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立德树人 润物无声
———大学物理课程思政初探

胡祥青1 夏 灏2
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摘 要 本文针对大学物理课程如何担负起育人的重要职责,提出以聚焦立德树人、突出系统

集成、强调全面融合、彰显中国特色的原则来开展大学物理课程思政。从物理思想、物
理思维、物理方法、物理学史、物理之美、物理成就等方面,深入挖掘物理学中的思政元

素,并将其融入大学物理课程的教学全过程。从大学物理知识体系、理论与实验的教

学体系、教材编写以及考核体系等方面,进行了大学物理课程思政的实践探索,初步达

到了立德树人、润物无声的育人效果。
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  大学物理课程是高等学校理工科学生一门重

要的必修基础课程,课程教授的物理思想、物理方

法、物理理论在培养学生树立正确的世界观和方

法论,增强学生爱国主义精神与人文情怀,培养学

生的科学素养和科学精神方面,具有十分重要的

地位和作用。且大学物理授课面广量大,大学物

理课程担负着重要的育人职责。
在大学物理课程思政的实践过程中,也存在

一些问题。如思政元素挖掘不足;思政元素与课

程知识衔接不够;课程思政建设不够系统等。为

解决好以上问题,就要始终坚持寓价值观于知识

传授和能力培养之中,深入挖掘物理学中的思政

元素,并与课程教学水乳交融。

1 融入思政的课程目标

课程目标是确定课程内容、教学模式和教学

方法的基础,是课程建设的关键。要推进大学物

理课程思政,首要任务是结合大学物理课程的特

点,确定融入思政的课程目标。
(1)

 

本课程的学习使学生能够对物理学的概

念和物理图像、内容和方法、历史和发展以及对科

学技术发展和人类社会进步的作用与贡献等方面

有较为系统的认识和正确的理解,并具有初步应

用的能力。
 

(2)
 

通过物理思想、物理思维、物理方法、物
理学史、物理之美、物理成就的讲授,使学生掌握

科学思维方法和研究方法,具备勤于思考、善于质

疑、勇于探索、实事求是、追求真理的科学精神,和
热爱祖国、热爱人民、乐于奉献的伟大情怀。

 

(3)
 

通过本课程的学习提高学生发现问题、
分析问题、解决问题的能力,培养学生的创造性思

维和开拓创新的精神,使学生具备综合运用物理

学知识和数学知识解决实际问题的能力。
(4)通过大学物理实验加深学生对物理概念、

物理定理以及定律的理解;使学生掌握物理实验

的方法及手段;培养学生的动手能力、探究能力和

创新能力。

2 课程思政的实施原则

专业课程的思政教育,关键在于怎样实现专

业课与思政课在价值引领和育人导向的有机结

合,同向同行。在推进大学物理课程思政的过程

中,需着重把握以下四个原则。

2.1 聚焦立德树人

培养什么人、怎样培养人、为谁培养人是教育

的根本问题,立德树人成效是检验高校一切工作

的根本标准[2]。大学物理课程思政必须将价值塑

造、知识传授和能力培养这三者融为一体,聚焦立

德树人。

2.2 突出系统集成

物理学以深邃厚重的历史底蕴、实事求是的

科学精神、洞悉万物的科学思维、
 

唯物辩证的研

究方法、潜移默化的人文价值和引领科技的基础

作用,为大学物理课程提供了丰富多彩的思政教

育元素和资源[3]。面对如此丰富的思政教育资

源,在挖掘应用时不能零零散散,要整体考虑,形
成一个完整的大学物理思政教育体系。

2.3 强调全面融合

大学物理课程思政建设,是将课程思政教育

贯穿大学物理课程教学的全过程,是全面的融合。
首先要从课程教学大纲入手,确定融入思政元素

的课程目标;其次要对教学内容进行重构,构建系

统性有效性的大学物理课程思政教学内容;再次

要改革考核方式,在考核中关注学生的思想动态,
融入思政元素。

2.4 彰显中国特色

中国古代的“四大发明”、中国高铁、中国天

眼、中国蛟龙、嫦娥奔月、北斗导航、5G商用……
这一切都为物理学的发展做出了十分巨大的贡

献! 通过讲述中国古代物理学历史、中国现代科

技成就,彰显中国风格和中国气派,从而使学生受

到爱国主义教育、社会主义核心价值观教育,让学

生坚定“四个自信”,增强民族自豪感。

3 课程思政实践

3.1 思政元素的挖掘

3.1.1 物理学中思政元素的挖掘

从物理思想、物理思维、物理方法、物理学史、
物理之美、物理成就等方面系统挖掘物理课程思

政元素,并与物理知识形成有机整体,详见表1。
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表1 物理学中思政元素的挖掘

