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H 学院《物理化学》教学中形象化教学模式的应用实践
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【摘 要】：针对工科课程长期以来因较强的抽象性导致实际教学过程中存在诸多共性难题，教学团队基于多维度形象化教学模

式，通过为期八年的持续教学应用实践，系统破解工科课程教师教学困难与学生认知负荷过高的双重困境，有效提升《物理化学》

课程的教学体验，获得有持续性改进的教学效果，可为相关工科专业的教学方法改革提供具有普适性的方法论框架。
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工科专业课程，如《物理化学》不同于有实物的教学内容

及研究对象的理科专业课程[1]，其教学内容几乎都建立在艰深

的数学基础之上，具备较强的抽象性[2]，其共性是“理论枯燥，

内容抽象”，教师教学难度大且乏味，学生学习难度大易厌学

[3]。在新时代下，高等院校学生的学习兴趣与学校的教学方式

早已处于背离的形势[4]，尤其是当前的工科专业课程的教学形

式早已不适应于当前“零零后”大学生的学习心理，亟待进行

系统化的改革[5]。笔者以所承担教学任务的 H校化学工程与工

艺专业 2016-2023级学生为研究对象，经过八年周期的教学实

践，逐步形成一套基于多维度形象化教学模式的工科教学改革

范式。该范式不仅适应当前学生群体的学习心理，还能在化解

工科专业课程的“抽象性”的基础之上，结合人类的认知规律，

灵活运用多种教学手段有效解决工科专业课程所面临的难题，

获得有持续性改进的教学效果。

1 当前工科专业课程的教学困境

（1）以课程的角度，课程抽象性过强

《物理化学》作为化工学科体系中的核心理论课程，其学

术深度与教学挑战性均居四大化学课程之首，以物理方法为手

段，以数学模型为工具，通过热力学、动力学和统计力学原理

揭示宏观化学现象的本质规律。以当前国内权威教材——南京

大学物理化学教研室编著的《物理化学》（第七版）为例，其

内容架构包含 142个数学模型推导、217个学科核心概念，却

无具体物质载体或特征反应作为认知锚点，这种高度抽象化的

知识表征方式使其成为工科教育中认知负荷最显著的课程之

一。

（2）以教师的角度，教学手段乏力

当前的教师可分为以“六零、七零后”的传统教学派和“八

零、九零后”的新生教学派两大分类。其中传统教学派教师的

教学经验相对丰富，但是教学形式普遍以传统的板书、PPT教

学为主，对学生的吸引力不大。更值得关注的是，教学媒介的

异化现象加剧了这一困境——基于对笔者所在的 H 高校的课

堂观察，近 40%的传统教学派工科课程教师将 PPT误用为教材

文本的数字化复制工具，导致抽象概念的二次抽象化；甚至存

在将教材文字内容大篇幅照搬进入 PPT的案例，不仅不能吸引

学生的学习兴趣，反倒加重学生对工科课程的厌学情绪。尽管

新生教学派教师的信息化素养相对更高，但是由于大部分青年

教师刚刚从博士研究生阶段走出，未经历系统的师范教育培

训，其教学经验相对薄弱。基于对笔者所在的 H高校的课堂观

察，入职三年内的青年教师普遍较难掌握工科课程的教学节

奏，其中近八成的授课青年教师表示授课节奏紊乱、授课情绪

紧张，学生整体感受不佳。

（3）以学生的角度，学习难度过大

当前“零零后”学生以至于今后的“壹零后”学生成长于

互联网信息技术飞速发展的时代，对于传统的 PPT教学很难产

生兴趣，并认为是“上个世纪的事物”；传统的网页版本的文

字教学也很难激发学生的学习热情；而面对长达 45分钟或者

更长时间的课程实录，学生往往会选择“快进”或者失去观看

的兴趣；因此“网络课程”、“PPT教学”和“视频课程”等

传统“多媒体教学”不再成为当前的有效教学手段。因此对于

工科专业枯燥的抽象课程内容更容易产生厌学心理，学生普遍

反映对该课程的学习较为吃力。因此，学生上课发困，课堂效

率低下，考前突击应付等现象已成为蔓延于我国高等教育的普

