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[摘 要]依托实验平台建设，有针对性的开设了材料制备与测试综合实验课程，包含一系列相关

的实验，涵盖了从材料的制备到表征到性能测试等各方面，形成了一个完整的实验系统。在学

生掌握了全过程的实验技能后，引导学生自主选题，制定实验方案，利用所学的实验技能研究

一个小的课题，通过平时表现，实验报告，小组互评，课题汇报等多种形式结合进行考核，在

整个过程中提高学生对实验技能的掌握程度及在实践中应用的能力。
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[Abstract] Based on the construction of the experimental platform, a comprehensive experimental
course of material preparation and testing was set up, including a series of related experiments, covering
all aspects from material preparation to characterization to performance testing, forming a complete
experimental system. After the students master the experimental skills of the whole process, guide the
students to choose the topic independently, formulate the experimental plan, and use the experimental
skills to study a small subject. Through the usual performance, experimental report, group mutual
evaluation, project report and other forms of assessment, in the whole process to improve the students’
mastery of experimental skills and the ability to apply in practice.
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引言

随着科学技术的发展和社会需求的不断变化，材料专业

实验课程在高等教育体系中的地位日益凸显。实验课程不仅

能够帮助学生巩固理论知识，提高动手能力，还能够培养学

生的创新意识和实践应用能力。近年来，材料专业实验课程

的教学现状和改革创新探索受到了广泛的关注[1]。为了更有

效的培养学生的实践能力和创新思维，许多高校都在课程建

设、实验设置、教学方法等方面进行了多种探索和研究[2-3]。

范聪敏等[4]通过构建以学生为中心的教学体系，增设单独的

实践课程和沙盘演练教学，并依托各类创新创业大赛来重点

培养学生的实践能力。程化等[5]将实验课程的教学内容模块

化、项目化，并通过提炼核心内容来设计实验项目，以项目

教学模式推进 “学”和“教”，全面调动学生学习的积极

性。雷黎等[6]通过开发“材料成型与加工虚拟仿真实验”教

学项目，利用其启发性、直观性、可视化的教学模式充分调

动学生参与实验的积极性，提高学生自我探索能力和实践创

新能力。本文以韩山师范学院材料科学与工程专业的材料制

备与测试综合实验课程教学为例，探索依托实验平台建设为

基础，利用先进的专业实验技术，采用“学-练-创”为一体

的递进式、挑战式教学方法。在传授专业实验技术的基础上，

进一步开设“技术应用探索”和“综合项目比赛”等内容，

聚焦专业技术的实践应用和综合创新，课程学习难度逐步升

级，课程安排和节奏既符合学生学习的布鲁姆认知规律，又

具有挑战性和趣味性，对于提高学生的应用实践能力、自主

分析能力和团队合作能力都有着很好的效果。

1 课程的内容设计和实施方法

1.1 教学背景和目标

随着国家对新材料产业的重视和投入不断增加，材料科

学与工程领域的发展迎来了新的机遇。然而，目前材料专业

人才培养中存在着理论与实践脱节、创新能力不足等问题。

为了解决这些问题，课程基于教育部“新工科”的建设理念，

立足国家和地方材料产业创新人才急缺的现状，依据学校办

学定位和材料专业人才培养目标，在学生已掌握材料专业基

础理论知识的基础上，学习本课程后，学生应掌握光电材料、

稀土材料、陶瓷材料等材料生产和科学研究中典型、先进的

专业实验技术，了解国家材料产业现状和国际发展前沿；并
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能在此基础上运用所学技术进行创新设计和项目研究。

1.2 课程内容及教学设计

课程设置了六个单项大实验（一个大实验中可能包含一

到两个相关小实验），每个单项实验利用两周完成，内容包

括光电材料、稀土材料、陶瓷材料的制备、结构表征、性能

评价技术的基本原理、实验方法和分析手段。在此基础上再

设置了一个综合项目，要求学生分成小组，利用所学技术进

行创新设计和项目研究，每组设计一个小的研究课题，通过

团队合作完成后进行答辩报告，以小组为单位进行“综合项

目比赛”，以此激发学生的积极主动性和竞赛意识，此项目

利用四周时间完成。课程采用横纵结合的教学设计，根据布

鲁姆认知理论，横向实施“识记掌握→直观应用→创新综合”

