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Abstract
Based on the background of “comprehensive ideological and political education,” this paper explores the ideological and political 
teaching reform of physical chemistry experiments, emphasizing the cultivation of virtue and a student-centered teaching philosophy. 
Using the experiment of “determination of combustion heat” as a case study, the paper discusses the educational concept through 
ideological content, teaching models, and evaluation mechanisms within the “teacher-led, student-centered” model, throughout the 
entire process of “preview before class -- classroom teaching -- homework after class.” The aim is to achieve the unity of knowledge 
internalization, enhancing abilities and value shaping.
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“双主体”模式下物理化学实验课程思政改革——以“燃
烧热的测定”为例
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摘　要

在新时代“大思政”育人格局下，针对物理化学实验课程实施“三位一体”思政教学改革实践。本研究以立德树人为核心
目标，遵循“以学生为中心”的教育理念，通过深度挖掘思政元素重构课程内容框架，创新师生双主体教学模式，并依托
多元化考核优化评价体系，构建具有实践意义的课程思政实施路径。以经典实验项目“燃烧热的测定”为实践载体，构建
“课前导学启思-课中践学悟德-课后汇思践德”的全链条育人场景，最终实现知识内化、能力提升、价值引领的三维育人
目标。
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1 引言

物理化学实验作为化学化工、材料学等专业的核心基

础实验课程，融合了热力学、动力学等多维知识体系，具有

显著的学科交叉特征和探究性特点 [3]。该课程的教学实践不

仅致力于培养学生仪器操作、数据分析处理等专业技能，更

是塑造学生严谨科学素养、优秀道德品质，以及树立正确世

界观、人生观、价值观的重要实践平台 [4]。如何在物理化学

实验课教学过程中挖掘价值引领内容，引导学生主动参与，

将思想政治教育与实验课程有机融合，避免生硬的切入和表

面化的处理，实现从“要我学”到“我要学”的转变，充分

发挥学生的主体作用，是一个值得深入探索的课题，且具有

重要的理论意义与实践价值。

基于此，本教学团队以立德树人为根本导向，深度融
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合现代教育技术，秉持“以学生为中心”的教育理念，积极

开展 " 双主体 " 协同下的物理化学实验课程思政教学改革探

索。经过实践探索，逐步形成了包含课程思政核心要素、多

元化教学模式和全过程评价体系的课程建设方案，有效提升

了课程思政育人成效。

2 深挖思政元素，有机融入教学内容

在教学内容设计上，坚持以教师为主导，课前明确知

识技能目标与思政育人目标；以学生为主体，引导学生在预

习过程中，以爱国主义情怀、文化自信与社会责任感为切入

点，主动挖掘与“物理化学实验”课程性质相契合且蕴含思

政教育内涵的素材。通过引入杰出人物事迹、典型案例、化

学发展史实以及实验室安全文化等载体，将“隐性”的思政

元素系统化、结构化地融入“显性”的专业知识体系中（见

表 1），促进学生深入思考思政内涵，树立正确的世界观、

人生观和价值观。同时，引导学生在实验探究中深化知识理

解，在实践中提升综合能力，最终成长为德智体美劳全面发

展的社会主义建设者和接班人 [2]。

表 1 《物理化学实验》课程思政设计及内容

实验项目 专业知识点 思政元素切入点 思政目标

燃烧热的 
测定

可燃物煤的选择
煤炭清洁高效利用及共伴生资源高值化

利用

“双碳”理念和践行“绿水青山就是金山银山”

