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学科交叉背景下无机化学与物理化学的课程思政
与优势互导

——以热力学为例
吴艳玲　鲁　彤　罗清元　 　何辉

（山东交通学院交通土建工程学院，山东 济南 250357）

摘要：学科交叉是学科发展与完善过程中不可阻挡的一股浪潮。其中无机化学作为一门基础学科已不断渗透到材料、生命、环境、能源、

食品、海洋、地质、土建等学科领域中。可以说无机化学是“入门级”启蒙学科，可为物理化学课程的开展奠定一定的基础，加之物理

化学运用了物理知识、数学手段解决化学问题，形成了交叉学科优势互导。我们提出在授课时应“循循善诱”，由实入理、由理出实，

激发学生“举一反三”的创新潜能。而对于培养爱国为国、堪当大任的高素质人才，“课程思政”将发挥其不可替代的作用。
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“高水平研究型大学要把发展科技第一生产力、培养人才第

一资源、增强创新第一动力更好结合起来，发挥基础研究深厚、

学科交叉融合的优势，成为基础研究的主力军和重大科技突破的

生力军”。目前高校的授课中，“热力学”的内容往往在无机化学、

大学物理、物理化学等等都有涉及。其中无机化学作为一门基础

学科已不断渗透到材料、生命、环境、能源、食品、海洋、地质、

土建等学科领域中。物理化学作为无机化学的交叉学科，其对于

许多领域都有指导作用，但其都离不开无机化学理论知识的支撑。

而技术的革新、产业的升级都与专业人才息息相关，因此，如何

培养高素养、高水平的创新型人才已经是众望所归的命题。

一、交叉学科的中外发展及其诞生的重要意义

（一）交叉学科的中外发展

早在 1926 年美国就提出了“交叉学科”这个合成名词，这也

是“交叉学科”最早的溯源时间，初生之时尚未引人注目，其被

纳入词典也在十年后了。但二十世纪三十年代，世界范围内的工

业化速度日益加快，科学技术的综合化与整体化不断加深，专业

学科也随之产生了交叉现象。物理化学是在物理和化学学科交叉

的基础上发展演进的，是交叉学科的典型代表。

“交叉学科”在中国二十世纪中叶才慢慢起步，诸如科技史、

技术经济学等，当前我国对交叉学科已做出制度性安排，设置了

国家安全学、集成电路科学与工程等交叉学科。

（二）交叉学科诞生的重要意义

学科交叉是当不同学科领域的知识、理论和方法相互融合，

共同探讨一个问题或主题的过程。在无机化学和物理化学的学科

交叉中，物理化学注重理论模型和计算方法的应用，而无机化学

更注重化合物的合成和结构特征。学科交叉使得两者的理论方法

能够相互补充，为科学研究和技术应用提供了丰富的可能性。但

同时，交叉学科的发展亦有可能引出一系列挑战，如局部性思维

局限、核心技术瓶颈期等问题，我们应当正确地、及时地发现和

认识到风险口的存在于影响，把握好时代所给予的机遇，着重培

养能够独立自主创新的、堪当大任的专业人才，更好地为建设有

中国特色的社会主义道路献身、献力。

二、《无机化学》和《物理化学》课程中交叉学科优势互导

的表现

（一）《无机化学》——启蒙与衔接阶段

《无机化学》作为大学生由高中思维转为大学思维的“中转

站”，其内往往包含多种巧妙的“搭桥”设计，如课后的“拓宽视野”

会在激发学生学习兴趣时帮助其了解更多的化学相关领域的相关

知识，如区分化学与化工——简要阐释化学和化工这两个既紧密

相连又有区分的两个学科领域。在《无机化学》课程中，物理化

学的零碎知识往往随处可见，这也为物理化学的学习牵丝引线。

如“化学反应中的能量关系”这一节里所引入的新的概念便是此

后《物理化学》中“热力学第一定律”所要涉及的内容。

（二）物理化学——集成运用阶段

对物理化学规律的探讨，究其根本，是结合理论物理与数学

的方法对化学进行的探讨。通过层层铺垫，学生在习得了无机化

学的衔接启蒙部分，掌握了微积分等手段，又具备了一定的物理

学识后，对于物理化学的集成运用阶段的综合能力的培养便浑然

天成，学生对于许多交叉后的“新知识”的掌握如热力学公式的

推导与运用等得心应手。

物理化学虽被称为“理论化学”，但物理化学的学习并不能

仅仅局限于课本的理论知识，还应多注重实验的进行，达到“由

理入实、由理出实”这样一个深入浅出又以浅入深的过程。

三、从课程思政的角度分析与合理运用交叉学科优势互导

（一）优化调整课程设计——“循循善诱”

先习根本而后意发，重“循循善诱”，勿“一跃而就”。

以山东交通学院为例，为了更好的方便同学的学习，学校通

常先开设无机化学课程辅以高等数学、大学物理等课程，在无机

化学课程结束后，再进行物理化学授课，从而使同学们对化学类

课程有更深的理解。 

（二）融合课程思政元素——“重在养德”

1. 课程思政教育目标

近年来，“课程思政”的渗透正在不断朝着更深、更广的方

向延伸、拓展。灵活运用课程思政，“增加课程的知识性、人文性、

提升引领性和时代开放性”。课程思政要求我们要坚持学生中心、

德育素养为产出导向，旨在培养出能为国家做贡献的人才。通过

在课程中融入课程思政元素来确定总体的德育目标。我们融入思

政元素的总体目标如下：
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（1）帮助学生树立坚定的理想和信念，如树立四个自信（道

