
《物理化学》课程思政三个案例 

学院：材料科学与工程学院 授课教师：杨小敏 

课程类别：学科基础课 课程性质：必修 

授课对象：给排水 2021 学时/学分：40/2.5 

一、课程简介 

物理化学是物理学与化学最早相互交叉渗透的一门学科，是

化学、化工、材料和环境等学科的理论基础，被称为“化学的灵

魂”。课程主要是运用物理和数学的有关理论与方法，从物理现象

与化学现象的联系入手，研究物质化学运动的普遍规律，因此又

叫“理论化学”。本课程理论性强、公式/定律多且应用条件苛刻

等特点，对于绝大多数学习者来说《物理化学》是一块难啃的“硬

骨头”，一直被公认为是“教师最难教、学生最难学”的课程。 

“春风化雨、润物无声”是教育工作者追求的理想境界。如

何将思政元素自然、深入地融入专业知识，让家国情怀、文化自

信、创新意识、环保意识等体现在教学中是本课程改革创新的首

要任务。本课程在江西省教改重点课题和学校课程思政示范课共

同资助下，围绕学校“交通特色，轨道核心”的办学定位，按照

工程认证的要求，以“新”（不断更新融入新的前沿热点案例）+

“活”（打造符合新生时代大学生的教学案例）+“力”（用多种教

育技术手段保证学生要出力才能学好）三个角度不断提升教学效

果。 

二、课程思政目标 

（1）能够认知、阐述、掌握和灵活运用物理化学的研究思路



与方法，培养学生实事求是、不轻言放弃的科学态度。  

（2）具备运用物理化学的相关理论，综合考虑经济、安全和

环境等因素分析工程领域实际问题的能力，具有团队合作精神和

社会责任感。 

(3)具有运用物理化学的实验技能，结合专业技能解决工程技

术领域复杂专业问题的能力。培养学生在探索道路上追求卓越、

一丝不苟的科学精神。 

三、课程思政总体设计思路 

（1）拓展课程思政教学维度 

本课程的主要内容都是基于长期实践并检验的科学发现和总

结，而这些发现已经有些历史，多数内容也已经数字资源化，学

生很容易从各种途径获取。课程思政设计之一是找准思政元素的

映射点和融入点。 

（2）提升课程思政教学深度 

全方位布局“线上+线下”的思政元素资源，通过精心整合将

课程思政以学生喜爱的方式呈现，在课件中根据时代热点来描述

化学现象。例如，电化学知识点可以结合当前新能源汽车、燃料

电池等热点来讲解；对于热力学知识点，可以结合当前我国载人

航天伟大成就中的运载火箭燃料来分析等。同时，充分掌握信息

渠道主动权，根据学生的反馈及时做动态调整。实验教学更是课

程思政的重要阵地，如果恰到好处地融入课程思政，则能更直观

地训练学生观察、思考、分析、判断和解决实际问题的能力，养

成良好的实验素养和实事求是的科学态度。 



（3）延伸课程思政教学广度 

以学生为中心，兼顾共性与个性需求，延伸物理化学教学

广度。通过网络教学平台的大数据分析，对思维欠活跃的同学可

进行单独辅导，对难度不大的知识点放手让学生自学；对于难度

较大的知识点，如热力学等可组建师生学习共同体。在此基础上，

通过精心组织的课程思政教学，使学生形成勇于探究的科学精神、

精益求精的工匠精神或者绝知此事要躬行的实践创新精神等价值

观，获得符合工程认证毕业要求的能力。 

四、教学案例 

案例一 

授课章节

名称 
水的相图知多少 

案例意义 

水是人类生命的源泉，人体的 70%是水，地球表面约 71%被水覆盖。

虽然我国的淡水资源总量较多，但按人口、耕地平均占有水平看却很低：

人均占有量为世界人均占有量的 1/4左右，居世界 110位。因此，正确

处理好水及人和人及于水两方面的关系比世界上任何一个国家都艰巨复

杂。本案例通过水的相图，在学习专业知识时贯穿水之谜（冰点与三相

