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摘要：高质量的教材是支撑高水平教学的重要基础。本文对国内外15本具有代表性的物理化学教材进行了对比研究，

对编写理念、教学内容、编排体系、教学目标以及教材的编写和出版情况等16个方面进行了对比研究，分析了我国

物理化学教材的优势与不足，提出了十四五期间开展物理化学教材建设需要重视的7个方面建议，对教材的编写和出

版具有一定的参考价值。 
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Abstract:  High quality textbooks are the important foundation for high level teaching. This paper made a comparative 

study of 15 typical physical chemistry textbooks at home and abroad. The comparison is made on 16 aspects including 

compilation idea, teaching content, acknowledge framework, teaching objectives and the composition and publication 

of textbooks. The advantages and disadvantages of Chinese physical chemistry textbooks are summarized. Seven 

suggestions of the important directions and key points for the future construction of physical chemistry textbooks during 

the 14th Five-Year Plan period was proposed. It has certain reference value for the compilation and publication of 

physical chemistry textbooks. 

 

Key Words:  Physical chemistry;  Textbook construction;  Comparison study;  Suggestions 

 

1  引言 

物理化学建立的历史可以追溯到1887年德文版《物理化学杂志》的创刊。最初的物理化学知识

主要来源于无机化学和有机化学研究发现的规律，以及基于自身对物质、系统和过程的性质进行研

究所获得的结论。通过对这些知识进行概括和提升，并从特殊推演到一般，形成基本规律。与其他

学科不同，物理化学并不以获得这些基本规律作为终点，而是以这些规律作为起点，借助数学和物

理的方法，通过提出模型或假设，进行阐释、验证和修正，最终形成理论并反过来指导实践。故物

理化学最重要的工作是将对化学的认识上升到世界观和方法论层面，这也使得物理化学教材成为化

学的世界观和方法论的最重要载体。物理化学教学对学生形成学科思维，增强解决问题的综合性、

高端性和创新性具有重要意义[1,2]。这也是国内外高校都高度重视物理化学教材和教学建设的根本原

因。 

国内外教材的对比研究和国内教材的发展研究一直是教材研究的重点，之前虽然也有一些成果

发表[2–6]，但往往不够全面，指导作用发挥也不充分。为了更好地指导未来的教材建设，2018–2022

年教育部高等学校化学类专业教学指导委员会(以下简称化学教指委)受教育部委托，开展了中外化

学类基础课教材的对比研究，希望把握教材建设思路和发展趋势。项目组由山东大学张树永教授牵

头，成立了由南京大学侯文华教授、天津大学刘俊吉教授、大连理工大学王新平教授和纪敏教授、

华中师范大学万坚教授和原弘教授、南开大学孙宏伟教授、浙江大学姚加副教授、武汉大学王志勇

副教授和吉林大学郭玉鹏教授组成的物理化学教材比较研究组，通过研究形成了本论文成果。 

 

2  研究思路与教材选择 

2.1  比较的基本思路 

相对于无机化学和有机化学，物理化学形成的历史相对较晚；不同于描述性学科，物理化学更

多地体现出推理特征。这一方面使得物理化学观察与分析问题的站位更高，思考和思辨更加系统深

入，另一方面也导致物理化学家对同一事实可能存在不同的解读，提出不同的观点和理论。时至今

日，物理化学家在很多方面仍有不同的观点和看法，这也导致作为知识和思维载体的物理化学教材

在知识体系、教学内容及相关表述上出现较大差异。同时，由于各高校课程体系和课程内容划分不

尽相同，进一步导致物理化学教材的百花齐放。这给教材的比较研究带来一定困难。但作为最接近

“科学”的化学二级学科，物理化学的学科思维脉络更加清晰，从知识形成(认识规律)或者观察分析

问题的基本思路(学科思维)角度，并结合教学规律进行教材比较研究是一个必然的选择。 

2.2  比较教材的选择 

国内外已出版的物理化学教材数量庞大。教育部外国教材中心(吉林大学图书馆)采购的国外物

理化学教材总数达2508种，目前正在使用的(含结构化学教材)也有617种之多。国内教材方面，高等

教育出版社出版的物理化学教材约有30种，结构化学教材有10余种；科学出版社出版的物理化学(含

结构化学)教材共41种；化学工业出版社出版的物理化学教材有20种。仅这三家国家级出版社出版的
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物理化学(含结构化学)教材就超过100种。对这些教材进行全面的分析和比较既不可行也无必要。经

