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摘要：材料分析技术是材料和化学相关专业的重要基础课程，具有鲜明的自然科学属性。本文以材料分析技术课程

思政的教育教学实践为例，从专业知识的逻辑化、教学章节的专题化、思政元素的显性化、教学记录的过程化、成

绩评价的多元化等几个方面，阐述课程思政的实施过程与效果，为理工科相关专业课课程思政的实施提供建议和参

考。 
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Abstract:  Materials Analysis Technology course serves as a fundamental course for majors in materials and 
chemistry, distinguished by its inherent scientific attributes. Taking the teaching practice of ideological and political 
education in Material Analysis Technology course as an example, this paper explores the implementation and effects 
of ideological and political education from several aspects, including the logical organization of professional 
knowledge, the thematic arrangement of teaching chapters, the explicit integration of ideological and political elements, 
the procedural documentation of teaching records, and the diversification of performance evaluation. Our findings offer 
insights and guidelines for the incorporating ideological and political education into science and engineering courses. 
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课程思政，作为新时代中国特色社会主义高等教育的理论创新与实践创新，在构建高校思想政

治教育课程体系中具有重要作用。为了更好地实现高校思政教育在非思政课程中的教学和改革，充

分挖掘专业课的隐性思政内涵成为专业课课程思政建设的突破口。在专业理论知识的学习中，借助

思政元素的融入，深化学生的情感认知与科学素养；在实现文化浸润[1]和价值建构的同时，提升道

德修养与家国情怀。近几年来，在立德树人这一根本任务的价值指引下，高校积极开展课程思政建
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设，致力于借助课程思政拓展全员全过程全方位育人大格局的现实深度与广度。然而，从课程思政

实施效果看，当前还存在思政元素理解泛化、思政元素融入生硬、思政教学形式化的问题[2]。本文从

高校理工科专业课课程思政出发，结合材料分析技术课程的建设，从教学内容、思政元素、课堂实

施、成绩评价等方面对课程思政教育教学的探索与实践进行分析论述，提供课程思政的教学参考和

实施建议。 
 

1  知识盘点——梳理知识内在逻辑 
材料分析技术是一门面向化学、化工、材料、制药、生物等相关专业的课程。主要介绍各种仪

器表征技术用于材料的成分、结构、形貌表征及性质分析。课程建设的一项重要目标就是帮助学生

掌握科学研究的技术与方法，培养科学素养和创新精神，在仪器研发和中国制造中提升责任意识和

家国情怀。作为理工科的专业课程，其教学内容具有一定的自然科学逻辑。就课程知识点本身而言，

由于其涉及多个学科的专业内容，知识点较为丰富且交叉性强，涉及的思政元素也较为丰富，但其

内在关联较少。我们通过多年的教学实践发现，材料分析技术在科学研究中体现的科学精神、思维

方法和科研伦理以及科学发展史可以作为思政理念融合的有效切入点。为了充分挖掘课程的隐性教

育价值，在融合课程思政元素之前，首先需要认真梳理和整合课程知识的内在逻辑，从时间推移的

历史进程、问题解决的工具需求、仪器更新的优化迭代几条线，可以比较轻松地寻找到思政融入的

知识载体。 
(1) 时间线。科学知识和理论的发展，常常伴随着研究者的认知和实践的不断加深和完善，这一

过程本身是依赖着时间线的推进而发展的。例如X射线发展史中，从X射线的发现到本质的探究，再
到X射线衍射相关理论的完善和应用的发展，根据这个时间脉络，可以将X射线的相关检测技术较为
完整地呈现出来，同时将科学研究和社会发展相结合，体现知识和理论发展的价值。再如，在紫外-
可见吸收光谱中利用朗伯比尔定律(A = εcl)进行溶液浓度定量检测，该定律揭示了待测溶液吸光度
(A)与物质的吸光系数(ε)、待测物浓度(c)和溶液厚度(光程l)之间的关系。虽然该表达式看起来相对简
单，但这一定律的获得却经历了上百年的研究和总结过程，并作为浓度定量分析的重要方法一直沿

