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引言1

纳米科技作为21世纪前沿交叉学科，已成为推动能

源、医学、电子、环保等领域革新的核心力量，其知识

体系具有显著的跨学科整合特征[1，2]。《纳米科技导论》

作为高校材料学院面向本科生开设的核心课程，课程目

录涵盖纳米科技基础理论、材料制备、测量技术、多领

域应用等八大模块，既要求学生掌握量子物理、化学吸

附等基础理论，又需了解纳米生物医学、能源器件等前

沿应用，对学生的跨学科认知能力提出了较高要求[3]。

当前《纳米科技导论》教学存在三大突出问题[4，5]：

一是知识呈现碎片化，课程各章节分属不同学科领域，

教学中易形成“物理归物理、化学归化学”的孤立讲授

模式，学生难以建立跨学科知识关联；二是跨学科师资

不足，授课教师多专注于单一研究方向，缺乏对多学科

知识的系统整合能力，难以引导学生进行跨领域思考；

三是实践教学单一，现有实践多为验证性实验，缺乏跨

学科综合性项目，学生应用多学科知识解决复杂问题的

能力得不到有效锻炼。

工业4.0背景下，纳米科技领域对人才的跨学科协作

能力和创新能力提出了更高要求，传统教学模式已难以

满足产业和科研对复合型人才的需求[6，7]。为此，本文基

于课程跨学科特性，构建“知识-教学-实践”三维跨

学科融合教学模式，通过重组教学内容、创新教学方法、
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优化实践体系，实现从“知识传授”向“能力培养”的

教学转型，为纳米科技领域培养具备跨学科素养的复合

型人才。

一、跨学科融合教学改革思路与实施路径

（一）知识维度：跨学科模块重组与整合

打破传统按学科分章的教学逻辑，以“纳米现象-材

料制备-技术应用”为主线，将课程内容重组为五大跨学

科模块，每个模块整合2-3个学科的核心知识，形成“基

础理论-核心技术-实际应用”的知识链条（表1）。

在模块教学中，重点强化知识的关联性讲解，引导

学生建立跨学科知识网络。例如：“纳米体系基础理论”

模块：以“纳米粒子为何具有独特的光学性能”为核

心问题，串联量子尺寸效应（物理）、表面能变化（化

学）、能级不连续性（物理）等知识点，通过“量子点

荧光探针”案例，说明理论知识在生物成像中的应用，

实现“物理 - 化学 - 生物”的初步融合；“纳米材料制

备与表征”模块：以“从石墨烯粉体到柔性电子器件”

为主线，讲解石墨烯的化学剥离制备（化学）、原子力

显微镜表征（检测技术）、微纳加工成型（工程）的完

整流程，强调材料制备与表征技术的跨学科协同；“纳

米生物医学应用”模块：以“纳米药物递送系统”为

核心案例，串联纳米材料表面修饰（材料科学，第 3

章）、生物相容性设计（生物学，第 7 章）、靶向识别机

制（医学，第 7 章）、粒径与形貌表征（检测技术，第 4

章）等知识点，引导学生理解“材料制备 - 生物适配 -

性能检测”的跨学科逻辑。

跨学科融合视角下《纳米科技导论》课程教学改革与实践
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摘　要：《纳米科技导论》作为材料类专业核心通识课，具有极强的跨学科特性，涵盖物理、化学、生物、电子、工