过研讨，项目组决定以国外6本(表1)、国内12本(表2)使用较广、影响较大、编排较有特色的教材为

基础进行比较。 

 

表1  用于对比研究的国外物理化学代表性教材 

序号 书名 作者 出版社 年份/版本 

1 Physical Chemistry Peter Atkins; Julio de Paula; James 

Keeler; 

Oxford University Press 2018 (11th) 

2 Physical Chemistry Ira N. Levine McGraw-Hill 2008 (6th) 

3 Physical Chemistry: A Molecular 

Approach 

Donald A. McQuarrie; John D. Simon University Science 

Books 

1997 (1st) 

4 Physical Chemistry Robert G. Mortimer Academic Press 2008 (3rd) 

5 Physical Chemistry Textbook David W. Ball Cengage Learning 2014 (2nd) 

6 Physical Chemistry: Thermodynamics, 

Statistical Mechanics, and Kinetics 

Andrew Cooksy Pearson 2013 (1st) 

 

表2  用于比较研究的国内物理化学代表性教材 

序号 书名 作者 出版社 年份/版本 

1 《物理化学》(南京大学) 傅献彩，侯文华 高等教育出版社 2022 (6th) 

2 《物理化学简明教程》(山东大学) 印永嘉，奚正楷，张树永 高等教育出版社 2007 (4th) 

3 《物理化学》(北京大学) 韩德刚，高执棣，高盘良 高等教育出版社 2009 (2nd) 

4 《物理化学》(南开大学) 朱志昂 科学出版社 2017 (6th) 

5 《物理化学》(天津大学) 天津大学物理化学教研室 高等教育出版社 2017 (6th) 

6 《物理化学》(大连理工大学) 大连理工大学物理化学教研室/王新平 高等教育出版社 2022 (1st) 

7 《物理化学》(青岛科技大学)  孟阿兰，杨宇，刘杰 化学工业出版社 2020 (4th) 

8 《物理化学》(华中师范大学) 万洪文，詹正坤，原弘，范楼珍 高等教育出版社 2022 (3rd) 

9 《物理化学讲义》(浙江大学) 彭笑刚 高等教育出版社 2012 (1st) 

10 《物理化学》(华中农业大学) 郑新生 科学出版社 2022 (6th) 

11 《物理化学》(华东理工大学) 彭昌军，胡英 高等教育出版社 2022 (7th) 

12 《物理化学》(复旦大学) 范康年，周鸣飞 高等教育出版社 2021 (3rd) 

 

3  国内外教材的全面比较 

本次比较主要从教材的内容与编排、编写的特点以及出版情况三个方面进行。 

3.1  教材的内容及编排 

我们以化学教指委制订的“化学类专业化学理论教学建议内容”(以下简称“建议内容”) [7]的

第I和第II部分为基准，将代表性教材的教学内容和编排顺序进行对比(见补充材料附表S1、S2)。 

(1) 教材涵盖内容。 

人们通常将包含结构部分(相当于“建议内容”第II部分，包含量子化学基础、物质结构和结晶

化学3部分)的物理化学称之为“大物化”，把不含结构部分的称为“小物化”[6]。国内教材的前7部

都采用了“小物化”体系，只有华中农业大学、华东理工大学、复旦大学采用了“大物化”体系。

而国外的6本教材均采用“大物化”体系。出现这一差异的原因，是国内绝大多数高校的结构化学部
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分都单独开课，国内教材采用“小物化”体系恰恰反映出结构化学在我国的重要地位。在我国不仅

