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《化工热力学》课程思政元素的挖掘及其教学实践
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　 　 ［摘　 要］《化工热力学》是化工类专业重要的专业基础课。针对《化工热力学》课程特点，
提出以热力学定律为载体，将课程思政内容有机融入专业教学的模式。通过挖掘热力学定律与
辩证唯物主义的内在联系、“双碳”战略下的热力学优化路径以及工程实践中需恪守的伦理责任
等思政元素，构建了具有学科特色的“知识—能力—价值”三位一体教学目标体系。从实际教学
的反馈来看，这种模式能让学生在扎实掌握热力学知识的同时，更深刻地认同绿色发展理念与
工程伦理规范，也能厚植家国情怀，做到了课程思政与专业教育的有机统一。
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　 　 立德树人成效是检验高校一切工作的根本标
准。通过课程思政落实立德树人这一根本任务，是
构建全员、全程、全方位育人目标的重要举措，是培
养新时代中国特色社会主义合格建设者和可靠接
班人的重要途径。《化工热力学》是化学工程与工
艺专业的核心基础课程，该课程的教学质量关乎学
生的专业素质培养，同时也对学生的价值观塑造起
到重要影响。针对工科教学过程“重知识、轻思政”
的现象，本文提出以热力学定律为载体，将课程思
政内容有机融入专业教学的模式。

一、《化工热力学》课程思政改革的必要性
新时代教育改革大背景下，课程思政是落实立

德树人根本任务的重要举措。高校要着手搭建“知
识、能力与价值”三者融合的课程体系，着手通过课
程思政建设，把价值引领自然融入各类课程的整个
教学过程中。这种从各方面考虑的设计，需要各专
业课程结合各自学科的自身特点，挖掘课程中的思
政元素，使学生在学习专业知识的同时，不知不觉
受到价值观的熏陶，最终做到立德树人根本任务与
专业人才培养目标的有效结合。

目前宁夏大学、合肥工业大学、中国矿业大学
等一些高校，对《化工热力学》课程思政教学进行了

研究，就教学内容、教学模式、思政案例和评价体系
等进行了阐述。然而，在课程思政建设实践中，仍
存在值得深入反思的问题：部分教学实践将课程思
政简单等同于向专业课教学中植入科学精神、工程
理念等元素，却忽视了课程思政最本质的政治导向
功能；在教学过程中仍存在淡化学生主体地位、教
师单向灌输知识的现象；更有甚者，将课程思政异
化为纯粹的思想政治理论课教学，导致专业内容与
思政元素的简单叠加而非有机融合。针对上述问
题，笔者基于多年教学实践，提出通过深度挖掘课
程内容蕴含的思想价值和精神内涵，科学拓展课程
广度和深度，实现政治引领性与时代性的统一；同
时以学生为主体，创新教学方法，将专业知识与课
程思政有机融合，构建具有化工热力学学科特色的
课程思政育人体系。

二、凝练《化工热力学》“课程思政”教学目标
（一）思政教育元素融入专业教学内容
基于“课程思政”理念，修订《化工热力学》课程

标准，结合学科特色，将思政教育元素自然地融入
专业教学内容与方法中，实现“盐溶于水”般的效
果。在凝练教学目标时，聚焦“课程思政”价值，始
终围绕“培养什么人、怎样培养人、为谁培养人”这
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一教育根本问题，落实立德树人根本任务，把价值
塑造、知识传授和能力培养三者紧密结合在一起。
具体而言，在知识传授层面，要引导学生理解理论
背后科学家们严谨求实、勇于探索的科学精神，如
卡诺对热机效率的深入研究奠定了热力学第二定
律的基础，其追求真理的执着态度值得学生学习。
在能力培养层面，通过课程设计、案例分析等环节，
提升学生运用热力学原理解决复杂工程问题的能
力，同时培养学生的创新思维、批判性思维和团队
协作能力。在价值塑造层面，结合化工行业发展历
程中的典型案例，如我国化工领域从跟跑到并跑再
到部分领跑的跨越式发展，展现国家科技进步和综
合国力的提升，激发学生的民族自豪感和爱国情怀。

（二）专业教育与思想政治教育同向同行
《化工热力学》课程思政建设坚持“以德为先、

能力为重、知识为基、价值引领”的总体思路，着眼
于培养具有家国情怀、社会责任、科学精神和创新
意识的高素质化工人才。课程改革把立德树人作
为核心方向，主动贴合国家的重大战略需求，把课
程内容和国家发展、社会进步、行业的变化从各方
面结合起来，让学生在学习专业知识的同时，能真
切体会到化工学科在服务国家战略时该承担的使
命与责任。课程设计遵循三全育人原则，打破传统
思政课与专业课分离的壁垒，推动专业教育与思想
政治教育同向同行。通过系统挖掘课程中蕴含的
思政元素，如科学精神、工匠精神、工程伦理、绿色
发展、家国情怀等，将其有机融入教学各环节，实现
“知识传授中渗透价值引导，能力培养中强化责任
担当”。同时，课程建设主动对接工程教育专业认
证的相关标准，贴合《普通高等学校本科专业类教
学质量国家标准》和《工程教育认证标准》里提到的
职业规范、环境保护与可持续发展、沟通协作与团
队配合等毕业要求，让课程的设定目标既贴合学科
自身的逻辑，又能表现出时代赋予的使命与应承担
的社会责任。

