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摘  要 

针对材料科学与工程专业传统培养模式和新形势下人才需求的间隙，探索一种新型的材料设计课程以满

足目前材料科学领域对新型人才的需求至关重要。“材料设计及有限元分析”课程致力于使用最先进的

理论 + 实践的教学方式，培养科研型材料专业的人才。本论文首先刨析了“材料设计及有限元分析”课

程在教学体系下面临的挑战。提出研究式教学中理论 + 实践的新型模式，制定完善的教学目标，深入贯

彻课程思政，并结合多元的评价体系，实现理论与实践的深度融合，推动了课程体系的不断完善，显著

提升了教学质量。最后总结了教学改革后的成果并对未来进行了展望。 
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Abstract 
Aiming at the gap between the traditional training mode of materials science and engineering ma-
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jors with the demand for talents in the new situation, it is crucial to explore a novel type of materials 
design course to meet the current demand for new talents in the field of materials science. The “ma-
terials design and finite element analysis” course is committed to using the most advanced theoret-
ical and practical teaching methods to cultivate research-oriented materials professionals. This the-
sis firstly analyses the challenges of the “Materials Design and Finite Element Analysis” course un-
der the teaching system. It proposes a novel theory plus practice teaching method, formulates per-
fect teaching objectives, carries out the ideology and politics of the course in depth, and combines 
with a diversified evaluation system to achieve the in-depth integration of theory and practice. It 
promotes the continuous improvement of the course system and significantly improves the quality 
of teaching. It concludes with a summary of the results of the pedagogical reforms and a vision for 
the future. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景及意义 

在当今科技飞速发展的时代，材料科学作为一门基础学科，正以前所未有的速度推动着各个领域的

创新与进步。从航空航天到生物医学，从电子信息到新能源，材料的性能与应用直接关系到产品的质量、

效率以及可持续发展。因此，培养具备扎实材料科学知识、熟练掌握材料设计与分析技能的专业人才，

成为了高等教育面临的重要任务[1]。“材料设计及有限元分析”课程作为材料科学与工程专业的核心课

程之一，旨在让学生掌握材料设计的基本原理和方法，学会运用有限元分析技术对材料的性能和结构进

行模拟与优化。然而，传统的课程教学模式往往侧重于理论知识的传授，忽视了学生实践能力和创新思

维的培养，导致学生在面对实际工程问题时，缺乏解决问题的能力和创新意识。 
随着科技的不断进步，材料科学领域对人才的要求越来越高。一方面，新材料的研发需要专业人才具

备深厚的理论基础和前沿的研究视野，能够运用先进的设计理念和方法，开发出具有高性能、多功能的新

型材料；另一方面，在材料的实际应用中，需要工程师能够准确地分析材料的性能和结构，通过有限元分

析等技术手段，对材料的使用进行优化，提高材料的利用率和产品的可靠性。因此，对“材料设计及有限

元分析”课程进行教学改革，使其更好地适应时代的发展和需求，对培养学术型人才具有重要的现实意义。 

1.2. 研究现状 

传统材料设计课程主要以教师主导课堂教学为主，缺乏实践性以及学生在课堂上的参与。这造成了

学生学习兴趣和对知识的探索欲望低，整体学习效果欠佳[2]。同时，学生以课堂接收知识为主，缺乏主

动学习的能力，难以实现对知识的真正掌握。长此以往，在课堂学习的过程中，学生的参与度低、厌学

情绪高涨，同时课堂抬头率、听课率下降。最终难以实现对材料设计学术型人才的培养。 
采用理论与实践相结合的教学模式，完善课程目标，深度贯彻课程思政并采用多元化的考核方式不

仅突破了传统以课堂教学为主的模式，而且为教育改革提供了新思路。该模式通过灵活的学习方式和多

元的考核方式，督促并引导学生主导并参与课堂，完成相应的实践教学任务。材料设计及有限元分析课
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程的实践教学模式需要学生独立完成有限元分析的模型搭建、数据处理及相关结果的分析。这不仅能够

