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[摘要]基于物理化学课程理论性强、抽象概念覆盖范围广、公式适用条件严格的特点，为满足简化复杂过程、增加课程内容

趣味性与提升教学效果的需求，文中聚焦于现代物理化学教学中几类图象导入场合，浅谈图象在物理化学教学上的应用。教

学实践证明，这种可视化教学方法不仅有助于激发学生对物理化学的兴趣，适应当代学生个性化学习需求；图象的引入还能

丰富教学手段，有效推动教学内容和教学方法的创新。 
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Abstract: Based on the strong theoretical nature, wide coverage of abstract concepts, and strict applicability of formulas in physical 
chemistry courses, in order to meet the needs of simplifying complex processes, increasing the interest of course content, and 
improving teaching effectiveness, this article focuses on several scenarios for introducing graphicss in modern physical chemistry 
teaching, and briefly discusses the application of graphicss in physical chemistry teaching. Teaching practice has proven that this visual 
teaching method not only helps to stimulate students' interest in physical chemistry, but also adapts to the personalized learning needs 
of contemporary students; The introduction of graphicss can also enrich teaching methods and effectively promote innovation in 
teaching content and methods. 
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引言 

物理化学是基于物理现象与化学现象的联系进而揭

示化学变化的本质与基本规律的学科，是化学、近化类专

业本科生的学科基础课。考虑到知识体系的递进性以及课

程内容对基础化学原理、高等数学、物理基础知识储备的

要求，物理化学课程通常被安排在无机化学、有机化学、分

析化学等学科基础课之后。而区别于这些化学先行课，物理

化学理论性强、抽象概念多、公式适用条件严格，频繁借助

数学工具辅助学生揭示并理解化学变化本质、培养学生审判

性思维是本科物理化学教学的核心。其中，运用图象描述化

学变化的过程和机理是一种视觉化的教学手段，得益于这种

方式能将抽象概念形象化、将复杂变化过程直观化，借助图

象辅助授课贯穿于物理化学教学过程始终。本文主要以物理

化学教学过程常用的几类图象导入场合为切入点，结合笔者

从教经验，浅谈图象在物理化学教学上的应用。 

1 微观结构的可视化 

1.1 分子结构模型的应用 

事实上，借助分子结构模型辅助教学在中学化学教学

阶段早已被广泛使用，但本科教学所涉及的结构模型在组

成、维度以及立体构型上会变得更加复杂多变。由于物理

化学的很多专业术语涉及了分子、原子等微观水平的变化，

单纯通过文字讲解或者借喻等传统教学模式难以达到引

导学生将抽象概念转化为化学概念的目的。此类情况下，

通过结合简单球棍模型、三维堆积模型以及一些现代教学

方式（如：AR/VR、分子建模工具等），能突破传统物理化

学课堂教学限制，促进抽象理论与具象认知之间的高效转

化。例如：笔者在授课过程发现，出于学生在中学阶段对

单质、化合物、混合物等此类概念根深蒂固的理解，同学

们在首次接触固溶体/固态溶液的概念时比较容易出现误

判，以至于后续在系统相数、组成的判断上思考不充分或

者在固溶体符号的书写上表达不合理。遇到此类情形，授

课过程可借助相关结构模型将固溶体的特征、分类以形象

化的手段予以呈现，帮助学生从感官认识上建立对抽象专

业术语、概念的理解。当化学概念初步形成后，适当将前

沿科研成果与基础概念介绍相融合
[1-2]

，不仅能让学生感

受此类抽象概念的真实性，帮助学生形成较为系统的物理

化学理论知识框架，还能在加深学生对概念理解的同时，

满足学生的好奇心，帮助学生拓宽学术视野。 
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1.2 化学变化动态过程模拟 