点之异），水之秘（三相点的测定），水之迷（如何保护水资源）的主

题，让给排水专业的同学深入了解水，提升专业认同的同时敬畏自然、

树牢环保理念，培育学生的哲学辩证思维。 

教学目标 

知识目标：能看懂水的相图并进行分析，会解释相图中各相区、线和特

殊点所代表的意义和自由度的变化情况。理解水的三相点和冰点的区别。 

能力目标：培养学生严谨的逻辑思维能力、分析问题能力、学以致用能

力。 

素质目标：通过水、二氧化碳相图的学习激发学生深入了解常见物质的

兴趣。 

价值目标：围绕水的三相点数据的测定，增强学生的民族自豪感、培养

学生的家国情怀；践行节约用水从我做起、从点滴做起，强化“只有人人

珍惜一滴水，才能处处留得一片春”的共识。 

教学内容

分析 

教学重点：水的三相点 

教学难点：三相点冰点的区别 



教学方法

和手段 
多媒体讲授---问题导入---对分课堂---板书小结 

教学组织

与实施 

教学环节 1：问题导入 

水与生命息息相关，和同学们的给排水专业密不可分。大家可能会

说对水我们再了解不过了，事实真的是这样吗？如果要问：什么是水的

相图？水的三相点是什么？三相点和冰点有什么不同？大家还能回答上

来吗？ 

 

【课程思政】增强学生水资源的忧患意识，强化学生的自觉节水行动，

使学生在生活中时刻约束自己的行为，珍视每一滴水。 

 

教学环节 2：知识讲授 

    

水的相图                             水的三相点 

 

水的三相点和冰点的区别 

 

教学环节 3：启发探究 

水的三相点的数据是哪位科学家测定的？ 
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水的三相点和冰点的区别



 

【课程思政】通过观看小视频学习我国著名物理化学家黄子卿院士的生

平，其中在 1938年精确测定了水的三相点为 0.00980℃，这一数据被国

际温标会议采纳，定为国际温度标准之一。通过黄院士的人生经历，培

养学生的家国情怀和严谨求实的科学精神，增强学生的民族自豪感和文

化自信。 

 

教学环节 4：学生讨论 

1.如何获取更多的淡水？海水淡化、废水处理有哪些新的研究进展和成

果？ 

2.水的三相点和冰点不同的根本原因是什么？ 

3.黄子卿院士在科学研究方面还有哪些贡献？他曾说：“我是中国人，要

跟中国共命运。”对我们有什么启示？ 

【课程思政】引发学生对“如何通过科学方法获取更多淡水？”这一问题

的思考。提升对给排水专业的认同感，激发学生对科学研究的兴趣。引

导学生全面了解老一辈科学家的杰出贡献和人格魅力；学习他们在战火

纷飞的年代舍小家为国家的责任担当和强烈的报国情怀；珍惜当下的幸

福生活，不负韶华、不负青春。 

教学活动

照片 

 

案例反思 

0.00980是一个很小的数字，很容易被人忽略。以往的教学中，本小

节采用直接向学生展示水的三相点的数据，因为这个知识点就是一个结

论、一个来自实验测定且已经被定义成热力学温标的基准点的结果，如

同多数物理 位或常量一样，只要求学生记住就可以了，但这样的教学

只是在教一个“温度值”，学生感觉不到温度。当我们融入课程思政元



素后，从给排水专业关注的核心“水”这一话题出发，通过丰富的多媒

体思政案例，借助我国前辈科学家炽热报国情怀的音视频素材，使学生

全方位认识科学的价值，理解“虽然科学无国界但是科学家是有祖国的。”

这句话的内涵。激发学生科技报国的家国情怀和使命担当，“润物无声”

地影响和塑造学生。 

教学延伸 
通过学习水的相图的相关内容，引导学生课后借助网络资源进一步

了解水资源的合理开发利用、污水处理、海水淡化等方面的科学前沿。 

 

