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“新工科”视域下化学通识类新形态教材建设的探索和实践 
——以《化学与人类社会》为例 
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摘要：为适应“新工科”全新人才培养目标和化学类通识课程教学的诉求，本教研组在多年开设此类课程和编写相

关教材的基础上，探索和实践了“新工科”视域下化学通识类新形态立体化教材建设的总体思路和主要举措，形成

了“三个转变、四项措施、五个特色”的教材建设新范式体系。 
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Research on New Form Textbook Construction from the Perspective 
of “Emerging Engineering Education”: Taking Chemistry and Human 
Society as an Example 
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Abstract:  In the perspective of “emerging engineering education”, the general idea and main measures of new form 

textbook construction of chemical general education have been explored and practiced based on teaching practice of 

such courses and compiling relevant textbooks. The new paradigm system of “three transformations, four measures, 

and five characteristics” is to adapt to the new talents training objectives and the demands of chemical general 

education courses. 
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2017年以来，教育部为推进“新工科”建设，先后形成了“复旦共识”“天大行动”以及“北

京指南”等一系列教育战略[1]，全力探索工程教育的中国教育模式，也同时拉开了我国“新工科”

建设的大幕。经过近些年的不断探索，“新工科”已逐步形成更强调学科交叉性和实用性，具备较

强实践创新能力、国际竞争力和德才兼备的高素质复合型人才的培养目标[2,3]。 

“新工科”时代背景下，通识教育课程是高等教育的重要组成部分，必将发挥更加重要的作用。

(1) 通识教育是“课程思政”建设的天然载体，是提高人才培养质量的关键要素之一；(2) 通识教育

是拓展“新工科”课程体系的重要前提，它是传统通识教育和专业教育的桥梁，是实现“新工科”
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人才培养目标的重要途径；(3) 通识教育是实现“新工科”学科交叉与融合的有效措施。化学被称

为是自然科学体系的“中心学科”，是一门实用的和创造性的学科，与环境科学、医学、药学、能

源科学、海洋科学、信息学、地质学、考古学等学科都有紧密的联系、交叉和渗透。所以，化学类

通识课程在“新工科”教育体系中具有不可或缺的重要地位。 

在高等院校通识教育的改革过程中已经积累了化学与社会、化学与人类生活、化学与食品安全

等化学类通识课[4,5]。教材是这些课程的重要载体，在“新工科”背景下，传统教材已经不能适应新

工科人才培养的需要[6–8]。目前化学类通识教材的建设现状如下：(1) 教材内容的时效性较差、持续

改进不足。化学相关学科的发展日新月异，传统的纸质教材更新较慢，与新知识、新技术和新工艺

的发展和应用脱节。(2) 教材承载内容的表现形式单一，不能满足教学的需求。化学类通识课程具有

知识点覆盖面广、内容相对分散、系统性不强等特点，传统纸质教材单一的承载形式限制了现有教

学资源的整合。(3) 缺少思政内容。目前大部分化学类通识教材内容多以知识的体现、逻辑的表达等

为主，但是立德树人、思政育人等方面的内容融入相对较少。 

综上，单一形式的以静态学科知识为主要内容的传统化学类通识教材已经不能适应“新工科”

人才培养的需要，教材的改革也要随之被提上日程。本文以通识课程——化学与人类社会的教材建

设为例，探索“新工科”视域下教材建设的新范式体系。 

 

1  “新工科”视域下教材建设的新范式体系 

为适应“新工科”人才培养目标和化学类通识课程教学的需求，本文探索和实践了此类课程新

形态立体化教材建设的总体思路和主要举措，主要体现在教材建设过程中实现三个转变、采取四项

措施和体现五个特色(图1)，最终形成“新工科”视域下教材建设的新范式体系。 

 

 

图1  化学通识类教材建设新范式体系 

 

1.1  实现三个转变 

鉴于前文所提及的“新工科”视域下化学类通识课程教材建设的重要意义和建设现状，此类教

材的建设首先要实现以下三个方面的转变。 

1.1.1  从教材到教材体系的转变 

高校教材是高等教育教学的基本依据，是推进教学改革和实现人才培养目标的重要载体。但是

随着“新工科”背景下高等教育的数字化转型，以及当代大学生网络时代数字化学习的需求，过去

形式单一的化学类通识教材势必转变成为立体化完整的教材体系。该教材体系不仅包含化学及相关
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学科基础知识的纸质教材，还包括各类教学视频、案例库、试题库、学生自主学习工具以及学习指

