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Abstract
“Functional Materials” is a highly cross-cutting, cutting-edge and practical engineering course for materials science and engineering, 
involving the integration of physics, chemistry, biology and other aspects of knowledge. In view of students’ teaching pain points 
such as “emphasis on textbook content, light on industry frontier, emphasis on rote memorization, light on practical ability, emphasis 
on knowledge objectives, light on ideological and political education”, the team conducts innovation in teaching design based 
on the training of application-oriented talents under the background of new engineering, focuses on the cultivation of students’ 
innovation and practical ability, and at the same time, the red culture in curriculum ideological and political education permeates 
the entire teaching process. Cultivate students to develop concepts of green materials and energy. According to the requirements 
of the construction of first-class undergraduate materials major, the course objectives of functional materials are reverse-designed, 
and the cultivation of talents’ innovation ability, multidisciplinary integration vision and practical ability under the background of 
new engineering is strengthened, so as to promote the realization of the training objectives of practical and innovative talents in 
application-oriented universities.
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新工科背景下《功能材料》课程教学创新与实践
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摘  要

《功能材料》是材料科学与工程专业一门具有高度交叉性、前沿性与实践性的工科课程，涉及物理、化学、生物等多方面
知识的融合。针对学生“重教材内容，轻行业前沿，重死记硬背，轻实践能力，重知识目标，轻思政育人”等教学痛点，
本团队以新工科背景下应用型人才培养为导向进行教学设计的创新，重点落实学生创新及实践能力的培养，同时将课程思
政中的红色文化贯穿整个教学环节，培养学生建立绿色材料与能源发展理念。按照材料专业一流本科专业建设要求，反向
设计功能材料课程目标，加强新工科背景下人才创新能力、多学科融合视野以及实践能力的培养，促进应用型大学实践创
新人才培养目标的达成。
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士，讲师，从事新工科背景下材料科学、教学创新与实践

