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大学物理课程思政“四合”创新教学案例的设计与思考
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摘要：依托思政育人模式的“四全”育人体系，课程组运用翻转课堂、PBL 教学、案例教学、线上线下混合的互联网 + 等多元结合

教学模式，提出“整合教学内容、融合教学模式、结合教学育人、混合教学形态”的“四合”创新举措，充分发挥学生学习的主观能动性，

实现大学物理课程教学与专业教育、特色育人、实践创新紧密联系的“三联”育人目标。本文具体设计了 3 个大学物理思政教学案例，

并通过大学物理创新思政教学案例库的建立，赋予思政元素以“新时代”特色，以润物细无声的方式贯穿课程，注重学生科学素养和价

值情感的培养。
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依据思政育人模式的“四全”育人体系，结合我国物理学家

们事迹，本团队依托案例教学、翻转课堂、互联网 + 等模式驱动，

将大学物理课程中的家国情怀、正谊明道、精诚仁爱、求真求实、

协同合作、初心使命融入教学内容，培养学生具有科学的世界观，

“热爱生活、关爱社会、珍爱生命”的责任感和使命感，和“勇

于创新、勤于奋斗、乐于奉献”的品质。

一、教学方法与路径

本课程采用“整合教学内容、融合教学模式、结合教学育人、

混合教学形态”的“四合”创新举措，实现物理学课程教学与专

业教育、特色育人、实践创新紧密联系的“三联”育人目标。

（一）整合教学内容

通过在专业教育、特色育人、实践创新等方面重新整合教学

内容，实现 1）融入中国元素，讲好中国故事；2）关注热点问题，

引入特色案例；3）聚焦前沿学术，提升创新思维。

（二）融合教学模式

通过以问题为导向的（PBL）教学法、探究式教学法、案例

式教学法等教学方法，实现情景交融、名人示范、理论联系实际

等教学模式。

（三）结合教学育人

教学组织过程中，结合学科和专业特点，设计课程思政案例库，

将光电子学知识与专业知识紧密结合，使学生不仅认识到学习光

电子学知识的重要意义，同时潜移默化地进行了专业教育，提升

了学生的学习兴趣。

（四）混合教学形态

课程分为课前，课中，课后三个阶段，其中在课前和课后环

节，采用线上钉钉群和 MOOC 的模式，在课中环节，采用线下

BOPPPS 教学模式。不仅探索出了符合我校人才培养需要和学生实

际水平的“钉钉群 +BOPPPS”的教学形态，也为整合教学内容、

融合教学模式、结合教学育人提供了强有力的平台支撑和运行动

力。

图 1 “四合”创新举措

二、教学案例讨论

案例 1：

十九世纪末，经典物理（力、电、光、热力学和统计物理）

已相当成熟，对物理现象本质的认识似乎已经完成。但在喜悦的

气氛中，当研究的触角进入了“微观粒子”尺度时，一系列实验

发现都是无法用经典物理学解释的，例如康普顿散射现象。康普

顿以康普顿效应闻名于世，该研究被视为近代物理学发展史上的

里程碑或转点。但最初，康普顿发表的论文只涉及一种散射物质

石墨，尽管已经获得明确的资料，但只限于某一特殊条件（石墨），

难以令人信服。利用视频动画，像学生展示“康普顿散射”实验过程，

并引导学生讨论、思辨：1. 实验得到了什么现象？ 2. 这样的现象

是否仅限于实验中使用的石墨材料呢？

为了证明这一效应的普遍性，当时在美国留学的我国近代物

理学奠基人吴有训，首次做了 7 种物质的 X 射线散射曲线，15 种

元素散射 X 线的光谱图。利用“雨课堂”等互联网 + 教学模式，

引导学生观察 7 钟物质的散射曲线，思考：1. 对于不同物质，散

射效果是否相同？ 2. 吴有训的实验证明了什么？

吴有训以科学事实驳回了当时物理学界对康普顿效应的各种

否定。证明了只要散射角相同，不同物质散射的效果都一样，变

线和不变线的偏离与物质成分无关。采用翻转课堂模式，引导学

生讨论，思考：1. 经典电磁理论能够解释该现象？ 2. 应该用什么

理论解释该实验现象呢？

利用光量子模型能够成功解释康普顿 - 吴有训的 x 射线散射

实验，并且证实光的波粒二象性。于是，吴有训在物理界声名鹊起。

而康普顿则在 1927 年因为这项工作而获得诺贝尔物理学奖。在现

代物理学史上，康普顿效应占据了一个极端重要的地位。吴有训

在效应的发现和实验验证过程中发挥了重要作用。但他本人从来

都未将自己与康普顿相提并论，认为自己只是康普顿教授的学生

而已。引导学生学习：中国科学家的谦虚品格、坦荡胸怀，以及

甘愿奉献的精神；引导学生思考：在美国学习如此顺利的吴有训，

为什么要回国呢？在获得博士学位后不久，吴有训打点行装，婉

谢康普顿的极力挽留，踏上了归途。当时的中国急需一批科学家

开疆辟土，吴有训响应祖国的召唤，放弃在美国拥有的一切，报

效祖国！引导学生讨论、思考：中国物理学家为祖国发展的奉献

精神，将永久地鼓舞我国物理学工作者为实现中华民族的伟大复

兴而奋斗不息！

案例 2：

视频案例：国际上首颗量子科学实验卫星“墨子号”于 2016

年 8 月在酒泉卫星发射中心成功发射，并成功完成了全部预定的

科学实验任务。将使我国在世界上首次实现卫星和地面之间的量

子通信，构建天地一体化的量子保密通信与科学实验体系。2016

年底，“墨子号”和人类首次探测到引力波等重大成果共同入选

英国《自然》杂志点评的年度国际重大科学事件。采用翻转课堂
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模式，引导学生讨论、思辨：1. 什么是量子？ 2. 当代中国科学家

