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课程思政与工科专业融合的教学探索与实践
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【摘要】为深入落实教育部提出的高校课程思政建设的要求，上海交通大学生物医学工程学院本科专业限选课“近代显

微学：仪器原理与生物应用”教学团队基于自身教学实践，针对工科专业教学引入思政内容，提出了新的解决方案。课程通

过围绕科学精神、工程伦理和实践能力 3 类思政元素，构建以学生为主体、教师为主导、成果为导向的教学模式，深入挖掘

课程思政要点，并紧密融合专业内容，形成问题引导、线上线下混合的教学方案，最终实现引导学生在课前、课中、课后的

教学全流程积极参与知识学习、热点讨论和实践教育等目的。教学实践取得了课程思政润物细无声的预期效果，也为工科专

业融入课程思政教育提供了有益的参考。
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【Abstract】This paper proposes a new solution to introduce ideology content into the teaching of engineering 

major courses to accommodate recent Ministry of Education requirements of university courses. Based on our teaching 
of the optional course “Modern Microscopy: Instrumentation and Biomedical Applications” for undergraduate students 
in the School of Biomedical Engineering, Shanghai Jiao Tong University, we developed methods to integrate the three 
ideological elements of scientific spirit, engineering ethics and practical ability to produce an effective problem-based-
learning program, with both online and offline mixed teaching. Taking the student-centered, teacher-led and outcome-
oriented education model, we guided students to actively participate in knowledge-based learning, discussion and 
practical training during the whole process of teaching activities, and achieved the expected results. We suggest that our 
experience can serve as an effective reference and guide in the implementation of ideological content of the same type in 
other engineering professional courses. 
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0 引言