中学阶段的化学教学更多是在强调化学变化过程的

一些表象变化，如：化学反应的宏观现象、反应始/末状

态体系的组成以及量的变化等，而本科化学教学不应仅仅

只是在学生原有知识储备基础上进行拓展，教师还应当逐

步引导学生学会思考化学反应背后所蕴含的基本原理、判

断甚至推测反应过程所涉及的微观机制，这种思维模式在

物理化学课程中得到集中体现。然而，这种宏观到微观、

表象到本质的思考角度转变会让部分学生在初学阶段感

到无所适从，加上学生在空间想象能力上的差异，同学们

容易出现课堂内容听得懂、课后习题却不知从何下手的状

况。因此，教师在备课过程可以适当运用 ChemDraw、

Gaussian、Materials Studio 等专业软件，将化学反应

历程通过简单符号、箭头、动画等直观形式予以呈现，这

种方法不仅能简化复杂反应过程，便于学生理解，还能增

加课堂趣味性并提升教学效果。例如：理想气态与真实气

体的差异、熵的物理意义、气体反应的碰撞理论、过渡态

理论、表面张力的产生、分子扩散过程以及表面吸附现象

等内容的讲述均可结合动态模型展开。 

2 函数图象的应用 

频繁借助数学工具推导不同物理量之间的关系是物

理化学教学区别于其他化学基础课的显著特征，这个数学

推导过程能让学生体会物理化学相关理论的严谨性，帮助

学生提升逻辑思维能力和推理能力，符合数学思维中直观

到抽象、现象到本质的认知过程，帮助学生逐步构建完整

的知识体系。然而，这也必然导致教师在备课、课件制作

以及课堂教学环节难以避免地掺杂大量方程、公式以及运

算，数学公式的高频出现是导致学生对物理化学课程望而

生畏的关键因素之一。函数图象的引入能让学生从视觉上

直观了解不同物理量之间关系，从而进一步归纳、梳理、

总结化学过程的变化规律与基本原理。 

2.1 数学方程与图象的转化 

相比单纯、枯燥的公式推导过程，将数学方程通过可

视化途径予以呈现，不仅能将学生的注意力短暂地从海量

的数学公式中转移出来，还能逐步引导学生思考并理解图

象与公式之间的关系，避免同学们在初学以及后续回顾、

复习过程将大量时间耗费在公式推导和死记硬背之中。例

如：以定积分的几何意义为切入点，引导学生理解理想气

体 p-V 图中封闭曲线与坐标轴所围图形面积与体积功之

间的关系；又如：以微分的几何意义帮助学生理解水的相

图中两相平衡线的斜率问题。数学方程与图象的转化本质

是抽象思维与具象表达的结合，数形结合的教学方式不仅

能突破符号、语言、文字的限制，使得复杂关系得以被“看

见”。长此以往，学生就能逐渐意识到，数学只是物理化

学中辅助学习的工具，当他们再次看到相关数学方程时就

能学会举一反三，而不再受困于各类数学方程之中。 

2.2 读图、绘图双向并行 

无论是基础教学还是科研与学术交流环节，图象是传

递复杂信息的核心载体，可谓化学专业的“第二语言”。

因此，培养和锻炼化学、近化类专业学生的读图、绘图水

平是本科教学的重要环节。 

首先，从读图的角度看，大部分物理化学教材函数图

象覆盖率高，学生只有熟练掌握读图方法才能进一步理解

和掌握相关知识点。以傅献彩等编著的《物理化学（第五

版）上、下册》为例
[3-4]