在量子物理的发展中做了那些贡献？

作为首颗量子科学实验卫星“墨子号”的首席科学家，潘建

伟在 20 年前，在奥地利留学时就告诉他的导师，他的梦想是在中

国建一个世界一流的量子物理实验室。而在当时，国内量子领域

与国际先进水平相比还比较落后。潘建伟毕业后选择了出国，为

了学到更先进的知识，为了更好地为祖国做贡献，他胸怀报国之

志远渡重洋，在异域他乡独自奋斗。学成之后，面对国外先进的

设备仪器以及更好的研究环境，他没有留恋，毅然回国，把对祖

国与人民的热爱，转化为真诚奉献实际行动。利用“雨课堂”等

互联网 + 教学模式，引导学生学习、感悟：1. 科学家的青年时代

有理想，有报复； 2. 科学家热爱祖国，用一生所学奉献祖国义不

容辞；引导学生思考：1. 首颗量子科学实验卫星为什么要命名为“墨

子号”？

潘建伟及其团队用“墨子号”命名首颗量子科学实验卫星，

是对中国传统文化的敬意与自信。而作为科学家的墨子 2400 多年

前和他的学生做了第一个小孔成像实验，该实验奠定了光的直线

传播理论，同时也是一个量子论的原型。引导学生感悟：1. 千年

光学发展的历程，是无数科学家不断攀登科学高峰，真诚奉献的

精神写照；2. 中国科学家在量子物理早期萌芽与现代发展的重要

贡献。

案例 3：

视频案例 1）：13 亿年之前，两个黑洞在引力的作用下，一

起完成了几十次的绕转，最终碰撞合并在了一起，产生了剧烈的

时空震荡。黑洞碰撞的一丝余音，踏上了慢慢的时空旅程。以光

速向着四面八方传播而去。当这缕余音经过本超星系团时，地球

上正是恐龙时代；当他来到银河系时，人类正在创作石洞壁画；

当他接近地球附近的星团时，爱因斯坦预言了引力波；2015 年 9

月 14 日，当他最终经过地球时，两个名为 LIGO 的探测器，捕捉

到了他的存在，整个星球因为他的这一次路过沸腾了。因此，ligo

团队的主要成员，三位物理学家获得了 2017 年诺贝尔物理学奖。

在 2017 年 10 月，包括中国南京紫金山天文台在内的全球 5 家天

文台联合发布，直接探测到引力波的存在。一时间，引力波成为

了大街小巷热议的话题，就连同学们爱看的影视作品也以此为话

题。采用讨论模式，引导学生讨论、思辨：引力波究竟是如何被

探测得到的呢？

视频案例 2）：二十世纪初物理学上空的乌云，其中一朵就

是 1887 年迈克尔逊和莫雷做的一个实验。实验的目的是为了测量

地球在以太中的速度。因为当时的科学家认为电磁波的传播需要

一种介质以太，若地球绕太阳公转相对于以太运动时，其平行于

地球运动方向和垂直地球运动方向上，光通过相等距离所需时间

不同。但事与愿违，实验结果恰恰相反，证明两束光不同方向等

距离所需的时间完全一致，也就是说光的传播不需要介质，否定

了以太的存在。让当时的物理学界大为吃惊。一次失败的实验，

却动摇了经典物理学基础，拨开了近代物理学的开端。因此，他

也被称为物理史上伟大的“失败的实验”。这个实验的仪器就是

迈克尔逊自己设计的干涉仪。也就是百年后探测到引力波的干涉