《高等学校课程思政建设指导纲要》（以下简

称《纲要》）提出，要紧紧抓住教师队伍“主力军”、

课程建设“主战场”、课堂教学“主渠道”，让所

有高校、所有教师、所有课程都承担好育人责任，

守好一段渠、种好责任田，使各类课程与思政课程

同向同行，将显性教育和隐性教育相统一，形成协

同效应，构建全员、全程、全方位育人大格局 [1]。

在此背景下，上海交通大学生物医学工程学院基于

“育人为本，德育为先”的准则，重视各类专业课

的课程思政建设工作，充分发挥各门课程的育人功

能，把思政工作贯穿教育教学全过程。然而，相比

更容易融入各种思政元素的人文社科类课程，理工

类课程的思政教育通常集中于通过对某些专业知识

和原理的讲述，引出与之相关联的思政观点，如通

过强调学科对国民经济和社会发展的重要作用增强

专业自信，通过对重要科学成果的介绍展现相关科

学家的精神品质等。以工科专业仪器仪表类课程为

例，最常见的思政教育方式就是在讲授各类仪器原

理及结构设计时，插讲部分思政内容 [2,3]。例如，

在介绍国产电子显微镜的发展历史时，激励学生立

志投身于国产高端测试装备的研制；在介绍 2003
年年初寻找 SARS 病原体的曲折历程 [4] 时，引导学

生思考探寻真理的过程，等等。虽然这样的课程思

政方式起到了一定的教育和引导作用，相关内容也

能够引起学生的兴趣，但其痛点仍然非常明显。因

为这些思政内容散见于不同课程模块的各个环节，

造成思政元素的挖掘不够全面，无法形成连贯的课

程思政体系，常常仅作为专业知识的辅助，或者仅

作为不同内容的衔接，其“度”和“量”的随意性

较大，更没有上升到课程思政 “立德树人”应有的

高度。综上，传统的工科专业课程加入思政内容的

做法与预想的价值引领目标仍有距离。

因此，本文基于上海交通大学生物医学工程学

院开设的本科生专业限选课“近代显微学：仪器原

理与生物应用”开展课程思政教育的相关经验，针

对目前我国高校理工科专业课程开展课程思政建设

经常存在的“思政教育模式固定、方式单一”“思

政教育与专业教育相互割裂”等问题 [5-7]，总结整

理了一套行之有效的方法：以学生为主体，重点是

重构教学内容，以问题为导向，提高学生的学习能

力和兴趣；以教师为主导，重点是创新教学方法，

熔炼专业特点和思政特色；以成果为导向，重点是

丰富评价策略，多元化梯次评估学生学习效果，持

续创新和改进，使思政教育形成闭环，把科学精神

教育、职业伦理教育、实践能力教育等多重思政内

容通过精心设计和有效实践，系统而又充分地融入

专业授课过程中，实现思政教育和专业教育“双向

融合、协同增效”的良好效果。

1 思政教学整体方案的确立

思政教学方案的整体构建要求教师重新审视专

业课程在整个课程体系中的定位，包括教学目标、

教学内容、授课计划、教学效果等，根据专业特色

和课程特点，选择对应的思政教育类别和思政教育

元素，并根据课堂理论和实践教学的具体内容，进

行有针对性的思政教学设计。应立足“三全”育人

这一大格局的视野，恰当地确立思政教学目标，挖

掘整理各种素材，组成丰富的思政教学内容，再结

合有效的思政教学方法，三者有效循环，相辅相成，

缺一不可，从而综合构建完整的专业课课程思政教

学体系 [8,9]。

在“近代显微学：仪器原理与生物应用”课程

中，教师从思政教学目标的角度考虑，以课程专业

教学目标为基础，明确提出了以理论和实践相结合

的“知行合一”思政教学目标。以科学精神、工程

伦理和实践能力这 3 类思政教育为依托，将勤奋钻

研、自由探索、精益求精、合作包容等主题思政元

素有机地融入专业课程的讲授和实践中，在潜移默

化中提升学生的思想认识，树立其热爱专业、报效

祖国的人生价值观，最终为课程学习打下精益求精、

追求卓越的思想基础。上述思政目标不仅是教师授

课的出发点，也是培养学生达成学习效果的落脚点。

在具体细化并施行这一目标的过程中，如何更好地

把思政教学目标和专业教学目标相结合，使两者相

辅相成、相得益彰，共同为培养学生这一核心目标

服务，是需要教师重点关注的问题。

从思政教学方法的角度考虑，围绕以学生为主

体、教师为主导、成果为导向的教学方法，引导学
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生在学习的全部环节主动思考、积极参与。区别于

