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以生命健康理念为导向的物理化学课程改革创新 
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[摘要]物理化学是化学专业的基础课程，在倡导人民健康理念的大背景下，将健康检测产业引入传统理论课程的教学，不仅能

够提升教学质量，帮助学生夯实理论基础、提升实践能力，还有利于培养具有新质生产力素养的复合型创新人才，为“健康

中国”战略提供可持续的人才支撑。文中以医疗检测中常见电化学传感技术为例，设计了电化学章节的教学方案，依据循环

学习的教学路径、注重理论教学和实践环节的多样融合。同时，利用反馈式的教学评估体系，增加师生间的互动交流，进一

步完善教学体系。 
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Abstract: Physical chemistry is a fundamental course in chemistry. In the background of advocating the concept of people's health, 

introducing the health testing industry into traditional theoretical courses can not only improve teaching quality, help students 

consolidate theoretical foundations and enhance practical abilities, but also cultivate compound innovative talents with new quality 

productivity literacy, providing sustainable talent support for the "Healthy China" strategy. Taking the common electrochemical 

sensing technology in medical testing as an example, a teaching plan for the electrochemical chapter was designed in this article, 

which based on the teaching path of cyclic learning. It emphasizes the diverse integration of theoretical teaching and practical activities. 

At the same time, a feedback based on teaching evaluation system will be used to increase interaction and communication between 

teachers and students, further improving the teaching system. 
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党的二十大报告明确提出“推进健康中国建设”，将

“把保障人民健康放在优先发展的战略位置”提升为国家

意志。《健康中国 2030 规划纲要》进一步指出，要“加强

健康监测产品的自主创新”，实现从“以治病为中心”向

“以健康为中心”的整体转变。在这一战略指引下，面向

生物应用的电化学传感器因其“高灵敏、低成本、可便携”

的独特优势，正成为疾病早筛、慢病管理、公共健康监测

乃至智慧城市建设的核心技术。然而，传统物理化学课程

在讲授电化学内容时，仍局限于经典的丹尼尔电池、电解

池模型，缺乏与真实健康场景的深度耦合，学生难以将抽

象的电极电势、极化与传质等概念转化为解决“健康中国”

重大需求的能力，人才培养与产业需求之间出现了明显的

“最后一公里”断层。 

新一轮科技革命与产业变革的交汇，催生了以“数字

化、绿色化、智能化”为特征的新质生产力，对高等教育

提出了“厚基础－强交叉－重实践”的新要求。面向生物

应用的电化学传感器正是“化学原理+工程技术+健康场

景”的天然交叉载体：它既需要学生深刻理解界面电子转

移动力学、传质极化与界面热力学等物理化学核心知识，

又要求其结合实际应用开拓思维。本文以“面向生物应用

的电化学传感器”为案例，通过“原理-器件-应用”三阶

项目化教学，探索一条面向健康中国的《物理化学》课程

重构路径，旨在培养能够灵活学习应用教材内容、具备新

质生产力素养的复合型创新人才，为“健康中国”战略提

供可持续的人才与智力支撑。 

1 物理化学课程的学习方法和要求 

物理化学是化学的理论基础，概括地说是用物理的原

理和方法来研究化学中最基本的规律和理论。它是一门探

究物质的物理性质和化学性质间相互联系的学科，涵盖原

子与分子结构、化学键断裂和形成、化学反应热力学与动

力学、电化学、界面化学等多个重要章节。它不仅仅是化

学家实验室里的象牙塔，而且和工业生产、国计民生紧密

相连。经典物理化学的核心是化学热力学和化学动力学。

化学热力学主要是关于能量转化和过程进行方向与限度
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的科学，而化学动力学则是研究化学反应速率的科学[1]。