用至今。可见科学是一个循序渐进的过程，不是所有的科学研究都是顺利而高效的。通过时间线脉

络梳理，可以客观呈现和交代事件的发展过程，也可以结合具体历史时期的重大事件进行思政教育。 
(2) 需求线。当发现新的物质或现象时，为了解其本质或内在原理，从问题研究的角度，就是在

分析和解决“是什么”“为什么”“怎么证明”等一系列问题，通过研究需求推进材料表征技术的

发展。以X射线衍射章节的内容为例，伦琴在研究阴极射线实验时揭示了X射线的存在，但对X射线
的本质并不清楚，科学界对X射线是电磁波还是粒子流产生争议。在科学家们提出猜想和假设之后，
设法通过实验确定X射线究竟“是什么”；“为什么”这种看不见的射线会使荧光板发光；“怎么证
明”X射线的电磁波性质；X射线衍射现象与晶体内部结构有什么关系，等等。通过对这一系列问题
的探究，来学习X射线的本质、性质、应用等相关知识，借助诺贝尔奖触发学生追求先进技术的学习
动力，同时激发学生的爱国情怀。再例如，透射电子显微分析这一章节中，从人眼的分辨能力范围

到普通光学显微镜的分辨极限导入，抛出“如何提高显微镜的分辨率”的问题，以问题解决为目标，

自然引入国内外相关研究成果及超高分辨显微镜的研究历程和突破。引导学生在学习和工作上追求

精益求精的科研态度。这种问题解决的逻辑线索中，也渗透着科学研究方法的步骤和过程，是训练

学生分析解决问题、提升科学思维能力的重要依托。 
(3) 科技发展线。科技发展线和时间线具有一定的重合，但这里强调的是仪器表征技术的研发

过程中对关键部件或方法的优化和创新，即“发现–使用–优化–创新–迭代”的科技发展线。相对于
时间线，更多展现的是技术的革新和成果突破，尤其是我国的高精尖仪器研发和技术创新。例如我

国在场发射显微分析综合系统领域的研究成果显示，由我国首创的高科技设备可以对材料微观结构、

表面科学、强场物理、化学、激光物理等学科进行综合性研究。通过科技发展线更容易让学生明确
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科技创新的重要性，在引领学生掌握科学技术现代化内涵的同时，深入理解物质与文明的外延，领

会职业素养与国家发展之间的关系；另外，从仪器的研发和产业化角度，尤其是在信息化、数字化、

智能化的发展趋势中，我们需要锻造创新精神[3]，突破高精尖技术壁垒，实现中国制造和中国特色，

把握科技核心力量，提升国际化视野和行业大局观。 
 

2  章节内容——把握总体性和专题化 
不同的专业和学科内容，根据其本身的特点也有一定的学习方法。材料分析技术课程包含十六

个章节的内容，涉及到十余种仪器分析技术。课程中介绍的各种仪器表征技术，主要涵盖信号的产

生和检测原理、仪器的构造和部件、参数设定和样品的制备、信号的收集和呈现、数据分析和结构

解析，以及定性和定量表征的应用等方面的内容。由于仪器分析技术较多、知识点琐碎，因此在教

学过程中需帮助学生提炼合适的学习方法。总的来说，主要抓住“检测原理–仪器构造–分析应用”
的教和学的主线，可以高效地归纳和整理重点内容及知识框架。如图1所示，这些章节内容按照仪器
分析技术的原理，主要分为X射线衍射分析、电子显微分析、光谱分析及其他共三大篇章。从这些分
析技术在材料研究中的功能上，又可分为晶体物相分析、成分价键分析、组织形貌分析和分子结构

