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摘要：从绿色低碳理念的全新视角出发，针对《新能源材料》课程内容跨度大且枯燥的特点，对课程进行教学改革。紧扣最新的绿色低碳政策和知识更新教学内容，结合“雨课堂”、虚拟仿真、翻转课堂创新教学方式开展教学，同时将科研有效融入到教学过程中。绿色低碳理念融入为培育具有低碳意识和可持续发展视野的人才提供了参考。
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Teaching Reform of Green and Low Carbon Concepts Integration in New Energy Materials Course*
ZHOU Dan-tong
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Abstract: From the new perspective of the green and low-carbon concept, the teaching reform of the New Energy Materials course is carried out in response to the characteristics of the course content which is wide spanning and boring. The teaching content is updated with the latest green and low-carbon related policies and knowledge, and the innovative teaching methods of "rain classroom", virtual simulation and flipped classroom are incorporated into the process of the teaching, while scientific research is integrated into the teaching process effectively. The integration of green and low-carbon concepts provides a reference for cultivating talents with low-carbon awareness and sustainable development vision.
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面对日益严峻的环境和能源问题，推行绿色低碳的环保理念，继续推进可持续发展已经成为全球共识。在2020年第75届联合国大会上，中国提出“力争2030年实现碳达峰、2060年实现碳中和”的“双碳”目标。随后在教育部2022年印发的《加强碳达峰碳中和高等教育人才培养体系建设工作方案》（教高函[2022]3号）中也提到“加强绿色低碳教育，推动专业转型升级，加快急需紧缺人才培养”。在高校教育中，将绿色低碳概念融入到教育教学中，将生态文明思想融入到人才培养的各环节里，培养具有绿色低碳思想的创新型人才，有助于为实现“双碳”战略目标贡献力量，也是实现生态文明建设的有效途径[1-2]。
新能源材料是新能源储存、转化、利用和发展的重要一环，新能源材料的发展和应用直接影响着新能源整个产业的变化。随着新能源的蓬勃发展，新能源材料领域的专业人才也变得紧缺[3-4]。面对这样的形势，国家开始着手培养新能源材料专业的人才，2010年7月教育部发布《教育部关于公布同意设置的高等学校战略性新兴产业相关本科新专业名单的通知》（教高[2010] 7号），在15个高校新设置了新能源材料与器件专业并从次年开始招生，到2023年4月最新公布的《普通高等学校本科专业目录》中可以看到新能源材料与器件是工学门类材料学的专业，并在全国118个高校都开设该了专业。同时，在材料学相关专业人才的培养中，融入新能源材料知识，将绿色低碳理念良好的融入到教学中，扩宽学生视野，更新学生对新能源材料认识，培养具有新能源材料知识和创新技能的人才也成为了近年来众多高校越来越关注的问题。在材料类人才的培养中，要培养符合当前社会所需要的且具有可持续发展理念的创新型人才，就需要将绿色低碳理念融入到教学中，让“双碳”扎根到教学环节中。
