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摘  要 

文章以材料学专业本科生固体物理课程为研究对象，基于“三全育人”理念和工程教育专业认证标准，

系统探索课程思政教学的改革路径与实践创新。立足于“知识传授–能力培养–价值引领”三位一体的

教育思想，结合材料学专业特点，重设教学目标、重构教学内容、创新混合式教学模式、优化多元评价

机制，系统地将思政教育融入课程教学全过程。探索了知识传授与价值塑造同频共振的有效路径，为理

工科专业课程的思政建设提供了可借鉴的理论范式。 
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Abstract 
Based on the concept of “three all-around education” and the engineering education professional 
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certification, this paper systematically explores the reform path and practical innovation of ideologi-
cal and political education in the course of solid physics for materials science undergraduates. Guided 
by the trinity of “knowledge imparting-ability training-value guidance”, and combined with the pro-
fessional characteristics of Materials Science, the paper resets teaching objectives, reconstructs 
teaching contents, innovates the blended teaching mode, and optimizes the diversified evaluation 
mechanism to systematically integrate ideological and political education into the entire process of 
course teaching. This study explores an effective path for the synchronous resonance of knowledge 
imparting and value shaping, providing a reference for the development of ideological and political 
education in science and engineering courses. 
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1. 引言 

2016 年 12 月，“课程思政”作为一种教育观被明确提出[1]，之后全国各大高校积极响应，坚决贯

彻落实立德树人根本任务，全面系统推进大学生的思想教育，已然形成良好的“大思政”工作模式。2020
年 5 月教育部又颁发了《高等学校课程思政建设指导纲要》[2]，将全面推进课程思政作为落实立德树人

根本任务的战略举措，要求“深入挖掘各类课程和教学方式中蕴含的思想政治教育资源”，提高高校人

才培养质量，这也标志着课程思政作为新时代高等教育落实立德树人根本任务的重要抓手，从理念倡导

迈向全面深化落实的新阶段。 
随着“中国制造 2025”战略的深入实施和新材料“卡脖子”技术的突破需求，作为支撑国家制造业

发展的核心专业，材料学人才的培养不仅需要扎实的专业知识，更需要深厚的家国情怀、科学精神与创

新担当。固体物理作为材料学专业的综合性专业课，主要研究固体物质的微观结构与宏观物理性质的关

系，被认为是高性能材料研发制备的理论指导性课程，是连接基础理论与工程应用的关键纽带，其教学

质量直接影响学生对材料科学的认知深度和专业发展的潜力。然而，传统固体物理在教学过程中存在“重

理论推导、轻价值挖掘”的倾向，学生往往局限于公式推导与概念记忆，对知识的社会意义和学科使命

缺乏深刻认知，难以将固体物理知识与国家产业需求建立关联。因此，将思想政治教育有机融入固体物

理课程教学，实现知识传授与价值引领的同向同行，推动课程从“知识载体”向“育人平台”转型，不仅

有助于提升学生的科学素养与人文素养，更能为破解“卡脖子”技术难题培养具有社会责任感的创新人

才，具有重要的理论与实践价值。 

2. “三全育人”与工程教育认证的协作统一 

“三全育人”理念的提出为课程思政建设明确了具体实施路径，即要在所有课程中深入发掘思政元

素，建立一个全员参与、覆盖全程、涉及全方位的育人体系[3] [4]。工程教育认证以《华盛顿协议》为基

准，遵循三个基本理念：成果导向、以学生为中心、持续改进。它以学生成长为核心，以学生预期取得的

成果为导向，通过逆向规划的策略设计课程，注重培养学生解决复杂工程问题的能力，为行业输送合格

的工程技术人才[5] [6]。“三全育人”理念与工程教育认证在专业课的课程思政建设中是相辅相成，协作
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统一的。 
“三全育人”以“立德树人”为根本目标，强调培养德才兼备、全面发展的社会主义建设者和接班

