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摘 要:在立德树人视域下,江南大学理学院物理实验中心开展了大学物理实验“课程思政”的探索与实践,逐

步建立了在实验中思政、在思政中创新、在创新中树人的教学改革模式,取得了丰硕的实践成果.以“金属杨氏模量

的测定”为例,呈现了实践课程渗透课程思政,并将之落到实处的具体实施方案.
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  2016年12月,习近平总书记在全国高校思想政

治工作会议上强调指出:“要坚持把立德树人作为中

心环节,把思想政治工作贯穿教育教学全过程,实现

全程育人、全方位育人”,提出“各类课程与思想政治

理论课程同向同行,形成协同效应”[1].将思政之

“盐”融于课程之“汤”,将正确的价值追求和理想信

念传递给学生,已经成为国内高校关注的热点.

1 “课程思政”内涵

课程思政的根本任务就是立德树人,其教学实

践主体为非思政课程[2],其主要目标是以习近平新

时代中国特色社会主义思想为指引,将立德树人、思

政教育融入人才培养全过程,推动马克思主义基本

原理、社会主义核心价值观、中国优秀传统文化等内

容与专业知识讲授的有机结合.

课程思政的具体建设内容包括深度挖掘各门课

程中蕴含的思想政治教育资源,在课程内容中寻找

与爱国情怀、法制意识、社会责任、文化自信、人文情

怀、工程伦理、工匠精神等相关知识体系的“触点”,

通过修订教学大纲、设计典型案例、创新教学方法、

完善配套实践等举措推进课程教育教学改革.

2 大学物理实验“课程思政”现状

大学物理实验是理工科大学生进入大学后必修

的一门基础课程,学生可以通过基础性、综合性和设

计性实验,获得丰富的感性认识,在加深对物理概

念、定理和定律理解的同时,还能培养学生的思维能

力、动手能力、创新能力和科学素养[3],完善学生的

人生观和价值观,是课程思政教学的重要实践阵

地[4].

目前,大学物理实验教学中,融入“课程思政”

的主要及常用方法,是引入物理学史或中国科研前

沿,强调物理思想、学习科学家勇于探索的精神,从

而传递思想教育.在实践中,一般以案例教学为主,

一线教师通过对教学内容的设计、教学模式的设计,

将“课程思政”渗透到课堂教学的各个环节,在学生

的意识层面发挥了一定的作用[5,6].
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3 “金属杨氏模量的测定”思政元素挖掘与实践

江南大学理学院物理实验中心响应国家的号

召,高度重视“课程思政”,积极探索与实践,形成了

具有江南特色的大学物理实验课程思政教学改革模

式.该模式的核心观念是,课程思政不仅仅是提升学

生的思想认识,还要将之落到实处,让学生在实验中

思政,在思政中创新,在创新中树人.本文以“金属杨

氏模量的测定”[7]为例,介绍江南大学理学院物理

实验中心在大学物理实验课程中开展“课程思政”

取得的立德树人成果.

金属杨氏模量是反映材料力学特性的一个重要

物理参量.常见的“课程思政”通过介绍杨氏模量的

不同测量方法,让学生明白看待同一个问题可以从

多个角度采用多种思维方式,而不能墨守成规[8].而

我们实验中心教师则强调实验课程的特点,着眼于

实际操作过程,充分挖掘“课程思政”元素,让学生

在发现问题、分析问题和解决问题的过程中,将大学

物理实验与思政内容充分融合,从而达到育人的根

本目的.

3.1 协同合作 培养学生集体主义精神

杨氏模量实验需要一人在仪器处增减砝码,一

人在望远镜处读数,本身就具有协同合作的思政元

素.实际操作中,望远镜处读数的学生发现,在增减

砝码改变金属丝拉力的过程中,金属丝容易发生晃

动,导致读数困难和测量不准;而增减砝码的学生发

现,由于光杠杆质量分布不均匀,容易倾倒而掉落或

摔坏.针对这两个实际问题,将学生分为两组,读数

组负责解决金属丝晃动问题,砝码组负责解决光杠

杆“头重脚轻”的问题.这样的分组能够让学生进一

步体会不同角色的不同困难,学会换位思考,深度培

养学生的合作精神和集体主义精神.最后,两组学生

分别对传统杨氏模量实验仪做了以下改进.