程等多领域知识。针对当前教学中存在的知识模块孤立、理论与实践脱节、学生跨学科思维欠缺等问题，本文提出

“三维跨学科融合”教学改革模式。通过知识维度的跨学科整合、教学维度的跨专业协作、实践维度的跨领域项目设

计，构建系统化的教学体系。教学实践表明，该模式有效提升了学生的跨学科思维能力、知识应用能力和创新意识，

学生课程满意度从改革前的71.4%提升至91.4%，为同类跨学科课程教学改革提供了参考。

关键词：纳米科技导论；跨学科融合；教学改革；通识课程；能力培养

�



239

教育发展与创新 | 第4卷/第3期

同时，建立教学内容动态更新机制，每年结合纳米

科技领域的最新研究成果和产业动态，补充前沿知识。

例如，2025 年教学中新增“纳米酶在肿瘤治疗中的应

用”“二维纳米材料在柔性电池中的突破”等前沿内容，

引用 2022 年诺贝尔物理学奖（量子点相关研究）案例，

增强教学的前沿性和吸引力。

（二）教学维度：跨专业师资协作与教学方法创新

组建跨专业教学团队，组件具有材料科学、物理学、

电子工程、生物医学等领域背景的教师共同授课，每位

教师负责自身研究领域相关的模块内容，确保教学内容

的专业性和前沿性。例如，邀请凝聚态物理专业毕业的

教师讲解量子尺寸效应，纳米器件工程领域的教师主讲

纳米电子器件，生物医学背景的教师分享纳米医学应用

案例，实现“专人专讲、优势互补”。

创新教学方法，采用“案例驱动+小组研讨+前沿讲

座”的混合模式：一是选取跨学科典型案例，如石墨烯柔

性电子器件、纳米传感器在环境监测中的应用等，引导学

生分析案例中涉及的多学科知识；二是组织跨专业小组研

讨，将不同专业背景学生分为一组，围绕“纳米科技解决

某行业痛点”开展主题研讨，培养跨学科沟通协作能力；

三是邀请科研院所专家和企业技术人员开展线上线下讲

座，介绍纳米科技产业前沿动态，拓宽学生跨学科视野。

（三）实践维度：跨领域项目设计与产学研结合

构建“虚拟仿真 + 综合设计 + 企业实践”三级实践

体系，强化跨学科知识应用：一是引入纳米材料制备、

表征技术等虚拟仿真实验，解决实体实验设备昂贵、操

作复杂的问题，帮助学生直观理解跨学科技术原理；二

是设置跨领域综合设计项目，要求学生团队围绕某一实

际需求，如“纳米复合抗菌包装材料设计”“便携式纳米

传感器开发”等，整合多学科知识完成项目方案设计、

仿真验证和报告撰写；三是与苏州本地如工业园区纳米

科技企业、科研院所建立合作，组织学生参观实习，了

解纳米技术产业化过程中的跨学科协作流程，将课堂知

识与产业实际结合。

二、教学改革实施效果评价

（一）评价体系构建

采用“过程性评价 + 终结性评价”的多元化评价

体 系， 过 程 性 评 价 占 比 60%， 包 括 跨 学 科 模 块 作 业

（20%）、小组研讨表现（15%）、综合设计项目（25%）；

终结性评价占比 40%，采用开卷考试形式，侧重考查学

生跨学科知识整合与应用能力，试题以案例分析、方案

设计为主，避免死记硬背。

（二）实施效果分析

本次改革在材料科学与工程学院 2022 级本科生中实

施，共 35 名学生参与。通过问卷调查、成绩分析、访谈

等方式进行效果评估：一是学生学业成绩显著提升，课

程平均分从改革前的 75.3 分提升至 82.6 分，优秀率（85

分以上）从 18% 提升至 35%；二是跨学科能力明显增

强，90% 的学生能准确识别复杂问题中的跨学科知识点，

85% 的学生能完成跨领域项目方案设计，较改革前分别

提升 42% 和 38%；三是学习积极性和满意度提高，学生

课堂参与度从 65% 提升至 88%，课程满意度调查显示，

91% 的学生认为跨学科教学模式有助于理解知识，87%

的学生认可实践项目的设置价值。

三、结论与展望

跨学科融合教学改革有效解决了《纳米科技导论》

课程知识碎片化、理论与实践脱节等问题，通过知识模

块重组、跨专业师资协作、跨领域实践设计，构建了

“知识 - 教学 - 实践”三位一体的跨学科教学体系，显著

提升了学生的跨学科思维能力和创新应用能力。

未来改革将进一步优化：一是细化跨学科知识整合

路径，编制跨学科知识关联图谱，帮助学生建立系统认

知；二是拓展产学研合作深度，引入企业实际研发项目

作为课程设计题目，提升教学的产业适配性；三是建立

跨学科教学资源共享平台，整合虚拟仿真实验、前沿案

例、科研文献等资源，为教学提供持续支撑。

表1　跨学科模块重组设计

跨学科模块 核心知识整合 涉及课程章节 跨学科属性

纳米体系基础理论 量子物理 + 介观物理 + 化学热力学 第 2 章 物理 - 化学交叉

纳米材料制备与表征 材料科学 + 化学合成 + 检测技术 第 3、4 章 材料 - 化学 - 工程交叉

纳米电子与器件 电子学 + 材料科学 + 机械工程 第 5、6 章 电子 - 材料 - 机械交叉

纳米生物医学应用 生物学 + 医学 + 材料科学 第 7 章 生物 - 医学 - 材料交叉

纳米科技多领域应用 能源科学 + 环境科学 + 军事科学 第 8 章 多学科综合交叉
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