人；工程教育认证则要求培养掌握扎实专业知识、具备解决复杂工程问题能力，同时拥有社会责任感、

职业素养的高素质工程人才，二者均追求“专业能力”与“价值观念”的协同发展。工程教育认证要求课

程内容覆盖专业知识、工程实践能力及职业素养；“三全育人”则强调在知识传授中融入价值引领、在

能力培养中渗透素质教育，将教学各环节渗透思政元素的“全过程育人”，两者在知识、能力与素养的

培养中相互融合、相互补充。工程教育认证强调建立“形成性评价与终结性评价相结合”的多元评价体

系，并通过评价结果进行持续改进；“三全育人”则要求对育人效果进行全方位监测，关注学生思想动

态与综合素质发展，两者均倡导“多元评价”与“持续改进”的评价逻辑。因此，将“三全育人”理念与

工程教育认证作为思政改革的两大重要抓手，可以将专业育人和思政育人相结合，全面提升学生的专业

素养与政治素养。 

3. 基于“三全育人”与工程教育认证的课程思政设计与实施 

3.1. 重设教学目标：培养全面发展的工程人才 

“三全育人”与工程教育认证均强调专业能力与道德素养的协同发展，因此，我们在固体物理课程

的教学目标设计中除了知识目标和能力目标外，还应加入思政目标。在知识目标上，要引导学生掌握固

体物理课程的核心理论，包括晶格结构、晶体结合、晶格振动、能带理论等；在能力目标上，借助于实际

工程问题以及最新的科研报道，着力培养学生的逻辑思维能力、创新能力与问题解决能力；在思政目标

上，紧扣固体物理知识点，深入挖掘思政元素，以价值引领着力培养学生的社会责任感、家国情怀、探

索创新的科学精神等。 

3.2. 重构教学内容：知识、能力与素养的融合 

教学内容的重构是实施课程思政的核心。在知识层面：基于材料学专业本科生前期开设的课程(《材

料科学基础》《材料研究与测试方法》等)，对固体物理课程中的晶体结构、缺陷、X 射线衍射等内容可

以简要讲解，对于并未开设的量子力学课程则需要适当补充相关内容，合理分配课时，更好地帮助学生

掌握工程建设所需的专业知识。在能力层面：着重将与材料学专业相关的科研报道尤其是前沿报道以及

工程中的问题引入教学案例，提高学生们创新思维及解决实际工程问题的能力。例如，由常温超导的研

究报道引导学生们思考声子的特点，提高创新思维能力；由太阳能电池转换效率的提高引导学生们思考

能带理论相关内容，锻炼他们解决实际工程问题的能力。而在素养层面：专业课程的思政教学需要立足

于专业及课程特点，构建和课程知识体系相辅相成的课程思政元素体系；同时，固体物理课程所包含的

思政元素比较隐性，需要基于课程知识点进行深入挖掘并引入相关案例以促进思政与课程的融合，在培

养学生专业知识和能力的同时塑造学生正确的人生观、价值观和世界观。表 1 列举了与课程知识点相关

的思政案例以及思政育人目标。 
 
Table 1. Examples of the introduction of ideological and political elements 
表 1. 思政元素引入举例 

知识点 课程思政案例 思政育人目标 

布拉菲空间

点阵 

简述惠更斯、阿羽衣、布拉维

等科学家建立晶体微观结构

的历程 

培养学生们认真观察，归纳总结的科学研究方法；同时引导学生认

识到科学知识是推动社会进步与发展的重要力量，要努力学习专

业知识，有肩负提升社会可持续性发展的社会责任感和使命感 
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续表 