以往在课堂上由教师主讲来引入思政观点的做法，

本课程以显微学相关的历史沿革、发展趋势、热点

前沿等一系列科学问题作为载体，有机融入思政元

素，形成新的包含专业和思政两方面要素的若干问

题，并以此作为课程的起始点，在上课前、课堂中

及课后整个流程中让学生不断地学习和思考。例如，

在对比了几种常用显微镜的仪器原理和构造之后，

要求学生思考并设计一种低成本、高分辨的宽场显

微镜，结果以小组作业的形式呈现。对于学生通过

团队协作设计的显微镜作品，将安排专门的时间让

学生进行讨论交流，互相点评，查遗补缺，据此进

一步优化作品，使其成为计入课程成绩的大作业，

然后由学生自己投票选择最优的作品，入选历年课

程设计优秀作品名录并公开展示。在整个教学流程

中，通过教师的恰当引导和学生不断的自主学习，

有力地推动了具体科学问题和相关思政内容的相互

促进、有机融合，收效甚好。

从思政教学内容的角度考虑，结合专业和课程

内容特点，深度提炼和挖掘潜在的课程思政切入点，

牢牢把握科学精神、工程伦理和实践能力 3 个类别

的思政教育内容，以具有代表性的思政元素对教学

内容进行新的梳理和重构，这样在课堂上就不单是

纯粹的知识传递，而是让思政内涵成为理论教学的

有机组成部分，进而潜移默化地影响学生，使学生

在学习知识的同时受到科学思维、价值观、世界观

的引导和教育。例如，将显微学的发展历史与文化、

科学家精神等融入课堂教学中，对学生世界观、人

生观、价值观的树立起到积极的引导作用；以我国

科学家在扫描探针显微学领域的杰出成就为例，增

强学生的民族自豪感和爱国情怀；以透射电镜锁定

SARS 病原体为新型冠状病毒的科学事实为例，培

养学生实事求是、勇于创新的科学态度及追求真理、

勇攀高峰的科学精神；在实验课上引导学生动手操

作不同类型的显微镜，以提升学生的专业认同感和

精益求精的职业精神；通过实验分组、自主设计实

验流程等，提高学生的自主学习能力和团队协作能

力等，多管齐下，促进学生成长为德、智、体、美、

劳全面发展的社会主义建设者和接班人。

2 思政教学具体实践途径

课程思政是一种综合教育理念，需要构建一体

化育人体系。在确立思政教学目标之后，如何在传

统的课堂讲解、知识传授教学方法的基础上引入创

新的教学方法，是当前广大教师共同关注的问题。

长期以来，各大高校在提升大学生思政教育有效性方

面的理论研究和实践探索取得了许多创新成果 [10-12]。

毫无疑问，教无定法，在“立德树人”这个根本任

务的指引下，牢牢抓住“第一课堂”这个主渠道，

不断开展多种多样的探索和实践，在育人模式、教

案讲义、教学方法和评价机制等方面不断创新，将

思政内容融入课程主渠道，让学生在学习专业知识

的同时，潜移默化地了解国家的发展、个人的价值、

学习的目标，是教师的首要任务。本文以“近代显

微学：仪器原理与生物应用”课程思政教学的一些

实际做法为例，重点介绍以学生为主体、教师为主

导、成果为导向的新型教学模式，如图 1 所示，把

思政教育和专业教育相互融合，实现同频共振、协

同增效，共同为“育人”这一总体目标服务。

思政与专业双向融合、协同增效

以学生为主体，创新教学方法，

提高学生学习能力和兴趣

PBL混合式教学

激发学生学习兴趣

探索性的实践课程

锻炼学生动手能力

聚焦于学科前沿的讨论

提高学生主动学习能力

以学科发展史

树立专业自信

聚焦学生学习效果的

内涵和表现

调研分析学生学习状态

并持续改进

实行多元和梯次

评价体系

用典型事例

培养科学素养

讲唯物辩证法

提升哲学思维内涵

以教师为主导，优化教学内容，

将思政元素与专业内容有机融合

以成果为导向，丰富评价策略，

使思政教育形成闭环6号

图 1 思政与工科专业融合教学模式示意

Fig.1 Illustration of implementation of course ideology in the teaching 
of a major course in engineering

2.1 以学生为主体，创新教学方法，提高学生学习能

力和兴趣

课程思政的主体是学生，围绕这一关键点，只

有把学生的主动性和积极性充分调动起来，让其全

身心地参与并投入教学的全流程中，才可能达到更

好的学习效果。因此，本课程精心设计了参与度高、

互动性强的教学环节，并紧密结合课程体系中的思

政元素，构建形式多样、内容丰富的教学活动，让

学生可以在课内和课外、线上和线下，全方位、多
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角度、生动有趣地开展学习活动，有效提高学生的

