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摘  要 

科教融合是一种重要的教育理念，强调将科学教育与科学研究融合在一起，为学生提供更全面、实际的
学习体验。物理化学是一门既深刻又具挑战性的学科，通过将科研元素融入到物理化学教育中，可以激

发学生的兴趣、深化他们的理解、培养实践能力、促进跨学科思维和科学沟通，以及提高他们的实际问

题解决能力。本文旨在探讨科教融合在大学《物理化学》课程教学中的重要性和精彩之处，以及如何通

过融合不同学科、实验与理论、计算和模拟等元素来提高教育质量和学生创新能力的培养。 
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Abstract 
Science-education integration is an important educational concept that emphasizes the fusion of 
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science education and scientific research, providing students with a more comprehensive and prac-
tical learning experience. Physical chemistry is a profound and challenging discipline, and by incor-
porating research elements into the teaching of physical chemistry, it can ignite students’ interest, 
deepen their understanding, cultivate practical skills, promote interdisciplinary thinking and scien-
tific communication, and enhance their ability to solve real-world problems. This article aims to ex-
plore the significance and excellence of science-education integration in the teaching of the uni-
versity-level “Physical Chemistry” course. It also discusses how the integration of different discip-
lines, experiments and theory, computation, and simulation elements can enhance the quality of 
education and foster students’ innovative abilities. 
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1. 引言 

物理化学作为化学科学的一个分支领域，涵盖了化学和物理学的交叉内容，研究了分子、原子层面

的现象和过程，以及这些过程背后的基本原理。在现代科学和工程领域中，物理化学不仅仅是一门学科，

更是一座桥梁，连接着化学、物理、工程和生命科学等多个领域。因此，它对于理工科学生的重要性不

言而喻。然而，物理化学作为化学领域中的交叉学科，具有复杂性。物理化学的复杂性根植于其研究的

对象：分子和原子。这些微观粒子的行为涉及到热力学、动力学等多个领域的原理，因此需要深入理解

并运用各种复杂的数学和物理概念，这对大学生来说，非常具有挑战性。然而，物理化学的复杂性正是

其重要性的体现。物理化学为我们提供了解释和理解化学现象的基础，不仅能够揭示分子之间的相互作

用，还能解释化学反应的机制。它为新材料的合成、药物的研发、环境保护、能源转换等领域提供了重

要的理论和实验依据。物理化学也推动了科学的前沿研究，从纳米技术到生物化学，都离不开对物理化

学原理的应用 [1]  [2]  [3]。然而，传统的物理化学教学往往以理论知识的传授为主，学生由于缺乏实际操

作和实践经验，可能会觉得物理化学不够吸引人，因此缺乏学习的积极性 [4]。 
科教融合是当今教育领域的一项重要理念，它强调将科学教育与科学研究相融合，旨在为学生提供

更为全面、实际的学习体验。这一理念的核心思想是，教育不仅仅是知识的传授，更是培养学生的创新

能力、实践能力、综合素养和批判性思维，使学生能够更好地理解和应用这些学科的知识，从而更好地

应对未来的社会、职业和科技挑战 [5]  [6]。将科研融入物理化学课程教学中，不仅可以提高学生的学习动

力和兴趣，还有助于深化他们的理解，培养实践技能、跨学科思维和科学沟通能力，以及提高实际问题

解决能力。这种教学方法为学生提供了更丰富、更全面的学习体验，有助于他们成为具备广泛知识和实

际问题解决能力的专业人才。因此，将科研融入物理化学教学具有不可忽视的重要性 [7]。 
本论文将从多个角度深入探讨科教融合在大学物理化学教学中的重要性和魅力所在。首先，我们将

研究科教融合的理论基础，强调教育理论的支持以及科研融入大学物理化学教学的优势。其次，我们将

介绍在物理化学课程中实施科教融合的方法和策略，包括设计科研性实验项目、鼓励跨学科教学和合作、

提供导师指导和学生参与机会，以及展示和评估科研成果。最后，我们将分析科研融入教学的效果，并

讨论未来发展的趋势和挑战。 
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2. 科教融合在物理化学教学的理论基础 