分析四个专题。在教学实施中，以原理归类按照三大篇章的专题进行教学，便于学生掌握同类仪器

的主要原理和发展历程；通过类比和对比，针对性地掌握同类仪器的各自特点和适用范围。而在课

程总结中，以材料研究需求作为专题总结，让学生更加灵活地掌握仪器分析技术的相关应用，建立

专业知识和实际生活的联系，真正实现学有所有、学以致用，提升分析和解决复杂问题的能力。 
 

 
图1  材料分析技术课程教学内容的章节划分与专题应用 

 
3  思政要素——注重精神浸润与人文情怀 

对于高校课程思政而言，教师在梳理知识脉络和凝练学科知识的同时，需要充分挖掘课程思政

元素及其隐性教育价值。在精准把握学生学习需求和认知规律的条件下，借助教学内容载体将思政

元素显化[4]，在专业知识传授和能力培养过程中提高专业课程的精神感染力和思政教育价值。对于

理工科专业课，其内容更注重科学知识的自然逻辑。因此，在课程思政的教学环节，可以依托科学

家的理想信念、科学精神和人文情怀、科学前沿与科技突破等内容实现思政内涵的融入[5]。以材料

分析技术课程为例，表1中列举了与章节教学内容相关的思政元素和思政融入点，主要以科学发展
史、学科前沿突破和科技应用的相关案例为载体，实现科学思维和方法、科研精神、创新突破和学

术自信，以及家国情怀和民族自豪感等方面的精神浸润和思政教育。  
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表1  材料分析技术课程的教学内容及思政融入案例 

序号 章节知识 案例内容 思政融入点 

1 绪论 回顾和简介分析技术领域的诺贝尔奖 仪器创新；科学精神和科学方法 

2 第1章 X射线物理学基础 

——X射线发展史 

伦琴发现X射线；X射线用于医学成像 科学发现的偶然和必然；实践是检验真理的

唯一标准；科学服务于社会，学有所用 

3 ——X射线本质 劳厄利用晶体衍射证实X射线电磁波本质 追求真理、严谨治学；科学研究的步骤和方

法 

4 第2章 X射线衍射理论 布拉格定律的重要意义；劳伦斯∙布拉格25岁获得

诺贝尔奖，并将XRD技术引入生物学 

科学精神，钻研实干；潜心学术，科研追求 

5 第3章 X射线衍射方法 我国科研工作者在Nature上发表工作，钙钛矿材料

制备的闪烁体在X射线成像领域的突破 

创新精神；技术突破；民族自豪感 

6 第4章 晶体物相分析 我国探月工程最新进展，X射线用于月壤成分和结

构检测；单原子X射线信号的检测 

家国情怀、追逐中国梦；技术创新与突破 

7 第5章 电子与物质的相互

作用 

我国四川锦屏山地下实验室和“悟空”号对暗物质

的直接与间接探测 

透过现象看本质；直接检测与间接检测的研

究思维；我国先进仪器和探测条件、民族自

豪感 

8 第6章 透射电子显微分析 

——电子光学基础 

光学分辨极限；超高分辨率显微技术与成像(2014

年诺贝尔化学奖) 

科学发展的累积与更新；不迷信权威、合理

质疑；精益求精的科研精神 

9 ——透射电镜成像 透射电镜成像新冠病毒的结构特征；冷冻电镜和电

子断层扫描、微晶电子衍射技术在生物领域应用 

科研工具的使用与创新；生物分子原位信息

的获取；结构与性质间的相互关系 

10 第7章 扫描电子显微分析 荷叶自清洁现象，蜻蜓翅膀表面微观构造；防水、

防油、防污特殊清洁表面的开发与应用 

生活处处是学问、向自然学习；学有所用、

学以致用；专业技能、产学研结合的重要意

义 

11 第8章 表面分析技术 

——X射线光电子能谱 

油墨分析在文物修复、司法鉴定等历史和法律相关

行业中的重要应用 

测量分析技术在社会活动中的重要角色；学

有所用、学以致用 

12 第9章 现代显微分析方法 

——扫描隧道显微镜 

中国太赫兹扫描隧道显微镜系统针尖耦合、相位调

制技术实现亚皮秒时间和纳米空间分辨 

高精尖技术突破；对微观尺度时空分辨的精

益求精的追求和科研精神；科技创新、技术

自强 

13 第10章 光谱分析法概述 新型光子芯片使用多色光传输，突破高性能计算

“宽带瓶颈” 