序号 物理学 思政元素

1 物理思想 辩证唯物主义思想、对称性思想

2 物理思维 思维缜密、独立思考、实事求是

3 物理方法
实践 理论 实践、类比方法、理
想模型方法

4 物理学史

爱国主义精神、不怕困难、勇于

探索、严谨细致、质疑精神、开拓

创新精神

5 物理之美 科学审美、和谐统一

6 物理成就
民族自信、自强不息、团结协作、
乐于奉献

3.1.2 好老师思政元素的挖掘

老师的“以德立身、以德立学、以德施教[2]”本
身就是课程思政的元素。作为大学教师,必须以

立德为根本,以树人为核心,以教书育人为第一责

任。忠诚党和人民的教育事业,为党育人、为国育

才,做有理想信念、有道德情操、有扎实学识、有仁

爱之心的“四有”好老师[1],学为人师,行为世范。

3.2 融入思政的教学内容重构

挖掘出的课程思政元素,要融入课堂教学,做
到水乳交融,达到润物无声,课程的教学设计尤为

重要。如“静电场”部分的讲授,选取以下思政元

素有效融入教学内容,见表2。

表2 “静电场”融入思政元素的教学内容

教学内容 思政融入 教学目的

点电荷

点电荷与质点、刚体等概念一样,是在研究问题时,抓住矛盾的

主要方面、忽略矛盾的次要方面而建立的理想模型。“理想模

型”方法是物理学的一个重要方法。

使学生树立辩证唯物主义思想,掌握

物理学的理想模型方法。

电荷量子化

电荷守恒定律

先对知识进行拓展,讲述电荷的量子化是一个普遍的量子化规

则,量子化是近代物理学中的一个基本概念,接着介绍盖尔 曼

的夸克的分数电荷预言,但至今尚未观测到一个“自由”的夸

克;再强调电荷守恒定律是自然界的基本守恒定律之一,适用

于宏观、微观;进而讲解电荷的相对论不变性。最后从电荷量

子化、电荷守恒、电荷相对论不变性三方面总结:对电荷的研究

仍在继续,科学探究永无止境。

培养学生勤于思考、
 

悟物穷理的科

学探究精神。

库仑定律

讲解库仑通过扭秤实验建立库仑定律,
 

使电磁学的研究从定

性进入定量阶段。再讲述他如何运用类比万有引力定律方法

创立库仑定律,最后结合物理学史,介绍从17世纪到18世纪,
卡文迪什、库仑等物理学家,为了追求科学真理,建立一个正确

的科学规律,在近百年的时间里不断探索,不断“较真”,从而建

立库仑定律的过程。

使学生了解实验方法在物理学中的

重要地位,掌握类比方法,培养学生

追求真理、实事求是的科学精神。

静电力的

作用方式

介绍历史上静电力作用的两种观点:超距作用、近距作用,最终

近代物理学证明:法拉第提出的电力的媒介是电场的观点是正

确的,由此说明科学经历的是一条非常曲折、非常艰难的道路,
科学发现具有一个共同点:善于质疑、勇于创新。

培养学生不怕困难、敢于质疑、勇于

探索的科学精神。

静电场

场与实物不同,不具有集中性,是看不见、摸不着的,且在空间

弥漫的,即场在空间连续分布。通过播放静电跳球实验视频,
说明静电场对引入其中的任何带电体施力、做功,进而阐明场

是客观存在的,它是一种特殊的存在,是一种物质。

使学生理解“物质”的概念,理解“场”
是 一 种 物 质,树 立 辩 证 唯 物 主 义

思想。

电场强度

叠加原理

通过点电荷系所激发的电场中某点处的电场强度等于各个点

电荷单独存在时对该点所激发的场强的矢量和的讲述,使学生

理解部分与总体的统一,进而引导学生认识到中国梦的实现需

要我们每个人的努力奋斗,只有团结一致,勠力同心,才能实现

中华民族的伟大复兴!

培养学生的团队合作精神和爱国主

义精神。
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  物理美是大学物理课程思政的重要元素,将
物理之美融入教学内容,让学生感受科学之美,培
养学生的科学审美能力。下面以对称性、自然现

象相互联系、和谐统一的物理美如何融入课程教

学举例说明,见表3。

3.3 融入思政的大学物理实验教学

将思政融入大学物理实验教学,要深入挖掘

提炼大学物理实验中所蕴含的善于观察、勤于思

考的科学素养;一丝不苟、求真务实的工作作风;
精益求精、无私奉献的科学精神等思政元素,加强

对物理学发展史、物理学名人轶事的学习[4]。以

此进行爱国主义和理想信念教育,培养学生树立

  