参与度。

知识点是教学的基本单元，也是思政元素的引

出点和承载点。因此，本课程进一步细化了课程的

知识点，精心植入了思政元素，形成了交叉学科背

景下课程章节内容、技能目标及对应的思政元素映

射表，如表 1 所示。在理论讲授、课堂讨论和实践

教育等各个环节都实现了知识技能与思政教育相互

融合，进而达成“润物细无声”的思政学习目标。

2.1.1 以问题为引导，混合式教学激发学生兴趣，提

高学生学习能力

采用线上、线下相结合的混合式教学方法，建

立以线上工具 Canvas、雨课堂、微信群、腾讯会议

等和线下课堂教学相结合的方式，持续推送教学课件、

优质网络教学资源、显微学最新研究热点和述评等，

与学生实时互动问答，构建深层次学习场域 [10]。通过

对相关科学问题的讨论及对显微镜设备市场占有率

国产份额极度萎缩的现实情况的介绍，让学生进一

步了解目前中国高端显微镜的使用现状，并自然地

代入思政元素：只有掌握高端装备，才能赢得主动

权，引导学生积极响应国家号召，开展创新创业，

激发学生的爱国主义情怀，培养学生立志报国的理

想信念。另外，引导学生从解决关键科学问题及攻

克“卡脖子”技术出发，聆听专家学者的学术报告，

领略前沿研究成果，关注显微镜行业发展动态，明

晰该领域的研究现状及存在的问题，并通过对这些

问题的分析和讨论启发学生的科研思路，激发灵感。

2.1.2 明确“知行合一”目标，加强实践能力教育，

提高学生动手能力

根据“知识探究”和“能力建设”并重的工科

课程育人目标，结合本课程特色，安排了 3 次探索

性很强的显微实验课。3 次实验所使用的主要仪器

分别是荧光显微镜、超分辨率显微镜和原子力显微

镜，实践内容包括相应的样品准备和后续的图像分

析。首先，将学生分成若干组，每组 3 ～ 5 人，分

工协作。然后，学生根据所选择的不同研究对象，

讨论并制订对应的实验方案，共同完成全部实验内

容，包括验证部分和自由探索部分。由于显微镜为

精密仪器，学生动手操作时需要保持高度专注和耐

心。面对探索性强并具有一定挑战性的实验内容时，

更需要学生具备勤奋钻研的态度。在实验教学环节，

引导学生在实验过程中仔细观察实验现象，客观记

录实验数据，注重科研诚信，同时学会独立思考、

正确处理及分析实验数据等，力争每个实验流程都

能体现出严谨、细心、精益求精的“工匠精神”，

进一步落实“知行合一”的思政育人目标。

表 1  “近代显微学：仪器原理与生物应用”课程章节内容、技能目标及对应的思政元素映射表

Tab.1 Examples of chapter contents, skill objectives and corresponding ideological elements mapping table of “Modern microscopy: instrumentation 
and biomedical applications”

章节内容 技能目标 思政元素

几何光学和波
动光学原理

1. 复述相关光学原理
2. 运用相关原理解释常见的光学现象
3. 评估平面镜和棱镜的应用场景

1. 利用光子的波粒二象性阐释辩证法中的对立统一规律
2. 利用《墨经》中对小孔成像的记载，强化我国古代科学家在光学方

面的杰出贡献，增强学生的民族自豪感

激光共聚焦显
微镜和反卷积

算法

1. 复述并绘制简单的共聚焦原理图
2. 阐释利用反卷积算法进行显微图像处理的原理

1. 借助激光的发明历程讲解科学发现“偶然”与“必然”之间的哲学
联系

2. 利用高端显微镜缺乏国产品牌的现实，激励学生增强职业使命感，
投身国产原研装备领域

超高分辨
显微学

1. 讨论不同超分辨率显微镜的光学原理并加以比
较

2. 采用合适的数据采集和图像处理方法并计算最
优结果

3. 评估几种超分辨率显微镜的分辨率差异

1. 通过菜单式讨论题目为学生创造自由探索未知领域的氛围
2. 学生在分组后通过团队分工、互助协作准备讨论所用的资料，并在

组长讲解、答问、组员补充答问等环节提高表达与沟通技巧，锻炼快速
反应能力和适应能力

荧光显微镜
实验

1. 概括动物组织取材、固定、染色、镜检等实验
流程

2. 图解多重免疫荧光标记技术的要点
3. 针对不同生物样品的特点设计相应的荧光标记

方法

1.通过活体动物解剖并取材的实验，让学生概括有关动物伦理知识（实
验动物 3R 原则）

2. 对显微镜的实际操作有助于培养学生精益求精、追求卓越的工匠精
神和科学态度

3. 分组实验能够培养学生的团队合作能力
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2.1.3 以学科前沿热点为落脚点，引导学生关注并调