导书、教学大纲等一系列内容的数字化教材。 

1.1.2  从固态教材到动态可更新“活教材”的转变 

“新工科”教育对新技术的引领性和适应性、对教学内容的时新性提出更高的要求，适应工程教

育改革的教材建设必须能满足“学习内容更新”这一客观要求。尤其是化学相关学科的发展更是日

新月异，传统纸质版教材内容更新速度慢，无法适应日新月异的“新工科”建设。化学类通识课程

教材可采用“传统纸质固态教材+动态可更新数字化活教材”相结合的形式。其中传统纸质固态教材

包括化学发展史、化学学科的基本理论、人类在化学相关领域已取得的成就等内容，动态可更新数

字化活教材，其主要内容是化学相关领域的新知识、新技术和新工艺的发展和应用，可随时更新。

通过在教学过程中不断完善课程的教材体系，从而形成具有生命力的教材新观念、新模式。 

1.1.3  从纸质教材到新形态数字化教材的转变 

大数据、云计算、二维码、虚拟现实等技术的快速发展为富媒体环境下的教学资源网络一体化

提供了必要的支撑条件。在教材从纸质向网络全媒体转变的过程中，纸质教材和数字课程及网络学

习平台之间，将从彼此割裂走向全面融合，线上线下相结合的教学资源体系必将成为立体化教材建

设的新形态。 

1.2  采取四项措施 

在三个转变的基础上，为了实现“新工科”教育改革新形势下化学类通识教材建设的改革创新，

需要采取以下四项措施。 

1.2.1  课程思政背景下，聚焦教材立德树人的根本任务 

习近平总书记在全国高校思想政治工作会议的讲话中强调，要把立德树人作为人才培养的中心

环节，把思想政治工作贯穿教育教学全过程，实现全程育人、全方位育人。教材建设是“新工科”

教育教学改革中的核心教学资源，是全面落实立德树人根本任务、培育时代新人的重要载体，体现

着一个国家、一个民族的价值体系，是“新工科”建设中不可或缺的一环。而化学类通识课程是天

然的“课程思政”建设排头兵和主力军，其配套教材理应成为“新工科”铸魂培根的优良载体。 

1.2.2  新工科范式下，采用新的教材编排思路 

“新工科”的教学模式是以学生的积极性和主动性为前提的，强调的是对知识的灵活运用、思维

的开放和发散，这种模式下的教材并不是单纯以传递知识为目标的读物，而是对学生实现知识、实

践、能力、创新一体化的培养。这要求教材在编写过程中，从学生培养目标出发，对传统教材的结

构体系和内容进行重新组合和更新，结合化学类通识课程的特点，采用以“案例引入→基本理论→

存在问题→解决方案”为章节主线，以“提出问题、分析问题、解决问题”为编写思路，使学生愿

意学、能学到和会使用。 

1.2.3  跨学科视角下，突出教材内容的学科交叉融合 

“新工科”强调的是培养复合型、统筹型人才，这要求化学类通识教材编写过程中能够实现化学

与相关学科知识的有效交叉融合。教材内容不仅要体现化学学科的知识，还要融入相关学科的新理

论、新知识、新技术，教材编排思路要体现多学科的深度融合，使教材实现成熟与创新的有机统一。

在跨学科视角下，教材要展现各学科的前沿科技创新成果、学术界的争论等，启发学生的创新思维

和探究能力，从而培养跨学科整合能力、多维科学实践观和批判能力等。 

1.2.4  媒体融合环境下，构建新形态立体化教材 

2014年我国就出台了《关于推动传统媒体和新兴媒体融合发展的指导意见》，提出要坚持先进

技术为支撑，内容建设为根本，推动传统媒体和新兴媒体深度融合。在这种媒体融合环境下，高等

学校教材也必将实现从纸质教材加简单媒体融合形式到新形态立体化教材的转变，教材的表现形态

和教学功能也将越来越多样化。 
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在新的媒体融合环境下，化学类通识课程教材建设要以知识结构为核心，充分利用线上线下混

合式学习方式、各类多媒体表现方式和交互式学习平台，开发各类视频动画、虚拟仿真实验、在线

测试题库、课程讨论专区，学生借助不同的学习终端，形成纸质文本与多媒体数字资源的有机结合，

构建“新工科”背景下的新形态立体化教材。 

1.3  需要体现五个特色 

化学类通识课程新形态立体化教材建设过程中，通过上述四项措施的实施，体现出教材建设的

思想性、科学性、时代性、前瞻性和适用性五个特色。 

教材编写过程中，通过纸质教材思政元素的融入和网络辅助教材各类思政案例库的建设，实现

“新工科”教育改革中立德树人的根本任务，体现思想性。教材的科学性不仅要包括化学及相关学科

的理论、原理、方法、技术和应用，而且要反映化学学科的发展历程、发展趋势、科学思维方法，

分析和解决科学问题的途径等内容。同其他学科教材一样，化学类通识教材同样具有鲜明的时代性，

教材要展现各学科的新理论、新成果、新技术和新工艺，体现知识内容成熟与创新的有机统一。教

材的前瞻性体现在化学及相关学科的前沿知识以及相关领域亟待解决问题的内容上，拓宽学生的视

野、培养学生的创新能力。教材编写以化学为载体，使教材呈现出更多关联性、节点化的特征，实

现化学与相关学科的相互交叉和融合，体现教材在不同学科专业中的适用性，以满足“新工科”背

景下对综合型、多元化人才的培养需求。 

 