检验课堂学习的教学成果，又能够使学生切实地将理论教学的知识运用到实践中去[3]。从而进一步使学

生深化对材料设计的理解，直观的接触如何设计新材料，不仅调动了学习的积极性而且有利于检验学习

成果。在材料科学这一经典的工科专业中，如何使用计算机辅助的新手段与传统材料的设计方法结合起

来，形成既符合现代教学理念又高效的教学模式，仍是一个亟待解决的问题。本研究旨在探讨通过理论

和实践的教育融合打破传统教学模式下的学科壁垒，实现理论知识与实践的深度融合，并深入贯彻课程

思政，制定完善的课程目标和多元的考核方式培养学生的综合素养与材料创新能力。 

2. 传统教学模式的痛点 

2.1. 学生缺乏主动学习的动力 

传统以教师主导的教学课堂中，学生很少能够做到积极主动的参与课程，这是一个核心的问题。教

师在讲台上讲述自己对知识点的理解，而学生只会单方面的接受观点的输入[4]。造成学生在学习过程中

难以发挥主观能动性，并凸显其在学习中的主导地位。同时，学生也难以按照教师的要求完成新知识点

的预习，课后复习，整体造成主动学习和思考的热情差。长此以往，学生学习几节课程后容易丧失对课

程的学习兴趣，难以高质量的完成课程的设计内容，从而造成教师授课过程变得被动。 

2.2. 教学内容及方法单一 

随着传统制造行业以及高新技术领域对新材料的需求与日俱增，造成技术创新的速度远远超过了教

材编写和修订的周期。因此，传统教材上关于材料设计的内容往往是落后和不全面的，其无法及时跟进

最新的课程成果和技术[1]。因此，在传统的教学内容下，难以培养学术型的材料专业人才，以应对未来

市场对新材料的需求。结合目前资料与最前沿的成果和技术，引领学生掌握材料最前沿领域的知识和技

术动态，成为材料设计课程迫切需要解决的问题。 
此外，传统的材料设计课程多以经验式和半经验式的“炒菜法”传授材料设计的方法，无疑这种方

法是落后的、不科学的。这种经验式的设计材料的方法的特点是根据科学家的经验，需找到影响合成的

因素，从而逐步尝试。该方法效率低、成本高、周期长，并难以设计出需求的材料。因此，传授学生向科

学性较强的理论指导 + 实验验证方法设计材料，是目前该课程的改革方向。 

2.3. 思政元素零散，思政效果难体现 

习近平总书记为高校思想政治教育事业指明了清晰的方向，确立了明确的指导理念。在新时代教育

格局中，高校的核心使命与根本立足点在于落实立德树人的根本任务，培育具备高尚品德与扎实学识的

新时代人才。课堂教学作为知识传授与价值塑造的主阵地，在思政教育中占据关键地位，其重要性不言

而喻[5]。因此，学生要树立明确的社会责任感，了解自己的使命和责任。教学过程中要将课程思政元素

衔接到专业课程的知识点中，实现高素质人才的培养。因此，近年来课程目标中的思政目标在教学地位

中逐步突出。材料设计及有限元分析课程中涵盖的知识点丰富，同时也具有多样化的思政元素。如何形

成具有层次感、全面性及高效的思政知识架构，让思政思想滋润学生心田，培养学生树立科技报国的思

想至关重要。 

2.4. 教学评价体系单一 

传统“材料设计及有限元分析”课程教学评价手段单一。一般学生总成绩为“平时成绩(30%~40%) + 
期末成绩(60%~70%)”。其中，平时成绩主要由课后作业、课堂考勤等方面构成。这种评价方式往往忽略
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了过程考核和多元化评价，这会造成学生参与度低，学习热情差，难以实现教学效果。因此，改革方向

