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摘  要 

新工科建设背景下，明晰工程人才的素质新结构，探索工程科技人才理论与实践相结合的创新教育体系，

已成为国内高校工程教育亟待解决的重要课题。电介质物理作为湖北大学电子科学与技术专业必修课程，

是一门实践性非常强的课程。论文以湖北大学电子科学与技术专业为例，分析了当前电子科学与技术人

才培养中电介质物理课程教学存在的问题。结合新工科人才的培养目标，提出了对该课程教学体系和内

容、教学手段和方法等方面的教学改革措施，并在我校2020及2021级电子科学与技术专业学生的教学

中进行了初步探索。 
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Abstract 
It has become an important task to clarify the new quality structure of engineering talents and ex-
plore the innovative education system that combines theory with practice for engineering talents 
under the background of the construction of Emerging Engineering Education. As a compulsory 
course for Electronic Science and Technology major in Hubei University, Dielectric Physics is a 
very practical course. Taking the Electronic Science and Technology major in Hubei University as 
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an example, the paper analyzed the problems existing in course teaching of Dielectric Physics. 
Combining with the talent training objectives of Emerging Engineering Education, the paper put 
forward some teaching reform measurements in terms of the teaching system, content, teaching 
means and methods of Dielectric Physics, and a preliminary exploration was carried out in un-
dergraduates, class of 2020 and 2021, who majored in Electronic Science and Technology in Hubei 
University. 
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1. 引言 

为了应对新经济的挑战和加快培养新兴领域工程科技人才，我国从服务国家战略、满足产业需求和

面向未来发展的高度，提出了新工科建设重大行动计划。这一行动计划提出，新工科是基于传统工科人

才培养模式基础上所构建的理论与实践相结合的创新教育体系，在人才发展中致力于未来工业领域发展

对人才的需求。图 1 所示为近年来高等学校毕业生就业情况与能力调查结果[1]。从图中可清晰地看到，

用人单位对实践应用能力的要求远大于对理论知识掌握能力的要求。因此，新工科需要将理论与实践充

分结合，并针对传统人才教育模式加以改革。 
 

 
Figure 1. Survey results of employment situation and ability of college graduates 
图 1. 高等学校毕业生就业情况与能力调查结果 

 
电子科学与技术专业具有理工融合的特点，涵盖的学科领域包括微电子学与固体电子学、电路与系

统、物理电子学、电磁场与微波技术等，培养能在相关领域从事各种电子元器件、集成电路乃至集成电

子系统的设计、制造和相应新产品、新技术、新工艺的开发等工作的高级工程技术人才。在新工科建设

的大背景下，电子科学与技术专业的教学改革势在必行。《电介质物理》作为我校电子科学与技术专业

的必修课程，主要涉及到功能电介质材料的基础物理知识，而功能电介质材料可应用于电子、信息及自
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动控制等与现代科技密切相关的各个方面，与我们的生活联系紧密。从这个意义上说，电介质物理是一