《新能源材料》课程是安顺学院材料物理专业本科学生的一门专业选修课，旨在通过该课程让学生掌握新能源材料知识，同时能够理解环境保护和可持续发展的理念与内涵，知晓国家、地方关于环保和可持续发展的政策及法律法规。《新能源课程》是一门知识内容跨度大、概念涵盖广、专业性强的课程，涉及的知识和概念抽象难懂，同时需要学生具备的前期基础知识繁多，学生需要在掌握了高等数学、大学化学、大学物理、材料科学基础等课程内容后才能很好的进行理解和学习[5]。将绿色低碳教育理念融入贯穿于《新能源材料》课程教学建设中，一方面可以让绿色低碳发展思想、“双碳”战略目标、可持续发展的理念植根于学生心中，让学生可以主动了解和应用环境友好、可持续发展的先进技术；另一方面通过教学方法创新的改革尝试，可以提高学生的学习兴趣，激发学生对新能源材料相关产业最新动态进行关注和思考。

1 《新能源材料》教学挑战
1.1 知识内容跨度大，内容抽象枯燥
根据我校培养方案的安排，《新能源材料》课程作为专业选修课只有32学时，但是该课程内容涵盖却非常广泛，并且知识内容的学科跨度很大。课程主要包括了锂离子电池材料、太阳能电池材料、燃料电池材料、生物质能材料及核能、风能、地热能等新能源材料概述，涉及到了半导体物理、电化学、材料科学基础等一系列学科知识。在这样内容复杂繁多但是课时却较少的情况下，要将相关内容合理的通过有限的教学过程传授给学生本身就具有一定的难度[6]。与此同时，课程所涉及到的知识都较为抽象难以理解，很多知识需要学生有一定的思维想象能力才能很好的理解，在学习过程中学生一旦无法很好的理解某一个知识点就会感觉到枯燥，容易产生厌烦情绪而跟不上后续的学习。比如在锂离子电池材料的学习中，首先对锂离子电池正负极材料的学习就需要学生良好的掌握材料科学基础及晶体学的知识，并且能够在大脑中想象出对应的晶体结构，理解材料的结构特征，随后在学习锂离子电池工作原理的时候，才能够将材料的结构与充放电过程所产生的变化联系起来。
1.2 教材内容滞后，更新跟不上时代变化
目前《新能源材料》出版的教材可供选择的较少，在目前的教材中也没有类似材料科学基础课程一类经过长期打磨后的权威教材，且已出版的参考书中大部分内容相对于当前日新月异的新能源材料领域的变化都有一定的滞后性[7-8]。特别是目前的环保政策随着时代的发展和进程都有全新的调整，例如我们在2020年向联合国承诺实现的“双碳”目标就很少在教材中有涉及，很多全新的绿色低碳理念和技术也很少有提及。如今新能源材料从制备技术到应用领域都在不断的更新进步中，仅使用教材内容作为教学内容的主要来源已经不能够满足当前对新能源材料人才的基本需求。比如在太阳能材料的介绍中，单晶硅和多晶硅太阳能电池的介绍篇幅较多，而太阳能电池技术的发展非常迅速，太阳能电池材料的进步也是突飞猛进，已出版教材中对于目前蓬勃发展的钙钛矿太阳能电池及有机太阳能电池等最新的研究成果和发展情况介绍就比较少。并且对目前在绿色低碳概念下蒸蒸日上的太阳能电池产业相关政策的讲解内容更新也不及时，滞后严重。
1.3 授课方式单一，学生积极性差
《新能源材料》是一门以理论为主的课程，授课的场景基本都是在教室中，并且授课的方式大多是以老师讲授，学生聆听的方式。但是由于该课程涉及到的知识点通常都非常抽象、枯燥，教师通过传统的课本结合PPT课件讲解的方式来讲授这门课程效果就不是很理想。学生由于对于材料的微观结构、制备工艺流程、材料及器件工作的具体原理等极为抽象的内容难以在脑海中想象复现，关键知识点也难以掌握，仅通过课件讲解的方式有时候学生并不能准确掌握教师所传达的内容，主动学习效果不好，学习的兴趣和课堂积极性也会变差，随着教学的深入就会造成一步落下步步落下的情况。
2 融入绿色低碳的教学改革与实践
2.1更新教学内容，丰富教学资源
新能源材料领域的发展非常迅速，教师在教学时可以适当的“跳脱”出教材内容的束缚，在课程教学中将该领域最新的绿色低碳理念和前沿的科学技术发展情况适时的融入到教学内容里，这样能更好的实现新能源材料人才的培养。并且在目前新能源材料和技术的发展和研究中，绿色低碳一直都是核心宗旨，那么将绿色低碳教育理念有效的融入贯穿于到的教学内容的重建中，结合课程每部分的内容特色，将国家、地方关于环保和可持续发展的政策及法律法规融入到教学内容里就非常有必要。通过教学内容的更新丰富，一方面可以让学生掌握更多新能源材料领域绿色低碳的相关政策和知识，另一方面可以激发学生的学习积极性，实现主动学习的效果。
