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摘 要:课程思政是将人文精神、科学素养与爱国教育融合到教学中的一种课堂授课方式.相比一些文科课程

思政,理工科的课程思政的课程设计难度更大一些.本文致力于研究光学课程思政教学改革,探索一种切实可行的

课程思政的教学模式.本文以《光学》教学大纲为线索,将中国古代与近现代光学科学家的生平与研究成果、中国部

分光学研究机构的成果和光学公司的产品介绍对应地插入到光学课程各章节的课堂学习中.这些内容,要和课堂内

容相对应,此外占用时间不宜过多,以5~10min为准.这种教育方式,可以起到一种润物细无声的效果,使学生在

不知不觉中接受了思政教育.
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  近年来,我国大学教育技术获得迅猛发展,网络

课程、微课、慕课、翻转课堂等各种新技术新方法层

出不穷.但是,上述课堂教育形式多集中在大学生专

业教育方面.在大学生思想政治教育方面,似乎还停

留在课堂灌输的阶段.此外,作为一个已经“长大”的
孩子,大学生常常本能地排斥这种非专业的课程,以
为思政课程与自己未来就业无关.大学生、研究生,

倘若只擅长专业,不热爱自己的国家,不尊重自己的

国家,那他也不可能真正帮助自己的国家走向强盛,

并且从中受益.因此,课程思政应时而生.既然大学

生热衷于专业课程,那么我们将思政内容插入到专

业课程中,有可能收到较好的效果.然而,设计一门

好的课程思政课程需要相当的创新能力.如果硬生

生地将思政内容加入到诸如力学、电磁学等课程中,

不但影响了专业课的学习,而且也收不到思政教育

的目的[1~6].
唐太宗说过“以史为镜,可以明得失”.电影《列

宁在1918》中列宁说过“忘记过去就意味着背叛”.
本文是对光学思政课程的设计,将我国古代、近现代

以及当代光学的发展与现状的资料嵌入到光学的基

本内容中.嵌入是分章节进行的,这样更具有可操作

性.这种思路也可以应用在其他课程思政中.

1 理工科大学生爱国教育的困扰与应对策略

1.1 理工科大学生爱国教育的难点

理工科的学生精通文科的很少,他们大多数人

不熟悉历史,也没有学会文科思维方式.经过长期科

学知识的学习,他们容易产生一个误解,即中国科学

远远落后于西方国家.大多数科学定律和科学单位

都是以欧美人的名字命名,大多数诺贝尔奖获得者

都是欧美人.他们在闲暇时间接受很多西方文化的

影响,可能会认为中国自古以来就全面落后,由此产

生一种自卑感,可能会认为中国人种不如欧美人种,

中国传统文化不如欧美传统文化,中国需要全盘西

化等[7].
1.2 中国古代及近代科学文化落后的解释

面对中国理工科学生对自己文化的不自信,我
们可以进行如下解释.东亚民族数千年不以科学和

逻辑推理为重,在原先完全不理解现代科学的情况

下,经过几代人,就可以产生出数十位科学领域的诺

贝尔奖获得者,可见,东亚民族智商是没有问题的.
东亚和西方在某些历史转折点,因为偶然的原因,沿
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着不同的道路发展下去,开出的花和结的果实因此

有所不同.在古代交流条件的缺乏下,这些差异越来

越大.但是在现代社会的技术条件下,不同的国家和

民族可以进行密切的交流,所以,东亚民族完全可以

在科学等领域快速追赶上西方民族.
此外,西方文明并不是一个国家发展而来的,而

是许多个国家接力赛一般地发展起来的.起初是希

腊,接着是罗马,然后是西欧、中欧以及东欧、北欧,

最后是北美和南美、澳洲等国家.西方文明还受到埃

及、中东文明等数千年来的影响.而东亚的文明主要

就是中国的文明.中国的地理位置比较封闭,基本上

独立地发展了自己的文明[8].中华文明,以一个国家

的力量,历经4000年都没有中断,成为四大文明古

国中唯一一个幸存下来的文明,这已经是一个奇迹

了.中国,凭借着一国之力,创造的文明可以和欧美

数十国相媲美,我们还能怎样苛求自己的国家呢?