仪的核心结构。采用 PBL 模式，引导学生讨论、思辨：什么是迈

克尔逊干涉仪？为什么百年前否定以太存在的干涉仪还可以测量

引力波？以及他又是怎样测量的？等等。

来自中国清华引力波工作团队参与了迄今为止的所有引力波

发现，做出了中国贡献；如果说 Ligo 只是探测经过地球的引力波，

那么就在去年，中国“极目”卫星上天，可以实现空间引力波探测，

它是目前在轨运行的监测引力波伽马暴灵敏度最高的天文卫星。

中国极目，火眼金睛，为全世界天文“追捕”引力波。

其实，迈克尔逊干涉仪的科学贡献远不止观测引力波，就像

同学们在线上视频中看到的，最初，科学家迈克尔逊和莫雷，利

用这个仪器，拨开了 20 世纪初物理学上空的第一朵乌云，否定了

以太的存在，迈克尔逊也因此获得了 1907 年诺贝尔物理学奖。再

后来的科学研究中，迈克尔逊还用它实现了长度单位的校准，精

细光谱结构的测量等等。让学生从一个个应用中体会迈克尔逊干

涉仪在现代科学中熠熠生辉。

三、教学案例库设计

课程设计遵循“立德树人”根本任务，坚持“以学生发展为中心”

和“以成果为导向”的理念，在教学内容上，进行三个维度的案

例设计，充分激发学生学习兴趣，使学生充分理解感悟物理思政

内容。

第一维（专业维度）： 紧扣专业，分阶分类，为不同专业学

生打造课程思政元素库，更好地服务新工科建设。针对不同专业

侧重的不同物理学的章节内容，可按照章节进行分别设计思政案

例：

●力学章节包含的思政案例：三峡水库、太空陀螺仪、罗俊

院士、南辕北辙、脉冲星形成、中国航天等；

●热学章节包含的思政案例：和谐社会、一带一路、命运共

同体、共同富裕、玻尔兹曼的墓碑等；

●光学章节包含的思政案例：中国天眼、引力波探测、中国

芯片、《墨经》、墨子号卫星、光纤之父等；

●电磁学章节包含的思政案例：西电东送、粒子对撞机、5G

技术、新冠疫情、法拉第生平事迹、指南针的发明等；

●近代物理学章节包含的思政案例：卫星通讯、吴有训先生

事迹、光的探测、新中国物理学事迹等

第二维（学术维度）：打破章节界限，融合学术前沿，提升

内容创新性。通过寻找不同章节关联知识点在前沿学术中的联系，

构建“蜘蛛网”式内容体系，将中国科学家的家国情怀、大国工

匠等精神充分体系；

第三维（应用维度）：联系案例，融合双创，提高内容挑战

度。包括：联系学生关注的热点话题；联系学术喜爱的生活现象；

深度融合学科竞赛和创新创业项目；结合诗词歌赋、人文历史，

促进文理交融。

四、反思与总结

本课程依托课程思政育人模式的“四全”育人体系，学生能

够深刻感悟大学物理中的物理学家的矢志报国、勇攀高峰、不畏

艰难、不怕失败、甘于寂寞、和浩然正气的使命感和责任感。通

过案例教学、翻转课堂、PBL 教学、互联网 + 等模式驱动，充分

激发学生的带入感、认同感、获得感；让大学物理思想元素有温度、

有触感、有灵魂；让大学物理思政课堂更加有底气、接地气、聚人气。
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