键是
凝聚相中分子的排列方式不同，由此不仅回顾了课堂前
半段所讲“相的定义”，同时锻炼了该知识点在科研创
新中的应用。在此基础上，指出科学研究就是不断证伪
的过程，要勇于突破思维定势、敢于探索，大胆假设小
心求证，从而培养学生的科研思维。

公式方面，如应用视频展示实例：两个不同毛巾的
一端分别浸入相同的水中，其一能把水吸到杯外，另一
个不能。由此引出毛细管现象并讲解毛细管液面上升高
度计算公式。之后再返回该视频，要求学生讨论为什么
不同毛巾吸水能力不同，辅以例题练习公式应用。从而
全方位地练习了公式的实践应用。
2.3 课程内容体系与案例深层次融合

课程内容与案例可以角色反转，用教学内容作为案
例来解释科研方法和哲学精神，从而达到课程内容体系
与案例的深层次融合，利于锻炼学生灵活应用知识的能
力。这需要深挖理论知识中蕴含的哲学精神、科研方法
思维，由于这两者都比较宏观，能支撑它们的案例当然
是比较完整的课程内容体系，因此该方法通常用于同时
总结梳理课程内容和锻炼学生的实践创新方法思维，对
在学生脑海中建立知识体系具有极强的促进作用。

比如哲学原理与科学具有深层次的联系，将其发掘
出来就能使课程内容与思政元素深度结合。为激发学生
的好奇心，课堂上可先给学生讲解实践和认识的辩证关
系原理：①实践决定认识，是认识的基础；②认识对实
践具有反作用。然后以界面张力为案例，串讲表面张力、
表面功、表面吉布斯函数。这三者分别从不同角度研究
同一现象得到不同结果，反映了“实践决定认识，是认
识的基础”；再讲述在与界面相关的力的计算、能量利
用效率、变化方向和限度等不同领域的实践中，就分别
需要相对应的理论指导实践才能得到正确结果，体现了
“认识对实践具有反作用”。由此，促进学生的科研创
新思维培养，提升逻辑思维和认知能力，锻炼了知识原
理的实践应用。
2.4 课后学习环节

课后学习环节就是“模仿 - 实操”的过渡阶段，目
标是令学生练习知识应用而培养能力。有研究者提出了
案例问题的延伸设问教学模式，即课堂上提出问题后讲
述知识点，再师生一起研究出答案，最后提出延伸问题
作为作业，由学生课后探究解决，该方法确实有助于提
高创新能力培养。而在工科专业中要进一步提高实践创
新能力培养效果，就应该选择更贴合实际且完整具体的
案例作为课后作业或者探究性学习题目，并且进一步引

导学生以相关问题开展创新设计型实验或作为实践创新
竞赛活动的课题，从而提高实践创新能力培养效果。

3 物理化学课程中应用案例的效果
笔者将上述教学模式应用于能源化学工程和化学工

程与工艺专业的物理化学教学后，对本校能源化学工程
专业学生进行了问卷调查。结果显示，学生对于应用案
例的认可度较高，表示对学习有帮助，知识理解更加透
彻，尤其运用更灵活。学生对参与实践创新活动更加积
极主动，将化学热力学、电化学、界面、化学动力学和
胶体等知识与新能源材料的制备及其器件、功能性纳米
异质结材料制备及性能、界面吸附或修饰和分子自组装
等各研究领域实际问题相结合，发掘课题申报实践创新
项目。2021 年上述两个专业本科生申请获批了大创项目
国家级 3 项、广西区级 11 项、校级 10 项。

4 总结
总之，在理论课程教学中培养实践创新能力难度相

对较大。物理化学作为相关工科专业的中坚核心理论课
程，其延伸出了许多专业课程，是理论与实践相联系的
桥梁，在其教学中加强实践创新能力培养，对工科专业
人才培养具有极其重要的促进作用。围绕学生的实践创
新能力培养，本文通过针对物理化学课程内容特点，深
入发掘案例与课程内容及其实践创新应用之间的联系，
将案例融入在不同教学环节中，针对教学目标详细分析
案例的角色、作用、应用侧重点、核心要素等，由此灵
活地采用不同形式呈现案例，进行合理的教学设计，以
满足从学习知识发展成为能力的“认知 - 模仿 - 实操”
三个人类活动阶段，从而建立实践创新能力培养效果良
好的物理化学教学模式，最终为相关工科专业下一阶段
的人才培养打下坚实的基础。
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