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新工科背景下《材料现代研究方法与测试技术》
课程体系建设实践与探索
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  摘要:《材料现代研究方法与测试技术》是材料专业一门理论性和实践性较强的必修核心课程。围绕新工

科内涵和人才培养需求,在充分了解该课程建设和教学中存在不足的基础上,从教学内容优化、教学方法多元

化(虚拟仿真技术应用、线上线下融合式教学、互动教学等)、德育培养、考核机制优化等多方面,对课程体系建

设进行实践与探索。充分激发学生的学习兴趣,夯实学生的专业基础知识,培养出具有更强实践能力、创新能

力、国际竞争力的高素质材料专业人才。
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新材料、新能源、生物、信息等技术交叉融合正在引发新一轮科技革命,加快发展新兴工程科技是中

国主动应对这一变革,实现中华民族伟大复兴、推动世界共同发展的重要保障。对于高校而言,新工科建

设的主要目标为主动布局、设置和建设服务国家战略、满足产业需求、面向未来发展的工程学科与专业,
培养造就一批具有创新创业能力、跨界整合能力、高素质的各类交叉复合型卓越工程科技人才。课程体

系及其课程则是人才培养的主要载体,是专业培养方案的核心内容,关系到人才培养目标的实现和专业

培养标准的落实。《材料现代研究方法与测试技术》是材料专业的核心必修课程,该课程需要向材料专业

学生系统介绍X射线衍射分析、显微分析、热分析等测试方法和技术的基本概念、基本原理、仪器构造,
以及这些分析技术在高分子材料、无机非金属材料和金属材料等研究领域的应用。在新工科背景下,该
课程除了为材料专业的学生提供在本专业领域发展最为核心的专业理论、方法和技术,为其长远发展提

供坚实的学科和科学基础,还需要教师投入大量的时间和精力进行课程开发,包括引入新的教学方法和

技术,在与课程内容相关学科领域方面有一定的研究成果,同时在课程中凸显本校在新工科专业上独具

的特色。首先要提升课程的高阶性,课程目标坚持知识、能力、素质有机融合,培养学生的复杂工程问题

解决能力、非结构化解决问题的能力、多学科团队协作能力、研究和开发能力以及创新能力等。其次要突

出课程创新性。教学内容体现前沿性与时代性,及时将学术研究、科技发展前沿成果引入课程。教学方

法体现先进性与互动性,大力推进现代信息技术与教学深度融合,积极引导学生进行探究式与个性化学

习。最后要合理增加课程挑战度。课程设计增加研究性、创新性、综合性内容,加大学生学习投入,科学

“增负”,增强学生经过刻苦学习收获能力和素质提高的成就感[1~3]。
因此,我们从教学内容、教学方法、德育培养、考核机制、师资建设等多方面对《材料现代研究方法与

测试技术》课程体系建设进行探索,通过更新、完善教学内容,多元化教学方法等使学生更加扎实地掌握

专业基础知识,具备实践和创新能力[4~7]。

1 教学内容优化

  问渠那得清如许? 为有源头活水来。教材的编写总是滞后于科学技术的发展,长沙理工大学采用的
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是同济大学2005年编著的《材料研究方法》,该教材已经远远不能满足当前专业发展需求。在新工科课