从事结构化学研究的人员众多，而且在结构化学领域也取得了众多领先成果，这使得我国的结构化

学教材具有明显的中国特色。至于各部分教学内容所占比重及其发展趋势，之前多位作者进行了详

细讨论，此处不再赘述[2,5,6]。 

(2) 认知规律和学科思维。 

在编排物理化学教学内容时，其逻辑顺序主要有基于认知规律和遵循学科思维两种模式[2,8]。 

根据认知规律。物理化学教材编写最早都是按照学科发展顺序(即认知规律)，按照从经验到理

论、从宏观到微观、从体相到表面的顺序。目前，国内教材除了复旦大学的《物理化学》外，其他

教材仍沿用该顺序。该顺序的优点是内容由浅入深、由表及里，符合实验–经验规律–模型假设–理论

建立–实践指导的认识规律，比较容易理解和掌握。在表1所列国外6本教材中，前4本也总体按照该

顺序。显示该编排顺序仍是当前教材的主流，仅在细节上略有差异。 

根据学科思维。该编排强调分子途径，注重用微观和统计的观点理解和解释物理化学的现象和

规律，按照先微观(量子化学和原子、分子结构)、再统计、再宏观性质的顺序进行编排。在这18本教

材中，只有复旦大学、McQuarrie和Cooksy的教材按照这一逻辑编排，占比不高。该编排的优势是，

容易引导学生形成系统的学科思维，更好地体会物理化学的严谨性和理论性，会使学生思考和分析

解决问题的层次和能力得到极大提升；缺点是入门难、挑战大。其中，McQuarrie的教材体现得尤为

显著。浙江大学的教材虽为“小物化”体系，但按照学科逻辑编排。对于单独开设结构化学的高校，

如将结构化学放在热力学统计之前开设，最后再安排宏观内容和应用拓展，则亦可构成学科思维

培养体系 [3]。但目前按照这一方案设计课程体系的高校很少。 

由于按照认知规律和学科思维编排各有优势和不足，故很多教材会采用折中方式，如先安排热

力学，再安排结构化学，最后安排动力学，甚至将结构化学部分进行分拆，与热力学和动力学部分

混排[4]，以降低教学的难度。 

(3) 三级学科间的关系。 

热力学、动力学和结构化学是物理化学鼎立的三足，其他三级学科或学科方向基本都以这3个学

科为基础建立，其基础性相对偏弱，故华东理工大学的教材将其他三级学科归入了“拓展篇”。而

且随着化学学科的快速发展，新的物理化学三级学科和学科方向不断涌现，各三级学科之间、物理

化学与其他化学二级学科之间(物理无机化学、物理有机化学、高分子物理化学)，甚至与其他一级学

科之间(材料物理化学、能源物理化学等)的交叉融合越来越广泛和深入。以电化学为例，其内容包含

(电化学)热力学、(电化学)动力学、溶液化学、界面(电)化学、材料(电)化学、环境(电)化学、能源(电)

