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摘  要 

将双语物理化学实验课程进行科学设计和认真实践，通过介绍科学家的故事，制作融入思政元素的物理

化学实验教材、课件和实验录屏，布置融入思政元素的物理化学实验作业并拓展实验，开展双语物理化

学实验课程思政，将教改成果和最新发展引入教学，有效地培养学生的实践和创新能力、研究性和自主

学习的能力，将价值塑造、知识传授和能力培养三者融为一体，合理拓展了物理化学实验课程的广度、

深度和温度，实现了思想政治教育与知识体系教育的有机统一。 
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Abstract 
Bilingual physical chemistry experiment course has been designed scientifically and carefully 
practice. By introducing the stories of scientists, making physical chemistry experimental teaching 
materials and courseware and video with ideological elements, and assigning physical chemistry 
experimental homework with ideological and political elements and expanding experiments, and 
carrying out bilingual physical chemistry experiment teaching with the ideological and political 
elements and the education reform achievements and the latest development, the students’ ability 
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of practice and innovation, research, and autonomous learning was effectively developed. By in-
tegrating value shaping, knowledge imparting and ability training, the scope, depth and tempera-
ture of physical chemistry experiment course were reasonably expanded, and the organic unity of 
ideological and political education and knowledge system education can be implemented. 
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1. 引言 

物理化学实验课程是我校化学工程与工艺专业、资源循环科学与工程等本科专业学生的一门必修的

专业基础实验课[1]-[7]。笔者在借鉴各校物理化学实验教学改革经验[8]-[14]及现代教学技术[15]的基础上，

通过双语物理化学实验教学，通过介绍科学家的故事，制作融入思政元素的物理化学实验教材、课件和

实验录屏，布置融入思政元素的物理化学实验作业。通过物理化学实验课程思政，使学生了解科学研究

工作的方法，培养学生严谨的实事求是的工作作风和创新性思维的能力，从而实现思想政治教育与知识

体系教育的有机统一。具体如下： 

2. 双语物理化学实验课程思政案例的设计 

本文以燃烧热的测定实验为例，进行双语物理化学实验课程思政案例的设计，如下方案。 

2.1. 教学目标 

通过燃烧热的测定实验教学，掌握用氧弹量热计测定燃烧热的方法；了解燃烧热的概念、恒压燃烧

热与恒容燃烧热的区别。 
了解量热计的原理、构造及其使用方法；掌握采用雷诺图解法校正温度的技术；掌握压缩气体钢瓶

的正确使用。 

2.2. 教学重点和难点 

燃烧热的测定实验教学重点为了解量热计的原理、构造及其使用方法；其教学难点为掌握采用雷诺

图解法校正温度的技术。 

2.3. 教学内容与思政融入点 

了解恒压燃烧热和恒容燃烧热的差别和量热计的主要作用及实验技术；学会雷诺图解法校正温度。

采用线上和线下学习方式，进行仿真实验，培养学生的安全责任意识和团队合作精神。 

2.4. 教学评价 

通过实验操作，培养和评价学生的安全责任和分工合作意识及团队精神；通过实验报告的撰写，评

价学生的科学思维及严肃的科学态度；通过实验数据的处理和分析，评价学生对实验内容的掌握以及解
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决问题的能力。 

2.5. 教学过程 

以燃烧热的测定实验为例，教学过程如下表 1。 
在疫情期间，可采取仿真进行实验，进行标准样品(苯甲酸)的测定并电脑采集数据；进行待测样(萘

或蔗糖)的测定并电脑采集数据；绘制标准样品的雷诺校正曲线(已知苯甲酸燃烧热，求水当量)；绘制待

测样品的雷诺校正曲线(萘或蔗糖)；求萘或蔗糖的燃烧热。 
通过分析仿真实验和现实实验操作上的区别，观察学生的安全责任和分工合作意识及团队精神。查

阅文献，分析绝对误差和相对误差，验证实验结果并验证实践是检验真理的唯一标准。 
 

Table 1. Experimental teaching process of determination of combustion heat 
表 1. 燃烧热的测定实验教学过程 

教学过程 双语课程思政方案 

一、课前预习和撰写双语实验预习报告(学生准备) 

二、燃烧热的测定原理介绍(5 分钟) 
1) 内容导入：热力学第一定律 
2) 氧弹量热计的基本原理 
能量守恒定律原理。此部分内容已经在物理化学理论课中有讲解，通

