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摘 要:大学物理实验是高等院校中理、工、农、林、医类等学科的一门基础类通识课程,是实施课程思政教学的

前沿阵地.以弗兰克 赫兹实验为例,通过实验背景讲解、实验原理的介绍、实验过程的监督以及实验报告的改革等

课程设计环节,介绍如何挖掘大学物理实验课程中所蕴含的思政元素.从立德树人的角度出发,培养学生的家国情

怀、科学探索、求真务实以及科技创新精神,寻找课程思政和基础课程的契合点,将人才培养与德育目标相结合,实

现知识传授和价值引领相统一.
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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

治工作会议上提出:“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”.为了贯彻落实这一要求,需要全

国高校所有老师同心协力,充分挖掘课程思政资源,

将课程思政元素融入课堂教学,实现人才培养与德

育目标相结合,为社会培养出具有正确人生观、世界

观和价值观的复合型人才.

大学物理实验是高等院校中理、工、农、林、医类

等学科的一门基础类通识课程,它涵盖的学生范围

广,受众多,在高校人才培养体系中占据重要地位.

以广西大学为例,大学物理实验课程几乎涵盖了理、

工、农、林、动等除文科类专业外的所有学生,每年必

修该课程的学生人数在4500人左右.通常情况下,

大学物理实验课程学时数为64学时,设课时间在学

生进入大学后的第二个学期或者第三个学期,是学

生进入大学校门后不久必修的一门基础类通识课

程,显然大学物理实验课程是实施课程思政教学的

前沿阵地.因此,如何将课程思政有机融入大学物理

实验课程的各个教学环节,是一个值得深入研究的

课题[1].目前,对于如何在大学物理实验教学中融入

课程思政,国内从事物理实验教学和管理工作的学

者进行了初步的探索.如文献[1]以迈克耳孙干涉

实验为例,通过介绍大学物理实验中课程思政内涵,

从“教书”和“育人”两方面,深入挖掘“迈克耳孙干

涉实验”中的课程思政元素,阐述了如何将课程思

政内涵融入实验课程的教学内容.文献[2]以“金属

杨氏模量的测定”为例,介绍了如何在物理实验教

学中引入课程思政,并提出了具体的实施方案.文献

[3]以单缝衍射及光强测量为例,介绍如何从课前、

课中、课后3个层面推进大学物理实验课程思政建

设.课程思政不是一门独立课程,而是课程与思政的

有机融合,是贯穿着所有课程教学的始终.因此,只

有充分挖掘每一门课所蕴含的思政元素,才能全方

位提升大学生的人文素质和道德情操,向我国社会

现代化建设输送高质量建设者.大学物理实验课程

不仅包含力、热、电、光、磁学等基础实验知识,还包
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含综合性物理实验和近代物理实验,它渗透到自然

科学领域各个学科,与现实生活联系密切.每一个实

验项目均蕴含着丰富思政元素,如何在每个实验项

目中展开思政教学有待进一步深入研究.基于此,本

文以普通高等院校均普遍开设的实验项目“弗兰克

赫兹实验”为例,探讨立德树人视域下如何在大学

物理实验课程教学中融入思政元素,为培养出具有

正确的人生观、世界观和价值观,德才兼备的社会主

义建设者做出应有的贡献.

2 通过实验背景的讲解引入物理学史 激发学生爱

国情怀

  弗兰克 赫兹实验是原子内部结构存在分立能

级的直接证据,是对玻尔原子理论的最强有力支持,

它是由1914年德国物理学家弗兰克(J.Franck)和

G.赫兹(Gus-tavLudwigHertz)共同发现的.在20

世纪初,人们对原子的研究具有浓厚的兴趣,在

1911年前后,人们对电子电位进行大量的研究,但

发现没有统一的理论为人们所接受,对电子电位测

量所得结果也有较大差别.弗兰克和赫兹用勒纳德

的反向电压法进行汞蒸气的光谱实验研究,他们发

现实验中电子与汞原子发生非弹性碰撞后损失4.9

eV的能量,也就是说汞原子只能吸收4.9eV的能

量[4].通过在这部分教学内容中引入弗兰克 赫兹实

验的背景,引导同学们对未知领域的积极探索,或通

过自己的勤奋努力去解决科学领域中悬而未决的问

题,培养学生科学探索的精神[1].此外,我们也应该

让同学们看到,在过去很长一段时间,西方国家在科

学研究领域一直占据的主导地位,涌现出了如牛顿、

爱因斯坦、波尔、麦克斯韦等许许多多的科学家.我

国与西方世界的科技实力差距悬殊,在西方国家快

速发展阶段,我国还处于半封建半殖民地状态.然而

随着新中国的成立,在党和政府的领导下,我们一步

一个脚印,科技从起步与追赶、改革与探索期,再到

创新与跨越期,在短短不到100年的时间里取得了

巨大进步.如蛟龙号探海、单口径射电望远镜、载人

航天工程、超级计算机等技术均取得了突破性进展.