化学等诸多特色方向。电化学本身既是一个基础学科，又是一个应用学科，可为其他学科提供研究

的思路和手段。这种学科间相互交叉融合、相互依存的关系，构成了复杂的学科知识网络。由于学

科知识已经不能用简单的树状结构表示，导致知识的归属和划分面临着不少难题。为了解决这一问

题，Atkins从编写教材之初就打破三级学科界限，按照平衡、结构和变化三大部分编排，按照科学问

题而不是三级学科进行内容整合，这一思路对后续物理化学教材编写产生了重要影响[3]。 

(4) 章节的划分。 

目前，国内的物理化学教材主要还是按照三级学科来划分章节。内容过多的则会根据研究方向

进一步细分，如热力学部分通常会分成2–3章介绍；像电化学、表面化学、胶体化学等相对完整的三

级学科，通常以独立章节形式出现；催化化学和光化学通常不独立成章，而归入动力学部分。溶液

化学和输运等内容通常分散在相关章节中；放射化学、机械化学、声化学等内容则较少出现。值得

注意的是，相较于其他国外教材，Atkins教材的覆盖面最大，除未涉及非平衡态热力学和结晶化学之

外，其他内容均有涉及。但溶液化学、电化学、表面化学、胶体化学、催化化学等内容都没有独立

成章。如电化学热力学放在了主题6——化学平衡部分，电化学动力学则放在了主题19——固体表面
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上的过程部分。而其他5本国外教材基本都未涉及表面化学、胶体化学和光化学等内容，有些教材甚