正确的人生观、价值观和世界观。同时,增加综合

性、探究性实验,让学生掌握物理实验方法,培养

学生的动手能力、探究能力和创新能力。如实验

项目“微小长度的测量”,融入思政元素的教学设

计如下,详见表4。

3.4 融入思政的教材编写

教材建设是课程建设的重要组成部分,是深

化教学改革、提高教学质量的重要保证。要推进

大学物理课程思政,就要有融入思政的教材为载

体。融入思政的《大学物理》教材编写,一是要突

出课程思政,深入挖掘物理学中的思政元素,将思

政教育元素融入教材知识体系,而且做到思政元

  
表3 物理美融入的部分实例

教学内容 思政融入 教学目的

开普勒定律

在力学部分讲述开普勒三定律时,介绍开普勒在他的《世界的

和谐》一书中,有一首关于土星、木星、火星、地球、金星、水星这

些天体运动的曲子,他认为天体的运动只不过是某种永恒的复

调音乐而已,要用才智而不是耳朵来听。此曲不是一般的音

乐,此曲只应天上有[6]。

让学生树立正确的宇宙

观,领悟自然界的和谐之

美、以 及 物 理 的 科 学

之美。

动量守恒定律

角动量守恒定律

能量守恒定律

讲述守恒定律时,强调守恒定律与时空的对称密不可分[5]。动

量守恒定律对应空间平移的不变性,角动量守恒定律对应空间

转动的不变性,能量守恒定律对应时间平移的不变性,它阐明

了机械、热、电、磁、光以及化学和生命等运动形式的相互联系

和转化,揭示了自然界运动的统一性。能量守恒定律是物理学

的一次大综合,能量守恒定律与细胞的发现、达尔文的生物进

化论列为19世纪自然科学的“三大发现”。

让学生理解守恒律与对

称性的联系,树立正确的

时空观;领悟自然界和谐

统一的内在联系。

电磁感应

法拉第和奥斯特笃信自然力的统一,他从奥斯特的发现通电直

导线附近的小磁针发生偏转的现象,认为既然“电能生磁”,那
么“磁也应能生电”[5],发现了电磁感应现象。

电磁波
电磁波的产生是电磁现象耦合的结果,变化的电场产生磁场,
变化的磁场又产生电场,从而形成了电磁波。

麦克斯韦方程组

麦克斯韦总结了从库仑到安培、法拉第以来的电磁学成就,针
对变化磁场能激发电场、变化电场能激发磁场的现象,提出了

有旋电场和位移电流的概念,建立了电磁场理论的基本方程。
喜欢写诗的麦克斯韦谱写了物理学最美的诗———简单、对称、
美丽的麦克斯韦方程组,他还运用数学上对称性提出电磁波假

说,从表观上的对称性深入到理论结构的对称性。

相对论

在讲述狭义相对论时,指出爱因斯坦的相对论是我们时空观的

一次伟大革命,时间、空间不再是经典力学中彼此孤立的对称,
而是在狭义相对论中彼此关联中对称。爱因斯坦使对称性成

为现代物理学明星[6]。

培养学生科学审美能力,
感悟大自然的对称之美

和物理理论的对称之美,
领悟物理学中的对称性

思想,以及爱因斯坦不墨

守成规、勇于创新、敢为

人先的科学精神。
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表4 “微小长度的测量”的思政元素融入

项目内容 思政融入 教学目的

用千分尺测量弹簧的

微小伸长量

要求学生利用千分尺,反复多次改变弹簧的长度,且
每次改变量都是微小的,并能正确读数。

培养学生严谨、细致、耐心的科学态度

和工作作风。

用测微目镜系统测量

弹簧的微小伸长量

让学生了解测微目镜是通过放大标尺来测量弹簧的

微小伸长量,掌握寻找标尺像的操作方法。此操作有

一定的难度,学生在实验过程中会有些畏难情绪,要
求学生发挥自主性,用合理的办法找标尺像。

让学生掌握物理实验的放大方法,培
养学生不怕困难、勇于探索的精神。

用霍尔传感器测量

弹簧的微小伸长量

(1)
 

让学生了解利用霍尔效应测量微小长度的原理,
了解清华大学薛其坤院士领导的科研团队,于

2013
 

年在实验上首次观测到“量子反常霍尔效

应”,这一成果发表在《科学》杂志上。了解中国

华人诺贝尔物理学奖获得者崔琦在分数量子霍

尔效应方面做出的贡献,增强学生作为中国人的

自信心和自豪感。
(2)

 

