
师范类“热力学统计物理”教学过程中的思考*

周春丽  张 珍  杨会静
(唐山师范学院物理科学与技术学院  河北 唐山  063000)

(收稿日期:2022 11 24)

摘 要:热力学统计物理是一门师范类物理学专业的重要理论课程,为了培养师范生的学科素养,从而帮助学

生在毕业走上教学岗位后,成为一名合格的中学物理教师,本文对热力学统计物理教学过程中遇到的问题进行思

考,并提出改进方案,希望能够提高教学效果,扎实物理师范生的学科素养.
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  党的二十大报告中提出“要加快建设教育强

国、科技强国和人才强国”,对于师范类院校来说,培
养高素质的师范生是重中之重,而对于物理师范生

来说,应具备扎实的物理专业知识和物理学的思维

方法,热力学统计物理作为物理学四大力学课程之

一,是研究热现象和热运动规律的重要课程[12],在
学习本门课程之后,学生不仅应该能够完善物理学

专业知识体系,还应该能够建立学习物理学知识的

思维方式,同时也为以后成为合格的中学物理教师

打下坚实的基础.而在讲授本课程时发现了一些问

题,首先本门课程理论性较强,与实际结合较少,同
时在课程内容里涉及非常多的数学语言,导致学生

学习兴致不高,对课程内容望而却步,因此对于教学

方法和教学设计进行深入思考是十分有必要的.

1 教学过程中存在的主要问题

首先,热力学统计物理课程内容综合性较强,先
修课程的掌握程度对本课程教学影响较大,在授课

的过程中发现学生由于各种原因导致基础知识掌握

不牢,不能很好地将已经学过的课程知识联系起来,
未能形成很好的知识体系.比如本课程的第一章基

本是“热学”[3]中学习过的内容,因此第一章在本课

程的讲述中应该起到承接的作用,但是可能由于热

学和本门课程的学习时间间隔了一年,因此学生会

在刚开始学习本门课程时接受度差.另外热力学统

计物理包含很多的数学语言,需要进行大量公式推

导,而这些过程又是学生必须了解的内容,所以容易

造成教师满堂灌的授课模式,学生普遍体现出数学

基础薄弱的特点,因此教学的推进产生了困难,学生

的学习兴趣也会下降,综合结果可能会使得课堂枯

燥乏味,且不能达到良好的教学效果.且热力学统计

物理是从宏观和微观两个角度研究热运动的规律性

和宏观物质的性质,因此理论知识较多,与实际生活

联系较少,同样也会导致学生学习兴趣不高,教学过

程乏味.

2 教学改革探索

2.1 探索教学方法

本课程知识内容主要包含热力学和统计物理两

大部分,从知识结构上来说这两部分是相辅相成的

关系,热力学从实验观测的角度去解释热现象的规

律,进而分析物质的宏观性质和宏观过程进行的方

向和限度等问题,而统计物理从微观角度以物质是

由微观粒子组成的事实出发,通过建立模型利用统

计物理学的理论得出物质的特性,进而分析微观机

理[12].因而这两部分在知识内容和要解决的问题

方面存在着相同之处,基于这种课程特性,探索适合

本门课程的学习方法是至关重要的,在课程的讲授

过程中,需要帮助学生找到好的学习方法,反映到授

课上就是探索合适的教学方法.
2.1.1 以点带面式教学法

基于大多数学生对已学过的物理专业课程知识
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并没有形成好的知识框架的特点,在讲授本门课程

相关内容前后积极引导学生看书预习和复习,如在

讲授“热力学的基本规律”时向学生们提出几个关

键词:“热力学三大定律”“温度”“内能”“焓”“熵”“自
由能”和“吉布斯函数”,让学生们回忆之前热学里

讲过的相关知识,同时在复习本章内容时,以6个讲

到的状态函数为起点,引导学生们回忆与这6个状

态函数有关的知识点.思维导图能够有效训练学生

的思维能力[4],因此以思维导图方式帮助学生进行

复习,如图1所示,从而达到以点带面地帮助学生建

立知识网络,缕清各个知识点之间的关系,从而加深

对于理论知识的理解效果.