研相关主题，开展讨论，提高学生主动学习能力

在课堂讨论环节，除了设置较短时间的课堂问

答及讨论，另有 2 个课时的针对超分辨率显微镜的

主题讨论课。学生按每组 3 ～ 5 人进行分组后自由

选题，可选择光学原理、仪器设计、图像算法、生

物应用等感兴趣的方向进行自由探索、查找资料，

最终形成课件，在课堂讨论环节集中展示讲解，并

回答其他同学的疑问。通过课件讲解、教师点评、

互动讨论的形式，让学生亲身感受学科前沿热点与

课堂经典理论的紧密联系。教师在点评过程中，从

专业理论知识、社会生产实践层面出发，逐步引导

学生将个人发展与国家、社会紧密联系起来，最终

上升至国家发展、民族振兴层面，鼓励学生大胆地

表达观点，提高学生的思辨能力。这种围绕单一

主题的自由式讨论将有助于学生感受学术争鸣的氛

围，更深刻地理解求真务实的科学精神。

2.2 以教师为主导，优化教学内容，将思政元素与专

业内容有机融合

根据所选教材内容，进行科学合理的教学设计，

丰富教学形式，将工程伦理、社会主义核心价值观、

优秀传统文化、爱国主义、科学家精神等思政元素

融入课程教学过程中，在“润物细无声”中践行德

育为先、立德树人的教育理念。

2.2.1 工程伦理教育的内涵是培养学生具有优秀的品

格、敢于担当的责任和科技报国的使命感

要把《纲要》指出的“要注重强化学生工程伦

理教育，培养学生精益求精的大国工匠精神，激发

学生科技报国的家国情怀和使命担当”作为课堂思

政教育的现实目标来阐释 [13]。具体来说，就是在讲

述经典励志故事的同时，避免大套说教，更多地讲

好身边事、真人事，通过对显微学专业典型人物和

案例的讲述，潜移默化地将世界观、人生观、价值

观及理想信念灵活有趣地传达给学生。例如，在讲

解光学发展历史时，引用我国最早记载光学原理的

《墨经》中的“小孔成像”理论为例，介绍我国古

代科学家在光学早期发展中的贡献；在讲解电子显

微镜的仪器设计时，介绍新中国成立后前辈科学家

们在简陋的科研条件下，争分夺秒，克服一切困难，

在不到一年的时间里成功研制出第一台国产电子显

微镜，分辨率接近国外同类产品。通过这些介绍，

把显微学的发展史、国产显微镜研发团队的奋斗史

融入课堂教学，使学生深刻了解显微学专业的重要

性，强化专业认同感，激励学生发奋学习，积极向上，

同时树立学生的爱国主义情怀和民族自豪感。

2.2.2 将唯物辩证法融入教学过程，提升哲学思辨层

次，树立正确的世界观

显微学中的许多理论都是前人智慧的结晶，教

师在教学过程中应恰到好处地抓住这些科学理论的

本质，充分考虑理论的类型和特点，选择合适的切

入点来引入思政元素，在此基础上提出确切的科学

问题，并引导学生主动参与思考和讨论。例如，在

讲解光的粒子性和波动性原理时，既要介绍两者的

对立特征，又要阐释两者最后统一于光子的波粒二

象性，这就是事物之间既对立又统一的规律，是事

物发展和变化的普遍规律。在此基础上提出如何分

析光学显微镜的像差问题，引导学生思考如何运用

对立统一规律进行像差矫正、设计复消像差镜头。

又如，在讲解光的全反射原理时，介绍随着入射角

的不断增大，折射角会逐渐增大，直至到达某个临

界状态，折射光线消失，此时会发生全反射，这就

引出了哲学中的“转化论”核心思想，也就是从量

变到质变的规律 [14]。当学生根据这个规律理解全内

反射显微镜的设计原理时，印象就会更加深刻，也

更容易阐释并关联这种显微镜在膜结构和表面科学

研究中的重要应用。由此，在传授理论知识的过程

中，注重哲学思想和辩证唯物观的提炼及归纳总结，

使学生在掌握课程的理论知识和实践案例的同时，

思考哲学思辨的内涵，尤其是在认识问题、分析问

题、解决问题等方面培养和提高学生的主动学习能

力，引导学生养成科学的思维方法，树立正确的世

界观。

2.3 以成果为导向，丰富评价策略，使思政教育形成

闭环

本课程设计并组织了教学流程的每个环节，聚

焦于学生学习效果的实际内涵和表现，使学生在学

习过程中实现预期的结果。在教学成果的评价上，

提高实践、调研、课堂参与等考核环节在评价体系
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中的占比，改变“唯考试成绩论”的单一知识考核，

