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摘  要 

结构陶瓷作为国家战略性新材料，在我国多个领域具有重要的应用价值。将前沿课程纳入学生培养体系

完全符合国家重大战略需求，更是培养新时代材料创新人才的重要举措。前沿课程的教学模式构建区别

于专业核心课程，更注重培养学生批判思维和科学素养。问题链–探究式教学模式相比其他传统教学模

式具有显著优势。本文介绍了结构陶瓷课程系统化、层次化问题链的构建，并结合案例分析、小组讨论、

课程思政等举措丰富探究式教学过程。通过教师和学生效果评价反馈机制持续优化教学过程，最终实现

课程思政元素与专业教育的有机融合。 
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Abstract 
As a strategic material, structural ceramics play a vital role in various fields. Integrating frontier 
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courses into student education aligns with national strategic needs and fosters innovative talents 
in materials science. Unlike core courses, frontier courses emphasize critical thinking and scientific 
literacy, where the “Question Chain-Inquiry” teaching model shows clear advantages over tradi-
tional methods. This study presents systematic question-chain design for structural ceramics courses, 
enhanced by case studies, group discussions, and ideological-political education. Feedback from 
teachers and students further optimizes the approach, achieving seamless integration of ideological 
education with professional training. 
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1. 引言 

结构陶瓷在航空航天领域、新能源、半导体等领域具有重要的战略地位，全球结构陶瓷市场规模年

增长率约为 6.6% [1]，新工科建设对材料类人才培养提出高要求。结构陶瓷相关前沿技术包括增材制造

技术、高熵陶瓷设计、极端环境应用、绿色制造工艺、智能材料开发等[2]。传统教学模式与当前的产业

需求和前沿研究脱节严重，教学内容滞后行业发展，学生对于前沿知识，以及行业发展现状知之甚少，

学生的创新思维和工程实践能力欠缺。大部分学生内心希望能够在本科阶段较早地接触专业前沿知识和

关键技术，便于后期职业和研究生阶段的发展。基于此，通过将结构陶瓷领域前沿进展融入专业课堂，

以前沿技术映射教学，对于高校学生科研思维与创新能力培养具有重要作用，同时，高层次结构陶瓷领

域人才的培养对服务于国家重大战略需求具有重要意义。 

2. 现代教育教学模式的发展现状 

目前，关于现代教育的教学模式有传统教学模式、新型教学模式以及特色教学模式[3]，如图 1 所

示，传统教学模式也是大多数高等学校课堂常采用的教学模式，有传统–接受式和示范–模仿式两种，

学生常处于被动学习状态，虽然教师能够在有限课时内高效率完成教学目标，但是学生的整体创新能

力培养不足。示范模仿式可以在一定程度提升工科课程的实践效果，目前得到大多数高校教师的青睐。

然而，在结构陶瓷前沿课程中，以上两种教学模式难以充分体现前沿课程对学生科学素养培养的独特

优势。 
近年来，教育信息化的快速发展和教学理念的不断革新，问题–探究式、混合教学、情景陶冶、项

目式、理论–体验双课堂等多种新型教学模式成为教育教学改革的热点[4] [5]。大量研究证实，以上教学

模式在整合学习资源、激发学生学习积极性、培养学生综合能力以及促进基础理论知识向实践应用转化

等方面展现出显著效果。针对工科专业强逻辑性特点设计的问题–探究式教学模式，通过建立真实工程

问题情境、引导学生自主探究、强调对问题的多维度思考等关键环节，在培养学生批判性思维、科学素

养能力以及解决工程复杂问题能力等方面具有独特优势，该模式不仅能够有效衔接理论知识与工程实践，

更能促进学生形成系统化的科学研究思维和综合实践能力，为培养新时代特色创新人才提供有力的教学

支撑。 
问题链–探究式教学方式国内最早由何世英提出，教师以问题为导向的教学设计，包括导入型、消 
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Figure 1. Classification and characteristics of modern education and teaching models 
图 1. 现代教育教学模式的分类及特点 

 