3.1.1 一种杨氏模量实验仪防晃动装置

一种杨氏模量实验仪防晃动装置,包括圆盘形

砝码托盘、限位杆、限位器、限位杆通孔等,如图

1(a)所示.其中,限位杆为长方体,通孔为与限位杆

相配合的长方形通孔,限位杆的高度小于通孔的深

度;限位杆的长与宽分别比通孔的长与宽短2~10

mm,限位杆能在限位器的通孔中上下自由移动,如

图1(b)所示.

需要说明的是,为达到最佳效果,限位杆为条形

磁铁,砝码托盘为金属材料,限位器为非金属材料.

图1 一种杨氏模量实验仪防晃动装置结构示意图

经过上述改进后,实验前只需将条形磁铁的一

端吸附在砝码托盘的下表面中心处,另一端伸入限

位器的通孔中,调节限位器的位置,使限位杆能在通

孔中上下自由移动,即可开始实验.实验时,托盘挂

杆悬挂在金属丝活动夹头的下部,砝码加在砝码托

盘的上面,即可解决金属丝晃动问题,效果显著,有

利于提高实验测量的准确性.

由于该改进中的限位器位于砝码托盘的下方并

且不与金属丝及砝码托盘接触,因此能有效避免实

验过程中对实验数据的影响.

3.1.2 一种改良型光杠杆装置

一种改良型光杠杆装置,包括基座、固定于基座

上的平面镜支架、可转动设于平面镜支架上的平面

镜、与基座连结的支撑杆,如图2所示.其中,支撑杆

为“T”字形,由横杆、后撑脚、限位杆组成,后撑脚与

限位杆分别垂直横杆固定于横杆尾端下部和上部;

限位环为圆环形,限位环水平套设于限位杆上,限位

杆位于限位环中心轴上,限位环通过连杆与限位环

支架联结固定.
—201—

2022年第3期               物理通报               物理实验教学



图2 一种改良型光杠杆装置结构示意图

该改良装置通过限位杆与限位环的组合,限制

了光杠杆的活动范围,有效避免光杠杆向平面镜一

端倾倒掉落.限位杆的设置有利于光杠杆重心的后

移,提高光杠杆的稳定性.该设计结构简单,实用方

便,有利于光杠杆的改良和防止仪器损坏,在实验时

也可直接将限位环固定在杨氏模量测量仪的立杆

上.

3.2 融入专业 鼓励学生勇于钻研创新

在仪器调整过程中,由于光路不可见等原因,不

易在望远镜中找到由光杠杆上的平面镜反射回来的

标尺像,需要一人在光杠杆处调节平面镜的角度,另

一人在远处调节望远镜观察,或者一人在光杠杆和

望远镜之间多次来回跑动调节,常常需要耗费大量

时间,给实际测量带来不便.学生完成实验后,主动

提出:可不可以独立且方便地完成仪器的调整呢?

教师及时抓住其中蕴含的思政元素,鼓励学生结合

自己所学专业,积极探究、勇于钻研,最终机电专业

的学生和光学专业的学生分别对传统光杠杆进行了

如下改进.

3.2.1 一种电动调节型光杠杆

一种电动调节型光杠杆,如图3(a)、(b)所示,

包括平面镜、平面镜支座、支座支撑片、金属杆、平面

镜外壳,还包括设于平面镜外壳内的平面镜驱动装

置,以及控制开关.

平面镜驱动装置包括驱动电路、微型电机、传动

装置等,如图3(c)所示.控制开关、驱动电路、微型

电机依次连接用于控制微型电机的转动,此处微型

电机选用双向直流电机,其转轴联结传动装置,传动

装置与平面镜背面联结用于控制平面镜上下转动.

图3 一种电动调节型光杠杆装置结构示意图

此设计中,控制开关采用无线开关,实验者只需

一人在望远镜处通过按动控制开关,即可同时进行

光杠杆镜面倾斜角和望远镜的调整,避免了在光杠

杆和望远镜之间频繁多次来回调节,有利于简化实

验操作,节省实验时间.