至不包含电化学、溶液化学等内容。显然，相较于国外，我国的物理化学教材更习惯于采用三级学

科的方式编排，也更注重基础知识和基本原理的应用。 

3.2  国内外教材编写理念的比较 

除内容之外，国内外教材在编写方面还存在一些显著差异，主要体现在以下7个方面。 

(1) 教材编写的出发点。 

在教材编写的出发点上，国外教材更好地体现出“学生中心”“目标导向”和“产出导向”的

特征。首先，教材和章节的教学目标通常都比较明确，能够综合体现知识、能力和素质培养要求。

以Atkins的教材为例，每个主题开始都会用简练的语言概述整个主题的内容，使学生可以全面把握

本主题的内涵，做到“既见树木、又见森林”。在正式内容之前还会说明学习该部分内容的意义，

强化学生学习的主动性；同时明确主要思路，使学生能够把握重点和关键；注明学习所需的基础知

识，指导学生提前做好学习准备。在公式推导过程中，会对关键点进行说明，便于学生理解。同时

例题数量比较大，有详细的求解过程，例题之后会马上给出相似的自测题并提供答案，让学生自己

动手，加深理解，体现“绝知此事要躬行”的理念。在每一章节的最后都会给出概念清单和公式清

单，及时引导学生进行检查和整理，确保正确理解和掌握相关内容。该教材语言简练明了，非常适

合学生自主学习。整部教材采用问题导向方式，引导学生综合运用相关知识和原理对问题进行深入

思考，增强学生综合分析和解决问题的能力。这种做法在国内教材尚不多见。整体而言，国内教材

主要将重点放在呈现知识的结构上，而没有放在如何指导学生学习和达成高阶能力和素养上[2]。 

(2) 数理思维的培养。 

国外教材整体的理论深度和使用数学物理方法的程度要高于国内教材[2]。如Atkins的教材对重要

公式都提供了简洁明了的推导过程，甚至从不同角度进行推导，引导学生从不同的角度分析解决问

题，拓展思维。McQuarrie教材在各章之间穿插安排了10个数学章节(MathChapter)，介绍复数、概率

和统计、矢量、球坐标、行列式、矩阵、数值方法、偏微分、级数和极值、二项式分布和斯特林近

似公式等，以便学生提前复习巩固并有效运用。Levine教材给出了大多数公式完整的推导细节，并

对相关数学和物理知识进行了复习，如1.6节的微分学、1.8节的积分学、2.1节的经典力学、2.10节的

线积分、8.9节的泰勒级数、13.1节的静电学、13.14节的电偶极和20.12节的磁场等。这些做法有利于

培养学生的数理能力和严谨性、科学性。 

(3) 教学内容的一致性。 

附表S1、S2显示，国内教材除了在是否纳入气体、分子动理论和输运等方面存在差异，其他内

容均能实现全覆盖，内容比较整齐划一。这与我国有教材内容建议机制和考研统一要求有关。这也

使得我国的物理化学教材内容大同小异，特色不够明显。而国外教材的内容则存在明显差异，首先

是气体和分子动理论几乎全选，其次是作为重要三级学科的溶液化学、电化学、表面化学、胶体化

学、催化化学、光化学的选择与否差异巨大；即使是热力学部分，McQuarrie的教材也没有二组分和

三组分相图。这与国外物理化学教材缺乏统一的编写内容要求有关。 

(4) 知识更新的及时性。 

整体而言，国外教材的修订比较及时，知识更新的速度明显更快。如Levine的教材会适时穿插

新进展，并在文中给出相应的文献，还会以小字部分对相关内容进行延伸和拓展。以第6版为例，修

订时拓展更新的内容包括纳米粒子(7.6节)、碳纳米管(23.3节)、药物的多型现象(7.4节)、扩散控制酶

反应(16.17节)、二面角的预测(19.1节)、密度泛函理论中的新泛函(19.10节)、新的半经典方法RM1，

PM5和PM6 (19.11节)、核自旋对转动能级简并度的影响(20.3节)、使用IR谱研究蛋白质折叠的动力学

(20.9节)、变分过渡态理论(22.4节)等。Atkins在大分子部分引入了多层级结构、无规线团、约束链、

部分刚性线团、构象熵、弹性体、自组装等概念。这些内容在国内教材基本没有出现。 
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(5) 教学层次的设定。 