研究。

1 引言

《功能材料》课程在材料科学与工程领域中占据举足

轻重的地位，首先，它是科技进步的重要推手，通过研究和

开发具有特殊功能的材料，为信息技术、生物技术、新能源

技术和环保技术等高新技术领域提供关键支撑，激发学生的

科技创新热情。其次，功能材料课程的学习对于经济发展具

有显著的推动作用，随着高科技产品需求的增长，功能材料

的市场需求不断扩大，学生掌握的相关知识和技能将为未来

的职业发展打下坚实基础，并为国家的经济增长贡献力量。

再者，功能材料在解决社会问题方面发挥着重要作用，如环

保和生物医学领域的应用，通过学习这门课程，学生可以了

解并解决实际问题，培养社会责任感和使命感。此外，功能

材料课程还致力于培养复合型人才，通过跨学科的知识体系

构建，提升学生的综合素质和创新能力，为多个领域的就业

提供广阔前景。最后，这门课程能够引领学生紧跟科技发展

的步伐，了解最新的研究成果和应用动态，为未来的科技竞

争做好充分准备。

2 教学痛点与难点

2.1 重教材内容，轻行业前沿
功能材料是一门发展非常迅速的学科，不断会有新的



教学方法创新与实践·第 08卷·第 06 期·2025 年 03 月

66

研究成果被报道。课程内容更新快，对高校功能材料课程的

设置和教学提出更高的要求。传统的《功能材料》教学内容

中，主要以教材的基本理论为主，教材更新周期长、教学资

源更新缓慢等原因，功能材料课程教学内容仍然停留在过去

的知识体系上，然而随着新材料、新工艺、新技术的快速发

展，《功能材料》教材的内容明显存在滞后性，使得《功能

材料》教学内容缺乏“高阶性、挑战性和前沿性”。

2.2 重死记硬背，轻创新实践
《功能材料》课程中包括很多复杂的分子结构式，结

构与性能关系，推理中涉及大量非常抽象的微观过程，信息

量较大，在课堂上学生对原理和公式理论方面的内容的学习

较为困难，少数同学存在惰性、课堂“溜号”等现象，学生

往往愿意通过课堂机械性的记忆、归纳和总结功能材料课程

中的基本原理和相关知识点，以便能修够学分，取得好成绩。

这种教学模式导致学生平时学习主动性和积极性不强，缺乏

掌握功能材料相关知识去解决新材料实践问题的能力和勇

气。此外，功能材料是一门实践性很强的课程，传统的授课

模式理论讲授占据了大部分时间，而实践环节的时间则相对

较少，这导致学生缺乏足够的实践机会来巩固和应用所学知

识，影响了他们的实践能力和创新能力的培养。

2.3 重知识目标，轻思政育人
《功能材料》授课对象为大三学生，课程教学内容多

而广，与汽车、轨道交通、航空航天等装备制造业的材料实

际生产实践联系紧密，且蕴含着丰富的思政资源。传统授课

轻能力目标和素质目标的现象普遍存在，学生对于材料工程

师职业的认同感不强，再加上课程学时紧张，教学过程中未

能做到充分挖掘思政元素，使思政引导流于形式，导致教师

对学生的思政价值观形成引领不足。

3 创新理念

3.1 新工科背景下教学模式改革
随着“互联网 + 教育”时代的到来，新工科建设逐渐

被提上日程，这为《功能材料》课程建设和改革迎来了新的

机遇和挑战。根据材料科学与工程专业的人才培养目标和毕

业要求，反向设计课程目标。课程团队秉持立德树人、学生

中心、能力产出导向、持续改进的教学理念。 

①在知识方面，优化配置教学内容，注重与实际生产

密切贴合，课内课外结合。采用情境性教学和翻转课堂等教

学模式，“案例教学、情景模拟、任务驱动、讨论互动教学、

问题导向教学”等教学方法，采用现代教学手段，实现以学

生为中心，让学生“学中做、做中学，做中思”，提升学生

解决复杂工程问题的能力。 

②在能力方面，进行教学设计（Teaching）的创新，开

展案例式教学，在课程每一章节都设计了引入式的案例或情

景视频，教师提出思考问题，学生进行分析和讨论交流，然

后教师结合案例进行课堂精讲，巩固和强化本课知识，总结

本课，布置课后训练作业。

③在素质方面，厚植家国情怀，将思政教育（Red）贯

穿于教学的全过程，以实现全过程、全方位育人的总目标。

课程思政的主要建设思路是提取工匠精神、 家国情怀、创

新思想等要素，增加学生的社会责任感和职业道德，树立正

确的人生观、价值观，强化材料工程师责任意识和使命担当； 

④任务驱动教学（Exploratory），课前以小组为单位，

进行设计任务分配；课中每组进行展示，其他组进行观察，

并提出优缺点，教师对各组进行点评，并总结功能材料设计

中应用了哪些基本理论、方法和技巧。这种教学方法拓宽了

学习的深度和广度，提升了学生分析解决问题的能力，同时

培养学生的团队合作精神。 

⑤完善课程资源及创新课程评价，注重提升学生《功

能材料》的学习质量和效率（Effectiveness），将最新科研

成果上传至超星学习通 MOOC 平台，方便学生自行下载学

习。基本资源使学生学习掌握基本理论和方法，拓展资源促

进学生自主学习和个性化发展，满足实现教学目标要求。

⑥完善实验教学体系：增加综合性、设计性实验项目，

如 “基于功能材料的复合材料制备及性能测试”“功能材

料的微观结构调控与性能优化”等。学生在实验过程中，需

要综合运用所学知识，自行设计实验方案、选择实验仪器、

分析实验结果，培养其实践动手能力和创新能力。

⑦加强校外实习基地建设：与相关企业建立紧密合作

关系，拓展校外实习基地。组织学生到企业进行实习，参与

企业的生产、研发和质量控制等环节，了解企业实际需求和

行业发展现状，提高学生的工程实践能力和就业竞争力。

3.2 创建“思政育人”信息化教学，追求“两性一度”

