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Abstract 
Curriculum ideology and politics in physical chemistry experiment course were explored. 
Through the integration of experiment projects with ideological and political elements, the ideo-
logical and political aspects of bilingual experiment curriculum were implemented. Through the 
verification, comprehensive design, research innovation, etc., students’ team cooperation and spi-
rit of seeking truth from facts and green and low-carbon concept were cultivated. Through the 
advanced acquisition technology and online and offline bilingual teaching methods, students can 
feel the spirit of the Times centered on innovation and development. Teachers constantly improve 
the ideological and political literacy level, give play to the leading role of scientists, and cultivate 
students’ interest in scientific experiments. The three-perfect education system of whole staff, 
whole process and all aspects has been gradually realized in the course. The unification of teach-
ing and education has been realized. The functions of teaching, explaining and preaching were 
brought into play. 
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摘  要 

进行了物理化学实验课程思政的探索。通过各实验项目与思政元素融合，实施双语实验教学的课程思政；

通过验证性、综合设计性和研究创新性等实验，培养学生团队合作、实事求是精神和绿色低碳的理念；

通过使用先进采集技术、线上和线下结合的双语教学方式，使学生感受以创新发展为核心的时代精神；

不断提升教师自身思政素养水平，发挥科学家的榜样引领作用，培养学生科学实验的兴趣，使该课程逐

渐实现了全员、全过程、全方位的“三全育人”体系，实现了教书与育人相统一，发挥了授业、解惑和

传道等功能。 
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1. 引言 

物理化学实验是高等学校理工科化学工程与工艺专业等本科专业学生的一门必修的重要专业基础实

验课。其特点就是理论与实践紧密结合，通过严格的实验训练，借助物理仪器进行精密的化学实验；通

过该实验，学生掌握实验的基本原理与方法、仪器的正确操作，培养学生正确记录数据和处理数据、分

析实验结果及规范书写实验报告和论文的能力，加深对物理化学理论的理解。其目标是使学生初步掌握

进行科学研究的方法，培养学生严谨细致、踏实的工作作风、科学态度和创新性思维的能力。 
每门实验课程均包含着丰富的哲学思想和辩证唯物主义理论。因此在借鉴各校实验课程思政建设经

验[1] [2] [3] [4] [5]和教学改革方法[6]-[12]的基础上，教师利用线上和线下的双语实验教学，引导学生理

论联系实际，认真操作，仔细观察，用已学的知识理解、分析、判断、和解决实验中所观察到的现象和

所遇到的问题，不断提高分析问题和解决问题的能力。在教授物理化学实验课过程中，教师除了传授实

验知识和技能，应加强对学生进行思想政治教育，培养学生吃苦耐劳和实事求是的科学态度。因此，在

物理化学实验教学中，逐步开展和实施课堂思政，以实现全员、全过程、全方位的“三全育人”体系。 

2. 将物理化学实验各项目与课程思政元素融合，贯穿于线上和线下双语实验教学中 

2.1. 物理化学实验各项目与课程思政元素的融合 

在物理化学实验线上和线下的双语教学中，深入发掘物理化学实验课程的思想政治元素(见表 1)，把

立德树人作为人才培养的根本，将马克思主义理论、辩证唯物主义观点、融入到实验课程教学当中，甚

至体现在新编写的物理化学实验双语教材中，以专业知识为载体传递思政元素。如，对于溶胶聚沉值的

测定实验，在粗测到精测的过程中，注意引导学生观察实验现象，为什么前几支试管不聚沉，而后几支

聚沉了；又如，在电导法测定表面活性剂临界胶束浓度实验中，当达到临界胶束浓度时，为什么物理化

学性质会发生突变。在教学过程中，教师不仅要引导学生注意观察实验现象，更应该引导学生透过现象
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思考背后的本质。通过实验，学生切实感受到事物是由量变到质变的转变过程。 
 
Table 1. The ideological and political elements and contents of the experimental project 
表 1. 实验项目的思想政治元素及内容 

项目名称 思政元素 主要思政内容 

恒温槽的组装和性

能测试 
实事求是的马克思主义观

点 
了解恒温槽的构造及其工作原理、装配技术，实事求是记录实验数据，测绘恒温槽

的灵敏度曲线。 

燃烧热的测定 培养学生的安全责任意识 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。采用线上学习方式，进行仿真实验，培养学生的安全责任意识。 