门实践性非常强的课程。而目前各兄弟高校对于该课程的教学，理论知识的灌输仍然占据主体地位，且

课程所涉及到的抽象概念较多，学生学习起来枯燥难懂，易产生畏难情绪。因此，对该课程的教学体系

和内容、教学手段和方法等方面的教学改革势在必行。 

2. 新工科背景下电介质物理教学存在的问题 

2.1. 理论内容需要更新补充 

电介质物理的研究对象是各种电介质材料，该门课程主要讲述电介质材料内部束缚电荷在电场作用

下的电极化过程。通过建立不同的物理模型，研究其电极化的微观机制，进而揭示电介质材料的宏观介

电性能、分析电介质材料在实际应用中所出现的各种击穿机制。该门课程还在阐明电介质材料的极化特

性及极化规律的基础上，介绍了具有各种特殊效应的材料，比如铁电材料和反铁电材料，可为开发新型

功能电介质材料提供科学依据。尽管该门课程已对电介质材料的基本物理理论进行了详细的讲述，但电

介质物理仍被称为“物理学中的第二片大沙漠”，依然存在大片理论空白[2]。加之近几十年来，功能电

介质材料高速发展，老材料的新应用、新材料的设计、工艺的改进以及各种新理论不断涌现，比如，介

电储能、压电催化、铁电光伏、电卡制冷等新兴研究方向的出现，与其相关的电介质物理的基础理论也

应该不断更新。 

2.2. 教学形式单一，缺乏工程实践 

我校电介质物理课程，学时 40，在传统教学模式下，电介质物理的教学以教师理论授课为主，但前

已述及，该门课程实际上是一门实践性非常强的课程。理论知识的学习，如果与电介质材料的实际应用

脱节，学生们就会认为课程实用性不强。再加上课程所涉及到的抽象概念较多，比如洛伦兹有效电场、

克劳修斯–莫索缔方程、莫索缔灾难等，学生学习起来枯燥难懂，上课容易“身在曹营心在汉”，且产

生畏难情绪，最终导致部分学生的学习积极性下降，只想着平时上课摸摸鱼，期末考前再突击。因此，

缺乏工程实践的单纯理论授课教学模式，不仅不利于学生专业知识的获取和创新思维能力的培养，而且

与强调“理论与实践相结合”的新工科建设的大背景格格不入。 

2.3. 考核形式不灵活 

该门课程的考核方式为期末考试成绩和平时成绩以一定比例进行加权计算，其中期末考试为笔试，

平时成绩涵盖课堂考勤(到课 + 回答问题)和作业完成情况。由于部分学生上课摸鱼，因此在课堂上，学

生积极主动回答问题的情况少之又少，大都以老师点名为主且答对问题的情况不多。课后作业的完成情

况及质量，也不能真实反映学生对知识的掌握程度。综上，传统考核形式的弊端凸显，亟需调整。 

3. 新工科背景下电介质物理教学改革措施 

针对上述电介质物理课程教学中存在的问题，可从以下几个方面进行教学改革。 

3.1. 理论内容设置 

结合现有电介质材料的发展现状，调整授课内容，适当补充新内容，做到“突出重点与全面发展”

相结合。在课程内容方面，强化电子科学与技术专业背景，在介绍电介质极化部分时，引入目前处于科

学研究前沿的电子材料的极化类型、相关规律及分析方法，让学生了解当前及未来该领域的发展方向；

在介绍电介质损耗部分时，结合科研文献，补充目前明星电介质材料的介电松弛及介电频谱温谱，介绍
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改善电介质损耗的方法；在介绍电介质击穿部分时，重点介绍电介质在弱电场和强电场作用下的不同介