的三阶递进式提升路径，具体内容为：（1）识记掌握阶段：

学生通过对基础理论知识的学习，掌握材料科学的基本概念、

原理和实验方法。此阶段注重理论知识的系统性和完整性，

为后续实验操作打下基础。（2）直观应用阶段：学生通过

实验操作，直观了解材料制备、表征和分析的基本方法和技

术。此阶段注重实验技能的训练和实践能力的培养，使学生

能够将理论知识与实验操作相结合。（3）创新综合阶段：

学生结合所学知识，进行创新设计和项目研究。此阶段注重

创新思维和团队协作能力的培养，鼓励学生提出新思想、新

方法，并通过团队协作完成实验项目。

纵向分别采用“课前→课中→课后”和“调研→实施→

汇报”的教学流程。基于OBE教育理念，采用以学生的“学”

为中心的任务驱动式和项目式教学方法，同时全程融入思政

元素，体现“知识、能力、素质”的三维目标，聚焦学生信

念、品格和创新实践力的塑造和培养。

1.3 平台及技术资源

为了使课程效果达到预期目标，整合了多个科研教学平

台资源，使用了多台先进的大型仪器，如高分辨拉曼光谱仪、

场发射扫描电子显微镜、射线衍射仪等。对于操作复杂的大

型设备例如磁控溅射镀膜设备，考虑到操作过程的复杂性，

短时间内难以掌握，专门开发了一套仿真模拟软件，可以让

学生在网络上自主学习模拟实景操作仪器，通过模拟软件练

习和考核，提前熟悉该设备的整个操作过程，今后还会选择

其他适合的实验课程开发相应的仿真模拟软件。利用学习通

系统，建立网络课程资源库，内容包括实验讲义，上课视频，

问题思考，参考书籍等，方便学生课前预习，课后复习。

1.4 课程组织实施方法

综合考虑课程难度和实验仪器、场所限制，为了达到最

佳教学效果，单项实验项目采用“六个实验同时授课、学生

分组轮换”的“微班化教学”组织形式，期末的综合项目采

用学生自由分组组合、自主实施、集中汇报答辩的方式开展。

课堂教学的过程中加入翻转课堂、任务驱动法、引导法，引

导学生自主探索实验操作，主动发现问题，小组分析讨论，

最后解决问题。上课过程中除了教师现场操作考核评分，还

加入了同学互评，利用学习通软件线上抢答等方式增强学生

的积极主动性。课程末的操作测试由于课时限制，无法对所

有实验逐个测试，因此采用抽签选择实验的方法，学生在测

试前不知道会抽到哪个实验，促使学生对学过的每个实验都

必须认真复习。最后要求学生分组完成一个自选小课题，需

要综合运用前面所学的知识与技能，这可以很好的锻炼和考

察学生的应用实践能力，增强分析问题和解决问题的能力以

及团队合作能力。

2 课程考核方式

课程采用过程考核和期末考试相结合、学生互评和教师

评价相结合、线上线下相结合的方式，对学生的课程教育效

果进行全面评价和考核。

课程的总成绩由两大模块组成，分别是实验部分（占总

成绩的 70%）和理论部分（占总成绩的 30%）；而实验部分

又分为四个模块，分别是实验报告、课堂表现、操作测试和

综合项目，它们分别占实验部分成绩的 20%、30%、20%和

30%。这种评价方法相比以往的实验课程评价方式更加细致、

具体、准确，能够更好的反应学生的真实水平，成绩也更具

公平公正性。

3 课程教学成效

通过教学团队精心设计的实验项目和课程考核方法，极

大的提高了学生学习的积极性和主动性，有效的形成了以新

工科建设为导向，强化理论知识、产业实践、科技前沿与实

验教学的“三融合”驱动力[7]，学生培养效果获得业界的肯

定及社会的好评，团队教师的专业水平得到业界的认可。学

生基于该课程的专业实验技术和科创项目，申请创新创业项

目共 20项，参加金相技能大赛、“挑战杯”等赛事 8项，

获奖 37项；在 2021年的“第二届广东省大学生金相技能大

赛”中，课程团队 4名教师被聘为大赛评委。经过该课程培

养的学生，在校企联合办学的“三环班”、超声显示与器件

有限公司等实习企业中表现突出，得到企业好评；经过该课

程培养的近两届毕业生的实验技能和创新能力得到用人单

位（如三环集团股份有限公司、广州天极电子科技股份有限

公司等）的高度肯定。

4 结语

充分利用已有的平台资源，精心设计系列相关实验，形

成一个综合性、实践性、应用性的实验系统课程，并通过学

生分组轮换的“微班化教学”组织形式，结合综合项目的汇

报答辩的考核方式，使得材料制备与测试综合实验课程取得

良好的教学成效，通过该课程培养的学生获得业界和社会的

较高评价。
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