在这时期涌现出了许许多多的科学家,如钱学森、钱

三强、邓稼先、吴有训、于敏等.通过物理学史的引

入,到中西科技发展的对比,可以激发学生爱国情

怀,对祖国未来的发展越来越有信心.

3 通过实验研究过程陈述 培养学生科学态度

  弗兰克和赫兹这一发现以论文形式正式发表

后备受争议,质疑者认为弗兰克和赫兹的这一发现

不过是记录非弹性碰撞出现的能量损失罢了,其激

发电位的测量值得怀疑.因为根据波尔理论,汞的电

离电位为10.5V,而弗兰克和赫兹实验的测量值为

4.9V,两者相差极为悬殊,因此如果弗兰克和赫兹

实验结论正确,那么波尔的原子理论就会受到挑战.
质疑者一直认为,4.9V就是对应斯塔克理论中所指

光谱线的产生,源于原子或者电子的分离.然而可能

源于信息不通畅,他们对波尔理论不了解,后经科学

家反复实验以及波尔对弗兰克 赫兹实验结果的解

释,尤其是1915年波尔在《论辐射的量子理论和原

子结构》书中指出:“如果电子的能量小于4.9eV,

那么在碰撞过程其能量是不损失,而如果电子能量

达到4.9eV,在碰撞时其很大可能失去它的全部能

量,原子发出的波长为2536埃对应汞的紫外线辐

射”[5],波尔认为他们的结论是不正确的.1916年,

弗兰克和赫兹撰文表示不接受波尔的质疑,直到

1919年,弗兰克和赫兹重新审查1914年所做的实验

时发现4.9V并不能使汞原子发生电离,他们同意

了波尔此前的观点,即4.9V并不能使汞原子发生

电离,该电压对应汞原子的第一激发电位[4].这个争

论导致一个具有划时代意义的波尔原子理论被实验

所证实.这个实验从实验现象的发现,到对实验结果

的质疑,再到对实验结论的修正,不但蕴含了实验物

理科学家们的创新思维和孜孜以求科学精神,更是

体现出了物理学家们追求真理、实事求是、严谨求实

的科学态度与科学素养,同时也蕴含着科学发现是

在不断地纠错过程中取得了进步.

4 借助实验原理讲解 激发学生科学探索精神

在弗兰克 赫兹实验的设计中,其设计原理如图
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1所示[6].在图1中,Uf 对应的是灯丝电压,用于加

热灯丝使其发射出热电子;UG1 为阴极K和栅极之

间的一个加速电压,其作用是消除电子在阴极K附

近堆积;UG2 为加速电压,其作用是让电子获得加速

度,提高电子的能量;UP 为拒斥电压,其作用是筛选

电子,只有能量E>eUP 的电子才能通过G2➝P区

间达到阳极P定向移动形成电流,通过电流表G我

们可以观测到电流IP的大小,通过观测IP随UG2的

变化情况,绘制IP UG2 关系曲线,即可测量出氩原

子的第一激发电位.通常情况下,在实验过程所用的

理想四极管中各种电压参数是给定的,同学们只需

按照特定的参数进行调节,测量出IP 随UG2 的变化

情况,绘制相应的IP UG2 曲线即可完成实验,这极

不利于培养学生们的科学探索精神.为此,我们可

以对上述仪器参数进行重新设置,并提出实验参

数(如灯丝电压Uf、第一加速电压UG1 和拒斥电压

UP)对氩原子第一激发电位的测量结果有何影响.

这会引起学生们积极探讨实验仪器的各项参数与

实验结果的关系,同时分析仪器参数的变化所引

起实验结果的差异,有利于激发学生们的科学探

索精神.

图1 弗兰克 赫兹管结构图

5 利用实验过程监督 激发求真务实精神

过程化管理是大学物理实验的一个重要环节,

他是培养同学们严谨科学态度和严肃工作作风的基

础.在实验过程中,虽然每一台仪器的基本结构相

同,但由于受到实验参数以及系统误差等各项因素

的影响,每台仪器即使在相同情况下记录的数据不

一定相同,在不同情况下记录的数据差异更大.因

此,我们在实验过程中一直强调如实记录实验数据,

不能照搬照抄别人的数据,或者自己构造实验数据,

要确保是在合理参考参数下,自己的操作正确即可.