程体系改革和课程建设的同时要做好对相应课程教学内容的改革和更新。为拓展学生对材料现代研究

方法与测试技术的认知,要求学生在掌握基础学习内容外,还应紧跟科学技术的发展,聚焦科技前沿。例

如在热分析这一部分,几乎所有的教材只介绍差热分析、差示扫描量热分析、热重分析这几种常规的分析

测试方法。国外一些科研机构已经采用一种灵敏度更高、更先进的热分析技术—绝热加速量热仪来研究

锂离子电池的热稳定性能[8~10]。因此,我们根据专业的特点以及跟踪国外最新的科技发展,将绝热加速

量热仪这种新型的热分析技术向学生进行介绍,作为这部分知识内容的一个补充和更新。图1为绝热加

速量热仪的外观和内部结构图。

图1 绝热加速量热仪
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2 教学方法多元化

2.1 虚拟仿真技术应用

  新工科课程建设需要重视课程的创新性,对于一些真实条件不具备、实际运行困难、高消耗的课程可

以借助虚拟仿真技术的优势完成。一些贵重的大型仪器如扫描电镜、热分析仪器等对本科生展示机会较

少,最多只是让学生走马观花看一些外观,更别说将仪器拆解,让学生了解每一部分的构造和测试过程。
大部分老师在《材料现代研究方法与测试技术》这门课上,只是通过PPT用文字向学生讲解这些仪器的

工作原理和构造,首先是内容比较枯燥,学生没有画面感,除了死记硬背,并没有深入的体会和了解,往往

学完以后还是一头雾水。例如热分析这一部分,热重分析仪是如何工作的? 对于特殊样品,如何通过保

护性气氛进行保护。我们在《材料现代研究方法与测试技术》这门课程中已经运用了虚拟仿真技术,图2
为运用虚拟仿真技术制作的热重分析仪工作过程视频截图。通过这种虚拟仿真技术,生动地将热重分析

仪内部精密结构和运行过程以3D立体的形式展示在学生面前,激发学生学习兴趣,同学们对热重分析

仪的构造和工作原理有了更为清晰的认识。

2.2 线上线下融合式教学

  新工科人才培养将面临更严重的课时不足问题,因此我们在《材料现代研究方法与测试技术》课程教

学中采用线上预习和线下学习相融合的方式。每次上课前一周,教师都要通过在线教学平台发布学习任

务、学习要求等,让学生利用网上的教学资源充分做好预习工作。在听老师讲课时,注意力就会特别集

中,对一些有疑问的地方理解也更深刻。高质量的课程预习不但可以提高听课效率还能加强学生的自学

能力。老师将学生在线学习反馈的问题进行整理,在课堂上教师对于课程中的难点、疑点和学生不容易

理解和易混淆的知识进行重点讲解,引导学生理解和掌握。例如,如何根据原子结构壳层理论解释X射

线特征谱产生的机理。教师可以通过黑板板书画出原子壳层示意图进行讲解,引导学生理解和掌握。教

师在课后可借助网络学习平台帮助学生进一步巩固课本知识点,加深其对教学内容的理解。如教师可在
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图2 虚拟仿真热重分析仪工作视频截图
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平台上发布课后作业让学生自主完成,通过批改作业来了解学生知识薄弱点,在下次课进行讲解。同时

教师可以和学生线上讨论交流,教学相长。

2.3 互动教学

  对于一些理论性很强而且非常重要的知识点,例如红外光谱的基本概念和原理,红外光谱的表示方

法,基团特征频率及其影响因素,红外谱图的解析要素和方法,红外光谱在高分子材料研究中的应用等,
可以先让学生分组讨论,然后通过例题讲解和随堂作业加深学生对该知识点的掌握。

2.4 师生角色互换式教学

  对于一些复习课,可以让学生扮演教师,每个学生负责讲授一个章节或一个专题的内容,教师作总结

和补充,进行点评。学生通过查找资料、备课、讲课,加深了对知识的掌握,提高了学习的兴趣,调动了学

习积极性和主动性。在这一过程中锻炼了学生的知识探索能力、组织策划能力和口头表达能力等。特别

对于将来有志于从事教学工作的学生来说,更是有意义的实践机会。
总之,在新工科背景下,《材料现代研究方法与测试技术》课程具有明确的培养目标和丰富的教学内

容,要通过多元化、生动化、灵活化地运用各种教学方法提高学生的学习兴趣和参与度。教学方法不能成

为一种形式单调而约定俗成的东西,需要教师在教学过程中精心设计,注重激发学生的兴趣、想象力和创

造力。

3 理论与实践结合

  纸上得来终觉浅,绝知此事要躬行。重理论轻实践是我国高校在工程教育上存在的一个普遍问题。
因此,在新工科专业课程体系建设中,要注重理论与实践的结合,提高理论课程学习效果,提升学生的工