3.2.2 一体型激光杨氏模量测定仪

一体型激光杨氏模量测定仪对传统杨氏模量实

验仪的光杠杆和光路做了以下改进:如图4(a)、

(b)、(c)所示,用一字线激光器代替平面镜,将T形

架的后足尖放到夹住金属丝的下夹头上,两前足尖

放在底座平台上,打开激光器电源,使激光器竖直向

上发出一字形细光线,经平面镜反射到图4(d)中标

尺的m 处,一字线作为标尺的读数标线,微调T形

架的位置和激光器发出的一字光线的倾斜度,使一

字线激光与标尺刻度线平行.当金属丝在拉力作用

下发生微小伸长时,光杠杆后脚随金属丝夹头下降,

从而带动激光器转过一微小角度α,激光射向平面

镜的入射角也随之转动α,于是光线射到标尺的p
处,由m 和p 的读数差可测出光线在标尺上的移动

距离N.
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图4 一体型激光杨氏模量测定仪结构示意图

设光杠杆后足至两前足连线的垂直距离为 K,

标尺到平面镜的距离为D,由图4(d)光路得

tanα=ΔLK   tanα=

N
2
D

所以       

N
2
D =ΔLK

由此测得金属丝的微小伸长为

ΔL=KN
2D

一体型杨氏模量测定仪,不需要望远镜,能将利

用光杠杆原理放大后的金属丝的微小伸长量直接在

杨氏模量实验仪上读出.由于采用上述一体化设计,

结构简单,可单人独立方便地进行实验,有利于简化

实验操作,节省实验空间和实验时间.

3.3 关注细节 激发学生精益求精的意识

前述改进设计提高了金属杨氏模量测定实验的

效率和稳定性,激发了学生的学习热情和创新动力,

也增强了合作意识,提升了专业认可度.俗话说:“逆

水行舟,不进则退”,而用物理学的语言来表达,“顺

水行舟,不进则退”更为恰当.我们的教师在这样的

氛围中,又挖掘了新的思政资源:科学研究是永无止

境的.如何将这个实验做到精益求精呢? 最佳答案,

就是关注细节.在这个过程中,引导学生应用组合和

对比的创新思维,开发了如下设计.

3.3.1 一种组合式砝码盘砝码箱

拉伸法测金属杨氏弹性模量实验中,由于所使

用砝码带有缺口,其重心偏离砝码几何中心,当多个

砝码堆叠时,砝码很容易因重心不稳而倾倒掉落.另

外,该实验所用砝码随意堆叠在实验室的地上,实验

者一不小心就会碰倒砝码,实验过程中还有可能被

砝码绊倒.以上因素造成该实验的安全隐患.
学生通过组合的创新思维,设计开发了一种用

于杨氏弹性模量实验的安全、防掉落砝码盘砝码箱.
如图5(a)所示,砝码盘包括托盘、挂杆、砝码护罩.
托盘为凸台形,由底盘和砝码台同轴固定联结构成,

砝码台的直径等于砝码的直径.砝码护罩为圆形瓶

盖状,砝码护罩上表面中心套设在挂杆上可沿挂杆

上下移动,砝码护罩的内径略大于砝码台的直径,砝

码护罩的高度可调.在实际作品中,砝码护罩采用侧

壁为可伸缩波纹管,侧壁边缘设有拉手,上下拉动拉

手可调节侧壁的高度.

图5 一种组合式砝码盘砝码箱结构示意图

如图5(b)所示,砝码箱包括底板、侧板和立板,

底板、侧板和立板均为长方形,底板与侧板构成“U”

形箱体.立板用于挂设砝码,立板的高度大于等于砝
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码的缺口长度,厚度小于等于砝码的缺口宽度.存放

砝码时,将每个砝码的缺口沿立板高度方向自上而

下插设在立板上即可.砝码箱还设有提手,提手两端

分别与两块侧板的上端联结.
上述设计中砝码护罩的设置,可将砝码全部罩

设在砝码护罩内,有利于防止砝码从砝码盘上掉落.
砝码箱的设置,可将砝码统一挂设在砝码箱内,有利

于实验器材的规范放置和实验室整洁,同时防止砝

码随意堆放带来的安全隐患.该设计通过砝码、砝码

盘和砝码箱的有机组合,有效避免砝码掉落,其结构

简单,实用方便,有利于实验的顺利进行和杜绝安全

隐患.

3.3.2 一种激光镜面对比光杠杆

传统杨氏模量测量装置中采用平面镜作为光杠

杆,我们的创新设计中采用了激光光杠杆,这两个独

立的装置在实验过程中各有什么样的优缺点? 对实

验结果有什么的影响呢?