三、挖掘《化工热力学》“课程思政”元素
（一）理论框架构建课程思政
《化工热力学》是化工类专业的一门核心基础

课程，具有理论性强、逻辑严密、工程应用广泛、学
科交叉显著的特点，其教学内容蕴含丰富的辩证唯
物主义思想。它以热力学基本定律为依托，着手研
究化工过程中的能量转换、物质传递，也会分析相
变规律与系统平衡状态的判定方法，在基础科学与
工程实践之间起到纽带作用，更是化工类人才构建
知识体系时必不可少的支撑。对学生来说，这门课

不只是掌握化工原理、做工艺设计与调整的实用工
具，也是培养科学思维、工程素养，以及创新意识与
价值判断能力的实践平台，是实现“德才兼备、知行
合一”人才培养目标的重要载体。习近平新时代中
国特色社会主义思想强调绿色发展、创新驱动、人
与自然和谐共生、高质量发展等一系列理念，牢牢
扎根在自然科学的客观规律之中。《化工热力学》
里的每一个定律、每一个方程，都是对这些理念的
鲜活解读。化工热力学发展的整个历程里，从来都
有中国科学家的参与。从近代化工先驱侯德榜先
生成功研发出“侯氏制碱法”，做到了中国纯碱工业
的自立自强，再到当代科学家在超临界流体、离子
液体，以及低碳能源转化、新型制冷工质等前沿领
域的持续突破，中国智慧正持续充实热力学的理论
内容与应用范围。

（二）章节内容与思政元素的有机融合
绪论部分应简明扼要地介绍《化工热力学》的

课程性质与特点，着重把教学目标与学习要求说
透，让刚接触这门课的学生能明白专业知识和习近
平新时代中国特色社会主义思想之间的内在关联。
给学生讲讲热力学理论发展历程里中国科学家做
出的实际贡献，像余国琮院士研发的重水分离技
术、王补宣教授对氨合成塔做的一些调整等，以此
帮学生建立民族自豪感。

“流体的ｐ－Ｖ－Ｔ关系和状态方程”这一章，要
求学生了解纯物质ｐ－Ｖ－Ｔ行为的基础上掌握状态
方程，能够利用气体的状态方程进行分析与计算，
能够利用混合规则进行混合物性质的计算。思政
融入点：以实际工程里的具体问题举例，比如液化
天然气储运泄漏事故，让学生仔细琢磨传统查表法
存在的问题———比如精度不够、效率不高，由此让
大家明白推广现代计算技术的必要，帮学生养成科
学的世界观和方法论。还要提醒学生，在工程实践
中要敢于提出疑问，兼顾工程技术进步与生态文明
建设，借助Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ等软件工具完成热力学参数
的准确计算，为工程安全与资源节约给出可靠的科
学支撑。

“纯流体的热力学性质计算”和“溶液热力学的
计算”这两章，要求学生掌握热力学基本方程式、纯
流体的热力学计算方法、热力学图表使用等，掌握
偏摩尔性质的计算、溶液热力学性质的计算的方
法，掌握基本的活度系数模型等。思政融入点：从
流体热力学性质计算的实际问题切入，由此引出生
态文明建设的科学根基，讲清工业废热回收再利用
在热力学上的可操作性，提醒学生做工程设计时，
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要兼顾环境、生态、安全等多方面因素，如青藏铁路
冻土区热棒技术的应用案例。这样的教学设计，能
让学生逐步理解，热力学定律不只是解决工程问题
的实用工具，更是推进可持续发展的科学依托。

“化工过程能量分析”这一章，要求学生掌握能
量的概念及其分类，了解化工过程能量分析的方法
和应用。思政融入点：以全球气候变暖、化石能源
枯竭等现实问题为引子，结合热力学第一定律（能
量守恒）与第二定律（熵增原理）的理论分析，研究
能源高效利用的可行路径。拿国内生产总值对应
的能源消耗数据来说，引导学生多想想怎么在保证
经济效益的同时，做到能源利用效率有所改善、碳
排放有所降低，进而慢慢培养起自身的节能意识和
低碳行为习惯。

“相平衡”和“蒸汽动力循环与制冷循环”这两
章，要求学生能判断相平衡判据，了解相平衡的计
算通式，掌握气体的压缩、膨胀的计算过程，掌握卡
诺循环、朗肯循环的理论及其应用。思政融入点：
以第一类永动机和第二类永动机的设想为例，介绍
热力学定律在蒸汽动力循环中的应用和瓦特改良
蒸汽机的过程，引导学生去体会“实践是检验真理
的唯一标准”的哲学内涵。在教学中，设计“根据相
平衡原理的工业废水处理优化”项目，让学生以小
组为单位，调研不同行业的废水处理实际案例，计
算出最优的分离条件，分析处理效率对环境的影
响，再针对性提出调整方案，让学生在运用专业知
识的同时，也能提升自身的思政素养。