理念，树立环保意识

氧弹热量计的原理、构造及 
使用

氧弹热量计的前世今生
学习科学家不懈努力，追求卓越的伟大精神和注

重合作交流，与时俱进精神

苯甲酸物化性质和防护措施 化学品安全 安全责任意识

液体饱和蒸

气压的测定

克拉佩隆方程式 科学家克劳修斯、克拉佩隆的科研贡献
学习科学家们缜密严谨的学风，逻辑推理归纳的

能力和诚挚、勤奋的精神

等压计测量饱和蒸气压
漏入空气必须缓慢，否则 U 型等位计中

的液体将冲入试液球中

细心，严谨的科学态度和赖得住寂寞，锲而不舍

的科研精神

Inp 对 1/T 图形绘制 Origin 软件的初级使用
锻炼学生运用数学、计算机等方法进行数据处理

的能力和自主学习能力

二组分合金

相图

热分析法绘制锡 - 铋二组分金

属相图
虚拟仿真实践软件的使用 锻炼学生数字化技术的使用，与时俱进

热分析法绘制锡 - 铋二组分金

属相图

实体实验操作，分组测定不同浓度金属

组成步冷曲线
团队协作精神

步冷曲线和相图的绘制 Origin 软件的升级使用
培养学生自主学习能力，提升学生科研能力，养

成终身学习习惯

凝固点降低

法测定摩尔

质量

理想溶液依数性：凝固点降低 融雪剂，防冻玻璃水 利用理论解决实际问题的能力

实验步骤讲述和实验操作 
演示

爱迪生发明灯泡
正确对待失败。寻找失败的原因，进而总结经验，

鼓励学生积极思考，勇于创新

蔗糖水解反

应速率常数

的测定

图解法通过斜率计算反应速

率常数 k

常规的数据处理用到 α ∞，耗时长且误

差较大。后续科研工作者改进实验，测

量 t+ △时的旋光度，大大缩短实验时间

培养学生的学科思维和创新素质

盐酸物化性质、防护措施和旋

光管使用注意事项
化学品安全和设备安全

培养学生安全责任意识与爱护公共财产的责任 
意识

最大气泡法

测定溶液的

表面张力

表面张力定义 自然界中神奇的表面张力 激发学生好奇心

吉布斯吸附方程 吉布斯的生平事迹，科研历程 耐得住寂寞，勇攀高峰的科学家精神

3 “以学生为中心”的课程思政教学过程实
施——以“燃烧热实验”为例

课程思政教学中，以学生为中心，运用目标导向策略，

引导学生围绕知识技能和价值目标，自主探索思政内容，并

通过汇报、多媒体展示、课程总结等方式呈现。此外，利用“智

慧树”平台，构建任务驱动的“自主 - 合作 - 探究”的学习

模式。课前发布任务，引导学生完成视频学习和思政案例挖

掘；课中运用问题导向教学法，引导学生展示思政案例，并

在实验实践中组织小组研讨和开展实操小测；课后进行反思

性总结。该模式既强化了学生的专业实践能力，又培养了价

值判断和社会责任感，实现了知识内化与价值塑造的统一。

3.1 课前导学启思
线上任务驱动，激发学习内驱力：提前在智慧树平台

上发布燃烧热实验自编教案，推送实验理论讲解、实验操

作短视频（5 分钟之内），并发布预习问题“氧弹量热计工

作原理是什么？恒压燃烧热和恒容燃烧热之间的关系是什

么？”引导学生自主学习，让学生在学习过程中真正“动起

来”。此外，设置课前测试题，及时跟踪学生学情，了解学

生已具备的知识点，调整课堂讲授的难易与进度。
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3.2 课中践学悟德

3.2.1 师生双线并进，价值引领与专业融合协同育人
师生双主体协同，讲授新课：教师根据学生线上预习

和测试情况，精讲实验原理、操作等内容。同时，根据燃烧

热实验专业知识点及时引导学生切入思政元素点。如讲解实

验目标可燃物煤的选择时，学生关注到中国煤炭行业的标杆

企业国家准能集团公司，年煤炭生产能力达 6900 万吨，是

保障国家能源安全的重要支柱。“双碳”目标下，该公司开

展“煤基纳米碳氢燃料工业化制备技术和火力发电技术”研

究，实现“煤炭清洁高效利用”；打造“煤—电—铝—材”

循环经济产业链，实现煤炭伴生资源的高效利用；首创“露

天煤矿绿色开采—资源循环利用—生态修复”一体化模式，

践行“绿水青山就是金山银山”理念，助力实现“双碳”目

标和加快能源强国建设。学生在 PPT 还提出了煤替代传统

燃烧热实验中有污染的萘片，提炼出绿色化学的理念。介绍

氧弹量热计结构和工作原理时，学生了解到最早的量热仪是

化学家拉瓦锡和天文学家、数学家拉普拉斯设计的冰量热

仪，贴合学习科学家不懈努力，注重合作交流，与时俱进精

神的思政目标。讲解数据记录与处理时，学生针对课前提出

的测量数据的有效数字位数记录错误的问题，以“第三位小

数的胜利——瑞利发现空气中氩气”的故事，强化了“量”