例如锂离子电池内容部分，教材中对锂离子电池的发展历程、工作原理、正负极材料的选择、电池的设计和组装做了概述和介绍，特别是在正极材料部分，比较细致的对各种不同类型的正极材料进行了介绍。可以在这部分教学时将与绿色低碳理念相关的一些内容以及最新的科学研究成果及发展现状融入到教学中。比如，在学习锂离子电池之前引入当前锂离子电池应用比较广泛的领域—新能源汽车，介绍近年来在我国乃至全球新能源汽车发展的政策及市场发展现状，如我国新能源汽车保有量从2017年的153万辆增长到2021年底的784万辆，荷兰、德国以及我国海南提出禁售燃油车的计划等，通过将学生身边可以直观看到的新能源产业应用变化结合到绿色发展政策上，再过渡到对锂离子电池的关注，将极大的提高学生对于锂离子电池材料的学习兴趣，那么在后续开展枯燥的电池工作原理和材料结构的学习上会有很大的帮助。再比如太阳能电池章节的学习中，一方面可以介绍近年来中国及世界各国太阳能电池产量和光伏发电累计装机容量变化情况，另一方面可以列举从生活日用场景到航空航天领域最新的太阳能电池应用案例，都会让学生对于我国太阳能电池产业的蓬勃发展有更直观的认识。与此同时，我国光伏产业发展非常迅速，相关的政策也都在一直变化，通过将最新的科学研究成果和国家最新的战略计划融入到教学中，让学生了解目前最前沿的光伏产业发展变化，那么学生对于太阳能材料的学习兴趣会有极大的提升。在铜铟镓硒太阳能电池、钙钛矿太阳能电池的学习过程中，将我国目前已经落地的相关产业案例的新闻介绍视频和最新科研成果等融入教学中，会让学生对于结合新能源材料构建绿色低碳社会有更直观的认识和理解，也会让他们对材料的研发产生兴趣，有助于低碳人才和创新科技人才的培养。同样的，在燃料电池的学习中，在课程一开始先介绍我国在2019年两会审议后的《政府工作报告》中提出的“推动充电、加氢等设施建设”等内容。先介绍政策上对于加氢站建设的关注和改变，再介绍目前在全球和我国加氢站的情况。先让学生对加氢等基础设施建设发展政策有一定了解和兴趣，然后再开始介绍燃料电池汽车，比如已经商业量产的燃料电池汽车产品，北京上海佛山生产和推广的燃料电池汽车及2022年冬奥会上燃料电池大巴车等最新的燃料电池应用和发展情况[9-10]，在此基础上再引入这些案例里所涉及到与新能源材料相关的核心问题：燃料电池。在接下来对燃料电池的工作原理和各部件材料的制备、结构、性能上，都可以灵活的与以上提及到的燃料电池的应用相联系起来，学生对于燃料电池的学习和了解也会更有兴趣，绿色低碳环保意识也会逐步建立。
2.2创新教学模式，全面助力教学
由于新能源材料课程具有课时少、内容多、知识枯燥的特点，采用传统的授课模式效果不佳，在教育中尝试新的模式在一定程度上可以解决以上问题。目前互联网和大数据快速发展的今天，有很多可以有效应用到教学中的新工具，改变传统教学模式的同时带来更好的教学效果，比如“雨课堂”、虚拟仿真技术等。同时对于学生参与积极性不高的教学内容，通过翻转课堂的形式也可以强化学生的主体作用，有效的调动学生的学习积极性，实现更好的教学效果[11-12]。
在本课程的教学模式改革中，首先尝试了在教学全过程中应用“雨课堂”平台，利用雨课堂中学生更喜欢的随机点名、弹幕等新方式在课程教学中进行互动，相比传统授课提问的模式有更好的效果，学生的参与积极性提高了很多，并且也比传统提问来说更加轻松，学生在回答时更加自由大胆，思维也更加活跃；利用雨课堂的在线测试和作业测试模块，让部分重要概念的测试完成得更加直观快捷，讲解重要概念知识之后可立即进行测试，实时得到教学成果的反馈来进一步调整教学重点，同时还可以将知识点相关的最新绿色低碳政策、理念作为在线测评内容，进一步巩固学生对绿色低碳知识的掌握；而每次课前可提前将课件内容推送给学生，让学生进行预习和标注，对于不懂的内容在课前提出来，老师在课前就可以了解到学生们较难理解的部分，课堂可以有效进行重点讲解，对于紧张的课时来说极为有利。