人们的生产生活离不开热力学和动力学的知识，物理化学

知识被广泛用于各个领域。因此，物理化学课程的学习，

首先，要领会物理化学解决实际问题的科学方法，培养将

复杂的实际问题经过简化、假设后建立物理模型的能力，

并要求利用所学知识设计解决方案，融会贯通地理解概念、

定理、公式的本质。 

2 以电化学传感器为例的物理化学课程改革设计 

2.1 电化学传感器的物理化学原理 

深入学习物理化学，有助于理解物质的本质及其在实

际应用中的机制分析，为解决现实问题提供理论依据和有

力指导。本文以《物理化学》（第六版）中电化学部分作

为主线，联动电解质、反应动力学等相关内容，围绕能斯

特方程、离子迁移、电极电势等核心知识展开。旨在探究

如何将在生物健康领域被广泛应用的电化学传感检测技

术巧妙融合在课堂教学中，实现经典物理化学与现代应用

前沿接轨的教学新范式[2]。 

电化学传感器主要由三部分组成，即生物识别元件、

信号转换器和信号处理装置（图 1）。其中，生物识别元

件起着至关重要的作用，能够实现体内外 DNA、抗体、

酶、电解质等代谢产物和病原体、微生物多类分析物的半

定量或定量检测，通过反映人体健康状况和疾病指标达到

诊断目的，现已普及到临床应用阶段。 

 
图 1  电化学传感器结构示意图 

电化学传感器通过传感元件对特定物质进行选择性

识别，并将检测到的生物信号转变为可识别的数电信号，

这一过程涉及多个物理化学知识点。依据检测原理，将电

化学传感器分为直接型传感器和间接型传感器。直接型传

感器是对于具有电化学活性的生物分子，能够在电极表面

发生法拉第反应，根据其特定的氧化还原电位实现直接测

定。而针对电活性较低或无电活性的生物分子，直接型传

感器难以采集到可用于分析的响应信号，需要在检测体系

中引入探针分子与目标物进行特异性结合，因此，间接型

传感器可以通过电流或阻抗、电容或电导率变化测定目标

物及其浓度变化。 

2.2 在物理化学课堂中融合电化学传感的设计和创新 

本文以“健康中国”战略需求为指引，对《物理化学》

电化学板块进行系统重塑，打破“公式-习题”单向度模

式，构建“知识-能力-素养”螺旋上升的学习新范式。课

程不再以章节为边界，而是围绕例如“生物应用的电化学

传感器”这一真实产业需求，将电解质溶液理论、能斯特

方程、极化动力学、双电层模型、酶促反应热力学、吉布

斯自由能与最大可逆功等核心概念重新编织为一条连续

的知识链。本文通过结合科教一体的多元教育理念和大

卫·科尔布提出的“学习循环模型”，如图 2 所示，制定

以下四阶段学习路径[3]。 

具体经验——设计真实情境驱动的探究式学习模块：

设计丰富有趣、寓教于乐的教学环节，物理化学课程的改

革应体现科技应用的前沿性，开展生活化实验观察：通过

虚拟仿真让学生实时调整皮下氧分压、酶负载量与电极粗

糙度，直观感受极化曲线从电荷传递控制区滑向扩散控制

区的全过程；组织学生拆解家用血糖仪，结合物理化学理

论分析其三电极体系（工作电极、对电极、参比电极）的

协同作用机制。通过动态演示葡萄糖氧化酶（GOD）催

化下，葡萄糖（C6H12O6）被氧化生成葡萄糖酸（C6H12O7）

和过氧化氢的反应过程[4]。 

反思观察——构建问题导向的批判性思维框架：结合

过往学习的电解池、原电池等化学基础知识，大胆假设，

勇于提问，在师生互动中逐步理解电化学传感器运行原理。

以血糖仪为例，引导学生分析传感器如何通过检测葡萄糖

氧化酶催化反应产生的电流变化实现血糖监测，可通过氧

电极（测氧气的消耗）、过氧化氢电极（测 H2O2 的产生）

和 pH 电极（测酸度的变化）来间接测定葡萄糖的含量。 

以跨学科对比为锚点展开“头脑风暴”：引导学生对比电

化学传感器与其它生物传感器（荧光传感器、磁阻抗传感

器等）的检测原理，建立不同技术路线的优劣矩阵[5]。 

抽象概括——建立理论模型与实际应用的认知桥梁：

掌握电化学章节的基本理论，理解物理化学中电化学理论

（如能斯特方程、法拉第定律）在传感器设计和定量分析

中的应用，能够解释电化学传感器的工作原理，包括电极

反应、信号转换机制及影响传感器性能的关键因素（如温

度、pH、特异性等）。 

主动实验——开展理论指导的实践验证活动:将教材

中的法拉第定律、电动势测定、极化曲线与阻抗谱转化为

器件性能参数，实现“理论-实验”的贯通培养。学习分

t/s

I/A 检测物

电学信号变
化

细菌

病毒

DNA

代谢产物

癌细胞
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析电化学传感器在生命健康领域的具体应用案例，并迁移