倒格空间 X 射线的发现过程及其应用 
培养学生认真观察，严谨求证的科学态度；同时也引导他们思考如

何在未来的工程实践中将知识与社会需求相结合，推动技术为人

类和社会的可持续发展服务，培养其社会责任感和创新精神 

晶体的结合

类型 

在讲述化合物结合形成不同

晶体时，可以引导学生总结结

合的规律 

引导学生学会分析、归纳、总结的科学研究方法；帮助学生重视基

础知识的学习，培养戒骄戒躁、稳扎稳打的良好价值观 

一维原子链

的晶格振动 量子力学发展史 
鼓励学生们具备扎实专业知识的同时也不被固有知识束缚思维，

向案例中的科学家们学习坚持真理、勇于质疑、大胆假设、不断创

新的科学精神 

黄昆方程 黄昆先生对固体物理发展以

及我国教育事业做出的贡献 

学习黄昆先生鞠躬尽瘁的奉献精神，学习老一辈科学家不畏艰难，

锐意进取，深植家国情怀，将个人发展与国家发展相联系，帮助学

生树立正确的人生观、价值观 

热熔理论 

讲述热熔理论的发展史，对比

几种模型的异同点，尤其强调

爱因斯坦模型将量子力学引

入的大胆创新 

从爱因斯坦大胆将量子力学引入热熔模型的处理方法中培养学生

们的发散思维，勇于创新的科学精神，同时教导他们在处理实际工

程问题时要学会利用近似法，抓住问题本质，忽略次要因素 

晶体的缺陷 
讲述单晶硅中的缺陷问题，以

及我国在缺陷控制技术上的

突破 

从知识中提炼哲学思维，缺陷会破坏材料性能，但也可以用来改善

材料的性能，要看到事物的两面性，而在个人成长过程中我们需要

改进自身的不足，但也不需要追求事事完美，不钻牛角尖，培养积

极的心态。同时也要学习我国科学家在单晶硅缺陷控制工作中攻

坚克难、锐意进取、精益求精的工匠精神 

布洛赫波函

数 

讲述索末菲及其学生德拜、泡

利、布洛赫等对能带理论的建

立的贡献 

学习索末菲师生间学术的传承协作，培养学生合作共赢的团队意

识，同时也引导学生意识到站在巨人的肩上是为了看得更远，要有

不断创新的科研精神 

导体、半导

体、绝缘体 

在固体物理发展历程的讲解

中加入固体物理推动半导体

材料的发展过程，以及我国半

导体行业的发展现状 

通过半导体发展历程，加强学生对材料科学的专业认同感，培养不

懈努力、勇于创新的科学精神；通过我国半导体行业取得的成绩，

增强同学们的民族自豪感，同时也要认识到我们的不足，培养学生

们为祖国科技事业做贡献的社会责任感和使命感 

金属的电导

率 
金属电导率随温度的变化规

律阐释 

从物理规律中提炼哲学思维，用金属电导率随温度的变化规律阐

释主要矛盾与次要矛盾的转化；同时引导学生们学会在工程实践

中抓住问题的主要矛盾与本质的科学方法，以此应对未来复杂多

变的社会发展 

3.3. 创新教学方法：多元教学与全程育人 

固体物理课程在实际教学过程中常存在课程内容较多且晦涩难懂，教师将花费大量时间讲解课程知

识而没有时间引入思政环节；授课主要通过 PPT 及黑板板书，不够生动、形象，无法激发学生们的积极

性，甚至由于课程内容较难引起部分学生的厌学情绪；课程内容与实际工程需要联系较少，无法将相关

知识点运用到工程问题的分析中，既无法引导学生对专业知识进行深入思考，也难以落实“以学生为中

心”的教学理念。基于“三全育人”倡导全员参与、全过程渗透，以及工程教育认证要求建立“课程–专

业–行业”的协同机制，将工程应用融入到教学中的基本理论模型，在固体物理的实际课堂授课中应该

灵活运用多元教学方法，尤其是基于“互联网 + 教育”的线上线下混合式教学[7] [8]。 
利用现代信息化技术将丰富的在线教育资源、多元的教学方法与线下课堂教学相结合，为学生提供

更加丰富、灵活和多样化的学习体验，提升课程专业与思政教学相融合的效果。课程思政与线上线下相
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结合的教学设计如图 1 所示。课前，借助慕课、微课、智慧树、学习通等教育教学平台，发布课件、本章