在科教融合中，教育理论扮演着重要的角色。建构主义、社会互动理论等教育理论支持学生通过参

与科学研究来构建知识。这些理论认为，学习是一个主动的、社会化的过程，学生通过实践、合作和对

话来建构自己的理解。因此，将科研元素融入物理化学教育中，可以更好地符合这些教育理论的原则，

使学习更具深度和实际意义。另一方面，大学物理化学课程是科教融合的理想场所，因为它本身就涵盖

了多个学科领域。通过将物理化学的理论与实验、计算和模拟、跨学科连接、实际应用案例以及科学沟

通相结合，可以培养出具备广泛知识和实际问题解决能力的学生，为他们未来的科学和工程职业做好准

备。这种综合的教学方法有助于激发学生的兴趣，提高他们的学习效果，使他们能够更好地理解和应用

物理化学原理 [8]。 

3. 物理化学教学中实施科教融合的方法和策略 

3.1. 设计科研性实验项目 

为了实现科教融合，可以设计具有科研性质的实验项目。这些项目应该鼓励学生提出问题、制定假

设、设计实验、收集数据和进行分析。通过这样的实践，学生不仅可以掌握实验技能，还可以体验到科

学研究的过程，培养创新和解决问题的能力。例如，在学习物理化学界面现象这一章节时可以指导学生

开展一些关于材料表界面方向的课题，这些课题可以涉及液–液界面、气–液界面或固–液界面的材料

设计、合成和性质研究。学生可以从事材料表面改性、薄膜制备、纳米材料合成等研究，引导学生开展

界面现象的理论建模和计算研究 [9]。这可以包括使用分子动力学模拟或数值方法来模拟和预测液体–固

体或液体–液体界面的性质和行为。要求学生进行界面现象领域的文献研究，撰写综述论文或研究报告。

这有助于他们深入了解领域内的最新研究，培养文献检索和分析能力。鼓励学生参加涉及界面现象的学

术会议，并提供他们展示研究成果的机会。这有助于培养学术交流和演讲技能，并让学生与其他研究者

互动。促进界面现象领域的跨学科合作，让学生了解界面现象在不同学科中的应用和重要性。这可以包

括与化学、物理、材料科学、生命科学等领域的研究者合作。通过将界面现象理论知识与科研结合，学

生可以更深入地了解这一领域的原理和应用，并培养实际问题解决能力和科学研究技能。这种综合的教

学方法有助于为未来的科学家、工程师和研究人员提供更好的培训和准备。此外，在学习电化学这一章

节时，可以开展电化学材料的合成、电化学反应的动力学研究、电化学传感器的设计等课题。学生可以

在教授或导师的指导下开展这些研究，并在实际中应用所学的电化学理论。另外，在物理化学学习过程

中，化学动力学是研究化学反应速率以及反应速率如何受到不同因素影响的分支学科，它在机理研究中

具有极其重要的作用，通过实验测量反应速率随时间的变化，可以识别反应中的中间体、过渡态和反应

物之间的相互关系。这有助于揭示反应步骤和反应中的关键中间产物，从而建立起整个反应的机制。因

此，在物理化学课程中引入科研性实验项目，让学生亲身参与研究工作，不仅能够使其更深入地理解物

理化学原理，还提高了他们的学术水平，增强了他们的实践能力，为他们未来的职业和科研生涯奠定了

坚实的基础。 

3.2. 跨学科教学与合作 

物理化学的复杂性跨越了多个学科领域，包括物理、化学、数学等。这一学科要求学生深入理解分

子和原子层面的现象和过程，并掌握这些现象背后的基本原理。正因为如此，跨学科教学和合作对于科

教融合至关重要，它们为学生提供了更丰富的学习体验，有助于他们更好地理解和应用物理化学知识。

由于物理化学涉及到物理学、化学和数学等多个学科的知识，单一学科的教师往往难以全面涵盖这些内

容，跨学科教学在物理化学课程中的应用非常重要 [10]。因此，可以邀请大学物理老师、化学老师和数学
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老师共同参与物理化学课程的教学。这种协同教学模式可以为学生提供多角度的视野，帮助他们更好地

