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摘 要:课程思政在创新教学中作为一个重要组成部分,既担负着教书育人的责任,同时也是课程内容的强有

力支撑.以大学物理课程中“光学仪器的分辨本领”一节为例,详细讨论了如何在大学物理课程创新教学中有机融入

课程思政,激发学生爱国热情,增强民族自豪感.
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1 引言

  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:要用好课堂教学这个主渠道,
各门课都要守好一段渠、种好责任田,使各类课程与

思想政治理论课同向同行,形成协同效应[1].2020
年5月,教育部颁发了《高等学校课程思政建设指导

纲要》[2],进一步明确了课程思政建设的总体目标和

重点内容,对推进高校课程思政建设进行了整体设

计.大学物理课程作为理工科学生一门重要的公共

基础课,能有效地提升学生的科学思维能力,在高校

人才培养中发挥着十分重要的作用.同时大学物理

课程内容中蕴含着广博深刻的辩证唯物主义思想,
利用大学物理进行课程思政教学具有无可比拟的优

越性和可行性,无论是对提高课程教学质量,还是对

解决“培养什么人、怎样培养人、为谁培养人”这个根

本问题上,都有着十分重要的现实意义和深远的历

史意义.
2020年9月,为推动全国高校教师提升教学创

新能力、打造一流课程,中国高等教育学会决定于

2021年举行首届全国高校教师教学创新大赛.教学

创新改革中一个重要的目标是落实以人为本,强化

人才培养的中心地位和本科教学的基础地位,运用

先进的教学理念,优化教学目标,设计教学内容,创
新教学方法,改革考核方式,通过教学改革促进学习

革命.在进行课程创新教学改革时,优化教学目标、

重塑教学内容,又是课程内容创新的重中之重.结合

当前课程思政的时代要求,教学内容中如何有机融

入思政教育,是摆在课程创新面前的首要任务.
笔者参加了首届全国高校教师教学创新大赛省

级初赛,就参赛课程大学物理中选取了有关“光学仪

器分辨本领”的内容,通过创新教学设计中将课程内

容重塑并与课程思政有机融合,赋予知识点新的授

课内容和教学模式.下面以本节教学设计为例,进一

步讨论如何在课程教学创新中体现思政教育.

2 课程设计及课程思政

2.1 课程设计

“光学仪器的分辨本领”一节选自大学物理课程

中波动光学部分[3].通常在单缝夫琅禾费衍射后,会
进一步讲授圆孔衍射,而圆孔衍射的一个重要应用

就是在光学仪器中存在分辨率即分辨本领的问题.
对于光学仪器分辨本领的问题,学生通常有所体会,

比如日常生活中会接触到“显示器、照相机镜头的分

辨率”等概念,但对这部分知识的理论部分认知不

深入,理解也不透彻.典型的光学仪器有望远镜、显
微镜等,如何有效促进课程内容和思政内容有机融

合,让学生深刻理解其中的含义并牢牢掌握知识点

内容,是本节教学设计的重点.
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(1)课前设置自主学习任务

布置预习光学仪器分辨率知识;要求学生观看

在线课程相关知识点视频;推送新华网 《从“中国天

眼”看科技自立自强》[4]和光明网《“中国天眼之父”
南仁东》[5]的专题新闻报道,引导学生思考为何要建

造如此大尺寸的射电望远镜,引出对光学仪器分辨

本领的思考.
(2)课程内容讲授

通过复习回顾单缝夫琅禾费衍射知识,介绍圆

孔衍射相关知识.圆孔衍射图样中央有一个又大又

亮的光斑,称为艾里光斑,周围是明暗相间的同心圆

环.其中艾里光斑半径对应的衍射角θ1 满足

sinθ1=

d
2
f=1.22

λ
D

(1)

式中λ为入射光波长,d为艾里光斑直径,f为透镜

焦距,D 为通光孔径直径.点光源经圆形孔径后,由
于衍射的影响,所成的像不是一个点而是一个明暗

相间的圆形光斑.通过对两个物点相对距离不同的

3种情况分析其在光学仪器后所成的像斑能否被分

辨,引出两个物点能否被光学仪器所分辨的问题,指
出光学仪器存在一个最小分辨的问题.进而介绍瑞

利判据的判断准则,即两个强度相等的不相干的点

光源(物点),一个点光源的衍射图样的艾里光斑中

心处刚好和另一点光源衍射图样的艾里光斑边缘处

重合,这时两个点光源(或物点)恰为这一光学仪器

所分辨.进一步的分析可知,满足瑞利判据时的两物

点对光学仪器中心的张角为最小分辨角,其在数值

上等于艾里光斑半径对应的衍射角,由式(1)得最小

分辨角

δθ=

d
2
f=1.22

λ
D

(2)