的概念，让同学们认识到严谨认真、求真务实的科学态度的

重要性。没有安全一切都是空谈。

教师适时拓展总结：电煤到农林废弃物，促进学生了

解每一份燃料的热值数据都是破解能源安全、经济、低碳难

题的密钥，加深学生对国家能源“富煤、缺油、少气”的认

知深度，提升学生“以技术提升燃烧效率、探索清洁能源”

的责任担当高度，鼓励学生学好专业知识和技能，用实验室

数据矩阵，重构能源方程，为“零碳未来”添砖加瓦！

3.2.2 实验操作驱动，内生工程实践力
教师现场演示实验关键操作，如压片机、氧弹量热计、

燃烧热软件的操作，并提出一系列问题：“为什么压片不能

太紧或太松？引火丝为何必须与样品接触？温度传感器测

量的是外水桶还是内水桶的温度变化？搅拌器的作用是什

么？”通过这种方式，学生能够清晰地理解设备功能，并掌

握影响实验成功的关键因素，提升学生的化学知识水平和实

验操作的自信。

实验操作过程中，学生 2-3 人组成 1 组，独立完成实

验操作。从称量压片、内水桶盛水，到装样、充氧，再到操

作仪器和记录数据，每个小组成员分工协作，展开内部交流

与讨论，激发学生思考与创新能力，提升学生分析问题和解

决问题的能力。

教师在实验过程中全程巡视，确保学生操作规范，包

括天平称量读数时要关门、节约使用试剂、废弃试剂倒入固

废瓶、缓开气瓶总阀以及放气时出气阀不对人等，向学生传

递绿色化学理念，提升学生实践操作技能。发布 10 个针对

实验操作的课堂测试题，评估学生本次实验的实践效果。对

学生数据记录的规范性和科学性进行评估，并培养他们实事

求是、科学严谨的科研态度。

3.3 课后汇思践德
课后，各小组根据实验数据绘制雷诺校正图，提升学

生计算机应用能力。计算煤炭样品的燃烧热值，并查阅文献，

与文献值进行对比分析，进行误差分析，识别实验过程中的

关键注意事项，增强学生综合运用知识能力。对思政元素进

行思政感悟，以实现思政教育的内化，达到“润物细无声”

的教育效果。

4 多样化的考核方式，督促学生自主学习

在现有评价体系主要参照实验数据和计算结果的基础

上，加入课前思政元素的探索学习参与度、网络资源学习、

PPT 课堂展示、线上线下讨论互动、课后学习总结等多样化

评价方式，增加“过程性考核”成绩的比重，促学督学，更

全面更客观更准确地反映学生的学习过程和学习效果，保障

学生成绩的公平和公正，激发学生学习动力和专业兴趣，切

实做到提升学生的自学能力、创新意识和解决问题的能力 [1]。

5 结语

本文基于 " 教师主导 - 学生主体 " 理念，对物理化学实

验课程实施思政教学改革。实践证明：通过强化学生主体地

位的思政挖掘教学和实践，有效提升了学生的自主学习能力

与实践操作水平；学生在实验过程中深化了对家国情怀、社

会责任、科学精神及环保理念的认知，成功达成知识传授与

价值塑造的双重目标；学术竞争力显著增强，学生团队在大

学生实验技能竞赛、" 微瑞杯 " 全国化学实验创新设计大赛

中屡创佳绩；科研创新能力全面提升，获得多项省级、国家

级大学生创新创业项目立项；教学评价持续向好，课程满意

度调查显示 95% 以上学生认可新型教学模式及形成性评价

体系，课堂教学质量评分达 99.28 分（参评率 98%）。

受应试教育思维影响，部分学生侧重于实验操作流程

及数据结果，对隐性思政元素敏感度不高。未来，需优化思

政教育的目标和任务分配，确保思政元素与知识要点的精确

匹配。同时，合理调整教学节奏，高效整合和利用时间资源，

助力学生获得轻松愉悦的学习体验，并实现知识传授与价值

引领的有机统一。
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