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农业院校生物工程专业物理化学课程教学探索
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摘　 要: 物理化学是农业院校生物工程专业的基础课程, 为专业核心课程的学习提供理论和方法。 针对如何提高生物工程
专业物理化学教学效果的问题, 我们根据近些年的教学经验, 将物理化学与生物工程专业的特点紧密联系, 从调动学生的主观能
动性、 结合生物工程专业需求优化教学内容、 利用现代信息化技术丰富课程设计与教学模式以及增加课堂教学反馈等方面提出一
些教学思考, 并应用于教学实践, 以期为农业院校物理化学教学改革提供参考。
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Abstract: Physical Chemistry is a basic course of Biological Engineering in agricultural universities, which provides
theories and methods for the study of professional core courses. In order to improve the teaching effect of Physical
Chemistry in Biological Engineering, Physical Chemistry was closey linked to the characteristics of Biological Engineering,
and some thinking and explorations were put forward according to the teaching experience in recent years, such as
mobilizing students' subjective initiative, combining Biological Engineering needs to optimize the teaching content, using
information technology to enrich curriculum design and teaching mode, and increasing classroom teaching feedback, which
had been applied to the teaching practice.
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物理化学是借助数学和物理的理论和方法, 来探求化学变
化基本规律的一门科学。 在高等农业院校, 物理化学作为化学
学科的一个分支, 与生命科学、 食品科学以及资源环境科学有
着密不可分的联系[1] 。 生物工程专业是我校生命科学学院的本
科专业之一, 大一主要以公共基础课为主, 如普通化学、 有机
化学等, 大二会陆续开设微生物学、 生物化学、 动物学、 生物
制药和环境生物学等专业核心课。 物理化学通常开设在大二第
一学期, 在教学中起到承上启下的枢纽作用, 是生物工程专业
的一门重要基础课程。 物理化学理论性强、 概念抽象、 公式繁
多的特点[2] 使学生普遍感到学习困难, 增加了学生的学习压
力。 不少学生认为物理化学与生物工程专业相去甚远, 体会不
到物理化学的重要性, 于是便敷衍了事被动学习。 物理化学中
大量使用高等数学中的微积分等知识, 数学基础知识薄弱的同
学想学好物理化学就更加困难。 因此, 为了提高教学效果, 物
理化学教学过程必须注重提高学生的学习能动性、 结合生物工
程专业需求优化教学内容、 及时掌握学情反馈, 做到有的放
矢, 达到理想的教学目标。 经过近些年的教学实践, 笔者不断
改进教学内容探索教学方法, 积累了一些经验, 期望为农业院
校物理化学教学改革提供参考。

1　 充分调动学生的主观能动性

主观能动性是一个哲学概念, 亦称 “自觉能动性”, 它有
两方面的含义: 一是人们能主动地认识客观世界; 二是在认识
的指导下能主动地改造客观世界。 物理化学的教学中不仅需要
调动学生的学习积极性, 更应培养学生的思维能力和实践能
力, 引导学生学以致用[3] 。 一方面, 把物理化学与生物工程专
业紧密联系起来, 让学生感受到物理化学对于生物工程专业的
重要性和有用性, 从而提高学习的主动性和积极性。 从绪论开
始, 就要把生物工程的内容渗透到物理化学的教学中, 通过实
例让学生意识到物理化学与生物工程领域的密切联系, 强调学
习物理化学可以为学好后续专业核心课程如微生物学、 生物化
学、 生物制药、 动物学等提供理论指导。 例如通过提出如下问
题: 生物化学中的酶促反应是几级反应、 生物体内糖代谢的机
理是怎样的、 发酵的本质是什么、 基因工程药物如何分离提纯
等, 引出将要学习的基本内容, 让学生带着好奇心进行学习,
产生对物理化学的求知欲, 提高学习积极性和主动性。 另一方
面, 物理化学教学中教师不仅要讲授具体的知识, 还要培养学
生的逻辑思维能力, 将理论知识的理解掌握过程形成一种思维
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能力, 用科学有效的方法去分析和解决问题。 物理化学涉及众
多抽象概念和公式推导[4] , 比如熵、 亥姆霍兹自由能、 吉布斯
自由能等, 讲解时应当注重概念理解, 强化公式推导过程, 让
学生把握来龙去脉, 培养逻辑思维; 每个章节联系紧密, 比如
吉布斯自由能贯穿热力学、 电化学以及表面现象等多个章节,
在教学中将各章节的联系之处讲解透彻, 加深学生理解, 从而
达到触类旁通学以致用的目标。

