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聚焦应用导向：《材料现代研究方法》课程教学改革探索
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摘　要：《材料现代研究方法》是应用型本科金属材料专业的一门必修课。本文结合“新工科”背景下应用型高校的人才

培养需求，针对课程教学中存在的主要问题，从教学内容、教学方法、教学实践和考核方式等方面进行教学改革探索，注

重提升教学质量，提高学生理论转化为实践的能力，促进学生知识、能力和素质的全面发展。
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引言

材料的成分、制备工艺、微观结构和宏观性能之间的

关系，构成了材料研究的核心框架，是理解和开发新材料

的关键所在 [1]。《材料现代研究方法》课程专注于材料研究

过程中对成分组成、微观形貌、结构与缺陷的分析表征技

术及其理论基础，旨在培养学生了解各种分析仪器的基本

结构和原理，并学会根据材料分析需求选择正确的分析方

法。这门课课程内容丰富，构建了微观结构与宏观性能间

的桥梁，在新材料开发及材料学科发展中举足轻重。材料

现代研究方法是研究人员探索材料内部结构的眼睛和耳朵，

而对材料分析方法的掌握和灵活运用是高素质应用型人才

应具备的一项基本技能。然而，《材料现代研究方法》课

程涵盖知识面广，表征分析方法众多，知识点繁多且分散，

而单纯理论知识的讲授导致课堂趣味性差，学生学习兴趣

和自主性明显下降，教学效果不理想。为满足应用型本科

院校对地方行业人才的培养需求，切实提高学生的学习效

果和实践能力，本文结合自身的教学经验，从教学内容、

教学方法、教学实践和考核方式等方面进行教学改革探索，

为提高该课程教学质量的建设提供一定的参考。

1. 《材料现代研究方法》教学现状

1.1 课程教学方法主要为讲授法，重理论轻应用。由于

课时有限且内容繁杂，教师难以深入讲解各种分析方法的

原理与应用，对具体实例、仪器操作及测试结果分析仅是

简单提及，缺乏对分析测试方法应用的深度关注。尽管引

入部分科研案例，但面对大二本科生的专业基础薄弱和畏

难情绪，不同分析方法的原理和操作差异使得知识点分散，

导致学生理解困难、兴趣减退、积极性下降，整体教学效

果不佳。

1.2 课程实践性不足。《材料现代研究方法》作为一门

实践性极强的课程，对于应用型人才培养至关重要，应着

重培养学生的实践应用能力，包括选择合适分析方法、仪

器操作及数据分析处理等技能，并使其了解领域研究进展 [2]。

然而，当前课程全部为理论学时，学生对分析测试方法的

认知仅停留在课本理论层面，缺乏实践操作机会，难以满

足实际生产与科研需求。

1.3 课程考核侧重具体知识点，卷面成绩占比高，方式

单一。教学目标是让学生具备材料分析工作基础，能正确

选择分析方法、解读测试结果，并具备自主学习新研究方

法的能力。然而，传统考核方式过于关注理论记忆，难以

反映学生参与度和真实水平。

2. 课程改革探讨

在深度分析学生特点和课程特色的基础上，按照新工

科背景的建设要求，强化理论与实践相融合的培养理念，

凸显应用导向，注重教学内容和目标的优化，注重教学方

法的互动，注重考核方式的多元，更好的实现“教、学、做”

一体化。

2.1 优化课程设置，加强应用能力培养

针对本校金属材料专业的培养计划特点和实际实验仪

器设备情况，优化课程内容和目标的设置。将教学内容进

行模块化分类 [3]，主要分为 X 射线衍射分析（XRD）、电

子显微分析（SEM、TEM、STM、AFM 等）、电子能谱分析（XPS、

EDS、AES 等）、光谱分析（ICP、FTIR、Raman 等）、热

分析（TG、DTA、DSC 等）。重点讲述显微分析、结构分

析和成分分析常用的方法，比如 XRD、SEM、TEM、EDS 等。
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授课过程中注意化繁为简，由易到难，针对重点内容讲解，

