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当代背景下 《化工热力学》课程教学改革
高道伟　姜占坤　陈国柱

（济南大学化学化工学院，山东 济南 250022）

摘要：化工热力学是化学工程专业必修课程，因其冗多的内容以及烦琐的公式导致学生学习困难、教学效果差，并且这些问题在教

学过程中长期难以得到有效解决。课程教学与实际应用存在非常严重的脱节，同时缺乏环保及思想政治教育的融入。本文结合上述问题

从实际出发，提出了当代背景下关于《化工热力学》精简课程内容、多元化课堂教学、融入思政及环保意识等教学方式的建议。
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化学工业在世界工业发展中起到了举足轻重的作用，极大促

进了人类社会的发展，但同时对人类生存环境造成了不可弥补的

破坏。化工热力学课程是化工专业必修的基础课程，同时也是化

学工程类专业最重要的课程之一。化工热力学具有概念抽象、内

容繁多、公式推导复杂及与实际应用操作关联度差等特点，造成

了学生学习困难，教师上课难度大等问题。随着科学技术水平的

不断进步，工业生产对化工行业人才要求日渐严苛，不仅要求本

身过硬的专业知识，而且更重视实践能力，以及长远的发展眼光

和较高的综合素养等综合能力。如果不在课程中引入更多拓展知

识，化工热力学传统单一授课形式将无法满足当代企业对化工人

员能力需求。转变传统教学思路，结合当代科技发展方向是化工

热力学课程教学急需解决的主要问题。本文以化学工程专业课程

为基础，对该课程进行了反思与总结，并针对目前问题提出了一

系列改革建议。

一、教学内容及模式调整

（一）精简课程内容

化工热力学教材内容理论性强，内容烦琐并且前后逻辑紧密，

在有限的课时下无法面面俱到。但由于中国当代科技的飞速发展，

很多化工工程应用相关的知识变化速度较快，理论内容往往落后

于先进技术，导致课程内容和具体实际的化工应用不够紧凑，在

学习进程中学生很难调动自主学习的主动性。除此之外，《化工

热力学》以物化、高数、大物等基础课程为基础，把化学热力学

和工程热力学集为一身，与化工其他课程联系密切，教师应该做

好充分的调查，在教学过程中应该深入了解学生其他相关基础课

程的学习情况，为后续课程做好十足准备。在这种情况下，应该

根据实际情况和授课对象对授课内容做出相应的改变，适当删减

公式推导复杂并且与实际应用脱节严重的内容，提高课程质量，

提高教学的目标针对性。譬如，热力学第一定律和第二定律中的

一些公式是在物理化学中学习过的，因此，在展开新课之前先带

领全体学生回顾，加深对公式的记忆。另外，对于推导过程复杂

的公式，如状态方程等应该以轻推导，重介绍的方式进行讲授。

简单介绍公式推导过程，重点讲解各公式的适用条件和对应实例。

（二）多元化课堂教学

化工热力学主要还是采用传统的板书课堂教学。化工热力学

多抽象概念内容，理论逻辑性强，教师大量的讲解理论知识，学

生被动的听课，学生常常认为化工热力学课程既难学又觉得没有

什么用处，因此在学习之前就产生了厌学的态度，调动不起学习

积极性，违背了以学生为中心的教育理念。在这种情况下，可以

采用启发式教学。启发式教学是指以现实中例子为基础提出问题，

引发学生的思考，探究例子的原理和原因，从而强化对学习内容

的进一步理解。在授课过程中将化工热力学课程内容与现实生活

中具体实例相结合，增强书本内容与实际应用的联系使学生意识

到学而有用，并非无用武之地，激起学生对知识的兴趣。在教学

内容中，《化工热力学》课程内容中存在晦涩难懂的热力学理论

知识，同时又与实际生产生活联系密切，在这两条道路中均可把

流体的 p-V-T 关系和状态方程作为出发点，经过热力学基本关系

式推导得到流体的热力学性质，进而引出有效利用能量的相关应

用——化工过程中一系列能量变化。流体的 p-V-T 关系进一步结

合溶液热力学性质计算气液平衡关系，即在化工应用过程中有效

利用物质的过程。教学过程要一步一步相互联系，流体的 p-V-T

关系和状态方程和纯流体的热力学性质是基础，平衡关系和物质

利用等是应用，是理论在实际生活中的具体事例。教师可以通过

课堂教学列举具体的例子，让学生从问题中找到热力学的知识内

容和解决方案。

相关研究表明，增加课堂上师生互动问答环节为激励师生互

动提供了一个很好的工具。项目作业和问答环节对考试成绩有积

极影响，显示出应用策略后学习效果得到改善。课堂上有效的互

动提问，是提高学生课堂积极性的重要方式。互动教学活动的形式，

首先是教师讲解课程知识点，结合化工生产实际范例和化工原理

实验教学问题分析，在后半程课堂中，再通过与同学们分享的影

片或者 PPT 图片中呈现出来的热力学概念，在日常生活中具体的

体现和影响，探讨其可行或不可行性，乐趣横生。

（三）合理增加实验教学环节

传统中学教育养成了学生重理论轻实践的习惯，实验教学过

程中的实际操作有利于深入理解空洞的课堂知识。在传统的热力

学教学过程中缺乏实验的动手操作，导致许多知识的理解和认识

只能存在于理论层面。《化工热力学》课程内容抽象，知识理论

复杂，很多枯燥的理论知识需要学生掌握，将抽象知识具象化，

做好由理论走向实践的探索是万里长征第一步。化工热力学实验

课的设计和内容是非常重要的，将所学的笼统知识点融入真正的

动手实验中，学生能够从实际的动手操作中看到原理所带来实际

应用奇妙，从而让学生深入消化吸收所学的理论知识，并认识到

基础知识的重要性。比如气体 p-V-T 关系的测定、气相色谱法测

定无限稀释活度系数、二元体系气液平衡数据的测定等典型热力
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学过程的实验课程，学生能够在整理实验数据的过程中加深对课