定义光学仪器分辨本领R 为最小分辨角的倒数,
即有

R=1δθ=
D
1.22λ

(3)

由式(3)可知,光学仪器分辨本领与仪器孔径D 成

正比,与入射光波长λ成反比.
2.2 课程思政元素融入

望远镜和显微镜都是常见的光学仪器,在实际

应用中提高望远镜和显微镜的分辨本领有不同的方

式,且应用中蕴含着丰富的课程思政元素,下面具体

说明.

(1)射电望远镜与“中国天眼”
对望远镜系统而言,入射光波长不可选择,若要

提高望远镜的分辨本领,通常选择增大光学仪器通

光孔径的方法.光学望远镜观测的是可见光范围内

的波长,受天气影响比较严重.目前世界上最大的太

空望远镜是哈勃望远镜,其主镜直径达到了2.4m,
这样可以提高望远镜的分辨本领,因此哈勃望远镜

能够拍摄到清晰度非常高的宇宙天体照片.但是制

作大尺寸的光学透镜工艺复杂、造价不菲.
射电望远镜系统不能像光学望远镜那样靠眼睛

观测,而是采用雷达探测的方法研究来自宇宙间无

线电波段的电磁辐射,无线电辐射不受大气层显著

影响而能到达地面,且由于无线电波可以穿过可见

光不能穿过的尘雾,因此射电望远镜观测的电磁波

不受气象条件的影响,白天夜晚都可以观测,具有全

天候工作的能力;且由于波长长,不受星际和星系尘

埃云的阻挡,因而大大扩展了人类对宇宙空间的观

测范围.
“中国天眼”又称为FAST(Five-hundred-meter

ApertureSphericalRadioTelescope),是500m口

径球面射电望远镜的简称.它位于贵州省平塘县,由
中国科学院国家天文台主导建设,是目前世界上最

大、最灵敏的单口径射电望远镜[4].与光学望远镜类

似,若要提高射电望远镜的分辨本领,同样要求增大

望远镜的孔径.这样我们就能理解国家为何耗费巨

大的人力物力建造大尺寸的射电望远镜FAST,呼
应课程引入阶段提出的思考问题,同时指出大尺寸

射电望远镜还可以获得更高的探测灵敏度.
课程思政切入点:“中国天眼”项目从选址到建

设完成历经22年,是由中国天文学家南仁东先生主

导并带领团队完成.南仁东被称为“中国天眼之父”,
是项目的发起者和项目主要负责人,他20多年呕心

沥血、不懈奋斗.南仁东先生于2017年9月因病逝

世,之后被追授“时代楷模”和“人民科学家”等荣誉

称号[5].南仁东先生留给我们的不仅是“中国天眼”
这项伟大工程,更是留给我们“南仁东精神”这样的

宝贵财富.通过播放纪录片视频展示南仁东先生献

身科学的事迹,鼓励学生学习南仁东先生爱国敬业、
不忘初心、淡泊名利、鞠躬尽瘁的精神,激发学生爱

国情怀,激励学生投身中华民族的伟大复兴.
(2)电子显微镜与新冠病毒

对显微镜系统而言,它的镜筒孔径不宜太大,因
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此主要依靠减小入射光波长的方式提高分辨本领.
可见光波的波长范围为390~760nm,即使选

取波长较短的紫光,较波长较长的红光而言,其分辨

本领也仅能够提高1倍左右.顺着电磁波谱往短波

长方向看,紫外光的波长比可见光短,在390~130
nm 范围.用紫外线作照明源,石英玻璃透镜聚焦成

像的紫外线显微镜其分辨本领比可见光显微镜提高

1倍.电子显微镜则是利用了电子的波动性,其波长

比光的波长短,用电子束代替光束,从而使其分辨本

领较光学显微镜提高大约1000倍.电子显微镜比

光学显微镜更精密,能够观察到光学显微镜观察不

到的尺度范围.
课程思政切入点:当物理学与生物学结合,我们

得以通过显微镜等成像技术看到细胞、病毒、分子等

细微结构成分.近50年来,电子显微镜的发展为生

物医学的研究打开了不一样的视窗,在2020年新冠

疫情爆发初期对病毒形态结构的了解上起到了关键

作用.病毒尺寸比较小,一般要用放大倍数超过万倍

的电子显微镜才能看到.2020年1月中国微生物组

数据中心发布了新冠病毒在电子显微镜下的图像;

