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引言 

在新时代高等教育“课程思政”改革背景下，理工科课程需突破传统知识传

授模式，实现价值引领与能力培养的深度融合。物理化学是化学学科的一个重要

分支，从物质的物理现象和化学现象的联系入手，应用物理和数学的方法研究化

学变化过程的基本规律，是一门理论性非常强的课程，通常又被称为化学及相关

学科的“灵魂”。因其需要扎实的数学基础、抽象的微观概念理解，以及理论与

实验的高度结合，对逻辑思维与跨学科整合能力要求较高，造成同学们在学习本

课程时候遇到一定的困难。法拉第的《蜡烛的化学史》系列演讲是科学传播的典

范，通过日常现象揭示化学原理的方法与科学家精神，为物理化学课程提供了天

然的思政载体。法拉第出身贫寒，自学成才，这可以体现坚持不懈和终身学习的

品质，适合作为思政元素。法拉第电解定律是基于实验的总结提炼，体现出法拉

第的探索精神、实事求是的态度和理论联系实际的方法论。表面张力与毛细现象

作为物理化学的重要知识点，在蜡烛燃烧中直观体现（如烛芯吸液），是连接科

学原理与生活实践的理想切入点。 

本课程案例创新点包括以下四个方面：首先，通过科学史与实验分析结合，

解决物理化学课程“抽象难懂”的痛点，可提升知识理解深度。其次，提供对应美

国伊利诺伊大学尔巴拿-香槟分校—化学与生物分子工程系 Bill Hammack 教授拍

摄的《蜡烛的化学史》科普视频素材，重现法拉第演讲内容，以供同学们提前预

习和深入学习，引导从事师范教育的化学专业学生学习法拉第的科学教育理念—

拒绝灌输结论，而是通过提问、实验和逻辑推演引导听众自主思考；通过借鉴和

汲取针对未来从事教学中的疑难问题，进行初步的实证化探究和教学研究。再次，



以法拉第的成长经历与科学伦理观为镜鉴，塑造学生“科技向善”的价值观，回应

“培养什么人”的教育根本问题；通过法拉第的科学实践，培养学生追求真理、实

事求是的科学精神。最后，通过“碳中和”等现实议题延伸，强化学生服务国家战

略的使命感，契合新时代科技创新人才培养需求。 

一、课程基本信息 

《物理化学》是化学一级学科下的一个二级学科，是化学（师范）专业学生

必修的一门专业基础课，也一门重要的专业核心课，是化学学科和化工学科的理

论基础。《物理化学》分为《物理化学(1)》、《物理化学(2)》上、下两册，在化学

专业第二学年上、下两个学期开设，每学期理论课均为 56 学时、3.5 学分，合计

112 学时、7 学分。 

二、课程教学整体设计思路 

案例设计一：以法拉第成长史与科学方法论培育科学精神 

设计思路：以法拉第的生平经历和电解定律的发现为切入点，通过科学史与科学

方法的双重维度，强化学生科学探索精神与正确价值观的塑造。 

实施方案：在讲授“电化学基础-电解质溶液”章节时，结合法拉第从装订工学

徒成长为科学家的历程，引导学生思考“寒门出贵子”背后自强不息、终身学习的精

神力量。在讲解法拉第电解定律时，要求学生根据学习通视频中所复现电解实验，逐

步推导定量关系，体会科学家从现象观察、数据积累到理论提炼的完整过程，强调实

事求是和批判性思维的重要性。通过讲解在电流效率/法拉第效率概念时，引用近年

来科学研究中的相关参考文献——利用太阳光催化捕集 CO2 并将其转化为有机物小

分子，突出电流效率/法拉第效率概念在科学研究中的应用，并由此文献延伸出国家

提出的“双碳战略”等现实议题，结合新能源技术开发案例，启发学生理解科学研究

的终极目标是服务社会，培养其科技报国的使命感。 

案例设计二：从毛细现象到科学实践观教育 

设计思路：以蜡烛燃烧中的毛细现象为生活化案例，构建"现象观察-原理剖析-

实践创新"的教学链条，培养理论联系实际的能力与社会责任感。 

实施方案：在“表面物理化学”教学中，首先以蜡烛燃烧视频慢放展示烛芯吸液



现象，组织学生分析玻璃毛细管实验，探究液体爬升规律，感悟自然现象背后的科学

原理。寻找生活中存在的类似现象，并利用我们所学界面物理化学知识对其进行解释。

进而引申讨论：我国科研团队如何利用毛细原理研发 “燃料电池”，改进的毛细供液

电极设计，或开发微流控芯片，利用纳米级通道实现精准输运（如血糖试纸），用于

便携式医疗检测。 

三、案例教学目标 

知识目标： 

1. 法拉第电解定律 