遍现象。
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2 解决问题的实践方案

笔者所在教研室的实践思路着眼于对当前大学生的学习

心理特点。由于学生们长期习惯于处于信息时代快节奏的信息

获取方式，对于传统的书本文字易产生疲劳感。但是作为工科

课程，逻辑思维过程是不能缺少的，因此不能摒弃传统教学方

法，更不能完全依靠现代化教学手段，而应当集中利用各种教

学手段的优势，充分调动学生的学习热情。

图 1 人类的注意力与时间的曲线

由于人类的注意力与学习效率呈现正相关关系，如图 1 所

示，因此一旦抓住了学生的注意力，就能够有效提高学生的学

习效率。但是学生的注意力很难长时间保持在一个较高的水平

上的，往往呈现周期性的波动，学生的兴奋与疲倦是不可避免

的。在课程的初期学生的注意力达到顶峰，此时学生的学习效

率最高，需要抓住这个实际利用板书推导公式、概念论述，完

成抽象概念的思维推导过程。当学生注意力降低时，采取形象

化教学，完成抽象概念的形象化理解过程。如此反复相互穿插，

逐步完成一节课的多小节学习，在课堂的每一分钟可实现有效

学习。最后在课后结合“知识图谱”，学生能够更为主动地、

有针对性地完善课程学习的内容，助力一个完整的、高效的课

程教学（图 2）。

图 2 创新教学思路

（1）抽象概念的形象化教学

当前《物理化学》课程的教学，对抽象概念形象化的呈现

方式非常匮乏。目前实现方式主要以 PPT和简单的 Flash动画

为主，往往会将抽象的概念再次抽象化。笔者所在的教研室组

织教师学习制作 3D动画、视频和实物模型等，将全书的抽象

概念及知识点全面形象化。不仅打破传统教学手段的枯燥无

味、消灭学生的厌学心理，还能够打造“直观化”的课程内容，

使学生产生浓厚的学习兴趣，更能够充分激发学生的学习兴趣

与热情，大幅度提升课堂的教学效率。

（2）基于认知规律的课堂教学

人类的注意力、理解能力与记忆力符合“艾宾浩斯曲线”

的规律，在课堂的初期阶段学生的注意力、理解能力与记忆力

最佳，适合以板书的形式推导公式，建设思维过程；在课堂的

中期阶段，因学生的注意力、理解能力与记忆力逐渐下降，应

通过形象化教学手段激活学生的学习热情，优化思维过程；在

课堂末期以课堂互动形式盘活学生的学习能力，强化思维过

程；在课后以分布式知识点的短视频，巩固思维过程。

（3）基于“知识图谱”的短视频教学

将课本内容打散，不再以章节划分知识点，也不再以小节

为内容录制整节课的教学视频，而是单个的知识点拍摄专题教

学短视频，最后通过逻辑对应关系构建知识图谱网络。并将视

频链接于网络教学平台内，以二维码的形式标记在教材相应的

知识点附近，分布于整本教材，学生可以随时扫码直接观看该

知识点的讲解视频。短视频时长控制在 3分钟左右，符合当前

学生的观看习惯和学习心理。通过建设“知识图谱”，将全书

的短视频进行有机链接，学生能够自发地根据知识图谱横向与

纵向学习其他相关知识点，将更能够有效的激发学生的主动学

习兴趣，能够实现“互联网+”教学应具有的“沉浸感”，有

效提高教学效率。

3 教学实践实施成效

（1）实物教具

任课教师根据每章节的抽象概念知识点进行制作实物化

的教具，至今已形成一整套覆盖整本《物理化学》教材的教具

集。以“卡诺循环”为例，如图 3所示，教师根据“卡诺循环”

的相关原理，制作外燃形式的斯特林发动机，该装置具备高温

端气缸和冷却气缸，学生能够通过该装置的结构直观且形象化

掌握“卡诺循环”这个抽象概念中热源与冷却体的必要性，还

能够通过改变不同热源所产生的不同动力验证衍生的另一抽

象概念——“卡诺定理”，该方式在教学实践中收到了良好的

反馈。
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图 3 教师制造的斯特林发动机模型结构图

（2）教师的成果

物理化学教研室通过新老教师“传帮带”不断磨练中青年

教师的教学技能，使“六零、七零后”教师与“八零、九零后”