纯液体饱和蒸汽压

的测定 
理论联系实际，实践是检

验真理的唯一标准 

了解明确液体饱和蒸气压的定义及气液两相平衡的概念，深入了解纯液体饱和蒸气

压和温度的关系——克劳修斯–克拉贝龙方程式；测定不同温度下无水乙醇的饱和

蒸气压，求其平均摩尔气化热和正常沸点，与文献值对比。验证实践是检验真理的

唯一标准。 

二组分金属相图的

绘制 现象和本质的哲学观点 透过现象思考本质。测定 Bi-Sn 合金的步冷曲线；绘制其相图并确定低共熔点及相

应组成。 

电导法测定弱电解

质的电离常数及难

溶盐溶解度 
规律的客观性和普遍性 在实验中予以验证醋酸的电离常数和硫酸钙的溶解度；掌握测定电导率的方法。掌

握规律的客观性和普遍性。 

二级反应——乙酸

乙酯的皂化 
理论联系实际，实践检验

真理 
在实验中思考理论课中学习到的反应原理，在实验中予以验证皂化反应速率常数，

了解反应活化能的测定、二级反应的特点及其速率常数计算。 

比表面测定——溶

液吸附法 

实事求是的马克思主义观

点，培养学生的环保的意

识 

用亚甲基蓝水溶液吸附法测定颗粒微球硅胶的比表面。同样的实验方法、仪器、试

剂，不同的人操作得到不同的结果，坚持实事求是，避免学术造假。要求学生回收

试剂，培养学生绿水青山就是金山银山的理念。 

电导法测定表面活

性剂临界胶束浓度 量变与质变的关系原理 
掌握电导法测定离子型表面活性剂溶液的临界胶束浓度(CMC)的原理和方法；了解

表面活性剂溶液的临界胶束浓度的作用。如实记录实验数据，感受事物是由量变到

质变的转变过程。 

胶体的制备和电泳 细节决定成败 了解溶胶的制备和纯化方法；掌握测定胶粒移动速度及 ζ 电位方法，操作过程要求

非常仔细，强调细节决定成败。 

溶胶聚沉值的测定 量变与质变的关系原理 测定 NaCl、Na2SO4对 Fe(OH)3溶胶的聚沉值。掌握量变与质变的关系原理。 

综合设计性实验 团队合作精神和榜样引领

精神 
团队合作设计实验，正确处理化学废液，培养学生节能减排的理念，创建绿色化学

实验室。 

实验综合考核 严谨的思维习惯 测评学生认真学习的态度，培养学生严谨的思维习惯。 

2.2. 通过先进采集技术、线上和线下结合的双语教学方式， 
使学生感受以创新发展为核心的时代精神 

不断增加新技术内容，使学生感受化学发展与时代发展的密切关系，感受以创新发展为核心的时代

精神。如：在燃烧热等危险性较大的实验中，采用线上学习方式，进行仿真实验，培养学生的安全责任

意识；又如，在二组分金属相图的绘制实验[13]中，采用 Excel 或 Origin 软件绘图过程较为繁琐，容易引

起误差；使用金属相图数据处理系统软件，在实验过程中能实现同步采集数据与绘制步冷曲线，只需选

中曲线，找出拐点与平台，输入各拐点温度与平台温度，便可快速准确地绘制出相图。因此在物理化学

实验课程中，所有的热力学实验几乎都采用计算机采集技术，通过该技术，使学生明白科技创新发展的

重要性。 
在物理化学实验教学实施课程思政准备过程中，笔者及课程组成员于 2019 年申报了校级物理化学实

验双语教学教研项目，并于 2020 年申报了校级物理化学实验课程思政教研项目。修订了物理化学实验双

语教学课程大纲和双语课程简介，自编了双语物理化学实验教材、制作了反映课程思政元素的双语课件，
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在每个双语课件中插入相关的名言警句。在教学中使用线上和线下相结合的方式，并结合各实验项目的