程实践能力。长沙理工大学材料学院鼓励学生到科研实验室学习锻炼,每年学生还可以申请“大学生创

新创业训练计划”项目,通过查阅资料并在导师的指导下提出新的科学问题,制定研究计划,开展相关实

验,展示科研成果。鼓励学生积极参加各种创新创业项目和竞赛,激发学生的科研热情,培养学生的创新

意识和创新能力。例如由2017级五位本科生组成研究小组,在笔者的指导下申请了“石墨烯复合物作为

正极材料在铝离子电池中的应用”
 

大学生创新创业训练项目,从查阅资料、提出课题、项目申请、开展实

验到项目结题都由学生独立完成。通过该创新创业项目的训练,学生充分运用多种测试技术进行材料分

析,建立材料结构和性能的构效关系,获得有效结论,培养了学生分析和解决问题的能力、团队协作能力、
研究和开发能力以及创新能力,从而实现《材料现代研究方法与测试技术》这门课程的培养目标。另外一

方面,该项目的实验结果也可以作为教学素材纳入到课程建设中,丰富课程教学,例如在扫描电镜教学部

分,可以在课程上展示由学生自己合成的石墨烯/MoS2 纳米花状的扫描电镜图,激发学生的学习兴趣。
充分利用校企合作建立“实践教育基地”,以“实践和创新创业能力培养”为导向,深化材料专业教育

教学改革,推动材料专业科研与教学研究紧密合作、高等学校和企业深度合作,促进本科生在科学研究、
社会实践、定岗实习中得到充分的锻炼。另一方面,教师可以到合作企业担任技术指导和顾问,加强自身
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工程化背景,为企业解决技术难题,提高企业经济效益和国际竞争力。

4 注重学生德育培养

  《吕氏春秋·求人》所言:“得贤人,国无不安,名无不荣”。虽然《材料现代研究方法与测试技术》是一

门专业性很强的课程,但是里面却蕴藏着很多有价值的德育元素。例如通过热分析技术在锂离子电池安

全性中的应用,给学生讲述97岁高龄的J.
 

B.
 

Goodenough教授在2019年诺贝尔化学奖的事迹,使学生

在潜移默化中体会伟大科学家热爱科学、潜心研究、淡泊名利的奉献精神,提高学生学习动力和科学

素养。

5 考核方式优化

  《材料现代研究方法与测试技术》这门课程的考核采取的是期末闭卷考试。这种考核方式既不能充

分调动学生的学习的积极性,也不能完全反映出学生真实的学习水平。要实现全过程考核方式,提高过

程考核成绩在课程总评成绩中的比重,以减少期末考试的局限性。因此需要增加新的评分和考核形式,
降低期末试卷考核所占总成绩的比重,如调整平时成绩占总成绩的60%,平时成绩包括课前预习、课中

