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摘  要 

以工程认证为指导，培养实用化人才，针对《功能材料器件与基础》课程进行了教学改革探索。基于课

程教学中存在的基本问题，然后从丰富教学模式、选取多元化的教材、教学与实践相结合以及将教学与

科研相结合等方面进行改革，提升学生的科学研究能力和创新能力。 
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Abstract 
Guided by engineering accreditation, we aim to cultivate practical talents and have carried out 
teaching reform explorations for the course “Functional Materials Devices and Fundamentals”. 
Based on the fundamental problems existing in the course teaching, reforms will be carried out 
from aspects such as enriching teaching models, selecting diversified teaching materials, integrat-
ing teaching with practice, and combining teaching with scientific research, to enhance students’ 
scientific research capabilities and innovation abilities. 
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1. 引言 

工程教育认证是实现工程学位国际互认和工程师资格国际互认的重要基础。目前，世界上主要的工

业发达国家都建立了工程教育认证制度，并通过多边的协议实现工程教育学位国际互认。其中，由美、

英等国主导的《华盛顿协议》体系是国际上最具权威性和影响力的四年制本科工程教育学位互认体系。

自 2005 年起，我国就开始建设工程教育认证体系，并把实现国际互认作为重要目标。经过近十几年的发

展，我国已经在 31 个工科专业类中的超过 20 个开展了认证，截至 2022 年底，已有 2900 个专业点通过

认证[1]。2016 年 6 月 2 日，我国成为《华盛顿协议》的正式会员，自此工程教育认证已在我国各大学全

面铺开，并成为各高校工程专业建设的标配之一。在此背景下，我院的材料科学与工程专业在今年也已

着手开展工程教育认证工作。 
随着科学技术尤其是信息、能源和生物等现代高新技术的蓬勃发展，功能材料越来越显示出它的重

要性，并逐渐成为材料学科中最活跃的前沿学科之一。功能材料学科是一门新兴的综合学科，涉及的领

域很广，是多学科、多种新技术和新工艺交叉融合的产物[2] [3]。近年来，功能材料迅速发展，已在航天、

航空、信息、国防等高新技术领域占有重要的地位。我国“863 计划”中将新型材料规划为高新技术 7 个

主要研究领域之一，“973 计划”进一步将功能材料作为重点的研究项目，使我国 20 年来在功能材料及

其器件应用研究和开发领域取得了辉煌的成就，并对科学技术的进步和国民经济的发展以及综合国力的

提高起到了极其重要的作用。因此，培养具有基础扎实、知识面广、具有科学创新精神等优良素质的材

料类人才具有重大意义。不仅要求掌握专业基础知识，重点是要培养学生掌握多通道、多途径搜集获取

知识的能力。我院以需求为导向，以学生为中心，建设健全多平台教育中心，致力于培养学生的自主创

新能力，为建设创新型国家提供人才和智力支撑。依托于杭州电子科技大学的优势电子类学科，材料科

学与工程专业对大二本科生开设了《功能材料器件与基础》专业课，开展相应的课程教学工作，为学生

后续的科研和工作打下了扎实的专业基础。 
目前，功能材料器件与基础这门课程主要包括真半导体、导电材料、介电材料、光电材料等功能材

料和器件的基本物理性质，为合理使用和开发功能材料和器件打下基础。该课程教学中，学生主要以理
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论学习为主，在课程学习中难以对各种功能材料的制备和器件构建工艺及性能评价有较深入的认识，对