不同特点融入思政元素，使课堂教学富有双语教学的时代气息，使学生尽早掌握专业英语的读写能力，

使学生具备初步使用外语进行科研实验的能力。 

3. 通过验证性、综合设计性、研究创新性等实验，实施课程思政 

3.1. 通过经典的验证性的物理化学实验，验证实践是检验真理的唯一标准 

对于经典的验证性的物理化学实验，可以将理论课有关的各种理论知识运用到实验实践中并进行检

验，因此教师有意识地引导学生明白实践是检验真理的唯一标准，引导学生在理论指导下进行实践操作，

验证理论，掌握操作，将理论指导与实践操作相结合来，提高分析和解决实际问题的能力，使学生意识

到理论与实践相辅相成，相互促进，为螺旋式上升的过程。 
比如胶体的制备和电泳实验具有不可预测性。每组同学使用相同的仪器设备、相同的试剂、相同的

制备方法，但得到不相同的结果。有的同学顺利地得到清晰地界面，观察到电泳现象，而有的学生得不

到清晰地界面，造成电泳实验失败，易引起学生的焦虑。因此任课教师应让学生明白失败是成功之母和

细节决定成败的道理，及时和学生讨论分析，提出解决问题的几个方案，同时有意识地引导学生用辩证

唯物主义思想去分析问题，用实事求是的马克思主义观点，如实记录实验数据，分析实验中的每个操作

过程。通过这些，不仅帮助培养学生的动手操作技能，更有利于培养学生科学的思维分析方式，杜绝学

术造假，培养学生树立正确的人生观和世界观。 

3.2. 通过综合设计性等实验，培养学生团队合作和实事求是精神 

因受课时所限，在二组分金属相图的绘制中，安排学生分组测定不同组成 Bi-Sn 合金的步冷曲线，

根据每组实验采集的数据，共同绘制其相图，确定低共熔点及相应组成。因此要求每组学生实验时实验

环境一致，加热和冷却速度应控制一致，切勿洒落药品，保证混合物组成的准确性，培养学生团队合作

的意识。 
除了验证性的物理化学实验之外，教师可安排综合设计性等实验，如热力学实验、电化学实验、动

力学实验和表面化学实验等内容，通过查阅中英文文献，进行开题报告交流，进行合作性实验或进行互

为补充或互为验证的实验，进行综合设计性实验论文报告和讨论交流等，提高学生实验探究的兴趣和团

队合作意识，充分发挥学生的自主性。 
实验报告要求包含实验目的(英文)、实验仪器(英文)、实验原理(英文)、装置图、实验步骤(中英文)、

实验数据处理、查阅文献、计算绝对误差及相对误差、实验结果与分析讨论、思考题(中英文)等部分。对

于综合设计性实验论文，则要求图表清晰，实事求是地记录实验现象和所得数据，严禁编造数据，弄虚

作假。科学处理实验数据，得出实验结果；查阅中英文文献，计算绝对误差及相对误差；分析讨论误差

原因和提出改进措施。及时总结经验教训，不断提高实验能力；按时提交老师批阅。若实验报告和论文

不符合要求者，必须返工重做，教师也进行重新批阅和重新考核成绩，以评价学生严谨细致的态度和实

事求是的精神。 

3.3. 增设废弃物净化的研究创新性实验，培养学生绿色低碳和绿水青山就是金山银山的理念 

增设废弃物净化的研究创新性实验，引导学生采用各种先进的方法进行净化废弃物的研究，培养学

生从事绿色低碳的化学实验与研究发的能力。比如：在比表面测定—溶液吸附法和电导法测定表面活性

剂临界胶束浓度等实验中，将其所剩余的废液进行回收，开展废液处理的研究创新性实验，或者将上一

个的实验的废液成为下一个实验的净化处理剂等等，尽可能地内循环使用或处理。2018 年笔者指导学生
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进行 3D 打印电催化净化有机废水装置的设计，获“赢创杯”第二届全国“互联网 + 化学反应工程”课