过提问、讨论或课堂派思考题等互动方式激发学生的学习热情，加深

学生对相关原理的理解。 
3) 采用雷诺图解法校正温度的原理。 

三、压缩气体钢瓶的使用原理(5 分钟) 
1) 问题的引出：安全事故。 
2) 原理讲解。 
3) 介绍压缩气体钢瓶的正确操作。 
4) 压缩气体钢瓶的安全注意事项。 

四、仪器、试剂、实验步骤和实验注意事项(30 分钟) 
简单介绍仪器的使用：由于操作相对较难，尽量通过线下和线上、仿

真实验结合的方式使学生掌握相关内容。告诉学生此实验装置可以进

一步进行的扩展实验。鼓励学生利用课余时间看操作视频并预约实验

室进行开放实验。讲解过程中提醒学生爱护仪器，严谨认真对待各个

实验步骤和实验数据，做到实事求是。 

五、实验操作(130 分钟) 
学生分组进行实验，教师检查预习情况，关注实验过程：检查压片、

装样、充氧、点火是否正确、燃烧是否完全等各个环节，尤其是充氧

时提醒学生注意安全事项，观察学生的团队合作和操作过程，随时解

答学生操作时的各种问题。 

六、数据记录与处理、实验总结(10 分钟) 
检查和分析学生的实验数据，对本实验成败进行总结。查阅文献，计

算绝对误差和相对误差，学生对实验中存在问题的总结。 

阅读双语教材、浏览燃烧热的测定录屏和双

语课件(线上) 
每课金句(线下) 
科学家的故事(每日一星) (线上) 
 
双语 PPT 讲解 
 
操作视频(线上) 
 
 
《广东省学校安全条例》 
 
 
 
 
1) 仿真实验——电脑采集标准样品(苯甲酸) 
2) 仿真实验——电脑采集待测样(萘或蔗糖) 
3) 仿真实验——手工采集雷诺曲线(已知苯

甲酸燃烧热，求水当量和萘或蔗糖燃烧热) 
4) 仿真实验和现实实验操作上的区别 
5) 观察学生的安全责任和分工合作意识及

团队精神 
6) 查阅文献，验证实验结果 

3. 双语物理 

3.1. 物理化学实验课程思政案例的实践 

作为一名高校教师，应不断更新课程内容，创新授课方式，注意育德启蒙。应梳理物理化学实验课
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程所蕴含的思想政治教育元素和所承载的思想政治教育功能，融入课堂教学各环节，将思政之“盐”，

