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摘  要 

“新工科”核心理念是培养跨学科复合型、创新型、实践型工程人才，本文以《材料工艺学》为例，对

新工科背景下的课程建设与师资培训进修了深入分析，探究了当前教学过程中存在的问题，并从教学内

容、教学方法、企业专家走进课堂、融入思政元素等方面提出了改进方案，并对师资培训提出了具体措

施。通过这些举措，以提高《材料工艺学》的教学效果，为培养适应新工科要求的高素质材料专业人才

提供理论参考。 
 
关键词 

新工科，《材料工艺学》，课程建设，师资培训 
 

 

Exploration of Curriculum Construction  
and Faculty Training in the Context of  
“New Engineering”  
—Taking “Materials Technology” as an Example 

Mingxing Du, Hui Guo, Xiaofang He, Li Li, Wenyan Zhang, Chunhua Feng* 
School of Materials Science and Engineering, Henan Polytechnic University, Jiaozuo Henan 
 
Received: September 10, 2025; accepted: October 13, 2025; published: October 20, 2025 

 
 

 
Abstract 
The core concept of “New Engineering” is to cultivate interdisciplinary, innovative, and practical 
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engineering talents. This paper takes “Materials Technology” as an example to conduct an in-depth 
analysis of curriculum construction and faculty training under the context of New Engineering, and 
explores the problems existing in the current teaching process. Improvement measures are proposed 
in terms of teaching content, teaching methods, inviting industry experts into the classroom, and 
integrating ideological and political elements. Specific measures for faculty training are also sug-
gested. Through these initiatives, the teaching effectiveness of “Materials Technology” can be en-
hanced, providing theoretical references for cultivating high-quality materials professionals who 
meet the requirements of New Engineering. 
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1. 前言 

新工科是教育部为应对新一轮科技革命与产业变革而提出的工程教育改革方向，其主要特点包括跨

学科融合、实践教育导向、产学研结合等方面，其核心是培养跨学科复合型、创新型、实践型工程人才，

支撑国家战略及新兴产业发展需求[1]-[3]。这种教育理念旨在支撑服务创新驱动发展，培养具有跨学科综

合能力和创新思维的工程技术人才，以适应工业 4.0 时代和人工智能时代对传统行业带来的深刻变革和

人才需求的变化[4]-[6]。 
华盛顿协议作为国际工程教育认证的核心框架，其核心理念——以学生为中心、产出导向(OBE)、持

续改进——构成了工程教育质量保障的三大支柱。以学生为中心，聚焦学生的全面发展，强调教育资源

的配置(如师资、课程、实践平台)需围绕学生能力提升展开，而非单纯追求学科知识灌输活动的主体；产

出导向强调以毕业生应具备的核心能力(如解决复杂工程问题、创新实践、跨文化沟通)为出发点，反向设

计课程体系、教学方法及评估标准；持续改进要求建立“评估–反馈–改进”的闭环机制，通过定期数

据监测推动教育质量的螺旋上升[7]-[9]。河南理工大学材料科学与工程专业 2018 年首次通过了教育部工

程教育专业认证。《材料工艺学》是材料科学与工程专业的一门重要的必修专业课，本课程的任务是为

学生参加实际工作提供必要的基础与理论知识。《材料工艺学》课程“新工科”背景下，课程组积极探索

《材料工艺学》课程改革方法，坚持效果导向、目标导向，深化产教融合、科教融汇，对教学内容和教学

方式加以创新，培养学生的探究力、思考力，提升其实践技能，有效提高了教学成效，为我国产业发展

和国际竞争提供智力和人才支撑。 

2. 《材料工艺学》课程教学现状 

2.1. 课程目标设置 

河南理工大学材料科学与工程专业 2018 年、2024 年均通过了教育部工程教育专业认证。基于工程

教育专业认证理念，课程建设需要更加贴近实际工程实践，强调实践能力和创新意识的培养。课程设置

应围绕培养学生的工程意识、工程能力和工程素质展开，实现知识结构与市场需求的有效匹配。基于此，

《材料工艺学》课程将课程目标由原来对专业基础知识的掌握能力转变为专业知识与解决工程实际问题

的能力。 
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课程总目标：掌握无机非金属材料生产和制造过程中的共性规律，掌握材料的生产和研究的基础理