堂教学中相关知识体系的理解，对公式中各种参数的来源和使用

范围有了深刻的认识，是一次全面的综合应用训练。在实验教学

过程中，教师应安排学生做好实验预习报告的撰写，包括实验目的、

实验方案、实验过程等，同时在具体实验操作过程中要给予学生

充分的安全讲解和指导，以防发生安全事故。必须要求学生自己

完成实验报告的全部内容，切忌互相抄袭。教师要根据学生人数

合理安排实验小组，保证小组内成员都能够参与的实验过程中，

同时要根据学习状况及时更新实验内容，合理设计实验，实验知

识要与课堂知识相匹配，实验操作应该由易到难，让学生学到的

知识能够融合到实践中，因材施教。

（四）多模式成绩考核

在该课程的考核环节中，在平时课堂中应该设置小组报告环

节，旨在培养学生文献检索与知识获取整合能力；设置课堂 PPT

汇报，学生可根据自己的兴趣爱好自由选择题目并进行相关的调

研和整理，然后在课堂上与同学分享和讨论，这种方式能够更好

地帮助理解“抽象”热力学知识。并将此列为平时成绩考核的一

部分。通过这种方式能够提高同学查阅文献能力，开拓视野，提

升自己的综合能力同时也可以提升学生对该课程学习的积极性和

学习效果。由于线上教学比例增加，应适当增加线上互动和在线

签到，掌握学生在线听课情况，同时提高平时成绩的占比，弥补

在线测试和线上作业中可能存在抄袭而造成的考核不公及无法反

映学生真实学习情况的现象。在学期初、学期中和学期末进行课

程评价和课程考试，实时了解学生学习情况及时发现问题并解决。

二、教学过程中渗透环保意识

在化工热力学教学过程中引入环保意识符合课程教学大纲，

与国家绿色发展战略相吻合，培育优秀化工人才在未来环境污染

治理中起着重要的作用。《化工热力学》教学内容缺少环保意识

的融入，在《化工热力学》课程中，从教学目标、教学方法等方

方面面都应该精心渗透环境保护意识。在化学热力学课程中渗透

环境保护教育就是为了提高学生的保护环境意识，当修改课程大

纲时，环保意识无法作为课程的重点和难点，因此，应视为扩展

性知识点。

在教学内容和教学过程中，应介绍和讨论环境保护教育的材

料，而不是大量的刻意教学，从而达到润物无声，潜移默化的效果。

在教学内容中适当增加热点环境问题，既可以唤起学生保护环境

的意识，也可以促进学生融合理论知识和实际生活中的联系及应

用，增强学生知识的获得感和自我成就感。热力学第二定律中孤

立系统熵增原理说的是自发变化的趋势，将此变化放大到宇宙亦

是这样。地球和宇宙分别是两个不同状态的系统，我们自身的努

力可以增加负熵流，让我们的生存环境变得更好，遭受的破坏更少。

例如退耕还林还草、禁止垃圾焚烧填埋和使用清洁能源等。总起

来说就是通过热力学知识的学习来解决实际中的环境问题，为绿

色建设提供理论基础，体现绿色发展观，构建世界人类命运共同体。

三、教学过程中融合思政元素

高等教育水平是国家综合国力的重要体现，是实现中华民族

伟大复兴不可或缺的重要环节。高等教育的政治工作必须要以学

生为中心，不断提高学生的文化水平、政治素养、爱国主义情怀，

做到因时而进，因势而新。在课堂中引入国家未来发展规划，了

解国家未来发展方向增强学生社会主义核心价值观意识，为国家

发展做好准备，从而真正有机融入思政元素，培养新一代青年的

爱国情怀和历史责任感。教育和引导学生正确认识当今世界的发

展形势和中国发展大势，增强时代责任感和社会主义建设责任感。

立德树人是高等教育的工作中心和基础，也是高校的立身之本。

在授课过程中应该根据化工热力学课程本身内容，找到思政

元素突破口，把思政元素融合到课堂教学中，利用人物事迹、科

技发展史、中国近代发展史等形式增强学生爱国情怀和历史情结，

对人生对世界有一个正确的观念和认识。

四、结语

培养优秀化工专业人才对国家发展起着至关重要的作用。在

化工热力学教学过程中应该从多角度出发，根据学生实际情况，

灵活调动教学方法，做到因材施教。奥贝尔说过“影响学习的最

重要因素，是学生已经知道了什么，根据学生的原有状况进行教

学”。同时，结合当代发展大背景融入环保、思政元素，提高学

生爱国情怀、人文素养，培养新一代优秀社会主义建设者和接班人。

希望通过这些教学模式的改革与尝试，不断提高师资素质，能 将

化工热力学课程讲出精品的底蕴和水平。
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