2 光学思政课程的思政内容

  为了从根本上改变大学生对中国科学的误解,

我们需要在教学中插入大量中国科学以及产业的发

展介绍,就《光学》课程而言,我们将这些内容分为中

国古代光学科学家、中国近现代光学科学家、获得诺

贝尔奖的华裔光学科学家、中国四大光机所以及中

国当代光学公司等5个部分.
2.1 中国古代光学科学家

中国古代的光学家在光学领域的主要贡献集中

在几何光学方面,主要有战国的墨子、北宋的沈括、

明代的方以智、明末清初的孙云球、薄珏、宋末元初

的赵友钦、清末的郑复光、邹伯奇等.在向大学生介

绍中国古代科学家的时候,我们可以以某个人物的

生平和成果为线索进行,也可以以某个科学现象或

者光学器具的研究为线索进行.下面介绍若干典型

例子.
赵友钦,是宋末元初的光学家和天文学家.他著

有《革象新书》一书.书中记录了他的几何光学实验

活动及其成果.研究表明,“他的‘照度随着光源强度

增强而增强,随着像距增大而减小’这一粗略的定性

照度定律内容,在西方400多年后才由德国科学家

来博托得出‘照度与距离平方成反比’的定律.而且,

他那从客观实验出发,采用大规模的实验方法去探

索自然规律的科学实践,这在世界物理科学史上也

是首创的.比世界著名物理学家意大利的伽利略早

两个世纪.”

对光线直进、小孔成像与照明度最有研究并最

早进行大规模实验的当推赵友钦.他的这些实验在

世界物理学史上是首创的,它被记载在《革象新书》

的“小罅光景”那一部分中.
“小罅光景”中介绍了两个关于小孔成像的光学

实验.第一个是利用壁间小孔成像.第二个实验则是

一个在楼房中进行的、更为复杂的大型实验.分五步

进行:光源、小孔、像屏三者距离保持不变;改变光源

的形状,做了“小景随日月亏食“的模拟实验;改变像

距;改变物距;改变孔的大小和形状.赵友钦在结束

“小罅光景”篇时最后写道:“是故小景随光之形,大
景随空之象,断乎无可疑者.”孙云球,是一位奇才,

他享年仅34岁,制造的各类光学仪器却达70余种

.被誉为“明朝科学巨人”.孙云球看到许多人视力不

佳,做事不便,便暗下决心,要研制一种不用手持可

以架在鼻梁上的眼镜.他赴杭州向陈天衢学习光学,

还把一批杭州学者请到苏州-起讨论、研究.孙云球

把学来的光学知识具体化,掌握了磨片对光技术.当
时,从国外传入的眼镜片都是用玻璃磨制的.他从宋

朝人研究眼镜的例子中得到启发,采用水晶作为镜

片原料,经过多次试验,终于磨制成水晶的各种凹凸

镜片.他配制眼镜的显著特点是能根据眼疾患者年

龄大小、疾症不同而随目配镜,以年别者老少花,以
地分者远近光,让患者配到适合的镜片.他分别磨制

好24种度数的老花镜、近视镜和童光镜,让顾客自

试,看哪种最合适便为之配制.这其实就是现在所谓

的主觉验光.他把磨制的凸透镜和凹透镜组合在一

起,制造出望远镜 (当时称千里镜).孙云球还制有

“存目镜”,这有可能是一块放大镜或简单显微镜.
“察微镜”也是孙云球的发明之一,应该是一种复合

显微镜.“万花镜”(有的书上称为百花镜),大约类

似现在的哈哈镜.“半镜”,特别适合老花眼使用.孙
云球当时能制造出这种眼镜,是极大的进步.孙云

球还研制出“放光镜”,这是探照灯一类的装置,他

以凹面镜作反光镜放在光源后,使光线向一个方向

传播,照得很远.除了这些仪器之外,孙云球还磨制

过多面镜、夜明镜、鸳鸯镜、夕阳镜、火镜、端容镜、焚
香镜、摄光镜、佐砲镜等等.这些仪器性能和用途各

异,但均“巧妙不可思议”.孙云球总结多年制镜经
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验,写成《镜史》一卷.
邹伯奇,是中国古代继孙云球之后又一位贡献