聚焦在加大过程考核力度，全面提升学生在学习过程中的参与度，调动学生的学习积极性等方面。 

3. 教学创新举措 

3.1. 完善课程目标，全面发展 

为完善材料设计及有限元分析的课程目标，在课程改革的条件下其包括知识目标，能力目标、素质

目标和思政目标。具体如： 
知识目标：能够理解材料设计与有限元分析的基本思路、过程及方法，并能对无机非金属材料及相

关领域需要的数据进行分析、建模并利用计算机求解； 
能力目标：能够对无机非金属材料及相关领域研究中的一些复杂问题进行材料设计和有限元分析计

算，并具备从事材料计算设计的初步基础，以及深入分析材料的结构、组成和物理化学过程中微观变化

机制的能力； 
素质目标：能够针对无机非金属材料及相关领域一些具体的工程问题进行模拟和计算，并具备从较

高层次上理解有限元方法的实质，并具备初步优化处理工程问题的能力。通过科学方法对新材料进行设

计，引导学生应对科研和学术保持严谨认真的态度； 
思政目标：通过系统梳理无机非金属材料工程专业的历史演进脉络、剖析当下发展态势并展望前沿领

域，可有效唤醒学生内心深处的责任担当、使命意识与职业荣誉感。在此过程中，着重引导学生持续深化

专业知识储备、增强实践应用能力。使其精准把握国家高速发展进程中的战略机遇窗口，主动探寻契合自

身价值实现与理想抱负施展的成长路径及发展契机，进而切实提高学生树立高远理想信念的现实可操作性。 

3.2. 理论 + 实践教学，激发学习热情 

传统的教学模式下常采用以教师课堂授课为主导，学生被动接收课堂知识的模式。在该教学模式下

学生无法真正的融入课堂，参与度较低，无法实现课堂授课的高效性[6]。理论 + 实践的教学模式中部分

课时采用教师课堂教授，其余课时采用实战教学的模式，在教师的指导下由学生完成。在这种模式下，

可以检验学生在授课过程中的学习效果。这无疑增加了学生对材料设计的学习兴趣，真正使学生成为课

堂主要参与者。在授课过程以及实践教学中的具体操作如下： 
(1) 教师课堂授课 
材料设计及有限元分析课程主要针对无机非金属材料专业学生，目标是培养材料领域的学术型人才。

无机分技术材料涵盖范围较广，除高分子材料外，其它类型的材料均属于无机非金属材料的范畴。传统

无机非金属材料主要包括水泥、玻璃、陶瓷、耐火材料等，而新型的无机非金属材料涵盖类型和应用范

围广泛，包括半导体、新能源、航空航天、国防等高新领域。尽管如此，高科技应用领域的无机非金属材

料仍然属于硅酸盐材料范畴。如何突破传统的观念，赋予无机非金属材料“前瞻性”、“时尚性”、“不

可替代性”，破除对无机非金属材料“老、旧、土”的错误观念十分重要。教师在授课过程中不仅介绍传

统无机非金属材料的总类、特点和应用，更需要注重其衍生的新材料类型，以及其在新型领域的应用。授

课过程中要引导学生明确：无机非金属材料类型及应用的广泛性；市场对其需求的多样性；新型如半导体、

通讯、新能源领域对其的迫切性；大国重器、航空航天等领域对其需求的不可替代性。从而为无机非金属

材料赋予新生命，同时激发学生的学习兴趣，为材料领域培养创新型人才，觉醒科技报国的血脉。 
(2) 实践教学 
实践教学过程中是使用有限元模拟的方法验证新材料的性能，案例具体是通过多物理场模拟的

COMSOL 软件进行金属离子在不规则界面锌离子电镀过程中的电场、电流密度、沉积形貌等的分布情况。
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具体是学生首先需要掌握 COMSOL 模拟软件的操作流程，以确保实践教学的顺利进行。在软件操作的过

程中，首先需要收集相关的参数，如离子浓度、电导率、扩散系数；独立完成几何模型的绘制和网格的

划分；输入边界条件以及使用的方程；进行瞬态计算，设置沉积时间和取点的间隔；导出相应的结果，

并对结果进行分析；结合金属离子沉积的文献，对结果进行分析；最后形成完整的报告。该方法可以探

究所设计的金属合金材料在不同形态下的电化学行为，从而验证其作为金属离子电池电极的可行性[7]。
通过上机的实践教学，可以让学生更好的参与课堂，并验证所所学习的理论知识。此外，实践教学过程