教师相互学习、共同促进。教研室教师通过教学竞赛进行成果

验证，自 2016年以来，物理化学教研室每年均获得多项校级、

省部级和国家级教学奖项与高级别人才荣誉称号（表 1），并

形成具备出色传承性，物理化学教研室已成为 H校知名基层教

学组织。

表 1 H校物理化学教研室教师教学成果一览表

年份 成果名称 种类 等级

2016 淮阴师范学院第九届校级教学标兵 教学人才称号 校级

2017 淮阴师范学院第十四届青年教师教学评

优
教学人才称号 校级

2018 淮阴师范学院第二届教坛新秀一等奖 教学竞赛 校级

2019 淮阴师范学院十佳教学能手 教学人才称号 校级

2020 淮阴师范学院十五届青年教师教学评优 教学人才称号 校级

2020 江苏省高校微课教学比赛一等奖 教学竞赛 省级

2021 江苏省师范院校智慧教学大赛二等奖 教学竞赛 省级

2021 首届全国高等院校化工类专业教师课程

思政能力大赛二等奖
教学竞赛

国家

级

2021 全国高等学校化工类专业优秀课程思政

案例评选二等奖
教学竞赛

国家

级

2022 江苏省高校青年教师教学竞赛一等奖 教学竞赛 省级

2022 江苏省技术能手 教学人才称号 省级

2022 江苏省五一创新能手 教学人才称号 省级

2023 江苏省青蓝工程优秀青年骨干教师 教学人才称号 省级

2023 江苏省青年岗位能手 教学人才称号 省级

2023 淮阴师范学院第九届校级教学标兵 教学人才称号 校级

2024 江苏普通本科高校课程思政典型案例

（课程）
教学竞赛 省级

（3）学生的成长

通过本教学实践的有效实施，学生对《物理化学》课程不

再产生恐惧感，自 2016年以来 H校化学工程与工艺专业的《物

理化学》课程的班级人均不及格率直线下降至 1~2人每班。学

生不仅对《物理化学》产生学习主动性，对其他课程的学习热

情也有较大的提高，间接促进化学工程与工艺专业整体学风的

改善与学业素质的提高。可从学生参加江苏省大学生化工设计

竞赛的历年获奖情况予以直观的体现，其中 2016 级学生于

2019年起始获 H校建校以来首个省级特等奖，此后每年均能

够稳定获得多项特等奖与一、二等奖（见表 2），有效证明 H

校化学工程与工艺专业的学生在江苏省内具备出色的专业知

识掌握程度。由于《物理化学》是化学工程与工艺专业研究生

入学考试的必考课程，2016级起 H校化学工程与工艺专业本

科生的研究生录取率直线上升，并常年稳定在 50%左右，如图

4所示，其数值高于该专业的全国平均录取率（21%）。

表 2 H校化学工程与工艺专业学生教学成果一览表

年份 成果名称 数量 等级

2019 第八届江苏省大学生化工设计竞赛一等奖 2 省级

2019 第八届江苏省大学生化工设计竞赛二等奖 1 省级

2020 第九届江苏省大学生化工设计竞赛特等奖 1 省级

2020 第九届江苏省大学生化工设计竞赛一等奖 2 省级

2020 第九届江苏省大学生化工设计竞赛二等奖 3 省级

2021 第十届江苏省大学生化工设计竞赛特等奖 1 省级

2021 第十届江苏省大学生化工设计竞赛一等奖 3 省级

2021 第十届江苏省大学生化工设计竞赛二等奖 5 省级

2022 第十一届江苏省大学生化工设计竞赛特等奖 1 省级

2022 第十一届江苏省大学生化工设计竞赛一等奖 2 省级

2022 第十一届江苏省大学生化工设计竞赛二等奖 3 省级

2023 第十二届江苏省大学生化工设计竞赛特等奖 1 省级

2023 第十二届江苏省大学生化工设计竞赛一等奖 4 省级

2023 第十二届江苏省大学生化工设计竞赛二等奖 4 省级

2024 第十三届江苏省大学生化工设计竞赛特等奖 1 省级
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2024 第十三届江苏省大学生化工设计竞赛一等奖 5 省级

2024 第十三届江苏省大学生化工设计竞赛二等奖 3 省级

图 4 2016-2021届化学工程与工艺专业本科生研究生招生考试

录取率

4 结语

H校《物理化学》教研室实施的抽象概念形象化教学模式

是本教学实践的最大特色，通过动画视频、教具、课堂实验等

形式将工科专业课程高度抽象的概念形象化，极大地激发学生

的学习兴趣。以人类的认知规律——艾宾浩斯曲线，在整个课

堂的进行过程中交叉多种教学手段，如传统课堂板书、公式推

导、PPT教学、实物化教学及短视频教学，最大程度化解每种

手段的弊端，充分发挥每一种教学手段的优越性，激发学生全

程高效学习，提高教学效率。本教学实践使课程得到更为有效

的教学，有利于在整个培养环节支持毕业要求的达成，有效解

决困扰工科专业课程教学的难题。
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