颇多的光学专家,被誉为“中国照相机之父”.邹伯奇

在1844年制成中国首架照相机,1839年研制出“比
例规”“度算版”,1840年制造“指南尺”.他绘出中国

首张经纬线地图.著有《摄影之器记》《对数尺记》《格
数补》《学计一得》《补小儿雅释度量衡》《乘方捷法》
《测量备要》.《摄影之器记》是记录邹伯奇制作绘画

暗箱过程的笔记著作.邹伯奇在书中说到,他受《梦
溪笔谈》中光学知识的启发,根据“前壁开孔,影承后

壁”的光学原理,反复思索做了一个木箱,箱前开孔,

孔上安透镜,名曰“摄影之器”.邹伯奇的学术研究

完全凭借自己的实践,当时世界上普遍使用的4种

望远镜,他没有见过实物,自己揣摩、研究,自己制作

出来了.邹伯奇在此基础上研究成功我国最早的照

相术.解放后邹氏后人将邹自拍的照片赠给了广州

市博物馆.历时百来年,照片上形象仍清晰,表明邹

伯奇当时的摄影技术具有较高的水平.
对凸面镜成像的规律,在《墨经》中有所叙述:

“鉴团,景一,说在刑之大”.经说中进一步解释说:
“鉴,鉴者近,则所鉴大,景亦大,其远,所鉴小,景亦

小,而必正”.它说明了凸面镜只成一种像,物体总成

一种缩小而正立的像,对凸面镜成像规律作了细致

描写.关于凹面镜,《墨经》记载:“鉴洼,景一小而易,

一大而正,说在中之外、内”.说明当时已认识到凹面

镜有一个“中”(指焦点和球心之间).
关于视觉,中国古代《墨经》中已有记载:“目以

火见”.已明确表示人眼依赖光照才能看见东西.东
汉《潜夫论》中更进一步明确指出:“夫目之视,非能

有光也,必因乎日月火炎而后光存焉”.以上记载均

明确指出人眼能看到东西的条件必须是光照,尤其

值得注意的是认为:光不是从眼睛里发出来的,而是

从日、月、火焰等光源产生的.
2.2 华裔获得诺贝尔奖的光学科学家

获得诺贝尔奖的华裔光学科学家有两位,光纤

通讯的开创者高锟和研究激光冷却技术的朱棣文.
高锟是著名华裔物理学家、光纤通讯、电机工程专

家,香港中文大学前校长,普世誉之为“光纤通讯之

父”.2009年获得诺贝尔物理学奖,是为数不多的获

得诺贝尔奖的华人之一.从1957年开始,高锟即从

事光导纤维在通讯领域运用的研究.1964年,他提

出在电话网络中以光代替电流,以玻璃纤维代替导

线.1965年,高锟与霍克汉姆共同得出结论,玻璃光

衰减的基本限制在20dB/km以下(分贝/千米,是
一种测量距离上信号衰减的方法),这是光通信的关

键 阈值.然而,在此测定时,光纤通常表现出高达

1000dB/km甚至更多的光损耗.这一结论开启了

寻找低损耗材料和合适纤维以达到这一标准的

历程[9].
朱棣文(StevenChu),1948年2月28日生于美

国密苏里州圣路易斯,第12任美国能源部部长,

1997年诺贝尔物理学奖获得者,中国科学院外籍院

士,现任斯坦福大学物理学教授[10].他们进一步用

三维激光束形成磁光阱将原子囚禁在一个空间的小

区域中加以冷却,获得了更低温度“光学粘胶”.之
后,许多激光冷却的新方法不断涌现,其中较著名的

有“速度选择相干布居囚禁”和“拉曼冷却”,前者由

法国 巴 黎 高 等 师 范 学 院 的 柯 亨-达 诺 基 (Claud
Cohen-Tannodji)提出,后者由朱棣文提出,他们利

用这种技术分别获得了低于光子反冲极限的极低

温度.
此后,人们还发展了磁场和激光相结合的一系

列冷却技术,其中包括偏振梯度冷却、磁感应冷却等

等.朱棣文、柯亨-达诺基和菲利浦斯3人也因此而

获得了1997年诺贝尔物理学奖.
2.3 中国近现代光学科学家

我们在这里定义的中国近现代光学科学家主要

指20世纪中国本土的光学科学家.他们人数众多,

网络上稍微搜索一下就可以查到很多,所以可以大

大方便光学思政课程的素材积累.这里介绍几例.王
大珩是我国著名光学家,近代光学工程的重要学术

奠基人、开拓者和组织领导者,“两弹一星功勋奖章”

