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摘  要 

新时代新工科背景下“课程思政”问题越来越被社会关注，高校理工科专业开设的基础类实验种类繁多，

《大学物理实验》是一门理工科学生必修物理类实验，此实验涵盖专业广，实践获益学生多。文中以大

学物理等厚干涉实验为例，探索了从物理类实验教学各环节融入课程思政的做法和路径，旨在提高实验

课程的教学效果，培养担当时代大任的应用型高校人才。 
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Abstract 
On new engineering “ideological and political education of curriculum” is becoming more and 
more attention by people and students, the college physics experiment is a basic compulsory 
course of a discipline that must be run by the students majoring in institutions of higher learn-
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ing in science and engineering. It is wide coverage, benefit more students. The article takes 
equal thickness interference experiment of university physics as an example and explores into 
the course from the experiment teaching to the practice of education and the way, to improve 
the effect of experimental teaching and train application type college talent who can act as of his 
era responsibility. 
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1. 引言 

2018 年 9 月，习近平总书记在全国高等教育会议上表示，我国的高等教育事业应该将培育社会主义

建设者和接班人视为根本任务，努力培育一批又一代拥护党的领导和社会主义制度、立志为建设中国特

色社会主义奋斗终身的有用人才。新时代“新工科”[1]背景下所培养的人才应该是全面发展的、爱家爱

国的、品德修养觉悟水平高的人才。2020 年国家颁布的“课程思政”建设大纲指出，人生价值观培养、

专业知识传递和人才能力培养三者为一体，专业课教师要将“课程思政”元素融合在与其专业相适应的

教学体系中，打造出一批既具有专业特色内涵、又具有思政教育功能的示范课程，推进高校课程思政建

设[2]，其目的不仅要保障新时代培养的人才掌握前沿科技，更要保障他们兼有家国情怀、大局观念和创

新意识，保障他们能在未来担当时代大任。 
高校专业门类多，与专业配套的基础类实验数量大，《大学物理实验》是全国理工科高校必须开展

的一门主要基本实践课程，是学生进行科学实验的必修基本课程，也是学校对学生进行系统实验、实践

培训的开端。本文以物理类实验课程为例来探讨“课程思政”融入实验教学的方法。《大学物理实验》

包括力、热、光、电子和近代物理学等交叉学科的理论实验，是现代科学实验的先导，反映了许多理论

试验的共性，其课程覆盖专业广，实践学生多。以安徽理工大学为例，学校历年选修大学物理实验的有

地理、采矿、汽车、物联网、电子弹药、智能制造、高分子、测绘、土木、人工智能、化学等五十五个

学科，每学期开设 12 个不同类别实验，上课学生达到六千多人，因此可向各个院系的不同专业学生，进

行融入物理类实验的“课程思政”的教学，以此培养学生认真求实、锲而不舍、吃苦耐劳、追求卓越的

实践精神，将学生发展为心系社会并具有时代责任的应用型人才。下文主要以大学物理实验中较为经典

的等厚干渉实验为例，探讨融入课程思政元素的方法和路径。 

2. 大学物理等厚干涉实验简介 

“大学物理实验”课程的教学内容涵盖力、热、光、磁等近代物理学等诸多分支交叉学科的理论知

识和科学技术，其中涉及光学的实验有多个，等厚干涉是高校大学物理实验中一个既传统又经典的实验，

它反应了光的波动性。 
一六七五年，牛顿当时研究金属薄膜的颜色，在此过程中发现了牛顿环。当时实验时牛顿把一凸镜

片的凸面，置于一平坦玻璃镜片上，而后让光源直射凸镜装置，结果在观察时出现了许多明暗相间的光
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环，即所说的“牛顿环”。牛顿曾尝试用光的微粒说诠释，却没有成功，最后由英国物学家托马斯·杨

利用光的干涉原理完美的诠释了牛顿环现象，而牛顿环是一种典型的光的等厚膜干涉现象的结论。 
牛顿环的试验装置中(见图 1)，把一个曲率半径为 R 的水平凸透镜放在一个平坦光学玻璃上，二者空

隙之间形成厚薄不一致的空气覆膜，将光线垂直照射到试验装置中的透镜上，平凸透镜上表面光传播方

向不变，当光传播至平凸透镜下曲面时，一部分光发生反射，另一部分光发生折射，直接反射的光称为

光线 1，折射到空气薄膜空间的光在平面镜上表面发生反射，再折射通过平凸透镜曲面变为光线 2，并和

光线 1 发生叠加，两束光为相干光，产生干涉现象，空气薄膜厚度相等的地方光程差相等，产生的干涉

效果一样，所以称为等厚干涉。 
 

 
Figure 1. Experimental device of Newton’s ring 
图 1. 牛顿环实验装置 

 