，两册教材共由十四章内容构成，

除课后习题辅助图象以及附录插图外，理论知识讲解部分

所含各类图象超过 300 幅，尤其《相平衡》一章中图象多

达 61 幅。此外，基于知识补充与拓展、习题解析等实际

需要，实际教学过程通常要额外补充相应图象，帮助学生

加深对基本概念、公式及原理的理解。因此，学生需要在

中学阶段已有读图技巧基础上，除了能快速提炼图表的关

键信息，还应逐步学会运用图像揭示相关规律以及化学原

理。教学实践表明，鼓励学生在课堂活动中自行组织语言

描述函数图象，能比较准确评估学生对图象关键信息、细

节的理解程度。 

此外，学生在中学阶段习惯于扮演读图者角色，而绘

图却是同学们在本科阶段需要掌握的另一项基本技能，绘

图训练在物理化学实践教学环节得到充分体现。不同于其

他化学基础课，出于实验现象多样性与即时获得感上的差

异，学生往往在事后对物理化学实验现象与结果印象不深

刻，却对期间大量数据采集与数据处理过程记忆颇深。因

为在大量数据的处理过程中，学生不仅要掌握专业绘图软

件的使用，还需要根据数据处理结果将潜在规律以精准文

字予以表达，并逐步掌握判断反应趋势以及评估数据可靠

性的技能。此外，图表设计能力以及对细节的把控在学生

自行绘图期间也得到了锻炼，如：图题、坐标轴标注、上

下标、曲线颜色对比、字体比例等，独立绘图的过程不仅

满足学生个性化发展需求，也有利于学生逐步形成与掌握

未来职业发展所需的核心技能。 

3 教学策略中的图象整合 

3.1 思维导图的应用 

物理化学不同章节之间的顺承关系鲜明，但实际授课

过程发现，当后期的理论推导需要前期的知识点作为支撑

时，通常需要花费一定时间对此前内容进行回顾才能达到

比较好的授课效果。因此，如何引导学生将这些看似毫无

章法的知识点串联起来，使其更富有逻辑性、故事性，这

是教师在教学过程需要反复思考的关键问题。近年来，思

维导图作为一种高效的可视化教学辅助工具，因其具有侧

重运用图形、线条、颜色、文字等元素将知识点以放射性

图形予以表达、便于构筑“知识点-知识面-知识体系”的

知识网络的优势，而被应用在基础化学课程教学中
[5-7]

。

例如：以吉布斯自由能作为纽带，不仅能将热力学三大定
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律涉及的各热力学函数相关联，还可以进一步建立起与化

学势、反应平衡常数、电池电动势、表面功等关键物理量

之间的联系。另外，考虑到学生在课堂上新接受到的信息

是短暂、即时的，通过布置课外作业形式让学生动手创建

自己的思维导图，学生在遇到困惑的时候就会主动回顾教

材内容或者找同学、老师讨论，在这个自学与交流互动并

行的学习过程，学生能及时发现、修正以往的理解误区，

并根据自己的理解反复修订、整合思维导图，既能满足个

性化学习需求，还能帮助学生逐步形成相对完整的知识网

络体系。 

3.2 类比图象的应用和成效 

类比法是一种古老的科学思维方法，是通过对比两类事

物之间的相似性进而推断二者在其他方面上的共同点的一

种推理方法，这种方法也常用于本科化学教学当中
[8-9]

。 

类比法在物理化学教学中集中体现在两种不同的场

合。其一是函数关系式的推导与记忆上
[10]

，如：学生可以

根据克劳修斯-克拉佩龙方程、范特霍夫方程以及阿伦尼

乌斯方程之间的相似性与不同点进行联合记忆。其二是将

抽象的化学语言转化为可视化的图象或场景，帮助学生学

会触类旁通，促进知识点的迁移应用，也是本文主要探讨

的部分。例如：在介绍状态函数的特点时，将从山底到山

脚比作“过程”，将走石阶、爬坡、坐缆车等不同方法视

作“途径”，而始态和终态之间的海拔差即为“状态函

数”，通过不同“途径”从相同的始态到达终态，“状态

函数”的变化值相等。又如：根据系统能量的得失帮助学

生理解功和热的取号问题、根据速率和总路程引导学生理

解微分和积分几何意义等。此外，课堂活动中鼓励学生运

用图像类比法就新的知识展开联想，引导学生在讨论、交

流中学习，形成良性互动。教学实践证明，从学生的角度

上，由于图象类比法主要建立在已有知识储备或日常生活

经验基础上，学生普遍对这种具象化介绍知识点的教学方

法认同度高，相关知识点在后续作业、章节测试以及考试

环节的出错率显著降低；从教师的角度上，如何以准确的

语言文字将抽象概念在课堂上生动呈现是物理化学教学

中的一大难题，图象类比法的应用能有效地将难点知识的

讲解化难为易。但这种方法的使用要求教师能不断从生活

环境和当下社会热点问题中汲取灵感，并精准把握类比法

的适用对象，反向推动教学内容的创新。 

4 结语 

当代学生接受新事物的能力强，获取信息和知识的渠

道早已不再局限于课本和三尺讲台。同理，教师也需要顺

应时代的潮流，不断更新教学内容和授课方式，钻研如何

将基础知识讲新、讲活。一方面，教师要在读透教材的基

础上不断优化授课技巧，力争将基础理论知识剖析透彻，

以达到培养学生的逻辑推理能力的目的，这依旧是物理化

学教学的初衷；另一方面，图文并茂的教学方式更符合当

代学生个性化学习的需要，将图象融入物理化学教学的全

过程，化抽象为具象，不仅可以帮助学生加深对知识点的

理解，达到更理想的教学效果，还能反向推动教学内容和

教学方法的创新，实现师生共赢发展。 
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