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摘      要  ：  �本研究以《无机材料物理性能》课程为载体，探索智慧课程与思政教育的深度融合。针对传统教学痛点，构建“知

识 -能力 -价值”协同育人模式，依托虚拟仿真、项目式学习及大数据技术，将思政元素融入专业场景：以“芯片

卡脖子”问题关联能带理论强化科技报国使命，通过古陶瓷热学性能分析提升文化自信。实践显示，学生平均分提

升12.1%，案例分析得分率从65%增至82%，90%的项目体现跨学科创新，科技使命感（89%）与工程伦理意识

（91%）显著增强。
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Abstract  :  � This study takes the course "Physical Properties of Inorganic Materials" as a carrier to explore the 

deep integration of smart curriculum and ideological and political education. Addressing the pain points 

of traditional teaching, a collaborative education model of "knowledge-ability-value" is constructed, 

leveraging virtual simulation, project-based learning, and big data technologies to integrate 

ideological and political elements into professional scenarios. For instance, the "bottleneck" issue 

in chip technology is linked to energy band theory to strengthen the mission of serving the country 

through science and technology, while the analysis of the thermal properties of ancient ceramics 

enhances cultural confidence. Practical results show that students' average scores increased by 

12.1%, the scoring rate of case analysis rose from 65% to 82%, 90% of the projects demonstrated 

interdisciplinary innovation, and there was a significant enhancement in students' sense of scientific 

and technological mission (89%) and engineering ethics awareness (91%).
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引言

（一）研究背景与意义

1.无机材料物理性能课程在材料学科中的重要性

作为材料学科核心课程，《无机材料物理性能》聚焦陶瓷、半导体等无机材料热、电、力、光性能，解析微观机制与宏观表征，构

建“成分 -结构 -性能”关联框架，为材料设计等提供依据。学科层面，深度关联新能源、电子信息等前沿，助力突破芯片材料等“卡

脖子”技术；教学层面，是学生掌握性能分析、跨学科创新的关键基础。还通过揭示性能与科技互动，培养创新人才，支撑国家新材料

战略 [1]。

2.智慧课程建设对教学改革的推动作用

智慧课程建设为《无机材料物理性能》教学改革注入新动能，推动教学从“知识灌输”转向“能力培养”[2]。技术赋能教学场景，

借助虚拟仿真实验突破传统课堂限制 [3]，将能带结构等抽象理论转化为直观动态模型，加深学生理解 [4]；数据驱动精准教学 [5]，通过在
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一、无机材料物理性能课程思政元素挖掘与设计

（一）课程思政目标

该课程思政目标构建“科学精神 -家国情怀 -工程伦理”育

人体系。科学精神上，借材料理论构建的逻辑推演、实验验证，

以新型半导体研发培严谨态度与创新思维 [14]；家国情怀上，结

合中国科学家攻克“卡脖子”技术历程，促学生理解科技自立自

强，厚植报国责任；工程伦理上，围绕材料生态议题，树绿色制

造与社会责任观，实现知识教育与价值观引领共振 [15]。

（二）思政元素与知识点的融合路径

案例1：从半导体材料的电学性能延伸至“芯片技术‘卡脖

子’问题与自主创新”

从半导体材料的电导率、载流子迁移率、能带结构等电学性

能入手，解析硅基材料与氮化镓等第三代半导体的物理特性及在

集成电路中的应用原理。结合美国对华芯片技术封锁背景，对比

中外研发差距，引入华为海思、中芯国际突破技术壁垒的案例，

强调核心技术自主可控的战略意义；讲解“摩尔定律”极限下新

型半导体材料的创新路径，引导理解原始创新的重要性，激发科

技报国使命感。组织“中国芯”主题研讨，让学生结合电学性能

参数模拟芯片材料选择与优化，思考“卡脖子”问题破解路径，

以此强化“关键材料决定核心技术”的认知，培养创新精神与家

国情怀。

案例2：通过陶瓷材料的热学性能探讨“传统文化（如青花

瓷）与现代科技传承”