2  新形态立体化教材建设体系在《化学与人类社会》教材编写中的实践 

下面以正在编写的化学类通识课程教材《化学与人类社会》为例，介绍上述教材建设体系在教

材编写过程中的具体实践方法。 

2.1  优化教材结构体系和章节内容，满足“新工科”人才培养需求 

针对传统化学与人类社会类教材普遍存在的形式单一，思想性、时代性和前瞻性不足的问题，

本次教材编写在对此类传统教材进行大量调研的基础上，根据“新工科”教育改革的要求，从学生

培养目标出发，重新优化教材结构体系和章节内容。教材内容包括与人们社会生活密切相关的能源

的开发和利用、材料的合成和应用、环境污染与治理、食品安全与人类健康、生命的本质等五大主

题，有意识地将新能源和锂离子电池、三大合成材料、禁塑令、雾霾、全球变暖、臭氧层空洞、水

污染、食品安全、食品添加剂、药品与毒品、日用品安全、转基因、绿色合成化学等热门话题纳入

本书的相应章节。教材附录还增加了我国现代化学发展过程中取得的伟大成就及优秀科学家故事等

内容。全书共分成九章，分别是化学与能源、化学与电池、化学与材料、化学与大气、化学与水、

化学与药物、化学与食品、化学与日用品、化学与生命科学。本教材建设中新的结构体系和章节内

容注重创新、体现特色，同时也展示了化学学科中的新知识、新技术、新成果，反映了“新工科”

背景下人才的培养模式和教育教学改革的最新趋势。 

2.2  构建“史、实、事”三维度教材思政融入路径，聚焦教材立德树人的根本任务 

2.2.1  思政融入路径 

在《化学与人类社会》教材编写过程中，紧密联系章节内容，从历史、实例、时事三个维度融

入思政内容(图2)。历史维度的思政融入路径包括化学和相关学科的发展史、诺贝尔化学奖、优秀科

学家故事等；实例维度包括社会问题实例、日常生活实例、环境问题实例和能源问题实例等；时事

维度包括科技创新领域的伟大成就、国内“卡脖子”技术、“中国故事”和“中国方案”等。 

2.2.2  实现的思政育人目标 

本教材在编写过程中充分发挥通识课程的优势，紧密围绕新时代中国特色社会主义思想，自然

融入各类思政元素，旨在培养学生的爱国主义精神、科学精神；提升民族自豪感和使命感、提升科

学素养；增强学生的生态环保意识、法治意识、工程伦理意识等，体现教材的思想性，聚焦“新工

科”教育改革中立德树人的根本任务[9]。 
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图2  教材中思政融入路径和实现的育人目标 

 

2.3  采用新的章节编排思路，适应“新工科”教育改革的要求 

《化学与人类社会》教材编写过程中，在对同类传统教材进行充分调研的基础上，对教材的体系

进行重新组合和更新，结合化学类通识课程的特点，采用“案例引入→基本理论→存在问题→解决

方案”的章节编排思路，以适应“新工科”教育改革的要求。 

例如本教材中手性药物的合成这节内容，首先通过医药史上著名的“反应停”事件引入本节内

容，讲述有机化学中的同分异构现象、手性异构体，通过实例说明手性药物分子异构体的不同性质、

不同药效产生的原因，最后讨论用化学知识如何解决这些问题以及现在仍未解决的问题(图3)。 

 

 

图3  手性药物的合成章节编排思路 

 