包括对法拉第电解定律文字描述及数学表达式的基本理解；熟悉法拉第在其所

处时代背景下创立出来的沿用至今的描述电化学过程的专业名词：电极、阴极、

阳极、电解液、阴离子、阳离子。 

2.毛细管现象 

探究毛细管现象背后科学原理并推导相应公式：（1）表面张力与附加压力计

算公式；（2）毛细管液柱高度计算公式；（3）液-固界面—润湿作用，接触角概

念，杨氏润湿方程； 

能力目标： 

1. 教学能力 

引导学生提出问题→假设→验证→总结，体现科学探究的本质，培养实证精

神。生活化教学能力：学会从日常现象（如煮水、生锈）中提炼物理化学问题，

设计探究式实验。 

2. 学会反思 

具有一定的创新精神、反思意识和初步的反思技能，能够应用批判性思维。 

素质目标： 

1. 师德规范 

学习拉第出身贫寒、自学成才的经历，培养学生“艰苦奋斗、甘于奉献、自

强不息、追求卓越”的民大精神。 

2. 批判性思维 

从法拉第的《蜡烛的化学史》系列演讲的实验实证过程中，学习质疑与验证

的辩证思维方法，引导学生树立“实践是检验真理的唯一标准”的信念。 



四、案例教学实施过程 

课前准备： 

1.学生提前观看学习通上的美国伊利诺伊大学尔巴拿-香槟分校，化学与生物

分子工程系 Bill Hammack 教授拍摄的《蜡烛的化学史》科普视频素材（下图），

第一讲：蜡烛的化学史 - 它的火焰来源（2/6）[约 12min]，第三讲：蜡烛的化学

史 - 燃烧产物（4/6）[约 16min]。 

 

物理化学（2）  学习通对应（第 8 章）截图 

2. 课前思考题： 

（1）“为何法拉第选择蜡烛这一日常物品作为演讲主题？这对科学传播有何启

示？” 

（2）蜡烛燃烧时燃料是如何运输到烛芯顶端的？生活中存在哪些的类似现象？

如何利用我们所学界面物理化学知识对其进行解释？ 

（3）法拉第的《蜡烛的化学史》系列演讲，给我们带来了哪些启示（包括

我们应该如何教学）？ 

教学实施： 

（一）法拉第电解定律 

法拉第的《蜡烛的化学史》系列演讲（PPT1- PPT2）第四讲：蜡烛与氢气和

氧气的故事（对应学习通视频 8.4 第三讲：蜡烛的化学史 - 燃烧产物（4/6）），



提到并演示了电可以将化合物分解以及电可以分解水（PPT2，图 18），将水电解

得到了氢气和氧气（PPT2，图 19），且氢气的体积是氧气体积的两倍（PPT2- PPT3），

由此总结出法拉第电解定律的文字描述（PPT4），后面再结合课本内容对此定律

进行讲解，给出其数学表达式，总结法拉第定律的意义。 

 

PPT1                            PPT2 

 

PPT3                            PPT4 

由于在实际电解时，由于物质、溶液不纯、电解条件控制不理想等因素的影

响，电极上常发生副反应或次级反应，因此电能不能完全转化为所期望产物对应

的化学能，以电流效率/法拉第效率来表示此转化效率，通常用百分数表示（PPT5）。

通过引用近年来科学研究中的利用太阳光催化捕集 CO2 并将其转化为有机物小

分子，突出电流效率/法拉第效率在科学研究中的应用（PPT6），并由此参考文献

延伸出国家提出的“双碳战略”等现实议题（2020 年 9 月 22 日，习近平主席在第

七十五届联合国大会上明确提出，CO2 排放力争于 2030 年前达到峰值，努力争

取 2060 年前实现碳中和），强化学生服务国家战略的使命感，契合新时代科技创

新人才培养需求。 



  

PPT5                            PPT6 

介绍法拉第生平故事，展现的科学精神，作出的卓越贡献（PPT7-8））： 

（1）出身贫寒，自学成才：出身铁匠家庭，14 岁辍学当装订工，利用业余

时间阅读科学书籍，体现“自强不息、终身学习”的精神。 

（2）淡泊名利，坚守初心：拒绝商业化演讲和高薪职位，坚持免费科普，

传递“科学为民”的价值观。 

（3）妙语善教，化虚为实：法拉第用生动的语言、类比和实验演示代替枯

燥公式，启示教师需锤炼语言表达能力和教学艺术，将抽象知识转化为具象认知。

这种“现象-问题-原理”的路径，让知识从生活经验中自然生长。 

（4）追求真理、严谨治学：法拉第不仅普及科学知识，还展示了科学探索

的方法和科学家的精神，以及为国家科技发展无私奉献的精神。 

 