整体而言，国外教材更关注问题导向，关注思考和解决问题的思路(学科思维)和方法(方法论)，

注重引导学生从单纯的记忆、理解和应用上升到分析、综合、判断的层面，即教学的层次设定相对

较高，这在Atkins和Levine的物理化学教材中体现得尤为明显[5]。Atkins的教材显示出综合多学科知

识分析和解决复杂问题的导向，其教材的每个主题之前都会明确指明“核心思想是什么”，体现了

“问题导向”的特征。如介绍反应级数确定的原理时，就通过设置例题，给出思路，求解示例和贴士

说明，使相关原理具体化，从而强化学生的理解掌握，而后马上给出自测题，让学生自主解题实现

知识的内化和能力的提升。相对而言，国内教材则更关注以三级学科为框架构建知识体系，注重知

识的理解和简单应用，解决问题的综合性和挑战度明显不足，教学层次整体偏低。 

(6) 实验原理的介绍。 

实验研究的原理和方法是物理化学的重要组成部分，蕴含着大量的学科思维和方法论知识。物

理化学教材在介绍体系相关性质之前，通常都会给出相关参数测量或过程研究的原理、仪器、方法、

结果和主要结论。但与国内教材一般很少设专节介绍测量原理不同，以Atkins为代表的国外教材则

通常会设专节重点介绍测量的原理和方法。如在其2C热化学部分的2C.4介绍了差分扫描量热法和等

温滴定量热法；3C.1介绍了熵的测量；在5C双组分系统的相图部分则通过例题详细介绍了相图的绘

制方法；在6D电极电势部分详细介绍了电极电势的测量原理，并结合习题给出了具体的测量和分析

方法。整体而言，国外教材对测量原理和方法的重视程度要高于国内教材。 

(7) 信息素养教育。 

将专业教育与信息素养教育深度融合，是信息时代的教育教学改革的重要特征之一，具体的反

映就是在教材中引入计算机技术和相关软件，安排计算机计算和模拟等内容，以信息化手段增强学

生对物理化学内容的理解，同时提升学生的信息化素养。如McQuarrie在各章习题中都设置了一些鼓

励学生使用计算机和软件如MathCad、Mathematica、Excel、Lotus123、Kaleidagraph求解高阶代数方

程、绘图、进行数据拟合和结果展示等的任务，以提升学生使用计算机和软件进行分析和处理的能

力。Levine的教材也特别注重计算机和相关软件的使用，如5.6节使用电子表格进行多项式拟合，11.6

节用计算机程序进行平衡计算，在12.11节相图部分和16.7节速率方程部分使用计算机进行计算等。

整体而言，我国教材在引入计算机和软件进行计算和数据处理方面的要求偏弱。 

3.3  国内外教材出版情况的比较 

国内外物理化学教材在出版和技术使用方面的差异主要体现在以下5个方面。 

(1) 教材的版权。 

与国外教材均为作者个人版权不同，国内很多教材的编著者标注为教研室，并随着教研室的新

老更替，负责教材修订的人员接续改变。教研室体制实际把编者从生命有限的“小我”转化为生命

可以无限延续的“大我”，使教材的“理论寿命”可以达到无限长，更容易通过不断修订完善成就

经典。如天津大学和大连理工大学的物理化学教材的作者直接标注为教研室。南京大学物理化学教

材的作者从傅献彩到姚天扬和沈文霞，再到侯文华，教材版权已转给学院和教研室。 

(2) 教材修订的频次。 

Levine的教材1978年出版，先后在1983、1988、1995、2002和2009进行了修订，目前是第6版，

修订间隔为5–7年；Atkins的教材也是1978年出版，分别在1982、1986、1990、1994、1998、2002、

2006、2009、2014和2018年进行了修订，目前是第11版，平均修订间隔为4年。国内南京大学的教材

1961年出版，1965、1979、1989、2004、2021年进行了修订，目前是第6版，修订间隔最小3年，最

长17年，多数都在10–15年。山东大学的教材首次出版是1965年，在1985、1990和2007年进行过修订，

最短5年，最长20年。南开大学的教材1984出版，先后在1991、2003、2008、2013、2017进行了修订，

目前是第6版，最短5年，最长12年。可见，国外教材修订的计划性比较强、修订间隔小，这使得内
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容和理念的更新更易得到保障。这与国外教材价格高昂，旧书市场比较发达，出版社出于自身利益