路自信、理论自信、制度自信和文化自信），坚决拥护党的领导，

重在培养学生的爱国主义精神、民族情怀和社会责任感。

（2）培养“德才兼备、堪当大任”的学生，培养具有良好的

思想品德、优异的职业素养和健全的人格的学生。

（3）激发学生的创新性与科学进取精神，旨在放大学生自身

的独特性、发展性等特征，培养学生的科研能力与高质量的科研

素养。

（4）拓宽学生的国际视野，以辩证的观点分析问题，融合优

秀思想，引导学生形成正确、合理的价值观、世界观。

2. 引入课程思政元素的示例

热力学第二定律指出了客观世界发展的自发性和单向性。通

过启发学生认识自然规律、敬畏自然的意识，来引导学生具备顺

应自然、爱护自然、遵循自然规律的理念。人之于自然，不过蜉

蝣一瞬、沧海一粟，但人的行为却可以或多或少的影响自然，当

此影响恶劣不堪时，将会受到自然的惩罚，故而人与自然应当和

谐共生。学生理应培养节能、减排、绿色、环保、清洁、美丽的

优良意识，在了解和关注开发绿色能源和治理环境污染的重要性

后，能够运用自己的专业知识，亲身践行，进一步明确“绿水青

山就是金山银山”的内涵。

典型的课程思政元素的渗透莫过于“化学史”的引入——“借

史明今”。通过名人伟绩来启发学生应有的德育素养。比如，在

将热力学中的卡诺循环时，我们可以对于卡诺的事迹详细展开，

其形式可以是做一页有关卡诺简明介绍的 PPT，播放一段有关卡

诺的短视频，或者是下发预习作业让同学们了解卡诺。卡诺常被

人们称为热力学之父，其一生短暂而又辉煌，早年经历的波折与

动荡不安摧残着小卡诺的身体却没有磨灭掉他积极求上的意志，

更没有阻止他的人生走向光明。1824 年，卡诺出版了他的著作《关

于火的动力的思考》，其中包含了他研究的细节，并提出了一个

完美热机，目前被人们称为“卡诺循环”，奠定了热力学第二定

律的基础；同样的，热力学第一定律的教学可以以焦耳实验和焦耳 -

汤姆逊实验为融入点，引导学生形成以辩证的方法分析和看待问

题，从而解决问题；在吉布斯函数、吉布斯判据、麦克斯韦函数

的教学时，通过引导学生们了解吉布斯的事迹——吉布斯的全名

是约西亚·威拉德·吉布斯（Josiah Willard Gibbs），他从小体弱

多病，但却因拉丁语和数学成绩优异而多次获奖。在 1880 年——

1884 年间，为了适应物理学家计算和分析的需求，吉布斯将赫尔

曼·玻尔兹曼的外代数发展为向量微积分。在这段时期，吉布斯

也曾在物理光学领域付出过一番心血。但当他发觉该领域的深入

研究必须了解物质的微观结构时，他毅然转向了热力学。后来，

当他意识到麦克斯韦提出的电磁学理论有极大的发展空间而且无

需涉及物质的微观结构时，他又重新回到了物理光学。在 1882 －

1889 年间，他写了五篇有关物理光学的论文，运用麦克斯韦的电

磁学理论研究了双折射、色散及其他一些光学现象，并批驳了当

时有关光的机械波理论。吉布斯首创了“统计力学”这一术语，

从而使他们对坚韧不拔精神、首创精神、科研精神、创新思维、

吃苦耐劳精神有更加深刻的感悟；在讲授化学平衡的影响因素时，

将辩证的唯物的分析方法引入其中，引导学生更深思考，以此来

培养学生的辩证思维。在复合反应动力学——催化反应的教学过

程中，使同学们了解到动力学中关于“活化能”的理论提出，只

有反应物分子的平均能量达到一定值后，才会发生化学反应。结

合我国的精准扶贫政策，只有让中国每一个人都实现脱贫，平均

生活水平得到提高，中国才能进行下一步的发展规划， 并最终实

现共同富裕的目标。从而培养他们的爱国情怀，社会责任感与使

命感。

（三）充分利用学科交叉——“举一反三”

1. 培养学生的总结、推导能力

在讲授交叉学科的课程时，可多设置疑问引导学生思考、深

入了解学科交叉所涉及的领域、问题，如“相较于无机化学中的

吉布斯判据，物理化学是如何进行延伸的？”“如何根据文字表

述推出热力学第二定律的数学表达式？”等，加深学生的思考能

力的同时也培养了学生总结、推导的能力，此后学生再遇到同类

问题便会想到相关方法。

2. 培养学生的理实结合能力

“重实验”是理实结合的关键，仅仅学习理论知识并不能让

学生深刻地理解和掌握知识唯有“理实结合”才能使理论学识更

加明晰。许多化学知识往往在无机化学中学习，后再物理化学中

基金进一步推导实验验证，以加深对该推导结论的理解，如平衡

常数的实验测定、金属相变及相图表述等等。在课余时，可以通

过让学生了解物理化学在实际生产生活中的应用来使“理实结合”

更加具象化。

3. 诸多诺贝尔奖的得主就是灵活运用了学科交叉，故而在讲

授交叉学科的同时带给学生的不只有理论知识，还有创新意识。

引导学生使用 matlab、origin 等智能化的方式复现所学知识。

四、结语

在交叉学科越来越受重视的当下，以无机化学和物理化学的

学科交叉不仅促进了这两个领域内的发展，也为解决更为复杂和

综合性的科学问题提供了新的思路和方法。这种交叉具有重要的

理论和应用价值，推动了化学领域的进步。同时在“课程思政”

的潜移默化中培养学生的创新能力、理实结合能力，达到举一反

三的期望。
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