PPT7                            PPT8 

（二）表面物理化学 

表面物理化学是化学、物理学、生物学、材料科学和信息科学等学科之间相

互交叉和渗透的一门重要的边沿学科，是在原子/分子尺度上探讨两相界面上发

生的化学过程以及化学过程前驱的一些物理过程。主要关注吸附与脱附过程、表

面反应动力学、界面张力、润湿性、催化作用以及纳米尺度下的表面效应等核心

问题，通过揭示表面组成、能量分布及动态行为规律，为催化材料设计、能源存



储与转换、纳米技术、生物传感器、防腐蚀涂层等领域提供理论基础和技术支撑。 

法拉第的《蜡烛的化学史》第一次演讲中：蜡烛的化学史 - 它的火焰来源（2/6）

（对应学习通视频 8.2 第一讲），提出了问题：蜡烛的火焰是如何获得燃料供应

的呢？他准备了一个类比实验，把一种染成蓝色的饱和盐水导入至中间存在一根

盐柱。他将盐柱类比为蜡烛的灯芯，蓝色液体类比为蜡烛燃料直观的进行实验展

示（PPT9），而 Bill Hammack 教授拍摄的《蜡烛的化学史》科普视频，直接使用

染成红色的可燃液体进行了改进实验（PPT10），更直观的说明了这个问题。 

 

PPT9                            PPT10 

 

PPT11                            PPT12 

 

PPT13                            PPT14 



针对此日常现象，法拉第适时的提出了问题：蜡烛燃烧时燃料是如何运输到

烛芯顶端的？我们从界面物理化学的角度总结原因，是由于液体燃料在体表面张

力的作用下形成了弯曲液面（举例：弯曲液面在生活中非常常见，如植物表面液

滴，PPT11），在毛细管中弯曲的凹液面会受到向上的附加压力的作用（PPT12），

从而推导出球形弯曲液面的附加压力公式，其附加压力 ps计算公式（PPT13,14）；

这种由于附加压力而引起的液面与管外液面有高度差的现象称为毛细管现象

（PPT15），进一步推导出毛细管液柱（上升或下降）的高度计算公式（PPT15,16）。 

进一步，为何燃料在毛细管中能形成弯曲的凹液面？这种现象称为毛细管现象

（PPT17,18），所形成的毛细管液柱与两种材料（毛细管和燃料）的本性有关，

可用液-固界面现象的润湿过程来解释，并给出接触角的概念及杨氏润湿方程的

表达式（PPT19），接触角大小可用现代仪器测量得到（PPT20）。这样就将生活

中的常见现象的解释上升到理论高度，并推导出对应公式，总结支配自然界运行

的规律。 

 

PPT15                           PPT16 

 

PPT17                            PPT18 



 

PPT19                            PPT20 

教学评估： 

1. 过程性评价：通过学习通在线讨论记录，考察思政目标达成度。 

2. 情感反馈：课后匿名问卷调研学生对“如何有效教学”认知的变化。 

五、教学效果及反思 

从学生反馈可见，本案例以法拉第的科学教育理念为核心，以其《蜡烛的化

学史》系列演讲为切入点，通过现象引导、问题探究，有效激发了学生的主动思

考能力。学生普遍认识到，课程突破了传统知识灌输模式，转而关注思维方法的

培养，在观察蜡烛燃烧等具体现象的过程中，体验了“发现的快乐”，逐步建立

起批判性思维和科学探究习惯。 

实施过程中，部分学生因基础薄弱难以快速适应开放式探究节奏，且实验环

节受课时限制未能充分展开。计划后续优化教学设计：一是增设分层任务，通过

“引导式问题链”为不同水平学生提供阶梯式支持；二是建立跨学科案例库，如

结合能源、环境等现实议题深化科学思维的应用。三是要求学生分组拟定议题，

查阅文献、视频等多种资料，深入学习理解并做 ppt 汇报。此外，本案例还需进

一步平衡“自主探索”与“知识结构化”的关系，避免思维训练流于形式。未来

可借鉴法拉第“以问促思”的理念，在评价体系中纳入思维过程性指标，推动教

育从“传授结论”向“孵化创新能力”的本质回归。 

 

 

 

 



以下是部分代表性同学的讨论发言截图： 

 

 



 

 

 

 

 


