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摘要：针对传统物理化学实验教学过程中师生双方更重视知识和技能的提升、而在价值塑造方面相对薄弱的问题，

课程教学团队秉承“以学生发展为中心，以能力培养为导向”的教学理念，凝练知识-能力-素养“三位一体”的课

程教学目标，实施“三阶递进”课程思政教学设计，建设“六个主题”课程思政素材库，制定“双结合”课程思政

育人效果评价体系。打造课程思政全程自然渗透、学生高度参与的活力课堂，实现学生能力培养和价值塑造的同向

同行。 
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Abstract:  In traditional physical chemistry laboratory teaching, both educators and students tend to focus primarily 

on the enhancement of knowledge and skills, often neglecting the development of values. To address this issue, the 

teaching team adheres to the philosophy of “student-centered development, with a focus on cultivating abilities”. The 

curriculum aims to integrate knowledge, skills, and character through a “trinity” framework. A “three-stage progressive” 

approach to ideological and political education is implemented, alongside the establishment of a “six-theme” resource 

library for ideological content. Additionally, a “dual-combination” system is developed for evaluating the effectiveness 

of ideological and political education. This approach fosters a dynamic classroom environment where ideological 

education naturally permeates throughout the course, encouraging high levels of student participation, with the goal 

of achieving parallel growth in both students’ skills and value formation. 
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化学是一门以实验为基础的学科，实验教学在化学化工等专业的人才培养中具有举足轻重的作

用。我国著名无机化学家、化学教育家戴安邦院士曾指出：“全面的化学教育要求教学既传授知识

和技术，更训练科学思维和方法，还培养科学精神和品德[1]。”2020年6月，教育部印发《高等学校

课程思政建设指导纲要》，明确指出，把思想政治教育贯穿人才培养体系，全面推进高校课程思政建

设，发挥好每门课程的育人作用[2]。这就要求所有教师在课程教学过程中从课程思政的高度做到教
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书与育人的统一。 

物理化学实验课程，作为化学化工等专业的核心实验课程之一，综合运用物理学的实验技术和

手段及数学工具来研究物质的物理化学性质和化学反应的规律。课程具有逻辑性强、应用面广、多

学科交叉的显著特点。因此，该课程是对学生进行发现问题、科研探究和实践创新等方面能力培养

的优秀载体。但在原有的教学过程中，师生双方往往更重视知识和技能的提升，而在价值塑造方面

相对薄弱，没有充分发挥实验课程在育人方面的优势。针对此问题，国内多所高校的物理化学实验

教师以立德树人为出发点和落脚点，将实验内容与国家能源安全战略对接、与国家重大工程衔接[3]，

从资源循环利用、学以致用[4,5]等多个角度进行课程思政素材的挖掘和教学应用，取得了很好的教学

效果。大连理工大学基础化学实验中心也较早地进行统筹规划，各实验课程共同建设化学实验课程

思政素材库，发挥了较好的育人成效[6]。在此基础上，物理化学实验课程教学团队结合课程本身的

特点，秉承“以学生发展为中心，以能力培养为导向”的教学理念，继续深入挖掘与课程内容密切

相关的思政元素，充分利用实验课堂的优势，精心设计和组织各教学环节，在实验技能提升与理论

知识学习的同时，自然融入思政元素，实现学生能力培养和价值引领的同向同行。 

 

