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数字赋能：重塑物理化学课程思政新生态 
 
陈冰冰*，王旭珍，石川，田福平 
大连理工大学化学学院，辽宁 大连 116024 

 

摘要：物理化学作为化学学科的重要理论分支，其严密的逻辑体系和实践应用是落实课程思政的重要载体。本文进

一步提出结合数字技术和人工智能技术构建物理化学课程思政资源库，促进思政与科技前沿融合；在教学中利用数

字技术创新课程思政情境创设，实现多通道、立体化课程思政融入，并利用数字技术赋能，建立课程思政的反馈机

制。 
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Digital Empowerment: Reshaping the New Paradigm of Ideological 
and Political Education in Physical Chemistry Courses  
 
Bingbing Chen *, Xuzhen Wang, Chuan Shi, Fuping Tian 

School of Chemistry, Dalian University of Technology, Dalian 116024, Liaoning Province, China. 

 

Abstract:  As a vital theoretical branch of chemistry, physical chemistry is characterized by its rigorous logical 

framework and practical applications, making it an essential medium for implementing ideological and political 

education. This article proposes the integration of digital technology and artificial intelligence to create a resource 

library for ideological and political education within physical chemistry courses. This initiative aims to foster the 

convergence of ideological and political education with cutting-edge technological advancements. Additionally, it 

advocates for the innovative application of digital technology to develop contextual frameworks for ideological and 

political discussions in these courses, facilitating a multi-channel and multidimensional integration of these elements. 

Furthermore, digital technology will be utilized to establish a feedback mechanism for ideological and political 

education within the curriculum. 
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物理化学作为化学中的理论科学，课程内容包含严密的逻辑体系、坚实的热力学/动力学知识、

开放的创新应用基础(表界面、电化学等)，对化学化工、环境生命等专业本科生深入学习专业知识、

锻炼辩证思维、培育创新能力起着重要作用，使得物理化学具备开展课程思政、落实立德树人的先

天优势。在物理化学课程中融入思政教育，有助于培养学生的科学精神、人文素养和社会责任感。

然而，传统的教学方式往往难以有效激发学生的思政学习兴趣，且难以将思政教育与专业知识深度

融合。随着数字化时代的到来，利用新媒体新技术成为新时代做好思想政治工作的必然选择，利用
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无感式数据采集、多模态数据融合处理、智能化诊断分析以及即时性精准反馈等新型模式成为解决

教育评价中存在难题的有效手段。在这样的新背景和新环境的共同影响下，形成了一个新的共识，

即课程思政是人才培养的核心要素[1,2]。物理化学是一门交叉性学科，涉及知识广泛，且理论性较强，

公式推导较多、难度较大、知识点多且散，学生容易在学习过程中产生畏难情绪(课程思政教学现状，

如图1)。而这个阶段的大学生正处于三观形成的关键时期，如果不能帮学生更好地树立三观，就失

去了物理化学课程育人的目标，就丧失了专业课本身的思想，因为专业课本身就是育人课。借助数

字技术重塑物理化学课程思政新生态，是一个创新且重要的方向，本文将探讨如何以数字赋能重塑

物理化学课程思政新生态与建设。 

 

 

图1  课程思政教学现状 

 
1  数字赋能构建思政资源库 
1.1  数字化赋能优势 

数字技术，特别是人工智能技术，能够有效整合大量的教学资源和信息，为思政课程提供丰富

而多样的教学内容(如图2所示)。通过数字化的手段，人工智能可以将优秀的思政课程、教学案例和

理论文章等多种资源汇聚到教学平台，方便学生进行自主学习。同时，在个性化学习方面，人工智

能技术能够根据学生的学习情况和需求，提供量身定制的学习资源和学习路径。通过数据分析，人

工智能可以识别学生的学习优势和不足，并为其推荐适合的学习内容和练习题，从而显著提高学习

效率。在智能评估与反馈方面，AI辅助的教学系统能够实时收集学生的学习数据，进行智能化评估，

并给出针对性的反馈。这种即时反馈机制不仅有助于学生在错误发生后及时进行纠正，同时也能巩

固他们所学习的知识。 

 

 

图2  数字化赋能优势 
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利用人工智能技术所提供的丰富教学资源，我们可以创造数字化教材，将传统的优质教育资源

与数字化技术相融合，实现教学资源的可再利用和共享。借助音视频、动画等多种形式，可以生动

呈现物理化学课程中的思政元素，打破时间与空间的限制，使教育内容更加立体和生动(如图3所示)。

此外，建立基于校园网的教学资源库和云资源平台，将课件、教案、视频等教学资源进行整合，从

而推动教学资源的共建与共享[3,4]。 

 

 

 