的推动不无关系。当然，国外教材也会出于某些原因导致更新周期延长，如Levine的教材前六版一

直能够正常更新，但2009年修订再版后至今已有13年没有进行修订。 

(3) 教材修订的幅度。 

国外教材在修订时，出版商出于经济利益的考虑通常要求不同版次间要有明显差异，以降低老

版教材的可用性，迫使学生购置新版教材，因此国外教材的修订幅度通常比较大。以Levine的教材

为例，在第6版中有关表面化学的第13章被取消，相关内容有的被放在单组分相平衡(第7章)和反应

动力学(第16章)部分，其余的则被省去。第4.2节(非平衡系统的热力学性质)、10.5节(非电解质活度系

数模型)、17.19节(核衰变)和21.15节(光电谱)被删除，还有部分内容转到了习题中，其他还有数个小

节的内容被缩减，增加的内容见本文3.2第(4)部分，可见修订幅度之大。而国内教材在修订时通常会

重点考虑授课教师的接受程度，会尽量避免修订幅度过大增加教师备课和授课的难度，因此国内教

材的修订幅度通常偏小，这就导致国内教材的更新往往不足。 

(4) 教材印刷质量。 

国外教材通常采用凸版印刷纸、胶印纸和纯质纸印刷，纸张白度高、细腻平整、具有一定的防

水性，色彩还原度高，印刷效果好。其纸本教材已经全面进入双色甚至彩色(4色)印刷时代，很多教

材采用全彩色印刷模式，彩图丰富，同时通过不同色块在全书中穿插辅助教学注释。相关做法在

Atkins教材第11版体现得特别充分，为教材增色不少。而国内教材正文印刷通常采用胶版纸或轻涂

纸，彩色插页采用铜版纸，纸张质量通常不高。虽然也开始推进双色印刷，部分教材还安排了少量

彩页，但整体的印刷质量还不高，装帧也不够精美。这与我国教材追求价格低廉，方便学生购买和

使用的定位有关。 

(5) 教材的技术发展。 

20世纪50年代，录音带和录像带等电子媒介开始进入教育领域。随着计算机和电子技术的发展，

软盘、光盘作为媒体载体开始与教材配套出版，极大地拓展、丰富了教材的内容和形式；进入新世

纪，网络技术发展带动了课程网站、精品课程和在线开放课程的建设，支撑了二维码、超链接等资

源拓展方式，实现了教材与课程的深度融合。很多教材都建立了多功能网站、学习平台(OpenStax7、

Chemistry Libre Texts)、电子书包、学习工具(APP、视频录制、视频剪辑)等资源。一些国家的学科

工具资源开发已成系统，学生可以通过使用推荐的小程序或软件，360°观看分子模型、晶体结构，

了解反应机理并开展分子水平的模拟。整体而言，国外教材在采用新技术改革教材形态、推进教学

效果提升方面一直走在前列。但自2012年“慕课元年”以来，我国的慕课呈现出建设速度快、规模

大、覆盖广、使用效果好等特点，已经实现变轨超车，为我们建设新形态教材和数字教材奠定了坚

实基础。近年来，我国的物理化学教材开始大规模使用二维码技术，如新修订的南京大学《物理化

学》(第6版)就引入了二维码技术。国内9本代表性教材中，南京大学、山东大学、天津大学、大连理

工大学、华东理工大学、复旦大学都已建成在线开放课程，华东理工大学、天津大学等教材还建设

了Abook，可以很好地支撑新形态教材的建设。但在虚拟现实(VR)、增强现实(AR)和人工智能(AI)等

技术的使用方面，物理化学教材还相对滞后。 

 

4  物理化学教材未来建设的重点 

从第3部分的比较可知，目前我国的物理化学教材建设还存在一些短板和弱项，需要在“十四五”

期间着力加以解决，主要体现在以下7个方面。 

(1) 改革教材编写理念。 

物理化学是化学主要的世界观和方法论的集成。世界观的形成和方法论的提升，单纯通过“读”

和“听”是很难实现的，需要学生身体力行。增强学生自主学习能力，养成终身学习习惯，是学生
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实现高层次、可持续发展的基础。这就要求教材编写必须突出学生中心、产出导向的理念，明确课