其次是在教学中融入虚拟仿真技术，该技术具有低成本、零风险的特点，可以通过虚拟仿真技术解决很多条件限制的问题，不仅是在需要动手实操的实验类课程中非常有利于教学，在抽象的新能源材料课程知识讲解中也是一个很好的演示工具[13]。例如在本课程锂离子电池的学习中，讲授了锂离子电池的相关知识后，结合“国家虚拟仿真实验教学课程共享平台”上“新能源材料制备及标准化检测虚拟仿真实验”内容进行虚拟仿真实验展示，让磷酸铁锂锂离子电池从制备到检测过程不在只是几句空泛的讲解，而是通过虚拟仿真手段，将材料、仪器设备、检测结果等直观的展示在了学生的眼前，学生对于材料的了解就更加直观。同样在太阳能电池的教学中，也利用了该平台“晶硅电池制备生产过程虚拟仿真实验”项目的内容，让学生更直观的看到晶硅太阳能电池片的生产工艺流程和真实的厂房场景，这样的直观学习会让他们对于新能源材料产业和绿色低碳实践的理解更加深刻，学习兴趣也更加浓厚。
最后是翻转课堂的应用，将课堂的主导权部分交到学生的手里。鼓励学生主动的了解当前最新的新能源发展趋势，作为主角讲述自己的认知，更深入的树立绿色低碳的环保意识。例如在太阳能电池材料的教学中，根据当前发展迅速的光伏产业领域，结合雨课堂平台提前提供相应的课程知识和资料给学生自学，并给出结合绿色低碳理念的汇报主题，让学生自行查阅有关光伏发展的最新动态和绿色低碳理念落实的案例，在课堂上进行汇报分享并鼓励所有学生积极互动点评。每一个学生在自行查阅资料的时候，对于不同的光伏材料关注的重点不一样，每个学生感兴趣的光伏材料也都不一样，有对传统单晶硅感兴趣的，有对当前快速发展的钙钛矿感兴趣的，还有对近年来国家对光伏产业发展政策及低碳政策感兴趣的，也有对于大量投产光伏产业后带来的环境变化感兴趣的，每个人角度有所不同，对绿色低碳的理解也会有差异。汇报分享和互相点评的过程学生就可以实现不断的交流学习，丰富知识。进行了汇报分享以后，学生对相关的理论知识内容掌握更牢固了，对绿色低碳相关的环保理念理解会更深入，比老师一人独自讲授的效果更好。
2.3	融入科研探索，提高创新能力
想要加强学生绿色低碳思维的培养，强化学生的创新思维和能力，在新能源材料目前这样一个知识内容在不断动态发展的课程中，将科研融入课堂是非常有效的一个途径。鼓励材料学专业的学生更多的参与到科研项目中，主动思考，积极动手实验，近年来也得到了众多材料学科专业教师的认可[14-15]。在本课程教学中，一方面在所有内容的教学中都向学生积极介绍近期科学研究的最新动态，另一方面向学生介绍我校本专业各教师正在开展的与新能源材料相关的科研项目，将学生按照各自兴趣不同分组带入实验室观摩或参与到科研实验活动中。在这样的创新教学方式尝试下，学生对于所学理论知识与实践相结合的具体方式、当前新能源材料最新技术的研发情况及当前社会对于新能源材料的需求现状都有了完全不一样的深入理解。专业理论知识的学习更加有兴趣了，绿色低碳环保意识的教育更加具体了，同时创新能力和实践能力的提高更加有效了。例如在介绍太阳能作为洁净能源的应用时，不仅讲解了书本上着重关注的太阳能在光伏领域的应用，还引入了太阳能在光化学领域的应用。结合近年来受到大量科研工作者关注的光催化技术，向学生介绍了光催化技术的原理和最新的科研成果，还向学生展示了一个完整的材料制备、表征、应用的科研实验过程，极大的激发了学生参与科研的兴趣。在学习生物质材料内容之后，班级有同学主动联系老师开展了生物质复合的光催化剂的制备和研究，并申请立项了国家级大学生创新训练项目，积极开展实验后还发表了论文，学生在实践动手能力、解决问题的能力上都得到了极大的提升。
3结语
能源和环境的变化为新能源材料人才的培养不断提出新挑战，培养具有绿色低碳理念的材料创新人才能够为建设新能源人才队伍贡献力量。在本课程教学改革中通过将当前最新的绿色低碳政策、理论、知识融入到《新能源材料》课程的教学中，并进行了一系列的教学创新改革尝试和思考，有效的提升了新能源材料人才的培养效果。在教学内容上进行了更新，紧跟学科发展最前沿，将最新的绿色低碳环保知识不断融入到教学中，全面拓展学生的视野；在教学方法上不断探索，从“雨课堂”平台的有效利用，到虚拟仿真技术的适当引入，再到翻转课堂的创新教学模式，将学生的学习兴趣和自主学习能力最大化提升，有效激发课堂活力；以科学研究融入的方式，让绿色低碳理念视角下的新能源材料创新思想在教学中落地，让从理论知识到动手实践得到实现，学生的思考能力、创新能力得到全面的提高。
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