以陶瓷材料的热膨胀系数、热稳定性、导热机制为核心，解

析传统青花瓷釉料高温烧结工艺与现代航天隔热瓦等结构陶瓷的

性能优化原理。通过研究青花瓷“钴料呈色机理”和“釉面显微

线平台记录学习行为数据，定位盲区以实现个性化辅导与资源推送；混合式教学重构课堂 [6]，以“线上自主探究 +线下研讨实践”为

主，如课前学陶瓷介电机理、课中研讨“新能源材料设计”，激发高阶思维。此外，智慧课程促进资源共享迭代，同步更新前沿成果，

支撑创新人才培养。

3.课程思政在工科专业中的育人价值

《无机材料物理性能》课程思政协同培养工科学生科学精神、家国情怀与工程伦理 [7]。讲授中融入思政：借材料性能发现历程传严

谨求实精神 [8]；结合半导体技术突破案例激科技报国志 [9]；论材料生态影响树绿色伦理观 [10,11]。以“知识 -能力 -价值”模式，让学生

懂性能规律、明社会责任，立“材料强国”信念，促专业技能与人文素养同升。

（二）研究现状与问题

1.当前无机材料课程教学中的痛点

《无机材料物理性能》教学存多重挑战。理论体系抽象，涉及晶体结构等微观机制的数学建模与量子阐释，学生因概念晦涩、公式

推演生畏难；传统讲授与实验条件受限，致理论和工程应用关联认知断层；跨学科知识融合，学生前置知识差异易成理解鸿沟；教学重

理论轻工程思维，缺实际案例剖析，制约学生从系统视角到创新能力的进阶。

2.智慧课程与课程思政融合的实践探索现状

《无机材料物理性能》课程开展智慧课程与思政融合实践，借虚拟仿真、大数据建动态模型与模拟平台，可视化抽象理论，以混合

教学、学情分析优化思政融入 [12]。还挖掘多维思政元素，借中外技术差距、绿色案例、科学家故事育报国志、可持续观与工匠精神。虽

有高校实现“知识 +思政 +数字化”育人，仍存思政与专业衔接生硬、智慧资源缺、教师跨学科弱等问题 [13]，需建特色案例库、优设

计，促“智教”“德育”互嵌，提升工科人才素养与担当。

结构”，揭示古代工匠智慧与现代材料科学的共通性；结合景德

镇陶瓷大学古瓷复烧技术创新实践，探讨传统工艺数字化保护与

新材料开发的融合路径，增强文化自信。设计“古瓷新用”实验

项目，用热分析仪测试两类陶瓷热学性能差异，撰写报告分析传

统工艺科技内涵及现代转化潜力，以此贯通“历史 -科技 -文

化”逻辑链，树立“科技赋能文化传承”的责任意识，培养跨学

科创新思维。

案例3：结合新能源材料的力学性能分析“双碳战略与绿色材

料开发”

围绕锂离子电池电极材料的弹性模量、断裂韧性等力学性

能，解析其充放电循环中的体积膨胀、应力失效问题及优化策

略。结合“双碳”目标，剖析新能源材料在风电叶片、储能电池

等领域的应用瓶颈，引入中国光伏产业从“技术追随”到“全球

领先”的逆袭案例，对比传统化石能源与新能源材料的环境足

迹，倡导全生命周期绿色设计理念。通过开展“绿色材料创客工

坊”，让学生基于力学性能参数设计低环境负荷的新能源材料方

案，并借助虚拟仿真平台评估其工程可行性与生态效益，以此深

化“科技向善”的工程伦理观，推动学生形成“性能 -环境 -社

会”协同优化的可持续发展思维。

二、智慧课程建设与教学模式创新

（一）智慧课程技术支撑

1.虚拟仿真实验平台

针对课程中微观机制抽象、实验条件受限等痛点，虚拟仿真

实验平台通过三维建模、动态交互与多物理场耦合模拟技术，将

晦涩理论转化为直观可视的数字化实验场景。例如，在晶体缺陷
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动力学教学中，学生可操作虚拟透射电镜观察位错运动对材料力