2　 结合生物工程专业需求优化教学内容

物理化学作为一门专业基础课程, 应服务于专业核心课

程[5] 。 我校生物工程专业物理化学课程开设在大二上学期, 学
时设置为 56 学时, 学时少内容多, 优选教材的同时需要针对
专业特点不断优化教学内容。 笔者选用的教材是中国农业大学
出版社出版的 《物理化学》 (徐悦华、 王静主编) [1] , 它是国
家教学指导委员会推荐的示范教材, 适合高等农林院校理工科
的学生使用。 针对生物工程专业, 一方面, 物理化学要避开与
大一普通化学重复的内容; 另一方面, 物理化学的内容要适当
降低难度, 筛选调整教学内容, 让学生重点掌握专业所需的基
本理论和方法。 笔者通过认真分析生物工程专业课程内容, 结
合生物工程专业课程的需要, 对物理化学的各章节内容进行删
减或增加。 例如热力学第一定律重点讲解能量守恒和转化及其
应用, 减少热化学的比重; 热力学第二定律略讲熵的统计意义
和 Maxwell 关系式, 增加了熵与生命相关内容简介; 在稀溶液
中列举实例说明稀溶液的依数性在微生物培养基中的重要作
用; 增加萃取、 水蒸气蒸馏方法的原理及其在提取植物活性成
分的广泛应用; 相平衡中删减了与生物工程联系较少的二组分
固-液系统的相关内容; 在讲解了化学平衡基本原理后, 以生
物体内的糖代谢过程为例引导学生对耦合反应及其方向和限度
的判定进行讨论, 加深学生对知识的理解和融会贯通; 电化学
部分重点讲解电解质溶液、 可逆电池热力学及 Nernst 方程等基
础知识, 略去不可逆电池的内容, 增加了以电化学为基础的生
物电化学介绍, 引导学生查阅相关前沿研究拓展眼界, 培养学
生的创新意识; 化学动力学基础侧重讲解简单级数反应及反应
级数、 速率常数和活化能, 增加酶促反应动力学的相关内容,
如酶促反应的催化机理、 底物浓度对酶促反应速率的影响、 外
界环境温度和 pH 对酶促反应速率的影响等, 这些内容为学生
专业核心课程的学习打下基础。 由于学时和应用有限, 笔者略
去表面现象和胶体化学的内容。 通过这样梳理和优化教学内
容, 学生的学习目标更加清晰, 学习动力和积极性都明显提
升。

3　 利用信息化技术丰富课程设计和教学模式

随着科技发展, 信息技术被广泛应用于现代教学活动中。
多媒体技术、 互联网平台以及各种手机 APP 等逐步渗透在物理
化学的教学设计与开展中。 合理利用这些新的技术和手段不仅
可以实现知识资源共享, 也可不断丰富教学设计和模式, 促进
教学活动高效展开。 第一, 利用多媒体技术使教学设计生动有
趣, 化抽象为具象, 有助于学生的理解和掌握。 例如, 在讲解
渗透压的定义时, 通过三维动画来动态展示渗透压存在时溶剂
通过半透膜进入另一侧引起液面升高的现象, 学生通过动画演
示直观感受渗透压的存在; 焦耳实验、 离子的电迁移现象等均
可用动画展示, 帮助学生透过现象理解背后的原理。 第二, 充
分发挥互联网在教学活动中的重要作用, 利用互联网上共享的
优质教学资源提升学生的学习积极性、 拓宽学生的知识面。 例

如, 在讲解水的相图时, 通过互联网查找关于超临界水的科普
视频和新闻资讯播放给学生, 激发学生对超临界水的学习兴趣
和探索欲望。 这种课堂讲授中穿插视频的方式也可有效缓解学
生课堂听课的疲劳感, 调动课堂活跃度, 使学生对这个知识点
的印象更加深刻。 第三, 采用线上线下相结合的教学模式, 打
破固定时间固定地点的限制, 使学生的学习方式更加灵活更符
合自身情况。 越来越多的移动电子设备的出现, 如手机、 平板
电脑等, 使学生的学习不再局限于特定的时间和地点。 利用移
动电子设备上的各种 APP, 如超星学习通、 中国大学 MOOC、
腾讯会议等实现线上线下同步教学。 如课程开始前, 在超星学
习通上进行建课, 经过优化的课程内容按照章节顺序展开, 每
个章节包含授课视频、 随堂练习和单元测验。 授课视频具有时
长短、 重点突出的特点, 可以是提前录制好的, 也可优选平台
上的各种视频资源。 每章讲解结束后进行在线练习和测验, 方
便学生随时随地进行学习。 线上课程使无声的课本变为有声的
教材, 可以有效辅助线下课程, 弥补线下教学的不足。 线上线
下相结合的教学模式使教学内容更加丰富, 学习方式更加灵
活。