化型、探究型和创造型四个层次的问题链[6]。经过三十余年的教育实践与理论创新，众多学者结合不同

学科特点和教育目标，相继发展了多样化的递进式问题链设计方法。相比于其他教育教学模式，问题链

–探究式通过系统建构知识，注重批判创新思维培养，强调协同探究的师生教学关系，特别适用于前沿

科技领域的教学研究。在当前高等教育改革背景下，对于将前沿科研和关键技术有机融入大学生专业课

堂需确保专业基础知识和原理体系的完整性，而且能够在有限的课堂教学时间内实现知识传授、能力培

养和价值塑造的培养目标[7]。这种平衡性要求对问题链–探究式新型教学模式的构建提出了更高的标准。 

3. 结构陶瓷前沿课程的教学模式构建 

对于结构陶瓷前沿课程而言，由于其理论体系的复杂性和关键技术的深奥性，传统的简单问题引导

和基础探究式学习往往难以帮助学生真正掌握其核心知识脉络和技术原理，特别是在涉及陶瓷材料的多

尺度结构设计、性能优化机制以及工程应用等不同知识模块时，学生普遍反映存在理解断层和认知障碍。

因此，构建系统化、层次化的问题链显得尤为必要。 

3.1. 问题链构建 

问题链的构建方法可以根据结构陶瓷前沿课程的教学需要，采用多维度的设计策略，形成系统化的

教学框架。借助矛盾激发法、溯源追问法以及多维验证法，使问题链更具针对性和深度，引导学生进行

更深入的探究和批判性思考。可结合结构陶瓷领域的前沿热点问题，设计更具挑战性和创新性的问题链。

几种典型的问题链构建模式可以运用于结构陶瓷前沿课程教学过程中。一是通过基础层–进阶层–创新

层–拓展层不断进阶式构建教学问题链，结合对本专业行业痛点分析，逐层设计“卡脖子”技术攻关问

题链。具体地从基础概念与原理、关键技术难点、解决方案设计到社会价值评估。二是通过产业需求–

技术难点–伦理延伸构建教学问题链，融合国家政策热点，将政策导向与专业技术深度融合。三是通过

现象层–机制层–应用层构建教学问题链，遵循观察现象，解析内在科学机理，逐步升级到工程应用价

值。四是通过材料层–器件层–系统层构建教学问题链，从材料的研发到工程应用逐渐拓展，让学生实

现从基础知识到实践应用的学习迁移和综合能力提升。 
其次，可以借助人工智能技术将前沿科研瓶颈问题分解为可探究的教学问题。将实际生产中的工艺

优化问题，有序编排实现教学案例化，将科研成果转化为教学案例，实现科研反哺教学的培养模式。 
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3.2. 探究式教学设计 

探究式教学设计应注重学生学习过程的系统性、递进性和实践性，培养学生的自主探究能力和创新

思维。前期的问题链构建完成后，便可进行分组或者线上探究式学习，增加学生的参与度。具体而言，

系统梳理结构陶瓷领域的前沿研究方向，建立其与专业核心课程知识点的映射关系，进而构建面向工程

教育的教学案例库。通过建设校企实践基地、企业参观、实验探索、文献调研方式引导学生由浅入深解

决设计好的问题链。其次，在探究式教学中可以将课程内容章节化、模块化，围绕科技文化自信、工程

伦理教育、工匠精神等实现课程思政融入策略。提出“内容导入、案例引入、主体讨论、作业落实”的思

政举措，形成“章章有主题、节节有思政、课后有收获”的思政格局。 

4. 结构陶瓷前沿课程的教学实践研究 

为了落实和评估问题链–探究式教学模式，往往需要注重其教学实施过程和效果评价。如图 2 所示，

在课前导学阶段，通过线上学习通等教学平台完成基础知识导入，引入前沿技术案例，安排学生进行文

献调研，并对结构陶瓷行业通点进行初步分析。例如，在碳化硼陶瓷(B4C)的强韧化部分，在学习平台上

发布最新文献前沿，调研该陶瓷的结构特点和应用领域，在强韧化性能方面的应用瓶颈和行业痛点。在

课中探究阶段，采用问题链–探究式教学设计，以多种方式进行问题链引入，借助小组讨论和小组答辩

的方式案例分析，以解决问题为任务完成教学目标。例如基础层问题：B4C 的晶体结构如何决定其高硬

度和低韧性特点？如何通过微观结构设计优化 B4C 增韧效果？进阶层问题：计算不同化学计量比对点缺

陷浓度的影响？创新层问题：如何借鉴贝壳珍珠层的“砖–泥”结构设计 B4C 层状复合材料？3D 打印定

向孔道结构对裂纹扩展能的提升效果预测？拓展层问题：讨论强韧化工艺改进对军事与民用防弹领域应

用的影响？在课后拓展阶段，通过科研竞赛、产学研合作项目、在线答疑和布置课后作业来进一步深化

教学内容，激发学生对于结构陶瓷行业前沿的学习热情。 
 

 
Figure 2. Implementation and effect evaluation of the teaching mode of 
structural ceramics frontier course 
图 2. 结构陶瓷前沿课程教学模式的实施和效果评价 

 

另外，通过系统化阶段课程思政设计，实现课程思政元素与专业教学的深度有机融合，贯穿教育教

学全过程。深入挖掘结构陶瓷领域的历史发展、科技成就、科学家精神等，将其与专业知识有机结合，

潜移默化地影响学生价值观。以 B4C 结构陶瓷教学为例，制作 B4C 陶瓷的发展历程，标注重大历史事件

与科技突破的对应关系。在讲授 B4C 陶瓷本征性能时，通过剖析其在装甲应用领域所面临的脆性断裂技

术困境，自然融入科技自立自强的国家战略意识，激发学生材料创新的使命担当。结合某科研团队通过
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仿生层状设计将 B4C 断裂韧性实现明显提升，设计“微观结构–宏观性能”关联探究项目，使学生在解

决真实工程问题的过程中，既掌握跨尺度分析方法，又建立起对国产材料技术的专业自信。在装甲材料

应用模块，通过讨论装甲材料在国际军事领域的重要性，培养学生树立责任伦理意识。这种“问题链–

探究式”教学模式通过系统化的教学设计，能够对课程教学的基础知识学习、个人能力培养、情感态度

价值观以及思政元素融入方面实现全面优化和精准调控。对于教学评价体系，引入多维度评价量表，即

知识掌握度，包括随堂随练、课后作业、期末考试、实验报告。设计包括基础理论扎实程度、工程应用能

力以及创新思维活跃度等科学的评价指标，收集学生学习成果数据，进行定量分析，以评估教学效果。

同时，结合学生学习效果评价和教学工作过程评价动态反馈机制，进一步改进教学过程设计。 

5. 结束语 

“问题链–探究式”教学方式可以实现多维教育目标的系统整合，使得学生批判思维和科学素养的

综合能力得到明显提升。这种问题链设计模式不仅适用于结构陶瓷前沿课程，也可为其他工程类专业的

教学改革提供参考，具有重要的推广价值。在实际应用中，建议根据具体课程内容和学生特点，灵活调

整各层次问题链的难度和深度，以实现最佳的教学效果。未来可以进一步借助人工智能辅助教学系统开

发，实现大量问题链和案例库建设。 
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