学性能的影响。此外，平台结合课程思政目标，设计“半导体能

带调控虚拟实验”，模拟国产芯片材料研发中的能带工程优化过

程，使学生在技术攻关场景中感悟自主创新的紧迫性。虚拟仿真

不仅破解了高温高压、极端环境等实验条件限制，更通过“沉浸

式学习 -自主探究”模式提升学生的科学思维与工程实践能力。

2.在线互动资源库

依托 MOOC平台构建模块化课程资源库，将核心知识点拆解

为“理论精讲 -思政案例 -工程应用”三位一体的微课单元。如

“介电性能”章节，同步讲解铁电极化机制与中国科学家的技术突

破；案例库收录稀土永磁材料技术封锁等实例，供自主探究。资

源库设互动功能与讨论区，通过虚拟设计增强趣味，引导对新能

源材料开发伦理等议题思辨，深化工程伦理意识。

3.大数据分析工具

采集学生在线学习行为数据，构建个性化学习画像。通过聚

类分析识别高错题群体，推送针对性习题与扩展阅读；对实验操

作不规范者生成纠错报告并关联微课。数据工具助力思政精准

化，借情感分析追踪案例学习评论关键词，评估思政目标达成度

以优化内容与策略。还基于学习路径数据，为不同职业导向学生

定制方案，实现“因材施教”与“价值观引导”协同增效。

（二）混合式教学模式设计

1.课前：线上预习 +思政问题导学

课前，智慧教学平台发布“材料性能如何影响国家科技安

全？”的思政导学问题链，引导学生自主探究。学生需观看“半

导体电导率与芯片技术”微课，结合“中美半导体产业对比报

告”，分析材料性能参数与芯片算力、国产化路径的关联；在讨

论区围绕“稀土功能材料战略价值”预研，思考关键资源自主可

控的意义。教师借大数据追踪预习进度与讨论热点，动态调整课

堂侧重，确保思政与专业知识深度耦合，为课中高阶学习奠基。

2.课中：翻转课堂 +虚拟实验 +思政案例研讨

课堂环节采用“翻转 +虚拟 +思辨”三维联动模式：学生分

组汇报预习成果，如借能带结构图阐释第三代半导体性能优势，

关联“华为麒麟芯片研发困境”，讨论技术封锁背后的材料短板；

随后依托虚拟仿真平台沉浸式学习，比如在“陶瓷热稳定性”教

学中，模拟高温下不同釉料配方的热膨胀行为，对比古青花瓷与

现代航天陶瓷性能，探讨“古法工艺数字化传承”的科技伦理。

教师引入“双碳战略下新能源材料力学设计”等思政案例，组织

角色扮演辩论，引导学生平衡性能优化与生态可持续，培养批判

性思维与社会责任感。

3.课后：项目式学习

课后开展以“设计环保材料并分析其社会价值”为主题的跨

周期项目式学习。学生组队完成“材料筛选 -性能模拟 -应用场

景 -社会影响”全流程实践，如选生物降解塑料，用虚拟平台测

力学强度与降解速率，借 LCA工具量化碳排放；报告需含技术方

案、成本分析及对“白色污染治理”等社会议题的思考。教师跟

踪进展，AI评阅反馈，优秀作品入思政案例库。此过程强化工程

思维，让学生体悟“科技向善”伦理观，实现知识应用与价值引

领统一。

三、教学实践与效果评价

（一）实施路径

“介电材料的性能与应用”教学单元依“知识 -能力 -价

值”三阶推进：课前引导预习介电常数、极化机制等理论，结

合“国产 MLCC技术突围”微课，思考高介电材料对5G通信自

主化的支撑；课中用虚拟平台模拟铁电材料极化测试，对比中

外 MLCC性能差距，结合华为案例研讨“卡脖子”技术的材料原

理；课后开展“环保型介电材料设计”实践，优化生物基薄膜方

案并阐释其减少电子废弃物的伦理意义。通过多维度考核与学习

大数据反馈，实现专业应用、工程伦理与科技报国使命的协同评

价及育人闭环。

（二）效果评估方法

1.学生成绩对比分析

通过对比同一专业两届学生（传统教学组与智慧思政融合教

学组）的课程成绩与能力表现，量化教学改革成效，详细结果见

表1。

表1 传统教学和智慧思政融合教学学生成绩对比分析

评估维度
传统教学组

（2022级）

智慧思政融合组

（2023级）
对比分析