图3  人工智能辅助实例 

 
1.2  思政元素挖掘与数字化呈现 

思政元素的挖掘采用了“知识模块重组”“广度延伸”“深度解读”以及“德育内涵发掘”等

多种方式，将这些元素与教学内容紧密相连(图4)。在这种背景下，案例教学法被运用，以“如盐入

水”的方式将思政元素融入物理化学案例中，从而引导学生将理论与实际相结合，同时实现知识传

播与思政教育的双重目标。我们将德育目标聚焦于科创精神，并围绕四个主要方面展开：“面向世

界科技前沿”“面向经济主战场”“面向国家重大需求”和“面向人民生命健康”。在这一过程中，

我们参考了学校的办学特色和创新人才培养的要求，将物理化学的基础理论与前沿技术、党的理论、

国家方针政策以及学校学院的传承与成就相结合，从爱党、爱国、爱集体(包括爱校爱院)等三个维度

对学生开展思政教育，并设计与撰写相关的思政案例(详见表1)。同时，我们还充分利用数字资源，

如AI辅助搜索、资源抓取以及短视频教学的制作，建立一个数字化的思政资源库。最后，采用“讨

论–实践–调研–讨论”的思路，不断对思政案例的教学内容、方法和环节进行优化，以持续推动课程

思政案例库的建设[5–8]。 
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图4  思政元素挖掘与数字化呈现 

 

此外，通过讲述我国优秀物理化学家的经历和成就，能够更好地培养学生的爱国主义精神及文

化自信(表1)。同时，引入科学理论的发现过程，以及科学家们严谨的科学态度，能够有效促进学生

科学精神及科学素养的培养。从上述实例出发，利用数字技术(AI工具和大数据搜索)对这些元素进

行数字化处理，以动画、视频等形式直观展示，以增强教学的感染力和吸引力。 

1.3  思政与科技前沿融合 

“面向国家重大需求”关乎党和国家前途命运的大战略、大方向、大利益，既引领价值，又导

引现实。科技进步的历史证明，但凡能够做出世界一流科研成果的，往往是扎根于本土国情、瞄准

国家重大需求、耐得住寂寞、几十年如一日不停耕耘的科学家。将科技前沿元素融入思政资源库(表

1)，让学生了解物理化学领域的最新进展，激发其学习兴趣和创新精神[9–15]。 

 
2  教学实践路径 
2.1  情境教学与创新情境创设 

运用数字技术打造生动的教学情境，可以有效地将抽象的物理化学概念变得更加具体和形象化。

例如，在讲解溶胶的丁达尔效应时，可以借助VR虚拟现实技术来模拟真实的光在溶胶和普通溶液之

间的照射过程，从而让学生身临其境地体验这些物理现象，这种沉浸式的体验能够激发学生主动探

究的兴趣。同时，通过数字化手段设计主题微课程，构建相应的教学支架，以便学生能够自主开展

实验探究活动，从而有助于提高他们的实验技能和创新能力。 

2.2  多通道、立体化教学方法实践 

通过重构教学内容和创新教学模式，变革学习方式以及革新考核方法，全面推进“知识构建、

能力培养、素质提升”的协调发展。以“知识链→问题链→兴趣链”作为重构教学思路内容的框架，

在学生的兴趣驱动下，引导他们将散落的碎片化信息整合为系统化的学科知识(如图5所示)。我们采

用“翻转课堂+同伴教学”的混合教学模式，以小组为单位进行学习，促进学生之间的互动和交流。

在这种教学模式中，教师和学生共同构建课程思政案例，实现教学的耦合与迭代(表1)。例如：在讲

解水的相图课程内容时，教师以“主持人”的身份出现在学习过程中，首先提出核心概念或知识点

(水的相图中点、线、面的含义)，以引导学生进行独立思考。随后，学生们会在小组中进行讨论，形

成共识并推选代表进行汇报讲解。在讲解过程中，教师会适时插入补充、讲解、举例、延展、质疑
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和引导(例如，为什么冰的熔点随压力变化曲线斜率为负，应用什么原理进行解释；水的三相点和冰

点额度区别等等)，最后组织学生们进行讨论、消化、归纳与总结。在教师讲解的基础上，鼓励学生

团队协作进行案例的构建(去搜集关于物理化学家黄子卿院士测量水的三相点的相关材料)，教与学

两个环节都涉及到案例的设计与优化，促进学生主动运用知识完成整合过程。同时，通过“学生讲

思政”的方法，引导学生思考、讲解和讨论课程中的思政内容，这一环节也是强化思政认知的重要

组成部分。教师的角色因此从单纯的知识传授者和灌输者转变为学生主动学习的支持者和促进者。 

 