技术改变生活、技术服务生活；增强专业认

可度；学有所用，解决产业和应用需求 

14 第11章 紫外光谱分析 超黑材料“梵塔黑”的吸光现象；朗伯比尔定律的

研究过程 

眼见不一定为实；科学发展和科学认知的循

序渐进；控制变量的研究方法 

15 第12章 红外光谱分析 傅里叶红外光谱遥测技术实现气云三维成像，用于

化工园区气体泄漏预警；便携式红外光谱仪 

知其然知其所以然；学有所用、学以致用；

深化安全意识；科技服务于生产生活 

16 第13章 拉曼光谱分析 我国研制紫外拉曼光谱仪实现深海极端条件探测 自主研发，技术突破；创新意识；科研精神 

17 第14章 荧光光谱分析 中国有机夜明珠“开道超车”(有机超长余辉材料) 学术自信；善于发现 

18 第15章 核磁共振技术 中国科学院大连化学物理研究所成功开发高温高

压原位固体核磁共振技术 

利用仪器技术的宏观手段揭示微观规律，探

究“构-效”关系；仪器创新、科技自豪 

19 第16章 热分析技术 热重/差热分析法鉴别人参、西洋参、三七和红参 学以致用；学会用科研工具辅助物质鉴别 

20 综合应用 北京冬奥会的科技助力，抗寒保温服饰中碳纤维材

料、奥运冰壶的材质和结构特点等 

“结构–性能–应用”相互关联的科研思维；

爱国、拼搏、奋进的奥运精神；科技创新 



No. 12 doi: 10.3866/PKU.DXHX202307029 153 

(1) 科学史发展。如表1中序号为1–4列举的案例，科学的发现和发展，通常按照时间线或需求线
的逻辑展开，但其中会涉及具体的实验方法和问题解决过程，例如提出问题–猜想与假设–制定计划
与设计实验–实验实施与收集证据–分析与论证–评估与交流的科学探究步骤；而在探究过程中又会
涉及到控制变量法、类比法、描述法、转换法、模型法等科学实验方法。这些作为推动科学研究进

展的重要方法可以加强学生对科学研究过程的认知，在解决具体问题时提供方法上的指导。另一方

面，在客观陈述科学史时，以角色力量重现科学家形象，真切感受科学家们坚持真理、锲而不舍、

刻苦钻研、严谨细致的科研精神，提升学生的科研热情。最终实现科学史在内容识记、兴趣激发、

概念转变、科学方法和社会文化[6]等方面的教育价值。 
(2) 学科前沿突破。如表1中序号为5–7、12、16–18的案例，在课堂教学中，适当引入前沿技术

的研究进展，让学生了解科研领域的难点、技术壁垒、市场痛点等，激发学生的科研兴趣和创新创

业激情。例如通过案例介绍我国所掌握的人造金刚石、月面探测器、核能石墨、航空用铝合金预拉

制厚板等核心技术，以及在金属光子晶体超连续光源、碳基芯片、3D激光打印技术、高性能碳纤维
等领域的重大突破。而在光刻机、高端电容电阻、透射式电镜、医学影像设备原件、高强度不锈钢

等方面面临的卡脖子问题，仍亟待攻克。在仪器研发领域，可着重介绍我国的突破性研发成果，客

观呈现国产与进口仪器设备在精密参数控制上存在的差异。借此进行爱国教育，在家国情怀的熏陶

中，树立科技强国、人才报国的理想信念，明确大学生作为社会接班人的责任担当。另外，国家科

技奖励制度所包括的最高科学技术奖、自然科学奖、技术发明奖、科学进步奖和国际科学技术合作

等奖项中诞生了丰富的科学研究成果，据此提炼出丰富的思政要素，包括我国科技工作者以身许国

的情怀、勇攀高峰的志向、严谨治学的态度和开放包容的胸襟[7]。与此同时，还可以结合学院资源平

台，提供开放的科研环境，让学生根据自己感兴趣的研究方向加入科研团队，真切感受科研过程，

引导学生思考自己的职业规划和科研追求。 
(3) 科技应用案例。仪器分析方法是各类材料进行表征的重要技术手段，在材料微观形貌探究、

理化性质检验、晶体结构分析、未知成分判定等方面有广泛应用。如表1中序号为6、7、10、11、20
等列举的部分科技应用案例，旨在通过探月工程、奥运精神[8]、自然事件等，引导学生从现象出发，