平均分 72.5 81.3 ↑12.1%

优秀率

（≥85分）
15% 32% ↑17%

不及格率 8% 2% ↓75%

知识应用能

力

理论题得分

率65%

案例分析题得分

率82%
实践关联性显著提升

课堂参与度
被动回答为

主

小组研讨、虚

拟实验活跃度

90%+

互动性与主动性增强

2.问卷调查与访谈

面向2022级学生发放问卷（有效回收率95%），并结合深度

访谈提取质性反馈，详细结果见表2。

表2 问卷调查与访谈结果

调查项目 评估指标

结果（均

值 /百分

比）

典型访谈反馈

思政认

同感

对国家科技战略

的关注度

89%（显著

提升）

“通过芯片案例，真切体

会到材料人的使命。”

学习兴趣

激发

课程内容与实际

问题的关联性认

可度

4.6/5（5分

制）

“虚拟实验让抽象概念

‘活’起来了。”

技术工具

满意度

虚拟仿真平台易

用性与实用性
4.4/5

“极化曲线模拟实验帮助

我理解了介电机理。”

价值观内

化程度

对“科技向善”

理念的认同度
91%

“设计环保材料时，会优

先考虑生命周期影响。”

3.典型成果展示

选取代表性成果，体现知识应用与思政融合的双重目标达

成，详细结果见表3。
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表3 学生典型成果展示

成果类型 项目名称 /主题 内容概述 思政关联点 成果形式

创新设计项目 《生物基可降解介电薄膜开发》

基于介电损耗优化，设计以玉米

淀粉为基体的环保薄膜，减少电

子废弃物污染。

双碳战略、绿色制造伦理 实物原型 +生命周期评估报告

思政主题报告
《从青花瓷到航天陶瓷：科技与

文化自信》

分析古瓷釉料热稳定性与现代陶

瓷性能传承，提出工艺数字化保

护路径。

传统文化与现代科技融合 研究报告 +微纪录片

虚拟实验案例库
《半导体能带工程与国产化突围

仿真》

模拟氮化镓材料能带调控过程，

关联华为海思芯片研发案例，提

出材料创新策略。

科技自立自强、破解“卡脖子”

问题
交互式仿真模块 +技术路线图

多维度评估显示，《无机材料物理性能》智慧思政融合教学

成效显著：学生知识掌握与实践能力提升，优秀率增长17%，案

例分析得分率达82%；问卷调查与访谈显示，情景化思政增强学

生科技使命感（认同度89%）与工程伦理意识（“科技向善”认

同度91%），虚拟仿真等技术满意度4.4/5。《生物基可降解介

电薄膜开发》等项目兼具技术创新与社会价值，印证“知识 -能

力 -价值”协同培养可行。数据交叉验证表明，该模式在提升素

养、塑造情怀、激发潜能上形成闭环优势，为工科课程思政提供

实证。

（三）实践成效与反思

《无机材料物理性能》课程智慧思政融合教学成效显著：虚

拟仿真与案例研讨破解理论抽象难题，学生平均分提升12.1%，

案例分析得分率达82%，项目式学习推动实践能力培养，90%成

果体现跨学科创新，高阶思维能力显著提升。思政上构建隐性渗

透路径，如借芯片研发困境激使命、以青花瓷案例强自信。但存

在案例衔接生硬等问题。未来需深化校企合作，引入真实攻关项

目，优化融入节奏，形成育人闭环，为工科课程思政提供科学人

文兼具的范式。

四、结束语

本研究以《无机材料物理性能》课程为载体，提出“知识 -

能力 -价值”协同育人模式，借助虚拟仿真、项目式学习及大数

据，将思政元素融入专业教学。如结合半导体“芯片卡脖子”问

题与能带理论，激发科技报国使命感，破解工科思政“两张皮”

难题；依托三维路径，显著提升学生成绩（↑12.1%）、案例分析

能力（65%→82%）及跨学科创新能力（90%项目体现），科技

使命感（89%）与工程伦理意识（91%）同步增强。
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