根据图 1，设平凸透镜曲率半径为 R，则平凸透镜曲面上的某点 D 距圆中心 O 间距为 rk，则该点空

气层厚薄为 δk，由几何关系得知： 

( )22 2 2 2 22k k k k kR R r R R rδ δ δ= − + = − + +  

kR δ  (本试验中 R 通常取 2~2.5 m 间)，光线从凸透镜上部垂直入射，根据数学知识可以略去了二 

阶小量 δk，得到
2 

2
k

k
r
R

δ = ，对于平凸透镜曲面上某点 D 发生光的干涉时光程差为半波长的奇数倍，产生 

干涉条纹是暗纹，即 

( )2 2 1 , 0,1,2,
2 2k k Kλ λδ + = + =   

曲面上某点 D 光程差为半波长的偶数倍时，出现的干涉条纹是亮纹，即 

2 2 , 0,1,2,
2 2k k Kλδ λ

+ = =   

为了免去求圆心所带来的误差，公式化简可以得到曲率半径 R 范围的计算公
( )

2 2

4
m nD D

R
m m λ

=
−
−

， mD 是

m 级暗环的直径， nD 是 n 级暗环的直径，等厚干涉实验目的之一就是求平凸透镜的曲率半径 R。 
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3. 融入课程思政元素的总体教学设计 

目前，高校基础类实验教学总体方式是要求学员在上课之前先通过学校发放教材或录播材料预习实

验；然后按时到规定的实验室进行实验，操作实验之前老师介绍实验目的及原理、实验内容和主要过程、

指出实验过程中的注意点或难点，这步也可制作课堂录像让学生课前预习；老师介绍后学生进行完实验；

后期还有实验数据的处理和实验报告撰写；另外也有一些仿真性、开放性实验并配备相应的实验室以及

实验知识的课外拓展等。《大学物理实验》也基本相同，等厚干涉实验按照上述步骤进行，为自然融入

课程思政元素于课堂，在实验开展之前，教师须认真梳理与实验相关的教学内容，找准切入点，表 1 中

针对等厚干涉实验，教师进行了思政元素切入点的教学设计。 
 
Table 1. Design of the entry point of ideological and political elements teaching in the equal thickness interference experi-
ment 
表 1. 等厚干涉实验思政元素教学切入点设计 

内容 
环节 

实验名称：等厚干渉实验 

实验内容提示 融入思政元素切入点 

预习环节 牛顿环的发现——光的波粒二象性 善于观察，了解中国的光学发展史，

中国天眼等科学史发展知识 

实

验

室 
实

验 
环

节 

实验目的 用牛顿环测量凸透镜的曲率半径 光的干涉在实际中的影响应用 

实验原理 光的干涉 追求真理、相信科学、吃苦耐劳 

实验操作 调节时显微镜自下而上移动、测微鼓轮朝一个

方向转动、观察牛顿环条纹 团结协作、爱护仪器、爱校、爱家 

数据处理 利用合适方法分析处理数据 大数据时代了解数据重要性，科学知识

的重要性 

课后撰写报告 撰写实验报告 实事求是科学精神 

课外知识拓展 虚拟实验、相关的竞赛、论文撰写 提升动手能力、开拓思维 

4. 根据教学设计进行实验 

4.1. 预习中融入课程思政元素 

在大学物理实验课教学中，最先开展的活动是预习，预习[3]内容可涉及与实验有关之背景知识、实

验的基本目的与机理。在预习阶段，学生应先仔细阅读实验教材及指导的参考资料，然后撰写预习报告。

教师通过多种方式指导学生预习，防止学生在课堂对有关重难点内容朦胧不清，盲目应付。教师可利用

线上教学平台推送的相关教学资源，也可要求学生在校内的图书室中查找资料，将等厚干涉生有关的历

史知识和爱国科学家的事迹融入课程预习当中，激发了学生勤奋读书、登上科技顶峰的爱国情感，让学

生们了解等厚干涉实验相关的牛顿等伟大物理学家的事迹，了解他们善于观察、勇于探索、持之以恒、

追求真理的科学精神；了解中国蒋筑英、王大珩、“天眼之父”南仁东、天宫二号中“天极”望远镜等

一些光学和物理学家的故事，这些科学家们为祖国和人民，奋发图强、追求卓越和至高无上的爱国精神，

值得学习。结合当下的疫情和国情，教育学生发奋图强，砥砺前行，提高学生的民族荣誉感和创造力，

从而调动他们的学习兴趣和爱国热情，鼓励他们通过学习知识报效祖国，为实现我国社会主义复兴、民

族富强而奉献自己的力量。 
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4.2. 实验目的介绍融入课程思政元素 