论和生产过程；重点培养学生解决材料制备过程中遇到的实际工程问题的能力；注重贯彻素质教育和创

新教育的精神，突出对当代大学生工程实践知识利用能力的培养，为培养综合职业能力、继续学习能力

和适应职业变化能力奠定基础。 
课程目标 1：了解材料的应用及材料科学与工程的发展趋势；熟悉各种无机非金属材料的工艺及生产

流程，能够运用相关科学原理，识别和判断复杂工程问题的关键环节； 
课程目标 2：能够运用无机非金属材料的基础知识对材料在应用过程中出现的问题进行分析，掌握工

程设计和产品开发方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素； 
课程目标 3：能够理解无机非金属材料制备及生产过程中对环境、社会可持续发展的影响。 

2.2. 存在的一些问题 

《材料工艺学》主要内容涵盖了无机材料生产过程主要涉及的工程理论及工艺参数，主要介绍无机

材料的生产基本理论、主要设备和基础生产方法，本课程重点培养学生解决材料制备过程中遇到的实际

工程问题的能力。课程注重贯彻素质教育和创新教育的精神，突出对当代大学生工程实践知识利用能力

的培养，为培养综合职业能力、继续学习能力和适应职业变化能力奠定基础。 
课程近几年进行了大量改革，并初见成效，教学效果显著。但通过期末考试、课程达成度分析、期

末评价、评教等教学环节方面进行客观分析，通过学生问卷、访谈、课堂观察等方式收集基线数据，两

者结合，课程组教师对教学现状进行了分析，发现仍存在以下问题： 
(1) 教学内容需要进一步更新。由于课程涉及较多的工程理论以工艺知识，课堂教学多陷入“填鸭式”

授课，导致学生学习兴趣下降；在案例教学内容方面，存在典型性案例选取不足、真实场景还原度弱、

分析深度欠缺等问题；如何在现有内容基础上，融入最新科技及行业发展趋势，结合大数据、大模型，

加强教学设计，提高课堂成效，是亟需解决的首要问题。 
(2) 教学方法需进一步系统性优化与多元化拓展。当前授课过程中存在明显短板：教学手段过度依赖

传统单向讲授模式，缺乏多维互动设计，导致课堂参与度不足；师生互动形式单一，讨论、案例分析等

协作学习环节占比偏低。如何实现讲授–讨论–案例–反思环环相扣的立体化教学体系，切实提升教学

效能与学生核心素养培育效果，也是课程组重点思考的问题之一。 
(3) 学生课堂参与度与互动深度不足。课堂上针对老师的提问，学生仍多以“配合式回答”为主，主

动提问、批判性质疑的深度互动较少。部分课堂存在“前排活跃、后排沉默”的分层现象，后排学生易沦

为“旁观者”；互动多停留在“教师提问–学生回答”的浅层循环，学生因“害怕出错”“评价焦虑”而

回避表达，缺乏基于真实问题的研讨、辩论等高阶互动形式。部分课堂过度依赖数字化工具，虽提升了

参与频率，但削弱了思维深度的挖掘。 
(4) 教师的工程实践背景普遍存在结构性短板。教师专业成长路径多侧重于理论学术研究，而工程实

践方面相对薄弱。体现在教学实施中，难以有效结合生产一线真实案例进行技术原理剖解。 

3. 新工科背景下的课程改革举措 

3.1. 改进教学内容 

传统内容主要讲授无机非金属材料的生产基本理论、主要设备和基础生产方法，为更好的实现教学

目标，教学内容也应同步进行更新。课程改革中，对课程内容保留核心原理(如成型、煅烧、晶体生长理

论、配料计算等)，但融入交叉学科知识，定期梳理学科领域最新研究成果(如人工智能、生命周期评价等)，
将前沿知识转化为教学案例。例如，在原材料制备章节，引入粉尘污染与粉体爆炸内容，增强学生的环
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保及安全意识；在煅烧环节，引入“双碳”目标导向，增加碳足迹路径分析，引发学生对材料生命周期评