融于所教的课程之“汤”。把中华优秀传统文化、思想道德和追求、科学精神、爱国情怀、职业道德、

人格培养等思政元素有机融入课程教学内容。 

3.2. 制作融入思政元素的双语物理化学实验教材和课件 

根据多年的物理化学实验教学经验，于 2018 年重新撰写第一版物理化学实验双语教材，每年更新修

改，至今已升级到第四版，补充了课程思政内容，以及每个实验思政的具体内容和目标，培养学生绿色

化学的理念，从实验设计、药品用量和使用，尤其是围绕实验净化、回收等后处理方面，进行了修改。

在满足实验教学要求的前提下，极尽节约药品的使用，而且使产生的废物最少，如“比表面测定—溶液

吸附法”实验，在配制 100 mL 亚甲基蓝浓度为 50 × 10−3 mg∙mL−1 溶液后，该溶液一半用于吸附法实验，

剩余的一半用于后续实验，进行标准工作曲线绘制，而不再采用 500 × 10−3 mg∙mL−1 原溶液，节省了药品；

实验产生的亚甲基蓝废弃物采用“过氧化氢分解速率常数的测定”实验后多余的过氧化氢进行处理，减

少了废弃物的产生；“胶体的制备和电泳实验”产生的氢氧化铁胶体废液比较多，而“溶胶聚沉值的测

定实验”产生的氯化钠和硫酸钠电解质废液比较多，因此，将这些电解质废液用来净化胶体废液，减少

了胶体废液的产生；“一级反应——蔗糖的转化实验”需用易制毒药品盐酸，在教学中应培养学生节约

药品，远离毒品，珍爱生命的意识。根据旋光管的体积，新教材改成使用 30 mL2∙mol∙L−1 HCl 的盐酸溶液，

修改后不仅满足了蔗糖转化过程中的旋光度测定实验的所需用量，而且剩余量仍能满足旋光度无穷值的

测定；又如“二级反应——乙酸乙酯的皂化”需用氢氧化钠，将该实验产生的废液用来处理“电导法测

定弱电解质的电离常数测定”实验中的冰醋酸废液；“最大泡压法测定溶液的表面张力”和“纯液体饱

和蒸汽压的测定”实验中产生的乙醇废液用来处理“离子迁移数的测定”实验所需的铜电极；针对“电

导法测定表面活性剂临界胶束浓度”和“比表面测定——溶液吸附法”等实验所产生的废液，在新版教

材中开设了“实验室废水的水质测定及净化”综合性研究实验，采用光电催化处理废液，创建绿色化学

实验室，培养学生节能减排和实现“碳达峰”、“碳中和”的理念。 
通过近几年的教学实践，学生对双语教材的满意度达 90%以上，绿色化学的理念得到提高，活学活

用，而且双语书写实验报告的能力得到大大提升。因节约成本，教材几乎黑白印刷，所以为了增强学生

对专业词汇的认识，后续又制作了融入思政元素的双语物理化学实验课件(如图 1)。 
 

 
Figure 1. Bilingual physical chemistry experiment courseware integrating ideological and political elements 
图 1. 融入思政元素的双语物理化学实验课件 
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市面教材目前虽有双语教材，但普遍对专业词汇的音标不够重视，学生不能方便识读和快速记忆，