图1 由6个状态函数复习热力学基本规律章节内容的思维导图

2.1.2 模块化教学法

基于课程的热力学和统计物理解决的问题的一

致性,将对于物质同一性质的分析内容进行整合形

成不同的模块[5],在讲授的过程中作为讲授背景或

者复习时的方式,也就是在纵向讲解之后,进行横向

的复习,以此加深学生们对于知识的理解,促进知识

框架的形成.
在热力学部分讲到的非常重要的3个基本热力

学函数为内能、物态方程和熵,而统计物理从统计学

的角度借助数学语言也能够写出这3个函数的统计

表达式,因此可以如表1所示以内能、物态方程和熵

分别建立模块,将热力学和统计物理部分的相关知

识点罗列整合起来,达到帮助学生们学习知识的目

的,同时也能加深学生们对知识在热力学和统计物

理两个角度的理解.当然热力学和统计物理都讲解

到的实际气体的物态方程、热容和热辐射等也可以

采用此种方法,进而加深学生们对于科学进步的

体会.
表1 模块化教学法示例:物态方程、内能和熵

热力学函数 热力学部分 统计物理部分

物态方程
定义
理想气体的物态方程
范德瓦尔斯方程

玻耳兹曼统计中物态方程表达式
理想气体的物态方程
玻色/费米统计中物态方程表达式
正则系综中物态方程表达式
正则系综中求实际气体的物态方程
巨正则系综中物态方程表达式

内能

热力学第一定律
热力学基本方程
定容热容
克氏方程
空窖辐射的内能
开系的热力学基本方程

玻耳兹曼统计中内能表达式
能量均分定理
理想气体的内能和容量
玻色/费米统计中内能表达式
普朗克热辐射公式
费米能级
正则系综中内能表达式
巨正则系综中内能表达式
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续表1