常言说“学以致用”。学习自然科学知识必须了解它的用处。恩格斯讲过，自然科学是随着生产的

需要发展起来的。从生产实践上获得了新知识，再来发展有关的自然科学，把发展了的自然科学再应用

到生产实践上去，这样不断的反复，自然科学和生产都得到了发展，这是自然科学发展的途径。让学生

注意实践，亲自动手实验，检验理论知识，通过光等厚干涉等实验的运用与掌握，学生能够感受到“实

践是检验真理的唯一标准”的辩证唯物主义认识论，从学习和生活中体会学以致用，用以促学，学用相

长的理念。 
等厚干涉实验目的是利用牛顿环测定曲率半径，或利用与之相关的测定仪判定物体表面的凸凹性，

如先把待测透镜表面置于平面标准样品上，然后轻压待测镜片，并观测牛顿环的图样变化。如果中心有

环向外扩散，则周围空气覆膜厚度降低，则即可确定待测物体表面的凸面。反之如中心有环向内收缩，

则空气薄膜厚度增大，那么可以判断待测表面为凹面。除测定光透镜尺寸和表面凹凸程度之外，光的干

涉现象还广泛地运用在各种科研、生产和测量技术中，如测定光波波长，准确地测定微小物质的直径、

厚度和倾角，测定汽车工业部件表面的光滑性、检测光学器件表面质量、液体折光率、测定汽车工业零

部件表面的内应力分布等，以及在光谱仪使用中、将复合光分解成单色光的化学组成等多种专业和应用

领域中。 
全息照相技术[4]是通过相干光学干涉获取物体全部信息的成像技术，是一个科学日益发展后的光学

分支，近年来已渗入人们生活的各个领域，并同时也被广泛地运用在有关科研、医学、工业生产和人民

的生活中。激光全息技术首先在眼科疾病诊断的实际应用中取得了成果，每一张全息图片所提取的信息

等于从四百八十幅普通眼底图片中所提取的信息，在对眼科病变的检查过程中，使用激光全息图像技术

可以给出对完整眼球图象的各个部份(如角膜、前房、晶形体、玻璃体乃至视网膜等)，从而便于医师进行

逐层观测和研究；针对更严重的眼科病变，激光全息图像技术可以给出眼球不同部分单独的三维或立体

图片，以作更加深入的检测。在临床医学检查中，全息检查方法能够发现直径在 1 mm 以上的乳腺癌，

有助于癌症的早期确诊与防治。此外超声全息技术还可以进行医学透视，降低对医院相关操作人员的危

害。这些应用大大提高了人们的生活质量。 

4.3. 实验原理中融入课程思政元素 

在等厚实验原理的讲授过程中，可以采用课堂视频、录播教学和多媒体教学课件等各种课堂形式，

向学生介绍实验的有关物理基础知识以及实验设计的总体思路，从而拓宽了学生视野，使学生了解到实

验物理所研究的物体运动基本规律，有着很大的普遍性，物理学实验展现了一系列科学世界观与方法论，

和我们的日常工作、生活、学习息息相关。实验中数据以及可能存在的问题，同学们要学会用辨证的对

立统一观念来理解对待，事物内部时时充满着矛盾，这是唯物辩证法的核心，遇事不要钻牛角尖。 
牛顿环实验是光的波动性最有力证据，在当时牛顿首先从自身所接受的光微粒说角度来说明了牛顿

环的原因，并指出了光是一束由于窨高速运动的颗粒流。 
由于牛顿在当时物理学界的重要地位，很长时间里都没人质疑过这种解释。一八零一年，英国物理

学家托马斯杨渐渐有了一种更大胆的设想，并假设进行了许多实验来加以证明，这些实验发现出光的干

涉特性，有名的杨氏双缝试验就是其中之一，所有这些证明光并非牛顿所设想的光粒子，而是以波动形

态出现，同时他撰写了论文，利用光的干涉说明了牛顿环和衍射等现象的形成原因。 
二十世纪初，杨的双缝实验结论与爱因斯坦的光量子假说二种理论被物理学家结合起来，提出了光