案例二 

授课章节

名称 
二氧化碳的功与过 

案例意义 

面对日益升高的大 温度，造成两极冰川融化，海平面上升，洪水

泛滥，人类究竟做了什么？有人直接把矛头指向了温室 体之一的二氧

化碳。诚然，作为碳达峰碳中和的重要化学物质，二氧化碳排放控制是

实现“绿水青山就是金山银山”的重要前提。本节首先要让学生深入认

识到我国双碳政策的重要意义。同时引出另一个辩题：作为另一种温室

 体的氟利昂，与二氧化碳的区别在哪里？让给排水专业的同学能够学

会用辩证的眼光、发展的视角看待科学研究。 

教学目标 

知识目标：能看懂二氧碳的相图并进行分析，会解释相图中各相区、线

和特殊点所代表的意义和自由度的变化情况。了解二氧化碳超临界萃取。 

能力目标：培养学生分析问题能力、学以致用能力。 

素质目标：通过二氧化碳相图的学习引发学生对温室效应的关注和思考，

践行低碳生活。 

价值目标：随着全球碳排放量的持续上升，极端天 日益显现。为应对

全球 候变化和未来的可持续发展，中国主动作为、用实际行动充分体

现了大国的担当和贡献。 

教学内容

分析 

教学重点：二氧化碳相图 

教学难点：超临界液体技术 

教学方法

和手段 
多媒体讲授---问题导入---对分课堂---板书小结 

教学组织

与实施 

教学环节 1：问题导入 

2020年 9月 22日，习近平主席在第 75届联合国大会一般性辩论上

的讲话中说到“应对 候变化《巴黎协定》代表了全球绿色低碳转型的大

方向，是保护地球家园需要采取的最低限度行动，各国必须迈出决定性

步伐。中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措施，二

氧化碳排放力争于 2030年前达到峰值，努力争取 2060年前实现碳中和。”



什么是碳达峰？什么是碳中和？ 

  

 

【课程思政】通过习近平主席在第 75届联合国大会一般性辩论上的发言

引出双碳概念，引发学生对 候变化问题的关注，培养学生低碳生活人

人有责的意识，正如：夫尽小者大，积微成著。双碳目标展示了我国为

应对全球 候变化作出的新努力和新贡献，彰显了中国积极应对 候变

化、走绿色低碳发展道路、推动全人类共同发展的坚定决心。向全世界

展示了应对 候变化的中国雄心和大国担当。 

 

教学环节 2：知识讲授 

       

二氧化碳的相图                  二氧化碳制 技术 

 

教学环节 3：启发探究 

国家速滑场馆是世界上首个采用二氧化碳跨临界直接制 的冬奥速

滑场馆。该项技术是一项先进环保的制冰技术，正是因为此措施，冬奥

会的总体碳排放量大大减少，相当于种植了超过 120 万棵树。二氧化碳

跨临界直接制 技术的原理是什么？与相图有何联系？ 



   

【课程思政】通过实事和科学技术的发展应用增强学生的民族自豪感和

文化自信，激发学生探索“二氧化碳制 技术的原理”这一科学问题的兴

趣，增强学以致用的动力。 

 

教学环节 4：学生讨论 

二氧化碳制 技术有哪些优缺点？ 

【课程思政】尽管二氧化碳是一种温室 体，但其温室效应远低于传统

制 系统中所使用的氟利昂类人工合成制 剂。二氧化碳跨临界直接 

发制 技术最关键的特征是大 友好性，而且不会引起臭氧层破坏，对

碳达峰、碳中和都有非常大的贡献。 

教学活动

照片 

 