1  物理化学实验课程思政建设 
1.1  凝练“三位一体”课程教学目标 

基于我校化学化工专业“着重培养高素质创新型人才”的人才培养要求，课程教学团队于2020

年对课程教学大纲进行了修订，重新梳理并凝练出知识-能力-素质“三位一体”的课程教学目标，

同时在教学大纲中体现出与各实验项目的教学内容相对应的思政素材。 

课程教学目标为： 

知识目标。能够利用物理化学实验技术测定物性数据，能够说明实验测量的原理和方法，能够

对实验数据进行归纳和误差分析，说明物理化学研究方法。 

    能力目标。能够运用物理化学基本原理分析解释实验现象；具有实验方案的设计和优化能力；

能够综合分析和解决热力学、动力学、表面及胶体、电化学等领域的复杂实际问题。 

    素质目标。形成物理化学学科思维，具有客观求实的科学态度；能够树立正确理想信念和价值

观，有社会责任感和职业使命感，具有家国情怀和民族自信、文化自信。 

1.2  实施“三阶递进”课程思政教学设计 

为了实现教书与育人的有效融合，教学团队在教学过程中实施引发-展现-提高“三阶递进”式

课程思政教学设计。实验前，以丰富数字化教学资源引导学生进行高质预习[7]，设置含有思政元素

的问题引发学生思考，预埋思政伏笔；实验中，注重学生在实验课堂的亲眼所见和切身感悟，从学

生的所见所疑所感出发，将实验方案设计、实操探究和前沿应用中蕴含的思政元素自然融入到教学

过程，通过加强课堂讨论构建活力课堂，充分发挥实验课堂的育人主渠道作用；实验后，学生团队

合作进行文献调研，完成课程作业，或者参加实验竞赛、从拓展提高中感悟所学知识如何满足国家

需求，根植科技强国的家国情怀(见图1)。 

1.3  建设“六个主题”课程思政素材库 

为有效实施上述课程思政教学设计，教学团队深入挖掘本课程教学内容中的12个实验项目所蕴

含的思政素材，并以显性隐性结合的方式，凝练为“方法论”“大国工匠”“创新精神”“社会责

任”“道德修养”和“家国情怀”等六个思政主题(见图2)，形成可迁移、多形态的课程思政素材库，

共同服务于课程育人目标。在此框架下，我们以实验项目为载体，在教学过程中采用问题导入、课

堂讨论、案例分析、课堂演示、小组合作等教学方法融入思政素材，落实育人目标。表1给出部分实

验项目的思政素材及融合的知识点、对应的思政元素和融入方法。 
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图1  “三阶递进”式课程思政教学设计 
 

 

图2  六个课程思政主题 

 
1.4  制定“双结合”课程思政育人效果评价体系 

我们依据实验课程的教学特点，设计兼顾知识-能力-素养的“双结合”考核评价体系，即过程性

评价(70%)与终结性评价(30%)相结合，线上评价与线下评价相结合。过程性评价体现在实验各个环

节[8]，包括实验预习(预习报告+虚拟实验+预习测试)、实验操作、实验报告、讨论创新、实验素养等。

终结性评价包括期末笔试(20%)和课程作业(10%)。各个评价环节所对应的能力和素养要求见图3。深

度融合了信息技术的评价体系具有贯穿全程、标准公开、即时反馈、利于学生持续改进的特点。 

 
2  物理化学实验课程思政实践 

下面以溶液表面张力及吸附分子横截面积的测定实验为例，介绍三阶递进式课程思政在教学过

程中的实施。 

2.1  高质预习，预埋思政伏笔 

在实验课前，引导学生使用我校建设的物理化学实验线上教学资源进行自主学习，鼓励学生将

预习过程中遇到的问题在慕课堂留言。线上问题征集为学生线下实验的观察思考提供有效切入点；

要求学生根据实验导课的要求规范撰写预习报告，并画出原始实验数据的记录表格，督促学生形成

严谨认真的工作态度；学生课前观看天宫课堂液桥演示实验的视频(图4)，从天地互动中增强学生的

民族自豪感，从水的表面张力在天(太空)与地(地球)两个重力环境下截然不同的实验现象，激发学生

的好奇心。 

2.2  活力课堂，融合思政育人 

在实验过程中，构建活力课堂，以“润物无声”的形式融合思政育人。 
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表1  部分实验项目的思政素材及融入方法 

实验项目 思政元素 思政素材及融合的知识点 融入方法 

溶液表面张力和

吸附分子横截面

积的测定 

 

民族自信 

科技创新 

王亚平天宫课堂液桥实验，在两个塑料板间加水，在两板间可形成明显的液桥；而

同时在地面做相同实验的学生，却无法实现该实验效果。这一有趣的现象与水的表

面张力有关 

时事新闻 

问题导入 

严谨认真 

客观求实 

不同学生对同一样品进行测量，所得数值有很大差异，并对此合理性提出疑问。组

织学生从测量原理出发进行讨论，培养学生追本溯源的探究精神和客观求实的科学

态度 

学生疑问 

课堂讨论 

科技强国 

学科前沿 

溶液表面张力测量及应用的学科前沿讨论。核潜艇在水下高速潜行，需要对潜艇表

面进行超疏水涂层处理，以达到防止海水腐蚀和减小行进阻力的双重功效，涂层材

料研发是核心 

前沿讨论 

案例分析 

燃烧热的测定 

 

安全环保 

职业素养 

氧弹是量热仪的重要组成部分。在使用过程中务必注意使用安全，以防产生严重后

果。务必进行气密性检查、充氧时切勿超过最大充氧压力、先泄压再拧开氧弹盖！ 

课堂演示 

案例分析 

科技强国 

家国情怀 

我国航天技术已取得世人瞩目的成绩。小组合作，查阅我国航天燃料的研发历史(李

俊贤院士)，比较几种典型航天燃料的燃烧热值及其他性质，写下感想或评论，提交

调查报告 

小组合作 

课程作业 

过氧化氢催化分

解速率常数及活

化能测定 

家国情怀 

科技报国 

我国催化科学奠基人张大煜先生于20世纪50年代为满足国家的能源急迫需求，开展

对石油、页岩油和煤的加工工艺和化学基础研究。2006年设立中国催化成就奖被冠

名“张大煜奖” 

线上资源 

交流讨论 

科技创新 

绿色发展 

大连化物所张涛院士2012年首次在国际上提出单原子催化(SAC)概念。这种颠覆性

的材料和科学理念的出现有助于构效关系的研究，并可能促使未来研究范式的转变 

线上资源 

前沿讨论 

 