课后拓展,让学生利用霍尔原理自制传感器,用
于测量其他物理量。

1.让学生掌握霍尔效应的应用,感受

到物理学基础科学研究对科教兴国

的重要性。了解中国贡献,激发学

生科技报国的责任感、使命感与荣

誉感。

2.让学生感受创新不是太难的事情,
它就在眼前,从而激发学生参与实

验的热情,培养学生的创新精神。

用光杠杆测量

弹簧的微小伸长量

使学生了解对称测量法消除系统误差的思路,了解光

杠杆放大法。

让学生掌握光杠杆放大法,了解由于

它的性能稳定、高精度、而且是线性放

大,在设计各类测试仪器中得到的广

泛应用。

实验方法的对比
通过对四种不同测量方法的使用对比,从中找出最适

合于测量微小长度的实验方法。

启发学生在遇到新实验、碰到新问题

时,要学会从不同的角度考虑分析问

题,设计多种实验方案,找出解决问题

的最佳方法。培养学生善于思考、勇
于创新的科学探究精神。

素不是简单生硬的加入,是融入,是要达到润物无

声的育人效果。教材的结构可按照物理学发展的

脉络,分为撬动地球———力学篇、温暖人类———热

学篇、触动世界———电磁学篇、点亮文明———光学

篇、改变世界———近代物理学篇。二是要融合多

种资源,建成“互联网+”的立体化教材。利用二

维码扫码技术,以及微课,配合教材设置“科学家”
“物理学史”“物理应用”等栏目,对科学家诸如伽

利略、牛顿、我国“两弹一星”功勋,物理学史、物理

重要应用,特别是我国的重大成就等进行介绍,线
上线下协同开展课程思政教育。
3.5 融入思政的考核改革

大学物理课程的考核方式,一般都采取平时

成绩+期末成绩综合评定,平时成绩又由考勤+
课堂表现+小组讨论+小论文等多种形式构成,
以实现过程考核。如何将思政元素融入课程考

核? 我们做了一些探索。
在讨论课中融入思政元素。如在环境科学专

业讲授大学物理时,结合其专业特点,安排了专题

讨论课“功
 

能
 

守恒定律”,其中讨论题
 

“能是物理

学中的重要概念,自然界有些什么能? 你了解哪

些能源? 目前能源的状况怎样? 我国采取了哪些

有效措施实现能源的可持续发展?”学生通过讨

论,了解在能源可持续发展、以及生态环境保护

上,我国作为一个大国的担当和为世界作出的积

极贡献,从而增强民族自豪感和责任感。再如讨

论题
 

“由牛顿定律派生出来的动量守恒定律、能
量守恒定律、角动量守恒定律在应用上与牛顿定

律的区别是什么? 这三个守恒定律的存在不是偶

然的,它们与时空紧密相关,这些对应关系是什

么? 守恒定律的意义是什么?”通过讨论,让学生

树立正确的宇宙观,领悟守恒定律所揭示的自然
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界和谐统一的内在联系。
在试题中融入思政元素。如分析题“静电场

与万有引力场一样,都是保守场。请你类比描述

静电场的物理量(电场强度、电势)以及研究方法

(高斯定理、环路定理),对万有引力场作一描述及

研究,找出相应的物理量及定理。”本题是考核学

生对物理学中的“类比方法”的掌握情况,通过类

比静电场的研究,探求万有引力场的描述量和相

应的定理。又如分析题“2011年11月,天宫一号

与神舟飞船交会对接圆满成功,我国成为世界上

第三个自主掌握空间交会对接技术的国家。请分

析天宫一号与神舟飞船交会对接属于哪一类碰

撞? 为什么? 碰撞过程中机械能是否守恒? 分析

能量是如何变化的?”本题意在让学生了解我国航

空航天事业的巨大成就,培养学生的爱国主义精

神和民族自豪感。

4 结语

课程思政,铸魂育人。推行课程思政是高校

落实立德树人根本任务,提高人才培养质量的战

略举措。物理学博大精深,蕴含着丰富的思政资

源,不断挖掘思政元素、探索教书育人的路径,是

我们的永恒课题。为将大学物理打造成有思想、
有温度、有灵魂的课程,还要继续努力,不断实践。
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5 结语

电磁感应,是许多学生心中的一道坎,而如何

能将这一知识较完整、较合理、较科学地呈现给学

生是许多老师费神之事。没有捷径可走,只有充

分备课,才能深入浅出地教学。
学习物理,本来就是一个充满挑战的探索过

程,即使是浏览最通俗的科普读物,也不能是轻松

惬意的。对于已选择物理方向的高中生来说,应
该不吝自己的时间与精力,注重过程与方法,刻苦

学习;对于教师来说,课前阅读各种资料,新授课

尤其重要,要充分了解相关物理概念或规律产生

的背景、规律总结及科学论证的过程,并精心设计

以最佳的方式呈现于课堂,重视由现象到规律的

教学,引导学生对得到的结论进行科学分析,才能

突破类似电磁感应这样的重难点内容。
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