表1  思政资源库建设案例示例 

对应章节内容 思政内容简介 思政元素 

光化学反应 光伏制氢(李灿院士“液态阳光”) 面向世界科技前沿，强化学生对物理化学与科研和应用前沿

及国家战略的衔接，激发学习兴趣，感悟学以致用 

相图 介绍制碱过程中所涉及的相图 面向经济主战场，用相图支持绿色循环经济发展，提升运用

所学知识解决实际问题、服务社会发展的能力，增强社会责

任意识，理解科学发展、绿色发展和可持续发展的重要意义，

具有重要的课程思政教育价值 

电化学 胶州湾/杭州湾/港珠澳跨海大桥的腐蚀防护 面向国家重大需求，此实例充分体现了电化学原理对国家重

点工程的支撑和保障作用，有利于激发学生的学习兴趣，增

强专业自豪感，提升运用所学知识解决实际问题、服务社会

发展的能力，同时增强学生的社会责任意识和国家安全意

识，形成科学发展、绿色发展和可持续发展理念 

表界面化学 气溶胶与雾霾 面向人民生命健康，让学生深入了解环境与健康之间的关

系，增强学生保护环境、热爱环境的意识，更深刻地领悟“绿

水青山就是金山银山” 

化学热力学 华为公司的发展历程 提醒学生要努力奋斗，为中华民族的伟大复兴贡献自己的力

量 

电化学 比亚迪刀片电池 面向经济主战场，我国的电动汽车近年来获得了高速发展，

此案例可以让学生了解比亚迪锂电池最新技术及其中蕴含

的电化学原理。树立学生的民族自信，弘扬“撸起袖子加油

干”的精神，以此为实现“中国梦”而努力奋斗 

电化学原电池 介绍我国在锂电池技术研发和生产等方面处于世界领先

水平的事实，介绍锂电池曲折的发展历程，介绍古迪纳

夫等人因在锂电池研究方面的卓越贡献而获得诺贝尔化

学奖的经历，介绍我国锂电产业奠基人陈立泉院士的事

迹 

培养学生的民族自豪感，厚植爱国情怀，激发学生树立报国

的志向，使学生领悟事物渐进式发展的客观规律，以及否定

之否定、质量互变、对立统一等辩证唯物主义哲学原理，树

立辩证唯物主义思想；培养学生的科学精神，引导学生树立

正确的人生观和价值观；激发学生的爱国情怀和实现民族复

兴的使命感，培养学生不畏艰难、勇于探索的科学精神 

相平衡强度状态

图 

物理化学家黄子卿院士测量水的三相点 坚定热爱祖国、热爱科学的信念，学习前辈勤奋好学、勇于

探索的精神 屠呦呦对青蒿素的发现与提取 

热力学第一定律 能源及其与国家安全和发展的关系 了解物理化学领域的最新进展，激发其学习兴趣和创新精神 

卡诺循环 基于热机效率讨论提高能量转化效率方式方法 

反应机理研究、催

化剂结构改性 

煤制烯烃——中国科学院大连化学物理研究所刘中民团

队 

培养学生的创新意识和创新思维、以及“积跬步、至千里”

的科学家精神 

  (待续) 
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(续表1)   

对应章节内容 思政内容简介 思政元素 

简单级数反应 在使用青蒿素或者其他药物的时候，说明书上总会给出

药物代谢动力学，如青篙素及其衍生物的药代动力学：

用放射免疫测定法检测，给狗静脉注射青蒿酯6 mg∙kg−1，

测得t1/2为0.45 h；其实药物代谢动力学与物理化学息息相

关，在研究静脉注射药物时，通常把体内的代谢设计为

单室模式，这一过程切和动力学中的一级反应规律。可

将简单级数的反应中的一级反应内容与单室模型药物代

谢过程相联合，利用一级反应动力学方程就可以推算药

物的半衰期 

强化学生的学习兴趣，增强专业自豪感，提升运用所学知识

解决实际问题、服务社会发展的能力 

催化剂与催化作

用 

水中取氢是人类可以利用的最佳制氢途径。为了实现水

分子中O―H键的低温断裂、降低含氧中间物种在催化剂

表面吸附能、强化活性中心低温再生能力，大连理工大

学石川课题组通过调控碳化钼能带结构和电子性质，创

制了具有优异低温活化水特性的面心立方相α-MoC催化

剂。并利用过渡金属碳化物热稳定性好且与被分散金属

具有强相互作用的特点，构建了碳化钼负载Au、Pt、Ir等

具有“金属-载体强相互作用”的催化体系。高密度金

属-碳化钼界面的存在，实现了对反应物分子吸附-活化-

反应路径的调控，特别地，在低温水活化与制氢过程中，

确保了水分子的高效活化和稳定放氢催化循环的成功建

立，从而实现了氢气的低温高效制备 

借助于大连理工大学石川老师的真实案例，让学生体会感悟

科研心得：“因为热爱，所以选择；因为选择，所以坚持！

如果说科学领域的发现有什么偶然的机遇的话，那么这种偶

然的机遇只能给那些有准备的人，给那些善于独立思考的

人，给那些具有锲而不舍精神的人。科学并不神秘，真理并

不遥远！” 