的波粒二象性。一九二七年，法国量子力学的创始人德布罗意在文章中提出，一切的实体粒子都象光那

样具有波粒二象性，这样对光的波粒二象性的现代数理表述的范围就扩展到了一切实体粒子，从而开创
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了量子力学的新时代。相对论与量子力学为现代科学的发展打下了最重要的理论基石。从波粒二象性及

量子力学定论的确立过程来看，每一个至关重要的科学定理定论的发现和产生都要经过一个艰苦漫长的

历程，波粒性之争是最典型的例子。托马斯·杨，大胆不顾权威的指责，以严肃的科学态度，勇敢坚持

实验事实，向牛顿的微粒说发起挑战，使光的波动说得到了新生和发展，才有了后来的波粒二象性的诞

生。在实验时，教师以此故事教育学生严谨求实，吃苦耐劳，实事求是记录实验数据，不要盲目地抄袭

其他人的数据，坚信事实，相信科学，树立不畏艰难、追求真理、追求卓越的精神品质。 

4.4. 实验过程中融入思政元素 

规章纪律教育。大学基础类实验一般都在大一下半学期和大二开设，学生可能是高校里第一次走进

学校的实验室，有必要引导学生保护实验仪器设备、遵守实验操作规程、维持实验室卫生，从实验的安

全和公共财物的保护等方面，培养学生的纪律性和规章意识。再如物理光学类实验仪器比较精密，要轻

拿轻放，按照教师要求操作仪器，避免损坏。新时代的大学生，家庭孩子少，生活环境好，父母比较娇

惯，有时很难站在学校角度考虑事情，随意进行一些不文明的行为，如随便将零食带进实验室，实验操

作完毕后，电线插头没有拔下，导线撕毁，仪器电源没有关闭，凳子任意摆放等这些，教师要在实验中

自然引导学生爱护公物，按照要求进行实验仪器的保护、归为，养成了良好的习惯，必然会使他们受益

终生。 
科学素质教育。在实验操作过程中，让学生们感受理论知识和实践的密切联系，学生亲自动手实

践，通过实验结果证明理论知识正确，用实验是检验真理，而当实践成果和理论知识之间出现冲突时，

学生还需要进行再实验，找出问题原因，检查定律理解的范围，体验“实验–理论–实验”的过程。

此外，当许多试验项目无法独立进行时，以团体协作的方式进行，要求小队成员团结合作、积极参与，

为同一个目标的实现而奉献自己的力量，学生感受团体力量、大局意识、合作精神等。实验数据的记

录与处理[5]是实验过程中非常重要的一个环节，同一台仪器在不同温度、不同地点不同时间记录的数

据也不一定相同，学生确保自己的操作步骤正确的情况下，如实记录实验数据、认真分实验结果。这

些操作过程潜移默化地培养学生的科学品质，这些品质在他们的学习生涯甚至是以后走上工作岗位都

至关重要[6]。 

4.5. 数据处理和报告撰写中融入思政元素 

做完实验，需要学生及时总结和完成实验数据统计。实验数据分析是对实验中测得的数据加以整理、

分类和运算，从而得出实验结论的过程。由于实验中需要测量大量的原始数值，数学公式比较复杂，不

确定量传递式的推理与运算，以及实验中图线的描绘也很冗杂，如果手工处理大量实验数据，效率较低，

且无法保证数据的正确性。为克服对物理等基础实验数据的手工处理繁琐精度低下这一困难，国内外不

少院校，根据目前的大数据处理时代特征，结合各类实验类别编写了实验数据软件处理系统。操作者可

以利用这些实验数据处理仿真软件系统处理数据，只要掌握相关知识，输入实验测得数据，系统便会快

速准确处理，就能在短时间内得到处理结果，并能根据结果发现实验操作过程中出现的问题，及时纠正。

部分软件还带有自动评价功能，学生可以及时查到自己的实验成绩同时，教师也可通过系统的查询功能，

及时查询学生实验数据的处理结果，发现存在的问题从而及时将信息反馈给学生，师生共同找到问题的

原因和解决方法，从而提高实验教学的效率。 
数据处理过程用到软件和知识，也是对学生进行思政教育的好的切入点。这个过程让学生明白新时

代背景下，掌握计算机科学知识和大数据知识的重要性，目前中国华为 5G、北斗卫星等以人工智能高科

技为代表的“第四次工业革命”正在如火如荼的上演，大学生必须掌握时代科技，才能适应社会各类工
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作。无论是在实验过程中还是实验数据出来的过程中，只有自己动手操作实践，才能理解明白这些知识