电行为，补充电介质击穿与其结构及外部环境的关系，介绍改善电介质耐压强度的方法。 

3.2. 教学模式优化 

针对电介质物理概念抽象，上课铃声一响，学生秒变特“困”生的现象，任课教师精心设计教学课

件，组织教学语言，以风趣幽默的方式进行理论授课，激发学生的学习兴趣，消灭特“困”生。为了进

一步优化教学效果，提高教学质量，还可在传统教学模式的基础上，应用并实施新颖的情景式、任务驱

动式教学，如在介绍电介质的极化和损耗过程时，组织学生通过“角色扮演”游戏理解相关物理过程；

在介绍完损耗的产生会对介质材料绝缘性造成危害后，给学生布置任务，让大家思考“是不是介质在电

场的作用下产生损耗就是毫无意义，能否把损耗的特性运用起来，为人类生产生活服务？”；在介绍电

介质在电能传输存储中的作用时，以类比的方式，将“电流”类比为“水流”，将“电介质”类比为“堤

坝”。 

3.3. 实践内容设置 

基于“新工科”核心内涵，即对工科人才的培养需要将理论与实践相结合，将课程总学时的 40%用

于实践教学。实践教学内容分为三部分，第一部分是在任课教师引入相关科学前沿的基础上，让学生继

续自主深挖相关科学前沿中与课程学习有关的部分，给学生布置调研任务，最后以小组答辩的形式进行

汇报，答辩成绩计入实践成绩；第二部分是结合任课教师的科学研究方向，让学生进入实验室，在任课

教师的指导下，动手实践，在参与相关科学研究的过程中，体会所学理论知识，比如电介质的电导和击

穿理论，并思考如何有效改善电介质的耐压强度等，真正来解决电介质材料在实际应用中出现的击穿问

题；第三部分为开展线上虚拟仿真实验。 

3.4. 考核方式多元化 
 

 
Figure 2. Distribution diagram of evaluation mode 
图 2. 考核方式分布图 

 
当课程的学时安排由 100%理论讲授转变为 60%理论讲授 + 40%实践后，对学生就应进行全方位、

多角度的综合考核。为了能让考评成绩更加真实地反映每个学生对电介质物理基本知识和基本技能的掌

握程度，任课教师可采用期末考试成绩、平时成绩和课程实践成绩加权平均的方式，全面考核学生，见
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图 2。其中，期末试卷考核内容不仅包括基础理论知识，还要附加学生对当前电介质材料的应用及瓶颈