界面现象 重温《爱莲说》诗词，提出莲叶出淤泥而不染的原因，

引发学生思考，讨论荷叶上的露珠接近球形的原因，展

示我国宇航员在天宫一号内所做的表面张力水膜实验，

展示我国科学家江雷院士制备的新型界面材料 

借助文学作品《爱莲说》中所描述的莲出淤泥而不染的自然

现象，隐喻公正廉洁的传统美德，弘扬中华优秀传统文化，

坚定文化自信。通过探究水滴接近球形的本质原因，渗透认

识事物应从宏观到微观、从现象到本质的科学方法，培养科

学探究精神 

展示我国在航天领域的成就以及我国科学家的先进成果，增

强道路自信，厚植爱国情怀，展示中、外界面材料科研成果，

培养学生的国际视野，引导学生树立正确的世界观、人生观、

价值观，培养学习兴趣和科学精神 

 
其次，对于教学内容中理论和公式较多的章节(例如化学热力学第二定律)，需要学生理解、记忆

和推导的知识点较多，在线下教学中不可能通过一两节课的教学使学生理解和掌握这些内容。因而

可以在线下学习或者自学之后，利用在线教学灵活、反复播放的优势，对已经学习过的章节内容进

行梳理和凝练。此处可借助我们学校建立的国家级物理化学一流在线课程，通过在线自助学习，使

学生对课程内容直接的内在联系和逻辑关系进行充分理解，激发学生的学习兴趣[16–20]。 

此外，充分利用数字技术，为学生提供更加丰富的学习资源和灵活的学习方式，帮助他们加深

对课程知识点及思政元素的理解。利用大数据分析学生的学习行为和习惯，为学生提供个性化的学

习路径和资源推荐。例如，根据学生的掌握情况和学习进度，智能推送相关习题和拓展阅读资料。 

为了适应时代的发展，建立与课程目标相匹配的过程考核与评价反馈体系是至关重要的，这将

促进课程多元化考核机制的构建。课程思政的创新与改革需要一个与之相符的过程考核体系来支持。
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在常规考核的基础上，应当提升平时成绩的占比，并增加基于课堂互动和线上学习的日常考核指标。

课堂互动主要围绕小组学习、讨论及汇报展开，同时新增对学生参与思政案例的制作、讨论及分析

思考的过程进行评分。除了教师对小组学习成果的评价之外，也可以引入学生间的互评机制，以进

一步提高学生的参与积极性。同时，通过数字技术的赋能，充分利用各类平台进行数据的深入分析

与整理，从而建立学习质量的评估与课程反馈机制，以不断优化和完善评估体系，并根据评估结果

进行系统性的改进。 

此外，通过运用多媒体或微视频展示，可以有效提高学生的学习兴趣和教学效果。例如，在教

学熵增加原理时，可以利用多媒体展示地球内部系统的无序性是如何增加的，这反映了熵增的现象。

比如，随意乱扔垃圾、任意进行矿山开采以及自然资源的浪费等行为，都会导致环境的混乱度增加，

属于熵增的典型行为。这种教学方式有助于增强学生保护环境和热爱环境的意识，从而更好地理解

“绿水青山就是金山银山”的理念。另外，在物理化学课程中引入思政元素时，要注意时机的把握。

教材中提到的众多科学家，例如范德华和卡诺，他们在年轻时便已取得了卓越的科学成就，并且看

淡名利，专心于科学研究，这些事迹能够启发学生意识到奋斗的重要性，强调幸福是奋斗得来的，

而不是凭空而来的。 

 

 

图5  多通道、立体化教学方法实现 

 
3  结语 

在数字浪潮的澎湃驱动下，构建物理化学课程的思政资源库及教学实践被赋予了前所未有的活

力与深度，数字赋能成为架设在专业知识教育与思想政治教育之间的璀璨桥梁，其重要性不言而喻。

它不仅是两者和谐共生的催化剂，更是激发学生无限潜能、点亮创新火花的强大引擎。数字赋能在

构建物理化学课程思政资源库及教学实践中的应用，是一场深刻的教育变革。它不仅为教育教学注

入了新的活力与智慧，更为培养新时代的接班人提供了坚实的支持与保障。在未来的日子里，我们

将继续探索数字赋能的无限可能，为培养更多德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人而不

懈努力。 
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