 

图3  贯穿教学全过程的考核评价体系 

 
(1) 课前疑问释疑，解决知识困惑。首先教师针对学生在预习过程中的共性问题进行重点讲解，

如从表面张力产生的本质原因入手回应“溶液表面张力的物理意义”、分析Laplace方程来回应“最

大气泡压力法测溶液表面张力的原理”。通过针对性讲解，使学生在实验操作前，及时解决自己在

预习阶段关于基本概念和基本原理的困惑，从而能够在实验过程中对实验现象的观察和分析更加有

的放矢。其次，在学生开始实验前，再次强调实验产生的废液严禁直接倒入下水道中，必须倒入指

定的收集容器中，将安全环保落到实处，并内化为职业素养。 
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图4  天宫课堂液桥演示实验 

 

(2) 实验现象分析，培养思辨能力。实验操作的规范性是实验数据合理性的保障，不规范的实验

操作，往往伴随一些异常实验现象。针对本实验中的规范操作要求，如毛细管插入液面必须垂直、

控制8–10个/分钟的鼓泡速度(也是学生的课前疑问)等，教师鼓励学生先思考规范操作的原因，对不

规范操作导致的结果进行预判，同时鼓励学生做对照实验，对照观察不规范操作和规范操作对应的

不同实验现象和实验数据。之后，教师再组织课堂讨论，引导学生根据对照实验结果回答自己关于

控制鼓泡速度的疑问，分析毛细管倾斜程度引起的误差大小，从而培养学生的问题思辨能力、严谨

认真的科学态度，并学习体会科学研究的一般方法。 

另外，在实验过程中，有学生发现：尽管实验温度相同、标准样品都是去离子水，但不同组学

生测量的最大压差存在很大差异。学生疑惑这一差异是否正常？存在明显差异的原因是什么？针对

该疑问，教师及时组织课堂讨论，引导学生们从测量原理入手相互启发，得出这是由于不同同学使

用的粗细两根毛细管的管径即仪器参数不同导致的。这种随时课堂讨论的氛围，培养学生追本朔源

的探究精神、养成客观求实的科学态度。 

(3) 实验内容优化，培养举一反三能力。实验内容设计的优劣会直接影响学生的学习收获和体

验[9]。在本实验中，团队教师优化实验内容，将溶质种类从一种(乙醇)扩充到三种(乙醇、正丙醇、正

丁醇)，学生分组独立测量，对照结果汇总讨论，在规律分析中学生自行引申出表面活性剂的概念，

培养了学生举一反三的能力和勇于质疑的科学精神。 

(4) 前沿应用结合，增强社会责任意识。在实验结果实际应用的讨论阶段，引入中国农业大学杜

凤沛教授在中央电视台科教频道的访谈视频，讨论新型绿色农药的研发思路，得到农药高效利用的

策略之一是增大农药溶液在植物叶片表面的铺展面积，则必须使用适宜的表面活性剂使农药溶液的

表面张力显著降低，从而培养学生以专业知识服务社会的责任意识。 

2.3  学以致用，实现价值塑造 

实验课后，有探究兴趣的学生以大创项目和实验竞赛等多种形式继续深入探究、拓展提高。如

学生以“无处不在的表面张力”为题制作科普视频，获得学校首届科普创新作品竞赛一等奖；学生

小组合作，以课程报告的形式进行案例分析，剖析专业知识的实际应用，如核潜艇表面超疏水涂层，

既可以起到防止海水腐蚀的作用，也可以实现水下行进减阻，使学生在学以致用的实例中感悟科技

进步使国家强盛的责任担当。 

 
3  结语 

我们在教学三个阶段开展多样化、高效率的教学活动，在实验教学全过程潜移默化地实现价值

塑造，课程的育人效果显著。学生的安全环保意识和实践创新能力显著提升，在团队教师的指导下，

获得第二届全国大学生化学实验创新设计大赛全国总决赛一等奖等奖项19项。在教学反馈中，95%
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的学生表达出在知识学习和能力提升方面的获得感，以及强烈的专业认同感，这是我们持续进行实

验教学改革、助力一流人才培养的强大动力。团队教师的育人水平明显提高，获辽宁省高校教师教

学创新大赛一等奖、第三届全国本科院校化工类专业教师课程思政能力竞赛特等奖等教学竞赛奖16

次。物理化学实验课程作为基础化学实验的四门组成课程之一，支撑基础化学实验中心获得国家级

教学成果二等奖1项，辽宁省教学成果一等奖3项，并于2024年获批首批辽宁省课程思政示范课程。

后续我们将继续挖掘物理化学实验教学内容中的思政元素，通过教学内容的优化和教学模式的创新

更好地激发学生的兴趣，提升学生的参与度和获得感，从而更充分利用实验教学的优势，提升学生

的科学素养和社会责任感。 
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