于抽象概念，也晦涩难懂。 

2. 功能材料器件与基础教学中存在的问题 

《功能材料器件与基础》这门课程主要以课堂讲授为主，内容丰富，专业性强，结合学生对课堂效

果的反馈，发现课程教学过程中尚存在一些问题：(1) 教学模式单一，学生学习积极性不高。例如设计一

个有关半导体 pn 结的项目式学习案例，主要涉及 p 和 n 型半导体的制备、表征，以及 pn 结的工作原理、

可能的应用领域，可以让学生查阅文献资料，模拟仿真，并分组讨论，有望提高学生的积极性；(2) 教学

内容陈旧，面对传统的功能器件和呆板的教科书，难免无法吸引起学生的兴趣；(3) 教学平台不足，学生

无法主动参与，无法实地体验材料科学基础在实践生产过程中起到的重要作用，难免造成学无所用的尴

尬局面；(4) 教学与科研脱节，学生动手能力不强，两者如何有机地结合在一起，真正调动学生的积极性，

培养科研情怀，成为对学科发展有用的人才，是亟待解决的问题之一。针对以上问题，提出相应的改革

方案。 

3. 功能材料器件与基础的教学改革探索 

针对本校材料专业本科生的特点，结合杭州电子科技大学的电子特色，须对现有的《功能材料器件

与基础》课程体系，如教学内容，教学方式等方面进行改革与优化。 

3.1. 丰富教学模式，提高学生积极性——教学模式创新 

在课堂教学中，要将现代教学理念融入教学中。以往传统的教学过程中，老师站在讲台上讲授知识，

学生在台下听讲，然后布置课后作业，是学生习惯的传统教学模式。但是，这种课堂教学模式不可避免

地产生一些弊端，如老师和学生的沟通少，老师很难掌握学生对课程知识的学习程度，学生的团队合作

意识也难以得到提高。随着当今社会的快速发展，对人才的要求不断提高，简单的“听懂”，已经无法满

足对当代大学生基本素质要求。因此，可根据课程讲授内容采用不同的教学模式，在听懂老师讲授知识

的基础上，能够用自己的理解表达出来，才是深刻掌握知识点的表现。这就要求课堂中不再是传统的老

师讲授，而是学生作为主体之一，并要具备调研、总结和讲解的能力，以 PPT 展示、小组讨论汇报等多

元化的方式，呈现自己所学所思所想。通过相互协作共同解决问题，鼓励学生主动参与课堂教学，增加

课堂互动机会，同时培养学生团队协作意识，形成“以学生为中心”的个性化课堂，从而激发和培养学

生学习的主观能动性。 

3.2. 选取多元化的教材，充分利用网络资源——优化教学内容 

目前此门课程讲授内容包括半导体材料与器件、导电材料及应用、介电材料与器件、热电材料及应

用、光电显示材料与显示技术、太阳能电池与材料、发光材料与器件、光电探测材料与器件等的功能材

料特点、性能与典型应用。该门课程涉及材料种类、器件应用繁多，讲授内容较多，但理论课授课学时

数仅为 32 学时。因此，根据工程教育专业认证理念和标准，结合我院材料科学与工程专业教师的专业背

景以及本地区的产业发展特点，对讲授内容进行了必要的精简，突出重点，增强实用性。同时，随着互

联网的不断发展，鼓励学生通过网络上的各种平台，如微信公众号、哔哩哔哩、小木虫等网站，获取自

己感兴趣的相关知识内容的信息，重点可以培养学生的自主学习能力。 

3.3. 教学与实践相结合——增强创新意识 

实践教学主要是指除了基础的课堂学习理论知识，让学生全方位、更深入了解专业内容及技术，更
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好地应用专业知识，提高学生动手能力、专业素养及实际操作能力的一种教学方式，主要包括了对工厂、

企业参观观摩，调研，实习等方式。近些年，集中性实践教学在实际的教学课程安排中所占比例越来越

大，这证实了各专业对实践教学的重视程度。亲自走进工厂和企业，能让学生自身体会自己的专业方向，

就业前景，发展道路等，让学生在课堂上所学的“死”的知识，变成“活”的，能拓展学生对实际工程问

题的理解和掌握，并激发学生的创新意识。通过教学与实践的有机结合，促进了工程技术型应用人才的

培养，专业人才更具有实践操作能力，将更受社会的认可。 

3.4. 教学与科研相结合——提升动手能力 

采取教学与科研相结合，不仅可以有助于提高学生对理论课程的学习兴趣，还培养学生早期对科研

的认识，不畏惧，不迷惑，让学生产生兴趣，愿意切身体会科研的乐趣，锻炼学生的动手操作能力，培养

学生的自主创新意识和解决实际问题的能力，这对于材料专业的学生全面发展不可或缺。结合学生兴趣

以及前期基础，让学生自主选择某一个领域或者某一个材料基础，从设计到器件，从微观到宏观，从组

成结构到性能，从工艺到集成，以及器件雏形，市场调研，研发过程等等一系列系统而专业的设计，让

学生对《功能材料器件与基础》的理论知识有高度的兴趣和理解。此外，老师应该及时将本学科最前沿

的信息渗透到教学过程中，讲授实时的科研热点，激发学生对科研的兴趣，从根本上提升学生主动性和

能动性。本项目组成员都是科研一线的人员，其研究范围涵盖无机非金属功能材料，涉及晶体生长、发

光等光电子领域，可为科研平台建设提供大量案例。学院大力开展“导师制”，对于有兴趣的同学，还可

以通过大学生创新创业科研训练计划、新苗项目等，成立科研小组，真正参与到科研中去。 

4. 结语 

基于材料学专业本科学生的特点，提出了《功能材料器件与基础》课程中存在的问题，总结了教学

改革方法，通过优化教学内容、丰富教学形式、教学结合科研手段，激发了学生对课程的兴趣，提高了

学生的学习兴趣，加深了学生对课程知识点的理解，奠定了学生的科研基础，增强了学生的专业素养，

为光电行业提供优秀的人才。此后，我们还要持续不断地认识和优化在该课程改革中遇到的各种问题，

主要是学生基础参差不齐、实践资源有限等，同时，方案设计和制定中的不足之处还需进一步细化和优

化，重点将前沿技术发展、创新及突破与课程改革紧密结合起来，有望进一步提升学生的创新思维和科

研能力。 
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