综合利用各类材料表征技术，充分运用专业知识探寻未知，明确其在指导生活、生产等方面的重要

应用价值；同时从人文社会角度，挖掘精神层面的教育意义。 
 

4  课堂呈现——增加深度参与和应用拓展 
从教学层面上看，课堂是知识传授的重要场所，教师作为高校思政课程教育教学实践的组织者，

采用合适的课堂表现形式，有助于更好地实现专业知识教学和思政教育的实践。结合不同章节的教

学内容的特点，针对性地采用热点事件趣味导入[9]、问题探究分组讨论、文献调研汇报小结、视频影

片重温历史、学科讲座前沿应用、实验参观亲身体验等方式丰富知识的呈现形式，在提升学习兴趣

的同时加深对专业知识的理解和过程性体验。例如以科学史的形式重现X射线的发现，以及物理、化
学、生理医学三大科学领域与X射线研究直接相关的25个诺贝尔奖的诞生；并深刻剖析我国的科学
技术事业发展，以及科学创新和文化价值观方面的追求。在电子显微分析章节，通过问题解决的探

究形式，以光学显微镜分辨率存在极限为问题引导，带领学生探究电子显微镜的构造，并尝试提出

提升透镜分辨率的方法，培养知识的转化和实际应用能力。在光谱分析技术章节，通过小组竞赛的

形式进行化合物的图谱解析，学生根据提供的多个谱图表征结果推断化合物分子结构；在规定时间

内考查学生解析结果的准确度和效率，在竞赛氛围中提升参与热情和问题解决能力。在每个专题篇

章的教学结束后，通过小组专题汇报形式交流最新仪器研发成果和相关技术突破，在资料搜集和分

类整理的过程中，提升学生自主获取和提炼有效信息及分享交流的能力；并借此引导学生将课堂知

识和学科前沿结合，激发学习兴趣；同时在课堂交流讨论时，引导学生适当关注我国相关领域的研

究进展，尤其是“卡脖子”的相关技术，让学生了解到国家的高精尖技术需求和掌握核心技术的重



154 大 学 化 学 Vol. 38 

要性；同学们对交流汇报过程中的表现进行生生互评和自评，作为平时成绩的重要参考。而在课外

延伸环节中，邀请学院专家老师进行专题讲座，展示课题研究中相关仪器的研发进展及科技创新突

破；同时结合学院的科研平台和实验仪器资源，课后安排仪器室参观和仪器分析实验环节，增强学

生对知识的实践性体验，切实体会到技术的发展和专业知识的应用，强化科学素养和研究能力[10]。 
 

5  效果评价——设计开放性习题与过程记录 
将思政元素自然融入到课程思政教育教学中，在知识的讲授、能力的培养、价值观念的形成等

过程中提升学生的科学认知，加深社会参与和文化觉醒，实现知识迁移和问题解决，培养和锻炼创

新思维。相对于单纯的专业知识教学，课程思政内涵的融入增加了学生精神获得的同时实现了价值

培养，因此对学生的成绩评定和课程思政的实施效果也需要建立相应的评价体系。 
我们采用了“师生互评”的评价方式，包括“教师评价学生”与“学生评价教师”的双向互评

环节。其中，教师评价学生主要用于学生成绩的评定，包括针对平时成绩的质性评价(占40%)和期末
考试的量性考核(占60%)。质性评价主要参考课前预习材料完成度、课堂答题准确度、提问和讨论环
节参与度、专题汇报效果，及课后作业完成情况(包括：作业得分和学习反馈)。借助雨课堂的教学软
件发布预习资料和检测习题(如图2a所示)，并记录学生学习的过程性数据，随时了解和记录学生的学
习状态、积极度和参与度，丰富平时成绩的评价范围和内容。量性评价即学生的考试卷面成绩，试