而非面面俱到，并且注意教学内容的贯穿和对比。例如在

讲解电子显微分析时，可以先以学生较为熟悉的光学显微

分析为导引，基于光学显微镜和金相分析相关知识，对比

讲述扫描电镜和透射电镜的工作原理、仪器构造和对材料

微区组织形貌、结构和成分的原理及应用。对比分析 X 射

线衍射和电子衍射，并详细说明材料的成分、结构、物相

等分析的具体原理和应用场景。各模块之间是交叉相关的，

对教学内容进行贯穿、对比、综合，提炼理论框架，并结

合具体实例让学生对材料分析方法的认识更为系统化。在

教学目标上，除了关注基本的知识目标，也设置能力目标

和素质目标，多维度促进学生的提升 [4]。能力目标主要凸显

应用导向，能够针对实际场景选用合适的表征方法，并正

确操作仪器，分析材料的组成和性质，学以致用。素质目

标是指在课程中深度挖掘课程中的思政元素，将社会责任

感和历史使命感等融入学生心灵，以润物细无声的方式实

现价值引领和隐性育人。在课程各模块都注意思政元素的

挖掘和嵌入，例如在讲解电子显微分析时，通过对各种电

镜发展历程的介绍，可以感受显微技术对科技发展和社会

进步巨大的推动作用，培养学生探索未知和追求真理的精

神。并通过对比国内与国际电子显微镜的现状，介绍相关

的“卡脖子”技术问题，激发学生的专业责任感使命感和

科研报国的热情。

2.2 改革教学方法，增强自主学习能力

充分利用智慧课堂提升学生自主学习和互动参与。通

过优学院发布电子教案、多媒体课件、题库和讨论内容，

布置预习作业与测试，督促课下学习。分析学生答题和资

源浏览情况，掌握其知识点理解程度，据此调整教学进度

和难度，对难点进行针对性讲解。课堂上，在传统的板书、

讲述、PPT 课件展示之外，进行短视频及部分软件的合理

融入。例如在讲解 XRD、TEM 等设备构造时，很难通过机

械化的讲解使学生完全理解，可以借助部分动画、网络短

视频资源将这些原理和结构直观地展现在屏幕上，帮助学

生进行直观可视化学习，提升学习效果 [5]。在讲解 X 射线

衍射分析时，基础部分涉及大量的抽象的晶体学内容，可

以让学生课堂使用 Crystalmaker 等晶体学软件绘制晶体结

构；在讲解 X 射线多晶衍射的分析及应用时，可以结合具

体的科研数据直接在 Jade 软件上进行操作分析，让学生在

掌握软件操作的同时，加深对物相分析、取向分析、晶粒

大小、非晶态物质、晶体结构等具体知识点的理解。在对

知识点进行展开讲述时，基于应用导向，选取企业实际案

例或者科研问题进行启发式教学。例如讲授扫描电镜时，

提问壁虎为什么能在天花板上爬行而不掉下来呢？通过对

壁虎脚趾的扫描照片的展示，可以让学生清楚的看到壁虎

脚趾上有数百个突起，每个突起上有数百万根刚毛，每一

根刚毛末端有数百个几百纳米的纳米丝。而这些纳米丝能

和爬行表面的分子发生引力作用，致使不掉下来。而这些

微观的组织结构是用什么仪器来观察呢？就是扫描电镜。

通过这样的提问启发，可以调动学生学习扫描电镜理论知

识的兴趣和热情 [6]。而对于金属材料领域，可以生产实践

中机械零部件断裂为案例，引导学生通过扫描电镜观察断

口形貌、分析裂纹演化和发展过程，进而分析断裂原因；

对零部件的材质进行分析，进而涉及到 XRD 和 EDS 分析方

法，并结合材料科学基础中学习的材料强韧化的基础知识，

提出对零件进行优化的方案。让学生切身体会各种分析方

法在分析中的具体应用及重要性，并为掌握相关的仪器知

识和数据分析处理方法奠定基础。案例教学典型、形象生动，

贴合实际应用，可以促进学生理解材料现代研究方法的有

关知识点和不同测试技术的应用背景。在应用实践案例的

引入方面，针对不同的分析方法要注意选取尽量不重叠又

相互关联的案例，且注重案例的应用性，并能够结合本专

业研究特色进行针对性的重点讲解。在将科研案例引入教

学时，要注意讲解的通俗易懂性，并结合自身科研经验和

科学思维，对课程相关知识点进行深入浅出的研讨式教学，

提升课堂生动性和学生注意力。让学生在学生对课程内容

有一定掌握之后，后期讲解其他分析方法时，设置 1~2 次

翻转课堂，按照教学模块进行任务分配，让学生进行深入

的课下学习和调研，并分组进行课堂 PPT 展示讲解，呈现

某项分析方法的工作原理、仪器结构、测试结果图谱及具

体应用等，并开展组间讨论和提问互动，增强学生的主观

能动性和参与性。

材料现代研究方法是理论与实践紧密结合的一门课程，

除了掌握基本结构和工作原理之外，更重要的是让学生学

会正确选用合适的分析方法以解决实际材料研究工作中的

问题。“纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行”。与材料现

代研究方法学习相配套的现场实验学习是必不可少的重要
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环节。我校结合学生培养需求和现有实验条件，开设了材

料现代研究方法项目化实践课程。配合材料现代研究方法

的模块授课内容，实践课程对学生进行 XRD、SEM、FTIR

等设备的实际操作培训，并设定不同的课题供学生选择并

自主进行项目开展。在项目执行中，学生发挥主观能动性，

规划实验材料的分析方法和步骤，实施 XRD、SEM、能谱、

热分析等测试并分析数据。这种项目驱动式教学，将理论

知识与表征方法应用于解决具体问题，极大提高了学生积

极性，锻炼了动手能力，加深了对材料分析方法及仪器原理、

操作和数据分析的掌握，促进了理论知识吸收和基础知识

框架的把握，切实培养了学生学以致用的能力和创新意识。

2.3 课程考核多元化，重视过程考核。

课程考核加强过程管理，将课前预习、课堂表现、PPT

演讲、案例展示和讨论、对实际问题进行表征和数据分析（课

外大作业）的表现均纳入考核范围，增加过程考核分数比例。

同时期末考试题型可适当降低填空或选择等客观题的比例，

增加综合论述题。整个考核过程适当降低对理论深度要求

的考察，更偏向应用实例和数据分析的考察，旨在提升学

生利用理论知识进行解决科学问题的能力。

3. 结语

通过对材料现代研究方法教学现状分析，结合教学实

际情况，在课程内容和目标设置、教学方法、考核方式等

方面进行改革探索和实践，凸显应用导向，强化理论与实

践相融合的培养理念，注重教学内容和目标的更新，注重

教学方法的多样性和互动性，循序渐进地设计学习任务，

注重考核方式的多元，以更好地提升学生学习兴趣和学以

致用的能力，提升学生的综合素质，更好的实现“教、学、

做”一体化。
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