其中的道理，出现问题，也能分析症结点在什么地方，实事求是，严谨认真，不能抄袭别人的数据和报

告，这是对待科学知识技术的基本要求，也是为人处世的基本要求。 

4.6. 知识拓展中融入课程思政 

1) 虚拟仿真实验[7]。人工智能背景下，模拟仿真实验平台是新时代科技发展的衍生拓展，在此平台

学生可以自行设计实验方法、选用实验器具、调节实验参数、模仿实际过程。这些平台为学生开展设计

性实践活动创造了丰富多样的教学条件，让学校教育资源发挥最高效能。通过引进虚拟仿真实践平台，

学生可以对预习的实验进行自我操作，并且进行反复的实验，实验仪器的实际损耗大大减少，实验操作

的危险性也大大降低，同时也提升了学生对实验课的兴趣。将虚拟仿真技术运用于物理等基础实验教学，

减少实物实验的耗材损失、反复多次利用虚拟平台开展实验、推进实验发现的进程，开创实验教学的新

模式和新格局，在信息化浪潮的教育背景下快速地提升实验教学的效果，学生要积极学习新的实验方式

方法，挑战自我。 
2) 各类学术竞赛[8]。拓展学生眼界，鼓励学生参加全国物理实验竞赛、大学生物理学术竞赛、“挑

战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛、“互联网+”大学生创新创业大赛、大学生创新创业计划训练

项目，提升学生实践动手能力，培养学生团队协作、竞争合作等精神。国家颁布的《关于深化教育改革

全面推进素质教育的决定》文件中强调指出，“高等教育要重视培养大学生的创新能力、实践能力和创

业精神”。各类竞赛的参与对学生综合素质和思想政治素养培养有着至关重要的作用，它们是培养实践

创新能力的有效途径之一，是学生解决实际问题能力、培养团队合作精神、提升科学素养等综合素质培

育拓展的大平台。 
3) 论文撰写。撰写论文是对已经完成的实践的梳理与归纳，是现代高校学生以及科研人员应该锻炼

掌握的技能，论文撰写能够全面、综合地体现与检测学生所学理论知识的水平和利用理论知识处理现实

问题的水平。综合梳理专业知识、调查研究思考、实验实践操作、搜集整理材料、文章构思布置，学生

可以学到书本里学不到的知识和经验。撰写论文，既要科学合理梳理理论知识、又要结合专业知识运用

自我创新能力和学术思维将实践的结论进行权威表达和总结，是个人学术提升淬炼的过程。“板凳甘坐

十年冷，文章不写一句空。”这句世人留下的名言也从侧面说明了写作总结的重要意义。多年科技发展

时代的实践证明，撰写论文是推动社会发展、丰富科学知识及科技理论进步的重要手段，更是高校为社

会培养拔尖科研人才的必备技能，鼓励学生撰写论文，是学生综合能力提升和拓展。 

5. 结论 

高校基础类实验既可传授理论知识，锻炼学生实践才干，也可引导学生思想不畏困难，求真向上，

树立正确的人生观、价值观。文章以等厚干涉物理实验为例，探索了在物理类实验教学环节融入思政教

育的路径，从而培养学生的家国情怀，人生担当。在初始预习中介绍中国近代与现代科学学史，以唤起

学生热爱学习、登上学术顶峰的爱国与担当情感；在研究实验目的、实验原理、实验方法的过程中加入

了思政元素，从而拓宽了学生的知识视角，使学生了解到物理学等基础理论和实验展现的科技观念与方

法论，同时培养了学生团队合作、敬业爱岗、实事求是、实践创新、诚信友善的优良品质和精益求精、

追求卓越的工匠精神，通过等厚干涉实验我们可以看到，选择合适的教学模式和恰当切入点开展“课程

思政”，能够春风化雨般滋养学生的心灵。综上所述，在高校物理类课程基础实验和课堂教学各环节贯

彻“课程思政”，是一个漫长而艰苦的各项任务，许多有待发掘的思政功能切入点，需要教师进一步地

研究探讨。 
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