从上面的例子可以看出，这种新的编排思路具体实施方案是：各章节通过融入思政案例、工程

案例、社会生活实例等提出问题，通过讲述化学基本理论分析存在的问题，最后讨论用化学知识解

决问题的现有方案以及对未来化学解决相关问题的发展与展望。全文以“提出问题、分析问题、解

决问题”为编写思路，使学生愿意学、能学到和会使用，全面系统介绍化学的过去、现在和未来，同

时体现学科间的相互渗透和知识的再生。 

2.4  应用“化学+”的学科交叉融合理念，达成新时期跨学科教育的需求 

化学被称为是自然科学体系的“中心学科”，与环境科学、医学、药学、能源科学、海洋科学、

信息学、地质学、考古学等学科都有紧密联系、交叉和渗透。《化学与人类社会》教材主要介绍化

学与人类社会生活的密切关系，天然具备跨学科教育的良好条件。教材编写过程中，通过以下两种

方式，贯彻“化学+”的交叉融合理念。 

2.4.1  教材以“化学+其他自然学科”为章节主线 

《化学与人类社会》教材九章内容的设计，分别实现了化学与能源科学、材料科学、环境科学、
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药学、食品科学、精细化工、生命科学等自然学科的交叉融合。各章节以化学知识为载体，借助相

关学科的跨学科问题导入，建立化学与各学科之间的融合。例如在“化学与大气”这章中，设置了

大气的概况、雾霾和光化学烟雾、全球性大气环境问题、室内空气污染及防治等四节内容，全面讲

述了大气环境中的化学基础知识和原理以及如何用化学方法解决环境问题，实现了化学与环境科学

的充分交叉和融合。又如，教材中除了介绍诺贝尔化学奖，对于与章节内容相关的诺贝尔物理学奖、

诺贝尔生理或医学奖也进行了相应的介绍。 

2.4.2  教材以“化学+人文、社会学科”为内容辅助 

教材编写过程结合章节主题融入社会学科、人文学科的相关内容，实现化学与历史学、考古学、

古典文献学、文学、法学等的交叉融合。例如，在化学与材料这章中，教材中介绍中国古代的炼铜

工艺和青铜器司母戊鼎时，就是化学与历史学、考古学的融合；教材中《食品安全法》《中华人民

共和国大气污染防治法》等法律法规的介绍，是化学与法学的融合。在跨学科视角下，化学与其他

学科交叉融合，扩宽了学生的视野，培养了学生学科整合能力和多维科学实践观等。 

2.5  建设新形态立体化教材，顺应媒体融合环境下的“新工科”教学环境 

在媒体融合环境下，建设新形态立体化教材，主要体现在以下三个方面。 

2.5.1  教学内容一体化 

《化学与人类社会》教材编写过程中，将传统单一的纸质版教材扩展成涵盖化学知识、交叉学科

知识和各类教学资源的完整体系。具体内容包括教学目标、电子书本、教学视频、实验动画、虚拟

仿真实验、演示文档、案例素材库、习题和试题库、讨论主题库等内容。 

2.5.2  教材配套资源的可更新化 

化学类通识教材具有鲜明的时代性，但是传统纸质教材内容通常存在前沿性和前瞻性不足的问

题，“互联网+”环境下可更新的新形态数字化教材解决了这些问题。《化学与人类社会》教材配套

的在线课程网站实时更新，展现化学科技领域新成果、社会发展新成就、吸纳学科专业新理论，反

映新知识、新技术和新工艺、国内“卡脖子”技术等前沿性和前瞻性的内容。例如，最新诺贝尔奖

研究成果，港珠澳大桥建设中使用的新材料、新防腐技术，北斗三号压轴卫星的化学推进剂，我国

在抗癌创新药领域取得的重大突破，新冠病毒检测方法等内容。通过数字化的持续更新，打破纸质

教材的时空限制，使教材实现持续改进。 

2.5.3  教材形式的新形态化 

新媒体融合环境下，《化学与人类社会》的新形态教材除了一本纸质教科书外，还包含已建成

的面向社会定期开放MOOC的数字化在线课程网站和各种交互式学习空间。纸质教材通过二维码与

在线课程数字化资源相链接，实现纸质教材与线上资源的相互补充；在线课程网站通过图文、音视

频文件、动画、虚拟仿真实验、大数据等来呈现教学内容，通过在线章节测验和考试、讨论区讨论

记录学生在线学习全过程，支撑形成性评价；交互式学习空间包括虚拟仿真实验系统、适合线上线

下混合式教学开展的慕课堂和雨课堂、真实场景直播等。通过这些数字化的新形态教材形式，最终

实现纸质文本内容与多媒体数字资源和交互式学习空间的有机结合，形成“一书一课一空间”的教

材体系，以顺应媒体融合环境下的“新工科”教学环境。 

 

3  结语 

“新工科”视域下新形态立体化教材建设“三个转变、四项措施、五个特色”的教材建设新范式

体系，解决了传统教材思政育人元素融入不足和缺少系统性；编排思路不适应“新工科”教育模式，

学科交叉融合不够，不符合人才培养目标；教材形式单一、缺乏时效性，不适应“新工科”教学环

境等问题，实现了化学类通识教材的更新升级，符合“新工科”的建设要求，为传统工科教材改革

建设提供了一种有益思路。 
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