节内容的重难点以及课程相关的研究报道、工程实例、思政故事等，让学生借助资料，完成预习。课上，

秉持“学生为主、教师引导”的理念，注重多媒体讲授教学与案例式、问题引导式及小组讨论式等多元

教学方法的结合，丰富课堂教学环节，提升课堂学习的质量和效率。例如以碳的同素异形体金刚石、石

墨、富勒烯的不同结构导致的性能各异的实例导入晶体结构的探索，引导学生积极思考，培养辩证思维

能力；在讲授晶体结构内容时引入晶格结构建立的历史过程，培养学生们认真观察，深入探索的科研精

神，让思政元素自然融入；对于抽象的晶格结构、能带结构等则可以利用 Materials Studio 等软件来动态

展示，提高教学内容的生动性。另外，对于材料学专业的学生，由于前期已经学习过部分晶体结构内容，

可以利用翻转课堂，以小组合作学习的形式，由学生们来讲解本部分内容，培养团队协作精神、提升沟

通能力。同时，课上设计课堂小测环节，及时了解学生对知识的实时掌握情况，查漏补缺，也提高学生

课上的专注力和时间管理能力。课后，及时巩固、拓展，在线上学习平台发布课后知识点测试题和思政

相关的拓展资料，线下布置作业题，巩固学生对知识点的掌握，同时深化学生对思政教育的感悟。 
 

 
Figure 1. Blended teaching design combining online and offline 
图 1. 线上线下相结合的混合式教学设计 

3.4. 优化教学评价：多元评价与持续改进 

传统的固体物理课程考核主要是平时成绩 + 期末试卷成绩，平时成绩主要为作业和随堂测验，形式

上过于单一，且多重视学生对知识点的掌握情况，却忽略学生的能力提升以及思政的考核。完善评价体

系，设计以“重过程–多元化”为宗旨，采用多角度、全方位的课程评价体系，对学生整个学习过程进行

客观全面的评价，引导学生以知识学习向以知识、能力、素质一体化提升转变，促进专业技能成长与价

值观念塑造，也是课程思政改革的重要部分。课程的最终成绩由过程性评价(50%)和期末卷面成绩(50%)
共同决定，强化过程性考核，看重思政考核，具体的考核机制如表 2 所示。 

过程性考核(50%)主要包括，通过课上的随堂测试、单元阶段性测试以及课后作业进行知识学习的测
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评，在此过程中及时批改，根据学生们的作答情况查漏补缺，改进教学方法，调整学习进度，持续改进，

促进知识全面掌握；通过翻转课堂、课堂讨论、案例分析以及线上视频的学习、讨论，进行实践能力的

测评，考查学生利用固体物理课程知识来分析和解决材料学实际工程问题的能力，学以致用；通过课堂

表现和思政论文进行思政测评，在课堂表现模块，利用出勤率及课堂教学的参与度评价其责任意识，采

用翻转课堂评价其团队合作意识，结合课堂讨论表现评价其创新思辨精神；在思政论文模块，可以挑选

几个思政元素，例如“通过量子力学的建立过程谈你对科学家精神的理解”、“学习黄昆先生对我国教

育事业贡献的收获”等，引导学生思考科技背后的社会伦理与责任，将思政精神融入到学生“三观”的

塑造中，提升学生的思想政治素质。为增强评价的客观性和可操作性，对部分过程性考核设计了详细的

评分细则，见表 3。 
期末试卷考核(50%)重点在知识点，在知识点考查时，也要与实际工程问题相结合，考查学生对于知

识的掌握是否全面及运用是否灵活，比如利用石墨烯的优良导电性考查能带理论相关知识，利用不同结

合类型的晶体考查结合能相关知识等；在能力的考核方面可以设计开放型题目，考查学生运用相关专业

知识对实际工程问题进行识别、判断，并正确分析准确表述的能力，如“结合能带理论，分析我国半导

体材料发展的挑战与对策”，既考察专业能力，又评估价值取向。  
 
Table 2. Assessment and evaluation mechanism 
表 2. 考核评价机制 

考核内容 
考核方式 

知识测评 
(50%) 

能力测评 
(30%) 

素质测评 
(20%) 

过程性考核 
(50%) 

阶段测试(5%) 
课上随堂测验(5%) 
课后作业(10%) 

翻转课堂(5%) 
小组讨论(3%) 

线上视频学习、讨论(2%) 

课堂表现(10%) 
思政论文(10%) 

期末考试 
(50%) 知识运用型题目(30%) 案例讨论型题目(20%)  

 
Table 3. Grading criteria for some process assessments 
表 3. 部分过程性考核评分细则 

过程性考核内容 评分标准(得分比例) 

