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摘  要 

材料制备科学与技术是研究材料制备新技术、新工艺，从而创造新材料，并在实际工程中加以应用的一

门学科，它在应用物理学专业人才培养中具有重要的地位。本文针对新工科人才培养方案需求，以提升

教学效果为目标，提出在教学实践中完善“教学内容”、“授课方式”、“师生互动”和“学生参与科

研”等体系手段，形成线下为主，线上线下互补的混合式教学模式。基于本人的教学实践，本文所提教

研方案使学生理论与实践相结合，提高了学生分析和解决问题的创新思维能力，为应用型本科院校工科

类人才的培养提供了一种有效的培养方式。 
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Abstract 
Materials preparation science and technology is the study of materials preparation for new tech-
nologies, and new processes to realize the design ideas of new materials, which is helpful for the 
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applied discipline and has an important position in the training program of applied physics. Tar-
geting the requirements of new engineering talent training programs and aiming to improve 
teaching effectiveness, this article proposes to improve the systems and methods of “teaching con-
tent”, “teaching methods”, “teacher-student interaction” and “student participation in scientific re-
search” in teaching practice, and form a mixed teaching mode that is primarily offline but also com-
plemented by online teaching. Based on my teaching practice, the teaching and research program 
proposed in this article combines theory with practice, improves students’ innovative thinking 
ability in analyzing and solving problems, and provides an effective training method for the culti-
vation of engineering talents in application-oriented undergraduate colleges. 
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1. 引言 

自 20 世纪以来，新材料的发展日新月异，它广泛而深刻地影响着我们的社会、生活和观念，而且这

种影响仍在继续深化。材料科学是研究材料的组成、结构、缺陷与性能等之间的关系及其变化规律的一

门基础学科；材料制备技术是研究材料制备新技术、新工艺，以实现新材料设计和应用的一门应用型学

科。两者相互结合，形成材料制备科学与技术，对新材料的发展起到极大的促进作用。随着我国材料科

学技术突飞猛进地发展，夯实学生的理论基础，培养学生的创新和实践能力是当务之急。本文结合自身

的教学体验，针对材料制备科学和技术的课程特点，从“教学内容”、“授课方式”、“师生互动”和

“学生参与科研”等体系进行了探索和优化，争取培养学生扎实的基本功和实践创新能力[1]。 

2. 《材料制备科学与技术》课程特点 

材料制备科学与技术课程是应用物理学专业的一门重要专业必修课。课程主要以课堂讲授为主，辅

以多媒体和适量课程实验。本课程的内容比较抽象，要将科学理论和实验有效地结合，需要在教学内容

和方法上不断地改进。传统的教学模式，以教师讲和学生听为主，不仅形式单调，更重要的是不利于学

生的解决问题与创新能力的培养。因此，要提升创新型人才的培养质量，须从各教学环节的改革着手，

包括教学内容和教学方法。如教学内容增减、线上和线下教学相互转换[2] [3]，实时引入国内外研究进展

与前沿成果等。课堂内先进技术展示能促进学生跟踪该学科的国际发展前沿水平，了解我们与先进技术

的差距，从而增加学生学习的动力和兴趣。课堂外通过引导学生进入实验室，带领学生了解实验、观察

和感悟实验，有利于学生在课程学习时对教学中抽象知识点的深入理解和学习。 

3. 教学内容优化研究 

“材料科学与制备技术”的课程目标是学生能掌握材料制备的基础理论、制备方法和材料的制备技

术，同时巩固材料科学基础、固体物理等相关基础理论课程的学习内容，让学生能初步认识丰富多彩的

材料世界，为学生后续专业课程的深入学习提供扎实的基础[4]。课程采用朱世富和赵北君编著的普通高
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等教育“十一五”国家级规划教材，教学内容有：晶体结构，成核理论、界面的平衡结构、晶体生长动