4　 增加课堂反馈机制把握学生的学习情况

充分调动学生的主观能动性和优化教学内容, 终极目标都
是保证良好的教学效果, 教学效果可通过教学反馈体现。 常见
的教学反馈机制是通过布置课下作业实施, 教师通过批改作业
掌握学生的学习情况。 这个方法直接简单但效果十分有限。 一
方面, 部分学生在进行课下作业时遇到疑问无法及时解决, 从
而搁置问题导致知识点遗漏; 另一方面, 由于学业繁忙或其他
原因, 许多学生并没有养成课后复习的习惯, 通常都是在临近
考试的时候临时抱佛脚, 效果可想而知。 由于课程教学具有即
时性, 学生在课堂上的学习和掌握情况尤为重要, 课堂教学反
馈不仅可以使教师及时掌握学生的学习情况, 把学生的问题消
灭在课堂上, 也有利于学生对知识的巩固和运用。 增加课堂反
馈机制, 及时掌握学生的学习情况是保证教学效果的有效手
段。 在教学实践中, 笔者常用的课堂反馈机制包括以下方式:
课堂提问法、 调查问卷法以及测验法。 超星学习通的强大功能
为以上反馈机制的实现提供了便利。
4. 1　 课堂提问

课堂提问是一种简单直接的反馈方法, 教师可以及时了解
学生的疑问和误区, 立即进行解答和纠正。 课堂提问法通过超
星学习通平台操作, 在班级 “课堂活动” 中有 “抢答” 和
“选人” 两个选项, “抢答” 是学生主动回答, 回答正确会得到
奖励性加分, 激发学生的积极性; “选人” 是学生被动回答,
通常在问题较为困难时使用, 笔者通过学生的回答及时掌握学
生的问题所在, 讲解时会有所侧重。
4. 2　 调查问卷

调查问卷是以问卷形式直接得到学习情况反馈。 笔者通常
在讲解完一个章节后, 将本章的重点内容罗列出来在学习通的
“问卷” 功能里形成一个调查文件, 选项一般设置为 “已掌
握”、 “未掌握”, 发布给学生后, 通过统计学生已掌握和未掌
握的比例从而清晰得出学习情况的反馈, 对 “未掌握” 人数多
的知识点进行加强。
4. 3　 课堂测验

课堂测验通常在学习通 “随堂练习” 中进行, 笔者会在上
课前围绕本节课的主要内容布置三至五道练习题发布给学生,
下课前留下五到十分钟的作答和讲解时间, 对知识巩固起到良
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好的效果。 学生对这三种课堂反馈机制的表现都会得到相应的
课程积分, 将纳入到课程成绩评价体系中的平时成绩部分。

图 1　 2020 级生物工程专业 1 班的学习情况
Fig. 1　 Study status of class 1, grade 2020 of Biological

Engineering major

笔者以执教的 2020 级生物工程 1 班的学习情况(图 1)为例
进行说明, 图 1(a)所示学习次数曲线呈现高低起伏的波动, 峰
值处的日期和时段正好为上课时间, 说明增加课堂反馈机制促
进了学生的学习积极性和主动性; 学生对课堂教学反馈的表现
会在课程积分上有所显示, 图 1(b)统计了学生的课堂积分情
况, 课堂积分总分为 20 分(16 ~ 20 分为优秀, 11 ~ 15 分为良
好, 6 ~ 10 分为中等), 可以看到有 45% 的学生积分达到优秀,
29%的学生课堂积分达到良好, 25% 的学生达到中等。 这些统

计数据证明增加课堂反馈机制对于教学效果的提升起到重要作
用。

5　 结　 语

物理化学是农业院校生物工程专业的基础课程, 物理化学
教学应因地制宜与时俱进, 结合生物工程专业的知识需求, 在
充分调动学生主观能动的基础上, 不断优化教学内容, 使物理
化学的教学过程轻松有趣引人入胜; 利用信息化技术不断丰富
教学设计, 采用线上线下相结合的教学模式让学生根据情况更
加灵活地学习; 制定符合学情的课堂教学反馈机制, 把握重点
和难点, 将学生的疑问消灭在课堂上, 实现良好的教学效果。
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依据对储运企业各种相关岗位调研, 对典型工作任务、 职
业能力进行深入分析, 并结合教育认知规律、 职业教育的学情
特点[5] , 增加天然气方面的课程比重, 开发了专业核心课程体
系, 制定了课程标准, 如表 3 所示。

4　 结　 语

油气储运技术专业专业核心课程体系的开发, 需要与职业
面向的具体岗位无缝对接, 需要满足各个岗位所需要的基本职
业能力, 需要符合高职的学生的认知特点。 为此, 科学合理的
企业行业调研对于这项工作来说就想的十分重要, 而调研时应
该注意调研的广度和深度, 优化调研形式, 完善具体细节。 同
时, 在后续的课程标准制定中, 也要时刻用岗位的职业能力对
标准的内容进行审视, 避免出现偏离脱节。
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