题中加入了思政元素并增加了综合性和开放性习题的设置(约占试卷整体的20%)。例如在简答题中
设置仪器分析技术在检测条件、适用对象、结果处理等方面的归纳分析题，强调对比、类比的学习

 
图2  材料分析技术课程相关数据记录和学生反馈 

(a) 通过雨课堂软件推送预习资料和检测习题，以及学生表现记录；(b) 学生学习感受及反馈 
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方法和总结归纳的能力；在计算综合题中呈现不同仪器表征数据，学生对谱图中的有效数据进行提

取，并推断和解析分子结构，实现知识的灵活运用，在图谱解析的实践中检验知识的掌握情况；或

以前沿科研问题为切入点，提出新材料的研究需求，让学生综合选用多种仪器分析技术实现问题分

析和解决。例如从探月工程的月壤形貌、成分、结构等研究需求入手，设计选用合适的仪器分析技

术并阐述预期结果；再如冬奥冰壶材质分析、和田玉真假鉴定等综合分析问题，强化专业知识的灵

活运用。 
而学生评价教师主要通过教务评教系统和课后问卷及谈话来实施，评价结果主要用于教学反馈

和反思，以及针对课程思政实施效果的初步测评。如表2所示，从近三年的课程教学质量评价结果中
可以看出学生对课程思政的实施有较高的认可度，学生能意识到课程中引入的思政元素和育人理念，

且课程思政的实施对学生个人的人生观和价值观产生了一定的影响。另外，从课后与学生的问卷和

谈话中我们发现，经过初步的教学实践，学生对课堂教学中设置的思政元素印象深刻(如图2b所示)，
能回忆并描述科学史实和部分科学研究方法；在总结掌握一定的学习方法和规律时，提升了对复杂

问题的分析解决能力；通过课堂汇报交流和课后的实践拓展，同学们关注到专业相关的科研难点和

市场痛点，有部分同学坚定了科研深造、创新创业等与专业相关的理想追求。然而，在针对课程思

政的实施效果评价方面，如何通过量化和直观的评价指标切实反映出课程思政的育人效果，尤其是

对学生在精神情感方面的获得情况、价值观念的引导成效以及对后续学习和工作上的影响辐射等，

还需要进一步改进和探索。 
 

表2  学校教务系统中本课程近三年的学生评教情况 

年份 评价指标 单项均值 满意度 权重 学生人数 评教总分 

2020 老师注意在课程教学中开展思政教育，能够体现教书育

人与立德树人 

9.4792 95.37% 0.1 54 94.583 

2021 老师在课程教学中能够既教书又育人，我对老师在世界

观、人生观和价值观上的引导非常满意 

19.6429 97.14% 0.2 72 94.241 

2022 该教师不仅传授知识，课程中还积极融入思政元素进行

世界观和价值观引导，能够体现教书育人与立德树人 

9.5455 94.79% 0.1 24 92.862 

 
6  结语 

课程思政建设的教学实践，充分关注了社会发展中人文精神和学科本身的融合。通过对教学内

容、教学过程的细致编排和设计，可以完善课程思政在高校思政建设中的关键作用。从材料分析技

术课程的思政教学效果上看来，课程思政教育教学的实施在一定程度上推动了学生价值模块的构建，

有利于实现知识传授、能力培养、价值塑造三位一体的育人目标，为进一步优化课程思政教学的实

施提供指导和参考。然而，目前仍存在一些问题值得进一步探究，例如如何直观有效地评价课程思

政的教学和育人效果，尤其是对学生价值观念和思维情感获得等方面的评价；另外不同的教师选择

课程思政的教学内容和教学方式不尽相同，课程思政的实施规范和教师实施课程思政的能力还需要

进一步落实和提升[11]；再者如何从学生角度，在立足课程思政教学工作的同时，满足学生的偏好和

需求也是提升课程思政教学效果的重要考量。 
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