程提升学生分析、综合、判断和创新能力的高阶目标，减少死记硬背，同时避免“面面俱到”，生

怕讲不到学生就不会，什么都想嚼碎了喂给学生的作法，在强化基础之上要着力突出重点难点，提

升内容和要求的挑战度，将拓展应用部分更多地通过例题和习题的方式交给学生完成，借以提升学

生综合分析和解决复杂问题的能力，培养学生的数理逻辑和学科思维。 

(2) 强化时代要求。 

作为基础学科，物理化学教学对基础学科拔尖人才、强基人才和“四新”人才培养发挥着重要

的支撑作用。在教材编写中更好地体现专业教育与思政教育[9]、信息素养教育和创新创业教育的深

度融合，更好地培养学生的科学素养和批判创新能力[5,10]，适应新一轮科技革命和产业变革对创新型

人才培养的需要，同时更多地采用中国案例，引导学生关注中国问题、中国发展，强化教材的中国

特色，是物理化学教材编写改革的重要趋势。在这方面国外教材给我们提供了可资借鉴的经验。 

(3) 完善内容规范。 

通过《国标》[1]和教指委相关建议[7]，我国对物理化学教学内容进行了规范。这些规范主要针对

知识点，并没有对教学所应达到的能力和素质提出明确要求。为了弥补这一缺陷，制订了“高等学

校化学类专业物理化学相关教学内容与教学要求建议(2020版)”[10]。这些规范和建议一方面可以保

证物理化学基本教学质量，为教学和教材编写提供指导和依据，但另一方面也容易导致物理化学教

材内容和编排的千篇一律。未来需要一方面引导编者依据这些建议更新教材编写理念和教学内容，

保障基本内容的教学，另一方面也要引导编者突破固化思维和刚性框架局限，在基础之上构筑优势

和特色，形成特色发展、百花齐放的教材建设生态。这需要教育部教指委、物理化学教学研究会、

教材编者和出版社的共同努力。 

(4) 强化知识更新。 

科技的迅猛发展和信息技术的深度融入，客观上使教材版本的生命周期缩短。针对我国物理化

学教材修订周期不固定、修订间隔较长以及修订幅度过小所导致的新理念新方法融入缓慢、内容与

科研和生产实际脱节等问题，建议出版社进一步规范教材修订，同时发挥我国教研室机制、全国物

理化学教学研究会和物理化学虚拟教研室，以及出版社广泛联系编者和读者等制度优势，促进编者

及时了解修订需求，定期进行修订更新。也可以通过数字化方式，及时更新线上资源，使教学内容

与时俱进。在更新内容时还要特别关注我国科学家的最新进展，将聚集诱导发光(AIE)、电化学发光

电池、电化学合成淀粉等新概念新原理新进展及时引入教材或教辅资料，并在应用拓展部分更多引

入解决中国重大工程问题的事例，增强自信自豪和家国情怀。更新时可以参考物理化学教学研究会

制订的相关建议[10,11]。 

(5) 完善审核推荐机制。 

虽然我国目前出版的物理化学教材种类很多，但真正有特色、能够适应新时代人才培养需要、

引领教学改革方向的教材并不多，而且由于不正确的评价导向，使部分高校和教师盲目追求自编教

材，导致教材低水平重复建设和“劣币驱逐良币”的现象。为了保证教材水平，支持优秀教材尽早

脱颖而出，一方面需要引导经典教材强化修订更新，另一方面应着力引导编者大胆探索，组织好新

体系新形态教材的编写出版。同时依托教育部教指委、物理化学教学研究会、物理化学虚拟教研室

等组织完善教材审核推荐机制。 

(6) 加强技术创新和应用。 

信息技术与教育的深度融合给教材的编写、出版和使用带来了革命性的变化。要充分利用在线

课程和云平台资源对教材内容和出版形式带来的重大机遇，一方面持续加强新形态和数字教材的建

设和出版力度，另一方面不断升级数字化教学平台和资源，更多地利用网络资源丰富教学内容、强

化交互、增加体验，使教材内容更加鲜活生动、丰富多彩。必要时将虚拟现实(VR)、增强现实(AR)
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技术与纸本教材结合，增强教学内容的现场感、体验感，更好地服务于教学效果的提升。 

(7) 提升教材的国际影响。 

目前，国外教材的印刷质量明显优于国内教材。但从提升中国高等化学教育的国际影响以及教

材作为国家重要名片的角度看，推进国内优秀教材“走出去”，既是建设高等教育强国的需要，也

是我国化学学科国际化发展的必然趋势。国际化的前提之一是加快教材编写理念、标准以及印刷质

量、推广能力与国际的接轨，大幅提升我国物理化学教材的出版品质，这需要相关出版社、高校和

教材编者的共同努力，应提早谋划、加快推进。 

 

5  结语 

从教学内容、知识体系、编写理念、教学目标以及编辑出版情况等16个方面，对国内外代表性

物理化学教材进行了对比研究。研究发现，国外教材均采用“大物化”体系，而国内则以“小物化”

体系为主；国内教材主要按照学科发展顺序和认知规律来编排，而国外的教材则更多地采用学科思

维的方式进行编排；国内教材注重体现二级学科–三级学科–学科方向的树形知识结构，尽可能全面

地展现三级学科和重要的学科方向，也比较注重知识的拓展和应用，而国外多数教材则更强调基础

性内容，对三级学科和拓展应用涉及较少。通过比较，明确了我国物理化学教材建设的优势与不足，

给出了改革编写理念、融合时代要求、改进内容规范、强化知识更新、完善审核推荐、推进技术创

新和提升国际影响等7方面的建议，对十四五期间的物理化学教材建设具有一定的参考价值。 

 

补充材料：可通过链接http://www.dxhx.pku.edu.cn免费下载。 
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