的课程建设
针对第一个和第三个教学难点，我们利用“学习通”“QQ

群平台”“腾讯会议”进行线上线下混合式教学，利用情景

式教学，使抽象的知识具象化、直观化，增加学习乐趣，有

利于重难点的突破。通过课前、课中、课后，布置开放性题

目和推送功能材料前沿的新技术资料，激发学生学习兴趣。

将包含“砺器悟道”校训精神等“红色文化”课程思政元素

融于教学环节，通过向学生推送氢燃料电池在北京冬奥会应

用典型案例以及路军岭教授解决氢燃料电池卡脖子技术难

题，培养学生建立绿色材料与能源发展理念，强化学生爱国

教育，激发学生科技报国的家国情怀和使命担当。

3.3 课程资源的逐步丰富，提升学习质量和效率
《功能材料》课程已经在超星学习通 MOOC 平台建课，

建立了一套完整的资源体系，其中主要包括有课程教学大

纲、课件、试题库等基本资源；案例库、视频库、测试题等

拓展资源，各项资源相辅相成。基本资源使学生学习掌握基

本理论和方法，拓展资源促进学生自主学习和个性化发展，

满足实现教学目标要求。鉴于《功能材料》课程具有前沿性

和时效性等特点，定期为学生推送与《功能材料》相关的最



教学方法创新与实践·第 08卷·第 06 期·2025 年 03 月

67

新科研进展及实际工程案例，满足学生持续学习需要。

3.4 带领学生参加创青春、创新大赛以及热处理大

赛，提升学生创新实践能力
《功能材料》课程是一门前沿性与实践性很强的课程，

传统的授课模式理论讲授占据了大部分时间，而实践环节的

时间则相对较少，实践资源有限，针对本课程第二个教学难

点，课后带领学生们参加创新大赛，如创青春、中国国际大

学生创新大赛以及热处理大赛等，为学生提供了一个展示自

己创新能力的平台，一方面锻炼了学生实践能力，培养了创

新思维，同时也提升了团队协作能力。

4 课程教学创新成果

《功能材料》课程的建设、改革、创新和实践对青年

教师成长和学生发展搭建了良好的平台，显著提升了学生的

学习兴趣和学习质量，教师、学生和课程本身都在《功能材

料》创新与实践中受益，具体成效如下：

4.1 青年教师教学实践与科研创新能力显著提升
《功能材料》课程具有高度前沿性、交叉性以及实践

性特点，这就要求授课青年教师除了应具备扎实的材料科学

基础知识以及功能材料领域的专业知识外，还应持续关注

功能材料领域的最新研究进展，了解国际前沿技术和研究成

果，以便将这些最新知识融入教学中，使学生能够接触到最

新的学术动态。教学相长，科研反哺教学，反向促进了青年

教师加强科学研究与实践创新能力，显著地提升了青年教师

教学能力和科研水平。同时邀请新材料领域专家学者做新材

料制备领域创新报告，以此为契机，加强校企合作，为学生

提供更多实践机会，同时为企业提供技术支持和核心研发。

4.2 在校学生的创新实践成果收获颇丰
目前材料专业的学生学习积极性很高，同时近几年积

极参加“中国国际大学生创新大赛”“全国大学生热处理竞

赛”“辽宁省大学生材料成型创意竞赛”等政府组织的国

家级、省级大学生学科创新竞赛，并获得国家级奖项 3 次，

省级以上奖项 20 余次。学生受到《功能材料》启发，发表

多篇与新材料相关的高水平科研论文，不仅使学生深刻领悟

了校训，同时加强了对功能材料的关注和兴趣，培养了学生

的实践能力和创新意识，为学校应用型人才培养提供了新

思路。

4.3 毕业学生职业发展因该课受益匪浅
《功能材料》课程思政育人效果明显，显著提升了学

生对材料专业的认同感和使命感。毕业学生通过与老师们的

多次反馈交流，《功能材料》的教学内容至今仍对于现从事

的新材料工作具有重要的理论指导作用，对材料工程师的家

国情怀与使命担当有着更为深刻的理解。

5 结论

《功能材料》课程是我校大三的专业理论教学课，根

据教学痛点和大三学生特点，我们深入发掘并融入了丰富的

课程思政元素，旨在培养兼具科学素养与工程实践能力的复

合型人才。结果表明，学生们对功能材料课程的热爱程度加

深，主动学习的态度和行为得到了有效培养。同时，课程的

过程管理得到了加强，学生的整体素质、创新思维以及综合

实践能力均得到了显著提高。我们将以此次创新实践为契

机，继续深化教育教学改革，加大力度建设《功能材料》课 

程，将此教学模式推广到其他材料专业课的教学中，更好地

为学生服务。我们将持续探索和实践，不断优化教学内容与

方法，强化课程思政的引领作用，努力培养出更多具备创新

精神和实践能力的优秀材料科学人才，为我国材料科学领域

的发展贡献智慧和力量。
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