模设计大赛三等奖。 
创建了环境友好型物理化学实验室，由验证、综合设计到研究创新性实验，全员、全体系、全过程

开展绿色化学研究，从学生到教师具有绿色低碳和绿水青山就是金山银山的理念。顺利通过了广东省级

化学实验教学中心的验收，曾获得了广东省实验教学指导委员会专家的好评。 

4. 不断提升自身思政素养水平，取得较好的思政教学成效 

4.1. 不断提升自身思政素养水平，发挥科学家的榜样引领作用，培养学生科学实验的兴趣 

作为教师，应以德立学、以德立身、以德施教，把教书育人和提高自身修养结合。为此，笔者及课

程组成员曾于 2019 年多次参加相关的研讨会，如全国高校思政教育与专业课程融合协同育人专题研修、

教育信息化 2.0 背景下金课课程设计与实践研修和新时代高校化学化工教学改革与创新研讨会等等。通

过培训，不断提升自身思政素养的教学团队水平。 
在传授知识的过程中，努力培养学生树立正确的思想观、人生观和价值观。通过线上和线下双语实

验教学，不仅规范学生的实验操作，同时不断融入思政元素，培养学生具有健康的素质、良好的科学素

养和严谨的治学作风。 
在教师传授知识点的同时，介绍优秀科学家们勇于探索的勇气、爱国爱家的情怀和坚韧不拔的精神，

忘我奋战在科研第一线的忠诚爱国、奉献祖国的屠呦呦、卢永根等科学家，尤其是今年春节期间奋勇抗

击疫情的钟南山院士和陈薇院士等等，激发学生追求科学真理和学生学习的内在动力，学习科学家敢于

献身的高尚品格，树立集体主义、爱国主义和强烈的民族自尊心意识。 

4.2. 物理化学实验线上和线下双语教学思政改革成效 

近年来，课程组成员积极开展物理化学实验双语课程思政教学改革与创新，注重教学相长，教学效

果显著。获 2018 年广东省本科高校教学质量与教学改革工程建设项目产业学院立项建设专项资助，完成

了广东省教育厅有关“佛山科学技术学院-佛山市安安美容保健品有限公司实践教学基地”建设和验收，

完成了省级化学实验教学示范中心的项目建设和验收；分获校级教师教学质量奖 4 次和优秀奖 4 次，获

校级教学成果二等奖 1 项、优质课程 1 门、精品资源共享课 1 门；主编教材 1 部，由化学工业出版社出

版，为“十三五”普通高等教育本科规划教材，自编了物理化学实验双语教材(目前为第 2 版)；主持 5
项校教研课题；发表教研论文 10 多篇(核心 2 篇)，获广东省教育厅关于应用型本科人才培养改革成果论

文 1 篇。积极开展科学研究，主持并完成佛山市自筹经费科技计划项目和佛山市社会组织发展专项扶持

资金项目各 1 项；获第二十二届全国发明展览会暨第二届世界发明创新论坛“发明创业奖-项目奖”金奖

1 项和铜奖 1 项，获实用新型专利授权 3 件；获第十四届佛山市自然科学优秀学术论文市级一等奖；及

时把最新科研成果和有关课程思政的教改教研成果引入物理化学实验教学中。 
积极指导学生参与和课程有关的第二课堂、社会实践、科技文化等活动，组织学生参加历届中国国

际塑料橡胶工业展览会或其它会议，并组织学生到公司参观学习，开阔眼界和培养学生对专业的兴趣。

指导学生获省级大学生创新创业训练计划项目 7 项。曾指导学生参加各类竞赛，获奖多项，其中国家级

3 项、省级 3 项。2019 年分获校级“课堂教学十佳教师”和“教学名师”各 1 次，尤其在思政建设方面，

获得了校级师德师风建设先进个人和优秀班主任称号。 

5. 结束语 

通过物理化学实验各项目与课程思政元素融合，实施课程思政；通过经典的物理化学实验，验证实
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践是检验真理的唯一标准；通过综合设计性等实验，培养学生团队合作和实事求是精神；增设废弃物净

化的研究创新性实验，培养学生绿色低碳和绿水青山就是金山银山的理念；通过使用先进采集技术和线

上和线下的双语教学方式，使学生感受以创新发展为核心的时代精神；通过不断提升自身思政素养水平，

发挥科学家的榜样引领作用，培养学生科学实验的兴趣。总之，努力在物理化学实验线上和线下双语教

学中开展课堂思政，逐渐实现全员、全过程、全方位的“三全育人”体系相统一，发挥授业、解惑和传

道等功能。 

基金项目 

广东省本科高校教学质量与教学改革工程建设项目产业学院立项建设专项资助(粤教高函[2018]179
号)；佛山科学技术学院双语教学课程立项建设项目——物理化学实验双语教学课程(教研(教材)[2019]20
号)；佛山科学技术学院“课程思政”教改立项建设项目——物理化学实验课程思政的教学改革与探索(教
研(教材)[2020]41 号)。 
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