造成哑巴英语。因此，笔者在教材和 PPT 上的相应位置配上较难单词的音标和中文，尤其是 PPT 上对单

词的重音用彩色进行了标记，达到一目了然的效果。再通过课堂讲授，将思政元素溶“盐”于汤，针对

实验重点、难点以及学生的理解程度，采用双语混合式教学。如：实验目的、实验原理等部分主要采用

英文讲授，中文为辅；实验步骤和注意事项等部分主要采用中文教授，英文为辅。经过几年的教学尝试，

不仅发现学生对双语教学兴趣很高，而且感受到学生在双语混合式教学中受益匪浅，既掌握了物理化学

实验的教学内容，实验操作，数据的收集、处理和分析，还意外地收获了大量的专业词汇以及撰写双语

实验报告的能力，提高了学生科学研究的能力，养成了学生实事求是的工作作风、科学态度和创新性思

维的方法，达到了事半功倍的效果。 

3.3. 推送科学家的故事等，培养学生严谨的治学态度 

利用教学平台推送化学科学家的故事(每日一星)或每课金句，学生每次课前可登陆教学平台点击链接，

浏览科学家的感人故事，以培养学生严谨的治学态度、奉献精神和爱国情怀。 
在讲解物理化学实验绪论的时候引入物理化学实验科学家徐光宪。他认为，化学通过借用物理学领

域的研究方法而取得理论和方法的变革。物理学的理论和技术、数学方法及计算机模拟技术在化学中的

应用，使学生们意识到这些对现代化学的发展起了很大的推动作用。 
在讲授“一级反应——蔗糖的转化实验”时介绍高分子化学家沈之荃全心育人、全情科研的故事。

有一年冬天学生凌君在实验室里做动力学实验，发现需要三个干净的烧瓶，而自己又抽不出手洗烧瓶，

这时，年近七旬的沈之荃已经默默地洗好了三个烧瓶。通过该故事，告诉学生正确使用旋光管，尤其

是后期的洗净存放，避免盐酸的腐蚀。同时授课老师也要做好引领工作，在每个实验中，全程认真检

查每一组学生的读数。通过教师检查和分析学生的实验数据，帮助学生对本实验成败进行判断，避免误

操作。 
在讲授“燃烧热的测定”实验时介绍物理化学科学家张大煜。因当时我国天然石油资源尚未发现，

石油严重贫乏，他作出以液体(和固体)燃料为重点的战略规划，他不仅要求大家多读文献，了解国际科技

动态，多看业务书，而且他自己也常呆在图书馆和实验室。张大煜率先垂范的人格魅力，营造了一种科

研文化。通过榜样的力量，学生认真地进行了燃烧热实验，在后续的课外科研训练中，有的学生饶有兴

致地开展了新型生物燃料的制备与工艺研究，如表 2。在室温为 25℃下，把纯煤粉和纯玉米秸秆粉按不

同比例混合，加入适量的添加剂(木素质磺酸钠)和水制备成秸秆水煤浆，并对秸秆水煤浆进行燃烧热实验，

对其热值进行测定。随着纯秸秆占比例越大，水煤浆的热值越低，在纯煤粉跟纯玉米秸秆粉的比例为 6:1
时的热值最高，为 19666.78 J/g。 

 
Table 2. The combustion heat of different mixing proportions of straw coal water slurry (J/g) 
表 2. 各种不同比例的秸秆水煤浆的燃烧热(J/g) 

煤粉:秸秆粉 6:1 6:2 6:3 6:4 6:5 6:6 

1 19663.12 18638.25 17840.68 17210.30 16683.12 16354.75 

2 19659.78 18645.18 17833.82 17206.77 16680.73 16355.45 

3 19677.45 18640.53 17837.9 17217.1 16683.84 16350.59 

平均值 19666.78 18641.32 17837.47 17211.39 16682.56 16353.60 
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3.4. 制作融入思政元素的物理化学实验录频 

制作热力学实验、电化学实验、动力学实验和表面化学实验等物理化学实验录频。每个实验前都有

实验室安全小提示，见图 2。 
 

 
Figure 2. Bilingual physical chemistry experiment video integrating ideological and political elements 
图 2. 融入思政元素的双语物理化学实验录频 

 
学生通过实验前、中、后期浏览视频，进行预习。通过认真预习，学生不仅能按操作规程规范实验、

注意气瓶的正确使用，正确读数，课后认真分析总结，查找实验成败原因；还能通过视频，教会学生如

何应对意外情况，如何处理火灾事故和防灾化险，进一步培养学生的安全责任意识。 

3.5. 拓展实验并布置融入思政元素的物理化学实验报告 

进行融入思政元素的物理化学实验作业安排。在教学平台上，发布作业提醒及注意事项。在每次实

验前，应总结上一个实验的成败原因和分析实验报告所出现的各种问题，尤其是图表的规范性；实验中，

教师应注意培养学生的安全责任和分工合作意识及团队精神；实验后，督促学生查阅文献，计算绝对误

差和相对误差，对实验中存在问题进行分析总结，验证实践是检验真理的唯一标准。另外，注意及时批

改学生的实验报告，若发现问题，发回学生重新订正，老师再重批重改。这种不厌其烦的精神，能很好

地培养学生严谨的实验态度和工作作风。 
在燃烧热的测定实验中，学生认真进行雷诺校正、误差分析和求证真理。比如，经雷诺校正可知苯

甲酸实验 ΔT = 1.62713℃蔗糖实验 ΔT = 1.7631℃；根据已知条件，苯甲酸的燃烧热为−26,460 J/g，金属

燃丝的燃烧热为−2.9 J/cm；根据实验测定，初始引燃丝长度 12.16 cm，燃烧后引燃丝长度 5.03 cm，由WΔT 
= Qv 样品n + Q 燃丝ΔL = −26,460 × 0.7893 − 2.9 × (12.16 − 5.03) = −20905.555 J，即得 W = −12848.116 J；因为

同个仪器设备 W 相同，所以蔗糖燃烧热的计算为：Qv 蔗糖 = (WΔT − Q 燃丝ΔL) M/n = (−12848.116 × 1.7631 + 
2.9 × 7.13) × 342.3/1.4759 = −5248.9176 kJ/mol。查阅文献可知 Qv 蔗糖 = −5680.4 kJ/mol，得到绝对误差 = 
|−5248.9176 + 5680.4| kJ/mol = 431.482 kJ/mol，相对误差 = |−5248.9176 + 5680.4|/5680.4 × 100% = 7.60%。

通过误差分析，学生意识到实践是检验真理的唯一标准。 
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在二组分金属相图实验中，该实验因样品多，实验时间长，记录的数据多，如果学生每个样品都去