获得者[11].他开拓和推动了我国光学研究及光学仪

器制造,特别是国防光学工程事业,研制出第一台红

宝石激光器和首台航天相机,第一台大型光测设备.
建立了中国科学院长春光机所.与王之江院士一起

主持了中国第一台激光器的研制.建议设立863项

目,建议中国设立光学工程专业.王大珩、周立伟院

士一起起草,同时王大珩亲自到教育部去申请,必须

要建立光学工程的专业.建议成立中国光学学会和

中国仪器仪表学会.
龚祖同,光学家.中国光学玻璃、纤维光学与高
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速摄影的创始人,中国应用光学的开拓者之一[12].
1930年毕业于清华大学.1936年在德国柏林工业大

学攻读应用光学专业,研究生毕业.1980年当选为

中国科学院院士(学部委员).他在抗日战争爆发不

久回国研制出中国第一批军用望远镜.他的贡献主

要集中在以下几个方面.
(1)应用光学开拓者.制造双目望远镜,参与试

制了倒影测远机,试制成功中国第一只红外变像管

并制成了中国第一架红外夜视仪.
(2)玻璃工业奠基人.开创了中国自行生产光学

玻璃的历史.由硼冕玻璃到火石玻璃,再到钡冕玻

璃.在工艺上从经典法发展到浇铸法.中国的光学玻

璃工业从此诞生.
(3)纤维光学倡导者.在任职西安光学精密机械

研究所所长后不久,于1962年毅然成立了中国第一

个纤维光学研究室,组织、指导年轻的科技人员从设

计制造拉丝设备做起,于1964年成功地拉出了中国

第一根导光纤维,制成了第一根传光束和第一根传

像束,中国的光学纤维工业由此起步.
(4)高速摄影创始人.为反应堆研制了热室潜望

镜,为中国首次核试验研制了3台克尔盒多幅高速

摄影机和3台转镜式等待型分幅高速摄影机.经现

场使用,它们都获得了重要图片.在此后的岁月里,

在龚祖同的领导下又陆续研制成功速度从每秒几十

幅到2000万幅的间歇式高速摄影机、棱镜补偿式

高速摄影机、等待型转镜高速摄影机、同步型高速摄

影机、狭缝式高速摄影机以及不同时间分辨率的转

镜型扫描高速摄影机和小型电影经纬仪等.
蒋筑英,20世纪60,70年代出生的人对这个名

字不陌生.蒋筑英1956年以优异成绩考入北京大学

物理系[13].他在北大期间,学好专业课的同时还掌

握了英、俄、德、日、法5门外语.1962年蒋筑英成为

中国科学院长春光学精密机械研究所著名光学科学

家王大珩的研究生.1965年,他和他的研究小组建

立了中国第一台光学传递函数测量装置.以后又设

计了中国第一台电子分色机的分色特性和镀膜要

求,先后解决了国产镜头研制工作中的许多关键性

技术难题.他撰写的《关于摄影物镜光谱透过率》对
中国的电影电视事业具有重要指导意义.他研制出

了中国第一台光学传递函数测试装置,建成了国内

第一流的光学检测实验室.他是一个在光学传递函

数的计算、装置、测试以及编制程序、标准化等方面

的专家.1982年6月,蒋筑英到外地工作,由于过度

劳累,病情恶化,不幸逝世于成都.死后被追认为中

国共产党党员,国务院追授他为全国劳动模范.聂荣

臻元帅称赞他是“知识分子的优秀代表”.20世纪70
年代,中国彩色电视的复原技术十分落后,导致颜色

失真严重.蒋筑英就与导师王大珩一起攻关,提出了

彩色复原质量问题的新方案,最后攻破了这一技术

难关,使人们得以看到图像清晰、色彩逼真的彩色电

视.1992年,电影《蒋筑英》上映,这是目前唯一一部

反映光学科学家的电影.此外,我们也可以介绍若干

知名的海外华人光学科学家,虽然他们没有获得诺

贝尔奖,但是其在光学领域的贡献也是举世闻名的.
如顾敏、厉鼎毅等,举不胜举.我们这个民族仅仅是

光学领域就诞生了这样多的华人、华裔科学家,我们

有什么理由妄自菲薄呢?