估及碳排放的思考，培养学生绿色工程意识。除此，之外，授课过程动态纳入行业最新进展。例如，3D
打印材料、纳米材料表面改性技术等，扩宽学生的视野与专业素养。 

3.2. 持续改进教学方法 

授课过程中，采用多种教学方法，如讲授法、讨论法和案例分析法等。课堂授课仍以讲授法为主，

通过教师的讲解，使学生掌握材料工艺学的基本概念和原理；但会针对性的对某些章节采用讨论法，组

织学生进行课堂讨论，培养学生的思考能力和团队合作精神；如在讲授“石膏”时，让学生分组讨论，为

什么石膏不耐水？有什么办法改善石膏制品的耐水性？在“水泥性能”这一章节，让学生讨论水泥和碱

激发胶凝材料的区别和优缺点。除此之外，授课时采用案例分析法，让学生将理论知识应用于解决实际

问题。如讲授“石灰”时，结合教室墙上涂刷的涂料，讨论分析石灰硬化后产生裂缝的原因；通过案例分

析及讨论，学生对专业知识掌握的更加透彻，同时，也极大的激发了学生的学习兴趣，活跃了课堂气氛。

除此之外，充分利用信息技术手段，如在线平台、云班课等，开展互动式教学，让学生在实践中学习和

探索。 
授课过程中，部分章节的授课，课程组采用河南理工大学 2024 年新建智慧教室(见图 1)，推出的“翻

转课堂”这一最新举措，借用“智慧教室”，让学生在“身临其境”的环境中进行学习。如“陶瓷”这一

章节，课程组将“陶瓷欣赏”内容调整到智慧教室授课，重点讲述中国宋代的“汝、官、哥、钧、定”五

大名窑，极大的激发了学生的民族自豪感。 
 

 
Figure 1. Smart classroom 
图 1. 智慧教室 

3.3. 企业专家走进课堂 

课外时间，邀请材料方面的企业专家走进课堂，开设讲座，让学生理解“理论如何转化为工程实践”。

企业专家通过分享行业痛点、技术瓶颈，让学生提前接触产业实际，避免“理论脱离实践”的困境。企业

专家擅长以“问题导向”引导学生思考。例如，在“水泥”单元中，专家提出“如何降低水泥制品能耗并

减少碳排放”的挑战，学生需结合碳足迹计算、生命周期评估(LCA)等工具，设计低能耗水泥制品方案，

培养“系统思维”与“绿色工程意识”。在“新工科”背景下，“企业专家走进课堂”是深化产教融合、

强化学生实践能力的关键举措，可以直接打通“教育–产业”的最后一公里。 

3.4. 融入思政元素 

授课过程中，融入课程思政元素，以全员全过程全方位育人为基本，让学生深刻领会材料在当前社
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会的重要性；基于课程教学，结合行业需求，深刻领会无机非金属材料工业现状及发展与我国经济技术

发展的紧密结合，培养学生的主人翁意识和职业素养。课程思政应以学生为主体，增强学生的学习兴趣，

提高学生的参与意识，发挥学生的能动作用。如在原材料章节中，融入我国节能减排的政策，通过回顾

中国在环境改善方面的主要政策，比如“绿水青山就是金山银山”的理念，以及相关的法律法规，如《环

境保护法》《大气污染防治法》等，让学生明确中国在环境改善方面做出的贡献，展现大国担当，培养学

生的责任感；粉体制备章节中，介绍“中国制造 2025”，教师在授课过程中通过介绍我国在粉体装备上

的最新发展，介绍我国粉磨设备取得的重大成就和新突破，激发学生的民族自豪感和家国情怀；陶瓷章

节中，介绍我国陶瓷的发展历程，通过讲授历朝历代中国的陶瓷文化，体现了中国陶瓷的传承与创新，

让学生了解劳动人民的智慧，培养学生的民族自豪感和自信心；各个章节均有思政元素可以挖掘，通过

融入思政元素，帮助学生树立正确的中国特色社会主义核心价值观，增强学生的家国情怀，培养材料领

域的社会主义事业合格接班人。 
(1) 提升家国情怀：机械是推动国家工业发展的重要力量，教师可以通过介绍我国在机械领域的重大

成就和创新，激发学生的民族自豪感和使命感，引导学生增强家国情怀，为国家的发展贡献自己的力量。 
(2) 弘扬科学精神：在教学过程中，教师可以通过讲述机械工业的发展历程，介绍一些重要的科学家