测，教学时数不够，而且学生会产生枯燥情绪，因此在这个实验中，分成六组样品，分组测定和采集实

验数据，每组得到一条步冷曲线，再团结合作汇集实验数据，最后要求学生自己绘制步冷曲线和铋锡合

金相图。该实验既有分工又有合作，使学生明白自己在实验中承担的角色和责任，必须自己亲力亲为，

不能照葫芦画瓢。在第一次交实验报告时，很多学生以为实验报告图也是可以团结合作复制的，结果出

现的错误比比皆是，此时，老师应要求学生重新自己绘图。在第二次批改订正的实验报告时，发现很多

学生纠正了先前的各种绘图小错误，得到了很规范的图，如图 3。另外，成立实验小组促进了同学之间

的互相交流和互相帮助，学生实验的兴趣有较大提高。 
 

 
Figure 3. Diagram of physical and chemical experiment report incorporating ideological and political elements 
图 3. 融入思政元素的物理化学实验报告图 

 
实验综合考查环节，主要测评学生认真学习的态度，培养学生严谨的思维习惯。除了建议学生课后

开展可新型生物燃料的制备与工艺研究，进行燃烧热的测定实验之外，还布置了拓展实验题“3d 打印材

料的物理化学性能的测定”(凭学生的兴趣，属于自愿性质题)。在布置该课外作业时，通过教学平台推送

了物理化学家刘云圻。他时刻强调创新，将电子和材料相结合，致力于研究成果向应用方向转化，他在

中科院化学研究所工作时，星期六、星期天、除夕、大年初一基本是在办公室或实验室里度过的。有的

学生倍受感动，能自觉地利用业余时间，进行测试 3d 打印材料的物理化学性能。如：根据工程制图和

Autocad 知识，绘制并 3d 打印标准样条，测试 3 打印材料的物理性能：如拉伸、弯曲和冲击、熔体流动

速率和差热分析等性能；将塑料树脂粒料和 3d 打印线材制备成满足红外光谱实验所需的样品，测试材料

的红外光谱，判断其属于何种材料。这些拓展实验项目，极大地提升了学生的思考空间，有的学生甚至

表示，将利用物理化学实验知识进一步进行贴近生活的实验项目。 
通过作业及拓展实验环节，学生规范书写实验报告的能力、尤其是绘制图表的能力大大增强，学习习

惯有很大改善，学习兴趣较浓，培养了学生严谨的实事求是的工作作风、科学态度和创新性思维的能力。 

3.6. 双语物理化学实验课程思政成效 

笔者一直担任物理化学实验等课程的教学，能根据课程内容和学生特点，进行合理的教学设计。在

教学内容、教材建设、教学方法与手段等方面不断进行教学改革。教材几乎每年更新，课件、教学平台

等资料每年不断丰富。经物理化学实验问卷调查，统计如下：表示枯燥的同学仅占 1.22%，有点兴趣的

占 17.36%，较感兴趣的同学占 42.86%，很感兴趣的占 38.56%，后两者占比较高，说明同学们学习物理

化学实验的兴趣较高。同学们普遍认为双语教学虽有难度，但双语教学比较新颖，有助于了解与专业有

关的英语词汇，激发学生学习物理化学实验和专业英语的兴趣，学生普遍认为对今后的专业英语有一定

的帮助；而课程思政提高了学生发现问题和解决问题的能力。通过物理化学实验课上和课下教学的相互

融合，妥善处理实验教学难点和重点，化难为易，使线上和线下教学达到有机统一，取得了显著成效。

具体如下： 
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近几年来，主持或参加的与物理化学实验课程有关的教改课题 5 项(市级 1 项、课程建设立项 3 项)；
获校级教学成果奖 1 项、校级“教学名师”1 次、校级“课堂教学十佳教师”1 次、校级德师风建设先进

个人 1 次；校级教师教学质量奖 4 次，校级教学优秀 5 次，校级年度考核优秀 1 次，获学院教学改革与

研究先进个人 2 次；指导大学生创新创业训练计划项目 3 项(其中：省级 1 项)。指导大学生科技竞赛获国

家级三等奖 3 项。 

4. 结束语 

总之，通过以上双语物理化学实验课程思政案例的科学设计和认真实践，将学科最新发展和教改成

果引入教学，有效地培养学生的实践和创新能力、研究性和自主学习的能力，将价值塑造、知识传授和

能力培养三者融为一体，合理拓展了物理化学实验课程的广度、深度和温度，实现了思想政治教育与知识

体系教育的有机统一，达到润物无声，潜移默化的作用，为学生今后从事专业工作，奠定了良好的基础。 
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