2.4 中国四大光机所

建国以后,中国建立了长春光机所、上海光机

所、西安光机所和安徽光机所.这些光机所都属于中

科院,是我国光学机械设备的研究重镇.它们的研究

方向很多,承担着国家很多重大项目,很难用几句话

概括出它们的主要研究方向.总体而言,上海光机所

的强激光、长春光机所的空间光学、西安光机所的高

速相机、安徽光机所的大气光学比较有特色.它们的

官方网站为:长春光机所(http://www.ciomp.ac.
cn/)、上海光机所(http://www.siom.cas.cn/)、西
安光机所(http://www.opt.ac.cn/)、安徽光机所

(http://www.aiofm.ac.cn/).在光学思政课程中,

想加入四大光机所的内容很容易,就是关注它们的

网站,我们讲授的几何光学、干涉、衍射、偏振、激光

等部分教学内容,都可以在这四大光机所找到相应

的应用研究,而且可以随时更新,真是踏破铁鞋无觅

处,得来全不费工夫.
2.5 中国当代光学公司

当代中国也有很多光学相关的公司,仅仅就激

光相关公司就有数百家,比如大族激光、武汉锐科、华
工科技、福晶科技、大恒科技等等.类似的,教师可以

查出这些公司的网址来,搜索它们的发展现状以及产

品信息,获得一些公司趣闻和小道消息,在课堂上花

少数时间进行介绍,这样可以帮助同学们更加深刻地

理解自己所学到的知识,对光学产生浓厚的兴趣,也
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对中国的光学研究和光学产业建立起信心来.

3 课程设置方法

  该光学课程思政内容,在每一节课(45min)中,

应该控制在5~10min.讲述这些课程,不应该影响

《光学》课程基本内容的讲述,不宜过多,也不宜过

少.可以穿插在课中间讲,也可以在该课程主要内容

讲解结束还剩余的时间讲.
当讲述完某一基本原理时,讲述若干相对应的

课程思政内容,可以让学生印象深刻,增强理解.日
后同学回忆起那个思政内容来,就一下子想起光学

课程来了.当发现有学生上课打瞌睡的时候,讲述一

些某个光学公司的趣闻,其他同学哄堂大笑之下,也
许会把该同学惊醒,重新进入课堂学习状态.

还有一种光学课程思政教育的方法,就是每学

完一章内容,比如干涉,然后让同学们做一个30页

的PPT,内容可以是中国科学家在干涉领域做的贡

献、中国公司在干涉领域的产品等等.这样不但提高

了同学们的调研能力、加深了他们对所学知识的理

解,而且还起到了光学课程思政的效果,确不占用课

堂时间,真是一举多得啊.

4 结论

  自然科学从来不是中国古代学者研究的重点.
即使如此,笔者在撰写本文所进行的前期调研中惊

讶地发现,中国古代学者在与西方学者相隔离的状

态下,曾经独立地研制出望远镜、照相机等现代光学

仪器.到了近现代,一旦开始与世界接轨,中国人开

始迅速学习欧美先进技术,出现了一大批华人光学

科学家,还有华裔科学家如高锟和朱棣文获得诺贝

尔奖.时至今日,中国不但在光学研究领域紧随美

国、英国等个别国家之后,而且涌现出一大批光学领

域的公司,某些产品在国际上已经居于领先地位.有
鉴于此,本文尝试进行一次具有可操作性的光学课

程思政设计.通过该课程,在教授大学生学习光学基

础知识的同时,还对中国古代、近代与现代光学学科

的发展以及光学产业的发展有一个大致的了解,从
而增强民族自豪感和历史使命感.

5 结束语

  通常认为,在大学文科课程的教学中加入思政

内容比较容易一些,而在纯理工科中比较难加入一

些.其实不然,中华民族是一个智慧的民族,在古代

就有不少理工科学的成就,在近代及现代,依靠我们

民族的聪明才智、优良的教育传统以及良好的社会

体制,中国在理工科学方面的成就正在迅速赶上欧

美日各国.如果我们把现已取得的科学成就加入课

程思政教育中,可以收到非常好的教学效果.不但可

以大大增强大学生的民族自豪感,感觉到学习到的

知识中虽然有诸多洋人的姓名,同时也有国人的贡

献.此外也可以大大活跃课堂氛围,使得理工科教学

不再枯燥无味,反而变得更加生动有趣,因此,有利

于进一步提高教学效果.
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