探索并实现多尺度、多元化、多维度的综合评价体

系。学生思政学习效果的评价来源包括但不限于以

时间为周期的日常（课堂）评价、学期评价等，内

容和形式也可以广泛取自作业和报告、实验操作及

成果、课堂讨论的参与度和效果等范畴 [15]。对学习

成果的评估和分析反过来又能推动教学活动的持续

改进与创新。研究结果表明，双向融合的思政教学

模式取得了较好的成效，学生能够真切地感受到思

政教育与专业教育的有机融合。对教师而言，这种

模式的实施使“近代显微学：仪器原理与生物应用”

课程与思政内容的适配度不断提高，育人效果明显

提升，具体表现在以下几个方面。

（1）观察和对比结果显示，在课前预习和课

堂学习时，问题引导的方式让学生更加关注课程内

容，学习兴趣和参与度都有所提升。在讨论环节，

学生提出问题和分析问题的主动性提升；在小组讨

论的选题和调研阶段，思政教育的植入让学生主动

学习的能力得到了锻炼和提升；在实验课上，通过

工程伦理教育和实践教育的引导，学生能够以小组

为单位进行团队协作，取长补短，多角度、辩证地

思考并解决问题，最终，学生动手操作和实验设计

的得分显著提高。例如，在解剖动物取材实验之前，

通过示范并讲解实验动物使用的 3R 原则（减少、

可替代、优化），学生主动提出减少小鼠的使用数量，

以更科学仁道的方式进行取材，使实验操作更加合

理、规范。

（2）2022 年秋季采用新的课程思政教学方法

之后，匿名问卷调查结果显示，对于思政教学方法，

86% 的学生感受到了课堂思政的效果，对将思政教

育融入专业教育的做法给出了正面评价，76% 的学

生认为思政内容对专业学习较有帮助，感受最深的

前两类思政元素分别为求真务实的科学精神和精益

求精的职业素养。2022 年度本课程的综合评教结果

从之前的 B 提升至 A1，在所属学科大类中的排名

进入前 10%。

（3）通过对毕业生的追踪和访谈，统计 5 年

来选修本课程的学生毕业后的发展情况，超过一半

的学生进入国内外高校或研究所继续深造，另有数

人在显微仪器相关行业就业或创业。本课程的学习

为他们继续深造或高效工作打下了良好的基础。

3 结语

本文对上海交通大学生物医学工程学院本科专

业限选课“近代显微学：仪器原理与生物应用”进

行了课程思政的探索与实践，探讨了新工科专业背

景下课程思政和专业教学融合的设计与实施路径。

在本课程的思政教学中，首先通过确立目标、丰富

内容、优化方法三者有效循环，构建了完整的思政

教学体系；其次通过以学生为主体、教师为主导、

成果为导向的创新性教学方法，将科学精神教育、

工程伦理教育、实践能力教育 3 类思政教育元素和

专业教育紧密融合，实现了教学全过程育人的良好

效果；最后通过多元化的评价策略反馈思政教学效

果，并持续改进形成闭环质控体系。结果显示，本

课程的思政教学模式能有效提高学生的学习兴趣和

自主学习能力，增强学生的专业认同感、社会使命

感及崇尚科学、勇于探索的理念，进一步培养学生

的科学素养、创新意识和职业精神，取得了课程思

政“润物细无声”的预期效果，也为其他工科专业

融入课程思政教育提供了有益的参考。

致谢：上海交通大学教学发展中心梁竹梅老师

对本文提出了有益的建议。
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