至其他医学健康检测场景；具备利用物理化学理论优化传

感器灵敏度、稳定性、特异性的能力[6]。通过生命健康领

域案例（如血糖监测、肿瘤细胞检测等），将物理化学中

的电化学理论与传感器设计实践紧密结合，避免“重理论

轻应用”的弊端。课程设计强调物理化学与生物医学、材

料科学的交叉，培养学生从多学科视角解决问题的能力。

例如，在小组项目中，学生需综合运用电化学理论、纳米

材料特性及生物分子相互作用知识，设计出兼具灵敏度与

选择性的传感器方案。 

 
图 2  四阶段学习路径 

2.3 物理化学与实际健康检测应用结合的课程评价

体系设计 

本文提出通过将在物理化学课程中，融入实际应用的

或目前科研前沿的医疗健康领域相结合，鼓励学生多接触

实际应用，将物理化学知识应用到实际研究中，实现课堂

的科教一体化。同时，多元的教学模式需要多维度的评价

体系来全面考察学生的学习和科研、实践能力[7]。通过设

计课堂知识、实践能力、课堂参与度三个方面进行考核，

提升了学生对电化学核心概念的深层理解与跨学科迁移

能力，使课程真正成为服务健康中国的新质生产力人才培

养枢纽。 

物理化学课程的首要任务是让学生掌握更扎实的理

论知识，通过实践活动培养更深刻的学科思维。因此，设

计合理的考核体系，分阶段评估学生在学习过程中对知识

掌握程度是十分关键的。通过平时的随堂测验和课下作业完

成情况，教师能够即时了解学生的学习状态；同时，可以利

用线上平台进行查漏补缺，布置多学科融合的习题、案列，

打开学生的视野培养跨学科知识交叉能力。采用平时分

（30%）、期中（30%）和期末（40%）考试成绩加权评分的

方式（表 1），对学生的知识掌握情况进行可量化评估。 

融入生命健康观念的实践设计是本文教学改革的一

大亮点，通过设置案例分析汇报和小组项目设计环节，对

学生的实践和创新能力进行考核。在案例分析中，学生可

以分享在特定生命健康场景中的检测案例以及其中蕴含

的物理化学原理，例如电化学传感器在癌症早期诊断中的

应用，并采取选用新探针或优化电极界面等方法，向原有

检测方案提出新意见。除此之外，组织学生开展小组任务，

设计一种更舒适、更适合日常使用的电化学传感器方案

（如可穿戴式、织物式汗液传感器等），要求学生组内分

工合作，团队各成员分别负责理论验证（如计算电极反应

速率）、材料选择（如纳米材料修饰电极）及可行性分析

（如成本、便携性）。通过以上实践，能够考查学生知识

迁移与解决实际问题能力，评估学生团队协作与创新思维

水平。而课堂参与度主要评估课堂中师生互动的表现情况，

鼓励学生积极提问，加强与教师的互动交流；此外，也倡

导教师实时沟通，师生达到动态反馈的良好效果。教师能

够根据学生的作业情况与课堂表现进行教学反馈，通过课

堂点评及时指出学生的理解偏差；汇总共性问题，在后续课

程中调整教学策略，进行有的放矢地讲解，并通过拓展案例

深化理解、开阔知识面。另外，提供学生自评的进一步反馈

机制，学生可以通过提交反馈日志、填写调查问卷的形式，

提出在传感器测试实践、小组设计任务中的心得与建议，进

一步促进课堂效率的提升，实现师生互动良性发展。 

表 1  课程评价体系 

考核评

价体系 

考察内容 考核方式 考核占比 

课堂知识 

依据随堂测验和作业核定平

时分，平时分、期中成绩和期

末成绩按照（30%、30%、40%）

占比汇总 

50% 

实践能力 

分为案例分析实践和小组创

新设计实践两部分，最终依据

汇报情况进行打分 

30% 

课堂参与度 
通过师生互动交流情况有效

次数、学生课程建议数核定 
20% 

3 结语 

本文物理化学课程改革设计是以“健康中国”战略需

求为指引，对《物理化学》电化学板块进行系统重塑，打

破“公式-习题”单向度模式，构建“知识-能力-素养”循

环上升的学习新范式。课程不再以章节为边界，而是围绕

例如“生物应用的电化学传感器健康检测”这一应用端产

业需求，串连起物理化学核心概念，重新编织为一条完整

连续的知识链。 

为培养更多具备跨学科思维与健康产业实践能力的

复合型人才，在理论层面，通过引入健康监测领域的前沿

案例，引导学生理解电化学原理在生物医学中的创新应用；

在实践环节，让学生亲历从原理验证到产品原型设计的完

整过程，激发学生对健康传感领域的科研兴趣。这种改革

不仅深化了学生对专业知识的理解，更培养了其解决实际

学习
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问题的综合能力，为健康产业输送既懂基础理论又具有实

践能力的创新型人才，充分彰显了新时代高等教育服务国

家战略需求的使命担当。 
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