理解物理化学的复杂性。其次，跨学科项目和研究合作也是科教融合的重要组成部分。通过跨学科项目，

学生可以参与解决复杂问题的团队合作，这有助于培养跨学科思维和团队合作能力。例如，一个跨学科

项目可以涉及到化学合成、物理性质测试和数学建模，学生需要协同工作，将各自的专业知识融合在一

起，以解决特定问题。这种实践经验不仅增强了学生的实际应用能力，还锻炼了他们的团队合作和沟通

技能。此外，跨学科研究合作也可以激发学生的兴趣和创新潜力。当学生有机会参与到真实的跨学科研

究项目中时，他们更容易看到不同学科之间的联系，理解知识的应用和意义。这种经历可以激发学生的

兴趣，激发他们追求科研和创新的热情。 

3.3. 提供导师指导和学生参与机会 

导师的指导对于学生的科研体验至关重要。学生可以从导师那里获取专业知识、研究技巧和实验指

导。同时，为学生提供参与科研项目的机会，让他们亲身体验真正的科学研究过程，从而培养独立思考

和创新的能力。导师不仅指导学生选择合适的研究课题，帮助他们理解问题的背景和重要性。还可以引

导学生进行文献调研，帮助他们了解相关研究的最新进展和前沿问题。这些知识传授的过程可以帮助学

生建立坚实的学科基础，为他们的科研工作提供支持。在物理化学研究中，实验操作和数据分析通常是

复杂的，需要高度的技术熟练度和方法论。导师可以传授这些技能，教导学生如何设计实验、采集数据、

进行数据处理和分析。通过亲自指导学生进行实验，导师可以帮助他们克服实验中的挑战和困难，提高

实验的准确性和可重复性。最重要的是，导师可以为学生提供参与真正科学研究项目的机会。这种亲身

体验是学生科研体验中的巅峰，让他们能够深入了解科研过程的方方面面。通过与导师合作，学生可以

参与到正在进行的科研项目中，积累宝贵的实践经验。他们有机会提出独立的研究问题、设计实验方案、

收集和分析数据，最终为课题的成功做出贡献。这种独立思考和创新的机会是培养学生科研能力的关键。 

3.4. 展示和评估科研成果 

科教融合的一个重要方面是展示和评估学生的科研成果。学生可以通过口头报告、海报展示、论文

写作等方式将他们的研究成果展示出来。评估可以包括学术表现、研究成果的质量、团队合作等方面的

考核，以全面评估学生的科研能力。通过展示和评估科研成果可以激发学生的学术兴趣和动机。当学生

知道他们的工作将被展示和评估时，他们通常会更加认真地对待科研项目，追求更高的质量和创新性。

这种激励机制有助于提高学生的科研投入和积极性，从而取得更好的研究成果。此外，通过分享和讨论

研究成果，学生可以互相启发，共同进步。展示和评估还可以为学生提供一个展示自己才华的机会，增

强他们的自信心。另外，学术和科研评估也是科研领域的一项常规实践，培养学生适应这种实践的能力

对于他们未来的职业发展至关重要。更为重要的是，展示和评估科研成果可以更好地反馈科研融入物理

化学教学的效果。 

4. 结语 

本文旨在探讨科教融合在大学物理化学教学中的精彩之处以及其在培养学生综合素养和创新能力方

面的重要性。通过将科学研究融合到物理化学教育中，我们可以为学生提供更丰富、深入和实际的学习

体验。科教融合的魅力在于它跨足了学科的边界，鼓励学生探索多学科领域的知识，并将其应用于复杂

的问题解决中。这种学习方式培养了学生的创新思维、实践技能和团队协作能力，这些都是未来成功所

必需的品质。物理化学是一个深刻而具挑战性的学科，科教融合为其注入了新的活力。通过实验与理论

的结合、计算与模拟的应用以及跨学科思维，学生能够更好地理解物理化学原理，并将其运用于实际问

题的解决中。科教融合不仅提高了教育的质量，还为学生的未来职业和科学研究打下坚实基础。它使学
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生能够更好地适应不断变化的社会和科技环境，为解决全球性挑战做出贡献。最后，我们鼓励教育者和

决策者继续推动科教融合的发展，为学生提供更丰富、有趣和富有挑战性的学习机会。只有通过不断探

索和创新，我们才能更好地满足未来社会和职业的需求，培养具备综合素养和创新能力的下一代领袖和

创造者。 
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