热力学函数 热力学部分 统计物理部分

熵

克劳修斯等式和不等式
定义式
热力学基本方程
熵增加原理
麦氏关系
空窖辐射的熵
熵判据

玻耳兹曼统计中熵表达式
玻耳兹曼关系
理想气体的熵
玻色/费米统计中熵表达式
正则系综中熵表达式
巨正则系综中熵表达式

2.1.3 类比教学法

本课程中应用到的数学语言较多,学生在学习

的过程中往往容易迷失在数学公式中,但是各个章

节的知识点之间是存在着相关性的,甚至是相似性,

在教学的过程中为学生捋清楚关系,通过类比的方

法强调各个知识点间的关系能够很好地帮助学生记

忆和理解课程内容[6].比如在讲解到开系的热力学

基本方程时,引导学生与前面章节讲过的内能、焓、

自由能和吉布斯函数的全微分方程进行对比,可以

发现开系的热力学基本方程是在这些全微分方程的

基础上加一项,这是因为开系时系统与外界会有物

质交换导致的;在讲解3个不同系统的最概然分布

时可以发现,在玻耳兹曼分布基础上分母减1为玻

色分布,分母加1为费米分布;在讲解不同系统下的

热力学量的统计表达式时可以发现,在记忆了玻耳

兹曼统计下的内能和物态方程的表达式后,除以 N
即为玻色/费米统计、正则系综和巨正则系综中的

表达式,只不过后3个体系的配分函数表达式和符

号不同.
课程内容中还有许多地方存在着相似之处,在

教学的过程中引导学生们进行类比,一方面使得知

识点尤其是数学语言易于记忆,另一方面也能够加

深对于知识深化的逐步理解,提高学生对于课程内

容的接受度.
2.2 激发学生学习兴趣

2.2.1 挖掘课程内容与科学前沿知识的结合点

虽然本门课程与实际生活结合的地方较少,但
是在更深层次的科学研究方面起着十分重要的作

用,在授课过程中将科学前沿的知识展示给学生们,

以此也可以激发学生的学习兴趣,提高教学效果.如
表2所示在讲解温度和热力学温标后,向学生们介

绍疫情时期出入各个场所用的比较多的测温枪的工

作原理;在讲解到相图知识点时,介绍铁碳合金相图

在研究钢铁材料性能方面的重要应用;在讲解到热

辐射的热力学理论时,了解了任何物体在任何温度

下都辐射电磁波后,向学生们介绍电磁波辐射在日

常生活、医用设备和航空航天等领域都有一定的危

害,由此可以向学生们介绍当前科学研究比较热的

吸波材料和电磁屏蔽材料;在讲到平衡的稳定性条

件时会涉及亚稳平衡状态,向学生们介绍国际上科

学研究热点亚稳材料;在讲解到系综及系综的分类

时,向学生们介绍目前应用比较多的理论计算分析

材料的性质,如在VASP软件中计算物质结构参数

时就会用到系综的知识,并介绍相关教师理论计算

的成果,这样学生们既能够体会到课程知识和生活

的结合,同样也将提高他们对于科学研究的兴趣,进
而激发学生的学习兴趣.因此在课程设计的过程中不

断追踪物理相关科学前沿,并在课上相关知识点部分

给学生们进行知识拓展,能够激发学生的学习兴趣,开
阔视野,同时加深对物理和生活、科学息息相关的

认识.
表2 课程知识点与科学前沿契合点

课程知识点 科学前沿知识

温度和热力学温标 测温枪的工作原理

相图 铁碳合金相图

热辐射的热力学理论 吸波材料和电磁屏蔽材料

亚稳平衡状态 亚稳材料

系综理论 VASP模拟材料结构

2.2.2 打造翻转课堂,激发学生学习的主动性

物理师范生未来大多数将走上讲台成为一名教

师,因此对于学生授课能力的培养是重要的,激发学

生学习主动性是必要的[7].可以在课程教学过程中

合理地设计几种以学生为主体的小课堂,培养教学

能力,比如:(1)在课程学习的过程中选择一些小的

知识点,让学生们自己去查阅相关资料,准备一定时

间的小课堂为大家讲解,在这个过程中学生可以体
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会到“备课—授课”的全过程,同时通过查阅各种资

料也能学习到很多的知识,激发学习的主动性,提高

自主学习的能力;(2)将班级学生进行分组,每个小

组自行选取一小节的内容进行拓展,通过查阅资料,
让学生们试着撰写课程知识和生活、科研工作等联

系的报告,这样既能够加深对于课程知识的理解,也
能够发挥学生们的主观能动性,让课程内容更加生

动.学习成果计入最终考核成绩,实现按照师范专业

认证对学生进行过程性考核;(3)提高学生的参与

度,比如在讲解到玻耳兹曼系统、玻色系统和费米系

统时,为了让学生更加形象地理解不同系统的区别,
可以让两名学生代表两个粒子,让学生们想象两名学

生进入3间教室,分别展示出在不同系统中两个粒子

占据3个量子态的时候会有多少种可能的微观状态,
会使学生们对于不同系统的区别印象更为深刻.
2.3 做好数学语言准备

由于本课程讲授过程中包含着大量的数学语

言,在讲授新课程前必须为学生们打好数学基础,所
谓“磨刀不误砍柴工”,因此每次课程前先为学生讲

解本节课中要应用到的数学知识,打通数学推导过

程,防止学生在物理公式推导的过程中“迷路”,产生

厌倦心理.如在讲述麦氏关系时,将全微分和求偏导

的知识先讲解给学生,就会提高学生对于推导过程

的接受程度.在讲解热动平衡判据时,先带领学生们

回忆一条曲线在某点上有极值和极大值的条件,加
深学生们对于平衡条件和平衡稳定性条件得出的理

解.在讲不同分布下的微观状态数求法时,先铺垫独

立事件的乘法定理和排列组合的知识,提高学生对

于微观状态数求法的理解.在讲玻耳兹曼分布、玻色

分布和费米分布时,先介绍斯特林公式和拉格朗日

未定乘子法,帮助学生们很好地理解如何由微观状

态数求解最概然分布,从而为后面玻耳兹曼统计、玻
色统计和费米统计的讲解打下基础.虽然数学语言

在推导物理公式过程中是必要的,也是不可缺少的,
但是一定要在推导之后为学生们展示物理公式推导

过程的演化思路,加深学生们对于物理公式推导过

程的理解.

3 结论

本文结合师范生热力学统计物理课程教学的实

际情况,提出了存在的问题和相应的课程教学改革

方法,从探索教学方法、激发学生学习兴趣和做好数

学语言准备三大方面着手,得出提高学生的学习兴

趣和能动性是有效提高教学效果的途径,同时在这

个过程中也能够提高师范生的教学能力和逻辑思考

能力,助力物理师范生的培养.
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