中可以使学生很好地掌握新材料设计的科学方法，从传统对材料的经验式设计跨越到科学方法设计材料

的阶段，从而为材料领域培养专业的学术型人才。实践教学激发学生个人的成就感，从而较大程度上提

升对该课程的兴趣。 

3.3. 深度贯彻思政目标，培养学生家国情怀 

课程思政是当代高等教育实施过程中最重要的部分之一，教师作为学生学习过程中的引入者，其所

处的政治站位高度，直接影响学生关于思政的理解。因此，对于教师而言，其不仅要具有渊博的知识和

技能，还要具有较高的思想政治素养，了解最新的实政动态，学习相关的政治文件，并在授课过程中巧

妙地融入最新的思政新闻动态。教师在教学过程中，要关注培养学生的家国情怀和爱国主义精神[8]。让

学生理解国家的强大及快速的发展才造就了当下幸福的生活，要树立感恩国家，回馈社会的思想。因此

在教师授课过程中，要坚持稳定中求进的工作基调，鉴定不移推进专业思政改革，统筹专业课程教学的

思政工作，把立德树人的思政本质融入到课堂教学中。 
基于材料设计及有限元分析课程，难点是将思政元素自然到融入到专业课程的知识点中，不可生硬

强行的拼接。如在进行材料设计的讲解过程中，可将系列目前社会重点且热点材料的使用价值进行体现。

如航空母舰、隐身战机、高超音速导弹的建设强大了国防力量，其所使用的特种钢材、合金、隔热材料

等体现出不可或缺的价值，通过案例的刨析让学生感受到祖国的强大，体现民族自豪感，科技报国的成

就感。此外，中国的 5G 通讯事业、人工智能等领域的发展离不开先进的半导体材料，以此引导学生明确

无机非金属材料专业的重要价值。专业领域中材料的创新将会引领时代的发展，进一步强化学生对世界

观、人生观和价值观的理解。培养学生坚韧不拔的意志品质，鼓励其直面科研与社科领域的重重挑战，

以无畏的勇气和决心探索未知、突破难题，着力锻造支撑科技创新的青年人才梯队。在有限元分析实践

教学的过程中，引入有限元模拟在大国重器中应用如石油开采平台的腐蚀模拟、隐身战机结构理学模拟、

航空母舰多物理场模拟等应用的实例，让学生感受到实践教学中的重要作用。激发其对该课程以及未来建

设国家的信心，树立民族自豪感。同时，注重夯实学生基础理论根基，通过系统性教育塑造严谨治学、追

求卓越的工匠精神，厚植科技报国的深厚情怀，强化青年学子服务国家战略需求的责任意识与使命担当。 

3.4. 多元化考核，提高学生学习积极性 

目前，课程的考核主要以平时成绩 + 期末成绩结合的方式，这种考核方法单一，无法引导学生成为

课堂的主角，也无法激发他们学习的热情。基于材料设计及有限元分析课程，将考核形式分为三个大模

块，分别包括平时成绩 30% (平时成绩中课堂考勤占 10%、线上线下作业占 40%、课堂讨论占 20%、学

习通课前课后自主学习占 30%)，上机实践成绩 20%，期末考试成绩占 50%。采用多元化的考核模式，让

学生主动参与到课程中，使他们成为课堂的主人，激发其学习的热情。 

4. 结论与展望 

4.1. 改革成果总结 

通过本次对“材料设计及有限元分析”课程的教学改革，在学生能力提升与教学质量改进等方面取
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得了丰硕成果。在学生能力提升上，学生的实践能力得到了显著增强。通过开设理论 + 实践的教学方式，

深化了学生将理论知识熟练应用于实际问题解决的能力。通过有限元分析软件的实际操作，学生自主解

决了关于锌离子在不规则边界上沉积的问题，从而更进一步的使他们了解了该课程的应用领域，这有助

于提升学生的学习热情。不仅如此，实践教学还能够深化理论教学的知识，加深学生对材料设计及有限

元分析课程知识的理解，实现理论教学和实际操作的深入融合。 
从教学质量改进来看，教学内容和课程目标的优化使课程体系更加科学合理。通过对材料设计与有

限元分析知识的优化整合，打破了传统教学中知识相互分离的局面，构建了一个有机融合、逻辑连贯的

知识体系。加强理论与实践结合，使教学内容更加贴近实际工程应用，提高了教学内容的实用性和针对

性。引入前沿知识，及时更新了教学内容，使学生能够跟上材料科学领域的发展步伐，增强了教学内容

的时代性。 
从思政育人角度改进来看，通过国家各高科技行业在材料领域的突破性发展，激发了学生了爱国情

怀，从而觉醒它们科技报国的决心。 
考核评价体系的改革实现了对学生学习成果的全面、准确评价。构建全面考核体系，涵盖平时成绩、

实践成绩和考试成绩，从多个角度评估学生的学习表现；强化过程性评价，关注学生的学习过程，及时

反馈学生的学习状况，为教学调整提供依据。考核结果的反馈与应用，帮助教师了解教学效果，发现教

学中存在的问题，为学生提供针对性的学习建议，促进了学生的学习和成长。 
最终，对于课程目标中的知识目标、能力目标和素质目标，课程整体目标达成度较高(图 1A)，参与