翻转课堂 

(说明：翻转课堂分组进行，组内成员的成绩分别有 PPT 制作、PPT 讲述和提交课程章节内容

综述三种形式，占总成绩的 60%，组内互评成绩占比 40%。) 
1、PPT 制作：页面排版简洁、清晰，内容丰富，包含图文列表等，形式丰富(50%)；详略得当

且重难点突出(25%)；选取案例典型(25%)。 
2、PPT 讲述：内容讲解流畅、生动，备课充分，不照搬 PPT (60%)，重难点详略得当，时间

安排合理(20%)；有一定扩展或思政要素引入(20%)。 
3、章节内容综述：文章内容丰富且条理清晰，围绕本章节重难点展开。 
4、组内互评：积极参加小组讨论，搜集相关资料。 

小组讨论 1、要点准确，很好地利用课程知识解决相关工程问题(60%)。 
2、组内互评：积极讨论，并提出正确合理的观点(40%)。 

线上视频学习、

讨论 完成视频学习(60%)，并利用相关知识在讨论区发表自己的看法(40%)。 

课堂表现 课上认真听讲(80%)，积极回应老师的提问(20%)。 
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4. 不足与改进 

专任教师是课程思政改革的关键，“学高为师，身正为范。”高校教师的言传身教，是知识的传承、

能力的培养，更是品德的浸润和精神的引领。教师的教学能力、专业水平以及道德品质等决定了课程思

政的成败。但是目前高校教师大多是专注于自身专业领域的教育工作者，缺乏工程实践经验，难以将固

体物理理论与材料学领域的实际工程应用相结合；而部分教师还存在对思政教育重要性认识不足的问题，

将“三全育人”视为思政课程的任务，与专业课程割裂，出现“硬灌输”的现象，也使得学生对于思政内

容的关注度与参与度较低。要保证课程思政的有效实施，教师要不断提升自身的发展：注意自身言行，

在日常的教学活动中要给予学生更多的人文关怀，关注学生的学情，让学生感受到被重视和关爱，对于

学习和生活更有热情，面对学生的潜在抵触情绪，积极改进教学方法，循序善诱；积极参加线上、线下

的专题培训、教学研讨，积极向马克思主义学院寻求合作，提升思政引导能力；及时追踪材料领域的科

学研究及产业发展，丰富自身专业知识的同时更新课程的案例库。同时，学校可以搭建交流平台，促进

不同专业间老师们互相学习、合作交流，例如在教学工作坊：由获奖优秀教师讲授其获奖课程以及思政

课程的授课要点，全体教师学习案例的同时，完成 3~5 次自己所授课程的课程思政，并提交学院，作为

年终考核的内容。学校可以加强校企合作，选派教师去企业实践，邀请企业工程师参与教学，切实帮助

教师建立理论知识与工程实践的联系。为避免思政教育变成形式主义，学校应该改革教师考核激励机制，

增加对课程思政工作的评价指导和激励政策，例如明确课程授课中思政所占课时；对优秀思政课程给予

一定奖励；在学生评教环节增加对思政教育的评价与意见等，激励教师积极探索并不断创新改进课程思

政实施的方法和策略，充分提高课程思政育人效果。 
另一方面，课程思政的理想状态为“课程承载思政，思政寓于课程”，专业课程为主体，思政则是嫁

接于课程知识体系之上。因此在课程思政改革的过程中要避免出现生搬硬套和本末倒置的问题。成功的

思政教育，要挖掘与专业课程知识相关的思政融入点，在保证教学深度的同时融入思政教育，避免空泛

或脱离实际；还要平衡专业知识与思政元素的比例，尤其是现代数字化教学使得信息收集更容易，但过

载的信息可能会导致学生学习的碎片化，影响思政教育的深度与连贯性，甚至影响专业课知识的学习。

因此，教师在授课过程中要深入挖掘本专业课程的思政元素，合理选择数字化工具，使思政教育恰当且

自然地融入，确保数字化工具在思政教学中的有效性和针对性，使教学内容既显得生动活泼又不失深度，

让思政教育真正起到“润物细无声”的效果。 

5. 结语 

将“三全育人”与工程教育认证有机结合，通过深挖思政元素、优化教学资源配置、丰富教学手段、

加强师资队伍建设、完善评价体系等手段，实现专业知识传授与价值观念塑造的协同发展。使固体物理

从“知识载体”跨越到“育人平台”，让学生真正成长为兼具技术能力与家国担当的材料人才，为实现高

水平科技自立自强提供坚实支撑。 
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