案例反思 

“冰”和“干冰”一字之差，差之千里，但中国人通过一场盛会又将

这两者紧密关联在一起。北京冬奥会有着在全世界首个采用“二氧化碳

跨临界直接 发制 技术”的冬奥场馆，使用了超临界二氧化碳制 技

术来制备用于冰雪运动的冰丝带，所制得的冰冰温很均匀，温度差基本

上能够控制在 0.5℃以内，这是用氟利昂制 剂或乙二醇载 剂制冰的那

种冰场很难达到的，不仅环保而且节能。通过思政案例教学，让同学不

仅能深入认识到碳达峰碳中和的重要意义，也能更清楚地、全面地认识

到二氧化碳不仅仅是一个温室 体，从而学会树立全面的、发展的观点

去探索科学问题。 

教学延伸 

通过学习二氧化碳的相图的相关内容，引导学生课后借助网络资源

进一步了解干冰的用途、二氧化碳跨临界直接制 技术的效率、超临界

萃取技术的展望等问题，拓宽学生的视野。 



案例三 

授课章节

名称 
化学电池 

案例意义 

各种各样的电池在工农业生产和人们日常生活中得到越来越广泛应

用。作为数字时代的大学生，手机、平板等移动终端伴随着他们成长，

对手机、笔记本的电池非常熟悉；近年来国家通过补贴的方式鼓励居民

购买使用电动汽车，符合生态环保的要求。在这些使用的电池中，他们

的共同点在哪里？不同类型的电池区别在哪里？还存在着哪些改进的空

间？本节从电池回收环节意识培养入手，以比亚迪新能源汽车的发展案

例讨论，结合化学电池的专业知识，培养学生追求卓越、突破自我、敢

于创新的科学精神。 

教学目标 

知识目标：能看懂电池图式表达的信息，会根据电池图式写出电池相应

的电极反应、电池反应并进行简 分析。会依据电池装置图写出相应的

电池图式，反之亦然。理解电池的原理。 

能力目标：培养学生严谨的逻辑思维能力、分析问题能力、学以致用能

力。 

素质目标：激发科研兴趣，增强专业认同感。 

价值目标：通过学习增强学生对专业的认同感和自信心，激励学生刻苦

钻研、努力奋发向上的决心，培养学生的社会使命感。 

教学内容

分析 

教学重点：化学电池 

教学难点：电池原理 

教学方法

和手段 
多媒体讲授---问题导入---对分课堂---板书小结 

教学组织

与实施 

教学环节 1：问题导入 

为什么要回收废电池？电池应该投入哪个垃圾箱？ 

 

 

【课程思政】强化学生的环保意识和日常行为。 

 



教学环节 2：知识讲授 

    

化学电池                电池与热力学的联系 

 

教学环节 3：启发探究 

比亚迪汽车正式宣布，自 2022年 3月起停止燃油汽车的整车生产，

成为全球首个正式宣布停产燃油汽车的传统车企。这不仅展示了比亚迪

壮士断腕般的决心，也体现了其专注于纯电动和插电式混合动力等新能

源汽车，为人类可持续发展不断探索的使命。2022年上半年，比亚迪超

特斯拉成全球新能源车销量冠军，背后的原因是什么？ 

 

【课程思政】通过了解国产新能源汽车的近况，增强学生的民族自豪感

和文化自信。相信：只要肯努力，一切皆有可能。 

 

教学环节 4：学生讨论 

1.比亚迪电动汽车续航能力达  00kmn以上，主要依赖什么部件？ 

2.当被问及自己身上有哪些企业家的精神可以概括，王传福先生会如何

回答呢？ 

 

 . 新能源研发 

                   

               
                       
           

     

              

                       
           

     

     

     学   



？ 

【课程思政】他的回答是：第一，企业家要有责任，要有担当，要跟着

国家战略走，要讲政治。第二，要有创新的意识，要有敢于领先的意识。

第三，要有坚持的毅力。第四，要埋头苦干。这些优秀品质值得我们每

一个学习，榜样的力量无穷大。引导学生关注新能源的研究进展，增强

使命感。 

教学活动

照片 

 

案例反思 

每当人们提到新能源汽车，人们首先想到的是以特斯拉为代表的国

外品牌，对于国内的新能源汽车行业的发展知之甚少。本节通过介绍比

亚迪在电池领域的杰出成就的多媒体素材，突破了同学们对新能源行业

的认识，让学生感悟自信、不妄自菲薄，要有敢于挑战、持之以恒、迎

难而上和不轻言放弃的科学精神，使进同学们树立起正确的世界观，学

习优秀模范人物带给我们的人生启示。 

教学延伸 

比亚迪新能源车用的什么电池？优点是什么？了解燃料电池的最新

进展。通过对这些问题的了解，引导学生对电池未来发展趋势的关注，

明白科学技术是第一生产力，未来的竞争是人才的竞争、是关键核心技

术的竞争，激励学生奋发图强的决心。 

 