为了解决上述问题,学生设计了一种激光镜面

对比光杠杆,达到一次实验中同时利用镜面光杠杆

和激光光杠杆进行实验测量的目的,很好地体现了

对比的创新思维.
该设计主要包括支架、平面镜、激光器和撑杆,

其特征是:支架为“凹”形,平面镜位于支架的凹形

口内并通过第一螺杆与支架转动连结,一字线激光

器(线宽小于1mm)通过第二螺杆与支架的侧面转

动连结,支架底部设有支撑片,支架中部下方设有一

通孔,撑杆一端与支架相连,撑杆另一端设有支撑

脚,如图6所示.

图6 一种激光镜面对比光杠杆结构示意图

上述设计,能同时实现镜面光杠杆和激光光杠

杆的测量功能,实际使用时,将支撑脚支撑在待测物

体表面,将支架的支撑片支撑在平台上,即可利用光

杠杆放大原理,同时用镜面光杠杆和激光光杠杆测

量物体的微小长度变化.

4 结束语

自中心开展“课程思政”的教学改革与实践以

来,仅“金属杨氏弹性模量的测定”这一实验,就指

导学生撰写并申请专利11项,已授权9项;参加江

苏省大学生物理及实验科技作品创新竞赛及全国大

学生物理实验竞赛(创新赛)项目3项,获特等奖1

项,一等奖1项,优秀奖1项.在这个过程中,教师不

仅传授了物理学知识,培养学生发现问题、分析问

题、解决问题的能力,更是让学生增强了文化自信、

提升了专业素养、培育了人文情怀.
“师者,所以传道授业解惑也”.作为新时代的大

学物理实验教师,我们应该具备知识传授、能力培养

和价值引领有机结合的教育理念,还应该将正确积

极的人生观、价值观和世界观引入学生的内心,使学

生在专业成才的同时,精神成人.
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TeachingReformonOscilloscopeExperiment

MaKun
(SchoolofInformationEngineering,HuangshanUniversity,Huangshan,Anhui 245041)

Abstract:Theprincipleanduseofoscilloscopeisabasicexperimentalprojectincollegephysicsexperiment

teaching.Thetraditionalteachingisonlylimitedtointroducingsomeinformation,includingtheprincipleof

oscilloscopedisplaywaveform,measuringthevoltage,frequency,periodandotherparametersofthesignalsin

oscilloscope,tostudents.Inaddition,measuringthefrequencyofthesignalbyLissajougraph.However,withthe

progressofscienceandtechnology,thetraditionalanalogoscilloscopehasbeengraduallyreplacedbydigital

oscilloscope,andsomeexperimentalprojectsinuniversitieshavebeenadjustedaccordingly.Thistopicdiscusses

theexperimentalexpansionofdigitaloscilloscope,thatis,collectingpulsesignalsfromdifferentpartsofthehuman

bodycombinedwithpiezoelectricsensors,anddiscussingthecorrelationbetweenthepropertiesofpulsesignals

andhumanparts,genderandtimethroughthedataanalysisofmultiplegroupsofsignals.

Keywords:digitaloscilloscope;pulsesign;sensor;teachin
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ExplorationandPracticeonCurriculumIdeological
andPoliticalEducationinUniversityPhysicsExperiment

———TakingDeterminationofMetalYoung′sModulusasanExample

TangHongfa ChenJian ZhuChun ChenGuoqing YangTaiqun ZhaoQiyang GuoSenqi
(SchoolofScience,JiangnanUniversity,Wuxi,Jiangsu 214122)

Abstract:UnderthevisionofLideShuren,thePhysicsExperimentCenteroftheSchoolofScienceofJiangnan

Universityhascarriedouttheexplorationandpracticeofthe"curriculumideologicalandpolitical"ofcollegephysics

experiments.Theteachingreform modelofideologicalandpoliticalinexperiment,innovationinideologicaland

political,andcultivationofpeopleininnovationhasbeengraduallyestablished,andfruitfulpracticalresultshave

beenachieved.Thisarticletakes"MeasurementofMetalYoung'sModulus"asanexampletopresentaspecific

implementationplanforpracticalcoursestopenetratethecurriculumideologyandpolitics,andputitintopractice.

Keywords:curriculumideologyandpolitics;universityphysicsexperiment;Young'smodulus;collaborationand

cooperation;spiritofresearch
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