四、专业知识融合“课程思政”进行教学实践
（一）以学生为主体进行课程思政教学
在《化工热力学》课程思政理念的教学实践过

程中，一方面不能忘记主业，把课程思政讲成了思
想政治理论课，另一方面也不能只由教师单向传
授，要树立学生的主体地位。例如，在教学过程中，
采用项目驱动式学习模式，将思政元素自然融入专
业教学过程，教师通过提供案例库、指导计算方法、
引导伦理思考，实现了从“知识传授者”向“价值引
领者”的角色转变，使课程思政建设摆脱“重形式轻
实效”的困境，真正实现了专业知识与思政元素的
有机融合。

（二）引导及互动式教学强化课程思政
为了更好地达到“课程思政”的效果，团队教师

采用“引导及互动式教学”模式，结合新工科背景下
的数字化教学工具，如在线学习平台、微信群等，构
建“课堂知识内化＋课下知识传授”的混合式教学模
式，提高学生学习兴趣与参与度。例如，当讲到“热

力学第二定律”时，笔者先把熵增原理的数学表达
和物理含义讲清楚，还带着学生琢磨背后的哲学意
味———自然界不可逆性的普遍规律，借此让学生建
立起尊重客观规律、敬畏自然法则的意识。通过介
绍克劳修斯、开尔文、吉布斯等科学家的科研历程，
让学生感悟“真理源于实践、成于坚持”的科学态
度。同时，结合我国在热力学基础研究与工程应用
中的突破性成果，如中国科学院在超临界流体领域
的研究、国内在新型制冷工质开发中的自主创新，
增强学生的民族自豪感与科研自信心。

（三）问题导向式教学强化课程思政
对于《化工热力学》这门概念繁多、公式密集且

理论性偏强的课程，再结合不少学生数学基础薄
弱、抽象思维能力不足的实际状况，任课教师着手
采用“问题导向式”的教学方法，一改传统的“教
师—知识”单向输出模式，着手打造“学习者—价
值”双向互动的知识建构过程。化工热力学这门
课，从本质上来说，不只是一门科学，更是一份沉甸
甸的责任。在给学生讲授“相平衡计算”“过程不可
逆性分析”等内容时，笔者选用了典型化工事故案
例———１９８４年印度博帕尔农药厂异氰酸甲酯泄漏
事件，引导学生从能量失控、系统失衡等热力学角
度，仔细分析事故的深层根源，真正读懂“哪怕一个
参数的微小偏差都可能引发灾难性后果”的工程伦
理层面的警示意义。设计“误差传播模拟实验”，让
学生直观感受到，初始数据仅０． ５％的偏差，在多级
计算过程中会被放大到１５％以上的结果误差，以此
帮学生建立起对精确计算、严谨建模的敬畏意识。
学院还邀请了来自吉安市化工类企业的工程师走
进课堂，分享他们在实际项目里如何通过精细化的
热力学模拟对工艺做调整、降低能耗、让安全性有
所改善的实战经验，让学生真正明白“工匠精神”从
来不是一句空喊的口号，而是体现在每一次数据核
对、每一张图表分析、每一个设计决策里的责任与
坚守。

（四）评估课程思政建设效果
为评估课程思政建设效果，设计“学习日志”评

价方式，逐一记录学生对课程内容里包含的思想价
值与精神内涵的反思和感悟。比如在“蒸汽动力循
环与制冷循环的相关热力学原理”授课结束后，会
要求学生写下学习日志，思考热力学定律在解决国
家重大工程问题时能起到什么作用，以及工程师在
国家建设中应肩负的责任与使命。通过仔细分析
这些日志的内容，看看学生有没有真正读懂并吸收
课程里的思政元素，做到价值观的内在认同和外在
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践行相统一，让课程思政的建设跳出“重结果轻过
程”的局限，转而更看重学生价值观的逐步认同与
践行。

五、结语
《化工热力学》作为化工专业核心课程，其课程

标准修订应立足于学科特色，将思政教育元素自然
地融入专业教学内容与方法中，实现“盐溶于水”般
的效果。本文通过深度挖掘热力学定律与辩证唯
物主义的内在联系，将熵增原理与可持续发展的辩
证关系、热力学第二定律与“实践是检验真理的唯
一标准”等理论结合，构建了基于热力学定律的科
学思维培养体系；围绕国家战略需求，将“双碳”目
标融入课程内容，形成了具有时代特征的工程伦理
教育模式；借鉴侯德榜先生突破技术封锁、瓦特改
良蒸汽机等科技史实，梳理出科学家精神与家国情
怀的融合路径，做到了思政元素与专业内容的自然
融合。
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