讨论、课后练习和课外实践等成绩,期末考试成绩占总成绩的40%。这可以充分调动学生平时的积

极性。

6 课程教学团队建设

  教学改革主体是教师,优秀的师资队伍是《材料现代研究方法与测试技术》课程改革的有力保证。针

对《材料现代研究方法与测试技术》课程特点,组建教学团队授课模式,团队目标是大力开展课堂教学研

讨和教学改革,加强与课程内容相关的创新教学,充分发挥专业课教学的育人功能,培养学生的实践能力

和创新能力。教学团队成员主要由教学指导经验丰富、学术造诣深、科研能力强的教师、新引进的年轻教

师组成。从职能上教师团队由理论课教师、实验教师、实验技术人员组成。在科技快速发展的今天,材料

研究方法和测试技术日新月异,这就要求执行改革的教师队伍的知识结构要不断更新、与时俱进,具备较

高的专业素养。通过教师国内(境外)访问学者计划,定期委派教师到国内外高水平一流大学材料专业进

行研修和开展校际学术交流活动,通过这种交流,把学到的一些新理念、新教材、新教法、信息化教学手

段、新的科研思路融入到今后的课程教学和科研工作中。充分运用信息技术,构建突破时空限制、“线上

+线下”结合的教师教研模式,加强教学研究、共建优质资源等,为提高人才培养质量筑牢基础。

7 取得的成果

  通过新工科背景下《材料现代研究方法与测试技术》课程体系建设实践与探索,激发了学生对该课程

的学习兴趣和想象力,帮助学生学好基础理论知识,为学生进入实验室参与课题研究打下坚实基础。近

五年来长沙理工大学材料学院本科生共发表文章五十余篇,其中以第一作者发表SCI论文10余篇,学生

参与并授权的专利十余项。学生申获各级创新创业项目近六十项,其中国家级6项,省级6项。2021年

获互联网+大赛国赛铜奖,湖南省挑战杯省赛三等奖,“建行杯”第七届湖南省“互联网+”大学生创新创

业大赛省级三等奖。学生通过参与科研项目解决工程实际难题,从中增加对材料研究方法与测试技术的

认识,达到理论联系实际的目的,激发学习兴趣和参与科研的热情。

8 结语

  针对新工科背景下《材料现代研究方法与测试技术》这门专业核心课程建设和教学中存在的不足,提

·411·        高  分  子  通  报 2022年8月 



10.14028/j.cnki.1003-3726.2022.08.016

出一些课程体系建设的建议和措施,并进行初步探索和实践,夯实学生的基础知识,提高学生的实践和创

新能力,希望为中华民族伟大复兴培养造就一批具有创新创业能力、跨界整合能力、高素质的材料类交叉

复合型卓越工程科技人才。
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Practice
 

and
 

Exploration
 

of
 

the
 

Construction
 

of
 

the
 

Course
 

System
 

of
 

“Modern
 

Research
 

Methods
 

and
 

Testing
 

Technology
 

of
 

Materials”
 

under
 

the
 

Background
 

of
 

Emerging
 

Engineering
 

Education

LUO
  

Wen-bin*,
  

CHAO
  

Zi-sheng,
  

FAN
  

Jin-cheng
(School

 

of
 

Materials
 

Science
 

and
 

Engineering,
 

Changsha
 

University
 

of
 

Science
 

and
 

Technology,
 

Changsha
 

410114,
 

China)

Abstract:
 

“Modern
 

Research
 

Methods
 

and
 

Testing
 

Technology
 

of
 

Materials”
 

is
 

a
 

compulsory
 

core
 

course
 

for
 

materials
 

major
 

with
 

strong
 

theory
 

and
 

practicality.
 

Focusing
 

on
 

the
 

connotation
 

of
 

Emerging
 

Engineering
 

Education
 

and
 

the
 

demand
 

for
 

talent
 

cultivation,
 

on
 

the
 

basis
 

of
 

fully
 

understanding
 

the
 

deficiencies
 

in
 

the
 

course
 

construction
 

and
 

teaching,
 

practice
 

and
 

exploration
 

in
 

the
 

construction
 

of
 

the
 

curriculum
 

system,
 

such
 

as
 

the
 

optimization
 

of
 

teaching
 

content,
 

the
 

diversification
 

of
 

teaching
 

methods
 

(virtual
 

simulation
 

technology
 

application,
 

online
 

and
 

offline
 

integration,
 

interactive
 

teaching
 

methods,
 

etc.),
 

moral
 

education
 

training
 

and
 

optimization
 

of
 

the
 

assessment
 

mechanism.
 

Fully
 

stimulate
 

students'
 

interest
 

in
 

learning,
 

consolidate
 

their
 

professional
 

basic
 

knowledge,
 

and
 

cultivate
 

high-quality
 

materials
 

professionals
 

with
 

stronger
 

practical
 

ability,
 

innovation
 

ability,
 

and
 

international
 

competitiveness.
Key

 

words:Emerging
 

engineering
 

education;
 

Modern
 

research
 

methods
 

and
 

testing
 

techniques
 

of
 

materials;
 

Virtual
 

simulation
 

technology;Course
 

construction;
 

Education
 

teaching
 

reform
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