和他们的科学精神，激发学生的科学兴趣和探索精神，引导学生树立崇尚真理、敢于探索和勇于创新的

科学精神。 
(3) 培养社会责任感：机械对社会的发展起着重要的推动作用。教师可以通过讲解机械原理在实际生

产和生活中的应用，引导学生认识到自己的社会责任，激发他们为社会的发展做出贡献的热情。 

4. 新工科背景下的课程师资培训 

教师应具备丰富的工程实践经验，才能更好地指导学生进行实践操作和解决问题。当前，师资队伍

面临一些挑战。一方面，随着新工科建设的深入推进，师资队伍的数量和质量需要不断提升；另一方面，

部分教师可能缺乏实际的工程实践经验和创新能力，难以满足新工科背景下对教师的素质要求。基于此，

需要加强师资培训。 

4.1. 工程实践能力培训 

传统教师缺乏工程实践经验，存在“重理论、轻实践”倾向。新工科背景下，需要教师具有一定的工

程实践背景，通过工程实践能力培训，提升教师的工程实践能力；教育部、工信部等联合发布《关于加

快建设发展新工科实施卓越工程师教育培养计划 2.0 的意见》，明确要求强化工科教师工程实践能力。工

程实践能力师资培训旨在培养具备跨学科整合能力、项目驱动教学能力及产教融合经验的“双师型”教

师队伍，提升教师的工程实践操作技能、系统思维与创新能力，强化“理论–实践–创新”三位一体的

教学能力，推动“教育链–人才链–产业链–创新链”四链融合，支撑新工科人才培养需求。 
教师通过参与企业项目、工程实践基地建设等方式，加强校企合作，深入企业一线进行实践锻炼；

通过企业挂职锻炼、产业学院共建等方式，使教师掌握行业最新技术并积累工程经验；与企业建立长效

合作机制，推动“政产学研用”；通过一系列的培训，增强教师的工程实践能力。 

4.2. 创新能力培训 

创新能力师资培训旨在培养教师追求创新的敏锐性、批判性思维及改造教育环境的应变能力，使其

能够在教学中引导学生创新，促进学生的创造性能力的形成。教师创新能力包括提出新问题、解决新问

题、创造新产品的复合能力，是创新型教师的核心标准。鼓励教师参与科研项目、技术创新等活动，是
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培养其创新意识和创新能力的核心路径；同时，积极倡导课程教师带领学生参与“大学生创新创业”、

“节能减排”等大赛，引领学生创新意识的同时，自身创新能力也得到进一步提高。 

4.3. 教学能力及跨学科能力培训 

通过系统化、专业化的培训活动，帮助教师更新教育理念、掌握教学方法、提升学科素养及教育技

术应用能力，以适应教育改革需求并推动学生全面发展。材料工艺学作为基础专业课程，涉及多学科交

叉，如物理、化学、力学等，通过培训、访学交流、科研团队导师制等方式提升教师综合能力；组织教师

参加教学方法研讨会、教学技能培训等，提升教师的教学能力和水平；通过跨学科交流、合作研究等方

式，促进教师之间的跨学科融合与合作。校企合作是提升《材料工艺学》课程建设和师资培训质量的有

效途径。通过与企业合作，可以实现资源共享、优势互补，推动产学研协同发展。 
师资培训是提升教师教学能力和水平的重要途径。通过建立完善的师资培训体系，可以不断提升教

师的专业素养和教学能力，为《材料工艺学》课程建设提供有力的人才保障。 

5. 结束语 

随着新工科建设的深入推进和高等教育改革的不断深化，《材料工艺学》课程建设与师资培训是提

高课程教学质量和培养学生创新能力的重要保障。在新工科背景下，通过优化课程内容、创新教学方法

与手段等措施，可以提高课程的教学质量和学生的创新能力。同时，通过加强师资培训，可以提高教师

的专业素质和教育教学能力。未来，我们将继续探索和实践《材料工艺学》课程建设与师资培训的新思

路和新方法，为新时代下材料工艺学课程的建设和发展做出更大的贡献。 
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