问题的思考；平时成绩要参考出勤情况、主动回答问题情况及作业完成情况；课程实践考核不仅包括学

生进行相关科学实验时对电介质进行宏观电学性能的测试及分析(以实验报告形式呈现)，更要囊括各小组

成员分工合作完成的对科学前沿问题的调研总结及汇报答辩情况。以上多元化的考核方式，不仅可以让

任课教师全面了解学生对电介质物理理论及实践方面的理解、掌握程度，更能有效激发学生的学习热情，

让学生深度参与课程的“教”与“学”、培养学生利用所学理论知识解决实际问题的工程实践能力。 

4. 教学改革措施的实施及成效 

电介质物理为我校电子科学与技术专业必修课程，于大三上学期开设。下面以 2020 及 2021 级电子

科学与技术专业学生的教学情况为例，阐述新工科背景下电介质物理课程教学改革措施的实施及初步成

效。 

4.1. 补充科学前沿内容 

针对理论内容的更新补充，教师在讲授教材基本理论内容的基础上，结合最新功能电介质科研文献，

为学生补充电介质材料相关的前沿内容。比如在引入“洛伦兹有效电场”的教学内容时，借用 2023 年发

表于《硅酸盐学报》上“无监督学习探索高介电常数的 ABO3 型钙钛矿材料”一文，让学生了解到，结

合时下热门的机器学习，可以在电介质物理的经典模型下，挖掘高介电常数的电介质材料。又比如在讲

解“实际电介质中的介质损耗”这部分内容时，教材中只讲述了介电系数、介质损耗、介质损耗角正切

与频率的关系，而在实际中分析电介质的频谱数据时，阻抗、电模量、导纳都是非常重要的物理量，可

根据相应的 Arrhenius 理论拟合出氧化物电介质中与性能密切相关的氧空位的激活能。因此，教师在讲授

这部分内容时，向学生介绍相应科学前沿，并为学生补充讲解如何获得阻抗、电模量、导纳与频率的关

系曲线，如何进行激活能的数据拟合等。 

4.2. 教学语言风趣化，提升学生学习兴趣 

针对课程内容枯燥难懂，概念抽象不易理解等问题，任课教师精心设计教学课件，并用幽默风趣的

语言讲解晦涩难懂的理论知识。例如在介绍“极性液体电介质的昂沙格有效电场”时，为了引出昂沙格

有效电场，在温习洛伦兹有效电场和克劳修斯–莫索缔方程的基础上，首先将克劳修斯–莫索缔方程进

行适用范围拓广，拓广的结果会导致莫索缔灾难：如若将温度为 273 K 的空气压强增大到 104个大气压

时，空气的极化强度会首先趋向无穷大然后变负；又比如，居里温度以下的水具有铁电性，地球上不可

能存在生命等[3] [4]。在以上温故及知识拓展的基础上，任课教师采用诙谐幽默的语言，如“科学家洛伦

兹和克劳修斯在莫索缔灾难前，面面相觑，不知如何是好时，昂沙格缓缓走来……”，以此来引出该节

课的课程内容“极性液体电介质的昂沙格有效电场”，并在此介绍科学家昂沙格何以能成为跨学科创新

大师，在电介质物理的教学中，融入课程思政内容，鼓励学生向前辈学习，精耕细收，广种厚收，培养

科学素养。 

4.3. 多重实践方式，实现科教融汇 

针对该门课程缺乏工程实践的问题，任课教师设计了三类实践教学模式。 
在讲授理论知识的过程中，结合目前全人类所面临的能源危机和过量碳排放等重大难题，向学生补

充电介质材料的多重应用，主要有电卡制冷、介电储能、铁电光伏和压电催化四大板块的科学前沿。因

此实践内容一为，学生自由组合，分工协作，调研以上四个课题中的一个，以 PPT 的形式汇报调研成果

并进行答辩。PPT 图文并茂、条理清晰；答辩环节气氛活跃，部分学生亦可运用诙谐幽默的语言，将科
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学前沿讲解得通俗易懂。第一类实践有效地将课程内容与科学前沿结合起来，极大地调动了学生们对课

程的学习热情及对当前相关科学热点问题的关注及思考。 
实践内容二为，让学生进入实验室，参与教师的科研实验，运用所学理论知识，对实际陶瓷电容器

的相关介电性能进行实战表征分析。第二类实践极大程度上弥补了单一课堂教学模式下学生动手实践的

缺乏，锻炼了学生的实操能力，通过具体分析所测性能数据，加强了学生对介电性能的深入理解，提升

了学生运用教材中的理论知识解决实际问题的能力，实现了科教融汇。部分优秀学生的实验报告，从研

究背景介绍到相关实验操作，从实验数据的优化处理到科学规律的归纳总结，逻辑清晰，分析透彻，堪

称一篇小的学术论文。 
实践内容三为，在科大奥锐虚拟仿真教学云平台上开展线上虚拟实验，实验项目包括“交流谐振电

路及介电常数测量”、“利用迈克尔逊干涉仪测量压电陶瓷的压电常数”和“压电陶瓷及二维平移台位

移测量”等。该类实践针对第二类实践所不能涉及到的项目进行了补充，让学生以虚拟实验的方式，直

观了解更多的与电介质材料相关的性能及应用，进一步开拓了学生的科学视野。 

4.4. 多维度考核方式，培养创新型人才 

综合期末阶段对学生理论知识的考核、授课期间对学生实践能力的多元化考核，本课程从科学前沿

思考方面、基础理论应用方面、实际电介质性能分析方面、实际电介质应用问题解决方面，全方位多角

度地让学生体会新工科建设的内涵，让学生在“自我学习、自我培养、自我完善、自我成长”的过程中，

由传统工科人才升级成为新工科创新型人才，见图 3。 
 

 
Figure 3. Connotation of new engineering construc-
tion: training of innovative talents 
图 3. 新工科建设内涵：创新型人才培养 

5. 结语 

经过近两年的教学改革探索，电介质物理课程的教学效果虽然得到了有效提升，但仍有以下几个方

面需要继续改进：适当借鉴其它课程的先进教学模式，如“翻转课堂”，将教学模式由“先教后学”向

“先学后教”进行转变[5]；在课程教学中，融入课程思政元素，培养大学生成为德才兼备、全面发展的

https://doi.org/10.12677/ae.2024.1471267
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创新型科技人才[6]。 
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