2020年2月美国国家过敏与传染病研究所在网站

公布了新冠病毒在电子显微镜下的一组图像.病毒

是微小的感染性斑点,由包裹在蛋白质外壳中的

DNA或RNA组成,通过扫描电子显微镜和透射电

子显微镜获取新冠病毒的基本图像.课程中引入电

子显微镜观察到新冠病毒图样的最近研究的相关科

技成果,结合当前抗疫形势和阶段性成果进行讲授,
坚定学生们战胜病毒的信念.

(3)中国古诗词中蕴含的物理原理

在课堂讨论环节,给出一句学生十分熟悉的古

诗,“天街小雨润如酥,草色遥看近却无.”古诗选自

唐代诗人韩愈的《早春呈水部张十八员外二首》一
诗,描写了早春时节的景色.就诗中的这句“草色遥

看近却无”,以小组讨论的形式,引导学生利用分辨

本领的相关知识理解这句诗背后蕴含的物理原理

(图1).学生通过小组讨论分析得出:远看早春草地

上的稀疏小草,由于眼睛的分辨本领有限,并不能清

楚分辨,远远望去一片郁郁葱葱,即看到的是模糊一

片的“草色”;走近之后,小草之间对眼睛的张角大于

眼睛的最小分辨角,很容易分辨出一棵棵小草,通过

眼睛观察到草地上小草清晰可辨,小草下裸露的土

地颜色明显,即是草色“近却无”.

图1 课堂讨论———古诗词中蕴含的物理原理

课程思政切入点:教学设计中利用新学习的知

识解释古诗句描述的场景,不但加深了学生对知识

的理解和思考,还进一步弘扬了中国传统文化,增强

了学生的民族自豪感.同时引导学生养成善于观察、
勤于思考的良好习惯.

3 结束语

  本文以大学物理课程中“光学仪器的分辨本领”
一节为例,详细讨论了如何在大学物理课程创新教

学中有机融入课程思政.光学仪器的分辨本领应用

中,望远镜和显微镜是两种典型的光学仪器,在分析

了如何提高它们的分辨本领的基础上,顺势举出“中
国天眼”的案例,引导学生分析其背后的物理本质,
介绍“中国天眼之父”南仁东院士的感人事迹,弘扬

老一辈科学家胸怀祖国的爱国精神和淡泊名利的奉

献精神.显微镜对生物医学研究方面的贡献功不可

没,介绍光学显微镜和电子显微镜的发展历史和特

点,指出电子显微镜具有更高的分辨本领,可以观察

到更小的病毒结构,在新冠疫情爆发初期,帮助科研

工作者快速获得病毒的清晰结构,为全球公共防御

疫情、战胜病毒提供了有力帮助.在课堂讨论中设置

小组讨论问题,启发学生利用新知识解释中国古诗

句中描写的景象,提高学生学习兴趣的同时,加强了

学生对中国传统文化的理解和传承,增强民族自

豪感.
课程思政在创新教学中作为一个重要组成部

分,既承担着教书育人的责任,同时也与课程内容互

为支撑,相得益彰.思政教学应该结合课程特点找准

切入点,有针对性地开展思政教学,将知识传授和价

值引领有机结合,真正做到用好课堂教学这个主渠

道,实现立德树人这一根本目标.
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Abstract:Fromthedownside,thesubjectbigconceptleadsthecoreknowledgeofthesubjects.Fromtheup
side,itformstheessentialframeofcorecompetenceofsubjects.Itpointstothecenterofthestructureofsubjects.
Thus,itisnotonlyaconceptofaggregation,butalsoatoolandmediumconnectingtheknowledgeandcorecompe-
tence.Thispaperaimstoexplorethe“LawofConservationofMechanicalEnergy”teaching:Basedonthebig
context,itpromotesthetrueanddeeplearning,whichmotivatesthesubjectbigconcept.Basedonthemeaningful

question,itpromotestheexplorationandintegration,whichconstructsthesubjectbigconcept.Baseonthe
extensivereflection,itpromotestherealreflectionandfurtherlearning,whichcombinesandconnectssubjectbig
concept.
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