问卷调研 25 人，84%的同学(21 人)认为上述的教学目标完全达成，仅有 4% (1 人)认为基本达成，说明整

体教学目标达成度较高。此外，针对考核结果课程目标达成度统计发现知识目标、能力目标和素质目标

均超过期望值 0.65，分别达到了 0.855，0.883 和 0.78 (图 1B)。从学生统计和考核结果分析可以得出整体

说明教学目标达成较好，说明对材料设计及有限元分析的课程改革获得了优异的效果。 
 

 
Figure 1. A. The situation of the achievement degree of the curriculum goal of the questionnaire survey; B. The statistical 
chart of the achievement degree of the assessment result goal 
图 1. A. 问卷调研课程目标达成度情况；B. 考核结果目标达成度统计图 

4.2. 未来发展展望 

展望未来，“材料设计及有限元分析”课程教学改革仍有广阔的发展空间和众多的探索方向。在深

化教学改革方面，我们将进一步优化教学内容，紧密跟踪材料科学领域的前沿发展动态，及时将最新的

研究成果和技术应用融入课程教学中。随着量子材料、智能材料等新型材料的不断涌现，我们将深入研
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究这些材料的设计原理和性能特点，将相关知识纳入教学内容，使学生能够接触到最前沿的材料科学知

识。在有限元分析领域，持续关注算法的改进和软件功能的升级，将最新的多物理场耦合分析算法、并

行计算技术等引入教学，提高学生的分析能力和解决复杂问题的能力。 
在教学方法创新上，将更加注重学生的个性化发展需求。借助人工智能和大数据技术，实现教学方

法的精准定制。通过对学生学习数据的分析，了解学生的学习风格、知识掌握程度和能力水平，为每个

学生制定个性化的学习路径和教学方案。对于在材料设计方面表现出较强能力的学生，提供更具挑战性

的项目和研究课题，激发他们的创新潜力；对于在有限元分析学习中遇到困难的学生，提供有针对性的

辅导和练习，帮助他们克服困难，提高学习效果。 
在拓展应用领域方面，加强与其他学科的交叉融合。材料科学与物理学、化学、生物学、信息科学

等学科的交叉日益紧密，我们将积极探索与这些学科的合作，开设跨学科的课程和项目。在材料设计中，

引入生物学的原理和方法，开展生物启发的材料设计研究，培养学生的跨学科思维和创新能力。加强与

企业的合作，拓展课程的应用场景。与材料研发、制造企业建立更紧密的合作关系，共同开展实际项目

的研究和开发。让学生参与到企业的新产品研发、工艺优化等项目中，了解企业的实际需求和技术难题，

提高学生的工程实践能力和就业竞争力。 
在实践教学方面，进一步加强实践教学基地建设。与更多的知名企业建立长期稳定的合作关系，为

学生提供更多的实习岗位和实践机会。完善实践教学体系，增加实践教学的深度和广度。开发更多具有

挑战性和创新性的实践项目，培养学生的综合应用能力和创新能力。加强实践教学的指导和管理，提高

实践教学的质量和效果。 
在师资队伍建设方面，持续加大对教师的培养力度。鼓励教师参加国内外的学术交流活动和专业培

训，不断提升教师的学术水平和教学能力。引进具有丰富工程实践经验和跨学科背景的高层次人才，充

实教师队伍，优化师资结构。建立教师教学激励机制，鼓励教师积极参与教学改革和创新，提高教学质

量。 
“材料设计及有限元分析”课程教学改革是一个持续不断的过程，需要我们不断地探索和实践。我

们将以培养适应时代发展需求的高素质材料科学与工程专业人才为目标，不断深化教学改革，拓展应用

领域，提高教学质量，为材料科学与工程学科的发展做出更大的贡献。 
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