因此需要同学们在实验过程中认真观察、客观真实

地记录数据,认真分析实验结果.逐渐培养学生诚实

守信、求真务实、尊重事实的科学精神.

6 结合实验报告改革 培养综合创新能力

实验报告是实验工作的一个总结,它是检验学

生课堂实验效果的最后一个重要环节.实验报告内

容通常包含实验名称、实验目的、实验原理、实验步

骤、实验数据、数据处理以及误差分析等.传统的实

验报告格式固化,内容千篇一律,大有雷同,区分不

出学生水平的高低,也难以激发同学们学习热情.为

此,对于弗兰克 赫兹实验,我们以科技小论文的形

式替代传统的实验报告,这不仅能丰富大学物理实

验的课程内容,还能培养同学们的科技写作能力.通

常情况下,科技论文包含摘要、关键词、引言、实验方

法、分析与讨论、结论、致谢、参考文献等要素,弗兰

克 赫兹实验的内容具备写成科技小论文形式的一

切要素.在引言部分可介绍弗兰克和赫兹基于何种

原因去做这个实验,以及在弗兰克和赫兹设计这个

实验之前,都有哪些人在从事这方面的研究,一方面

可以加深同学们对物理学史的认识,另一方面也可

提高同学们查阅文献,总结文献的能力.此外,在分

析讨论部分,虽然氩原子的第一激发电位与各种

电压没有关系,但灯丝电压、第一加速电压、以及

拒斥电压的大小对阳极电流大小均会有不同程度

的影响,同时由于测量误差的存在也会导致测量

所得的第一激发电位略有波动.如文献[7]作者通

过改变第一栅极电压研究氩原子的第一激发电位

发现,测量所得的结果在11V~12V之间波动.

文献[8]研究弗兰克 赫兹实验中炉温、灯丝电压、

栅极电压与激发电位的关联中也发现了类似的问

题.因此,我们通过科技小论文的形式,将课程与

科研、教与学有机结合,通过“润物细无声”的方

式,让学生从被动的学习模式向主动学习模式转

变,培养学生从提出问题、分析问题再到解决问题

的能力,实现认知→应用→拓展→创新能力的全
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面提升.

7 总结

大学物理实验课程是高等院校中理、工、农、医

类专业必不可少的一门必修课,教学对象广、受众范

围大,在课程思政贯穿着高等院校所有课程的背景

下,大学物理实验课程在课程思政实施过程中占据

重要的地位.本文以大学物理实验课程中一个经典

的实验项目 ——— 弗兰克赫兹实验为例,通过对实验

背景、实验原理、实验过程以及实验报告等教学环节

进行精心设计,将课程思政与课堂教学有机融合,将

人才培养与德育目标相结合,实现知识传授和价值

引领相统一,为新时代社会主义现代化建设培养合

格的建设者.
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ResearchontheIntegrationofCurriculumIdeologicaland
PoliticalEducationintoCollegePhysicsExperiment
TeachingfromthePerspectiveofMoralCultivation

———TakingtheFrank-HertzExperimentasanExample

LANZhiqiang XUShoulei
(SchoolofPhysicalScienceandTechnology,GuangxiUniversity,Nanning,Guangxi 530004)

Abstract:Collegephysicsexperimentisabasicgeneralcourseofscience,engineering,agriculture,forestry,

medicineandothersubjectsincollegesanduniversities.Itisthefrontierofideologicalandpoliticalteaching.In

thispaper,wetaketheFrank-Hertzexperimentasanexample,introduceshowtoexploretheideologicaland

politicalelementscontainedintheuniversityphysicsexperimentcoursethroughthecoursedesignsuchasthe

explanationoftheexperimentbackground,theintroductionoftheexperimentprinciple,thesupervisionofthe

experimentprocessandthereformoftheexperimentreport.Fromtheperspectiveofcultivatingmoralityand

cultivatingpeople,weshouldcultivatestudents′feelingsofhomeandcountry,scientificexploration,truth-seeking

andpragmatic,andspiritofscientificandtechnologicalinnovation.Weshouldlookfortheconvergencepointof

ideologicalandpoliticalcoursesandbasiccourses,combinetalenttrainingwithmoraleducationgoals,andrealize

theunityofknowledgeteachingandvalueguidance.

Keywords:collegephysicsexperiment;fostercharacterandcivicvirtue;curriculumideologicalandpolitical

education;Frank-Hertzexperiment
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