力学、相平衡状态图、单晶材料的制备、薄膜材料的制备、陶瓷材料的制备、复合材料的制备和材料工

程新技术。课程涉及物理、化学以及材料科学等多门学科的知识，知识体系繁杂，概念抽象，理论性强。

利用仅有的 32 授课学时使学生理解相关教学内容，对教师的教学是一项巨大挑战。因此，为了保证课堂

效果，教师有必要对教学内容进行优化处理。首先，教师利用承前启后的准则，对教学内容进行筛选和

整合，弱化重复内容、突出课程重难点：删除与“材料科学基础”重复的晶体结构及相图部分的知识点；

以讲授材料的理论、方法和技术为重点内容。其次，针对应用物理的专业特点，课程以单晶材料、薄膜

材料和陶瓷材料的制备方法为基石，突出这三类材料的应用以及制备方法、晶体生长变化过程中涉及的

相关理论，强化各类材料应用和理论之间的相互关联。再次，基于应用物理学专业的特点，引导学生对

器件应用的学习。因此，教师将重点讲授的知识路径设定为：以薄膜、纳米材料和陶瓷材料为载体，以

晶体生长理论与材料制备技术为抓手，阐述各类材料的制备原理与技术及其区别，同时，介绍复合材料、

半导体晶体材料和二维材料及材料工程新技术的前沿知识。另外，提倡学生提前预习和课后复习，辅以

一定量的习题练习。 
目前，国内外与材料制备科学与技术相关的各类材料、设计和工艺正在经历日新月异的发展，学科

交叉日益增强，研究者开拓出许多新材料及交叉学科新领域。相对而言，传统教材内容的更新滞后，很

难与科学前沿实时同步。因此，在教师教授课程中，授课内容要以教材的基本原理和重难点为纲领，辅

以材料、技术新成果。近几年的教学实践表明，教学内容的改进，材料制备科学与技术的教学形成了良

性循环，学生平均成绩呈现逐年升高的趋势。 

4. 教学方法和手段优化研究 

4.1. 通过线上和线下教学相结合，立足提高学生的学习能力 

在培育学生专业基础知识和专业兴趣的基础上，增强学生对知识的运用和创新能力。在知识层面，

引导学生对基本概念和相关工程问题的认识，促使其准确理解材料科学的内涵，帮助学生掌握材料科学

与工程中四个要素之间的相互依赖关系与作用规律，最终能够正确地运用材料科学技术知识，分析与材

料相关的科学问题，比如一些晶体材料、薄膜材料的形成或制备过程，教师可采用在实验中留痕的方法，

在高年级学生科研过程中录制的一些材料制备的教学视频[1] [5]。这些既能明晰地展示材料制备方法和过

程，又能让同学们感受到同跻的力量，激发学习的兴趣。这对学生扎实掌握基本概念、理论原理大有益

处。在能力培养层面，结合典型科研与工程案例适当地开展教学和文献研讨；通过学生在线学习、课堂

学习等多重互动，引导学生综合运用材料科学与制备技术的专业知识，分析和解决复杂工程问题，以增

强学生知识迁移的创新能力。课后，教师在学习通平台发布相应的拓展学习资源，提出问题并设计作业

题，要求学生在规定时间完成。通过上述教学活动，为学生提供深度思考的机会，使其巩固知识点，提

升知识应用能力。而后，还需根据学生作业中存在的问题，让学生利用线上资源再学习、再练习，及时

形成反馈闭环。 
课程还有针对性地发布包含课程思政内容的拓展阅读材料，根据内容设计相应的思考题或研讨主题。

通过这些活动引导感兴趣的学生走进实验室，自己查阅文献，构思实验和实践实验，逐步培养学生构建

学术底层思维。教师实时关注各类网络资源：国内外期刊、科研网站(如小木虫等)及网络教育(慕课和哔

哩哔哩)中材料制备领域的最新研究动态，把研究的热点、重难点内容及时以问题导向的方式融入到教学

之中[2]。通过上述措施的合理组合，对学生形成有效引导，引发学生思想与精神共鸣，真正形成教师知

识传授水平和学生学习能力相互促进的双向桥梁。 
另一方面，可以寻求产教融合、校企合作的机会，构建高校、企业协同育人机制，完善传统的教学
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方法，努力培养与社会实际接轨的高质量人才[5]。 

4.2. 以培养自主思考为核心 

“授之以鱼”，还是“授之以渔”？一直是教学过程中争论的话题。其实二者并不矛盾，在传授知

识时，基本概念和基础知识则为“授之以鱼”；而在运用的过程中，基础概念背后的逻辑则是“授之以

渔”。只有将二者协同合作，才能真正培养学生独立自主思考的能力[3]。 
打开学生主动学习的钥匙是兴趣。如何找到这把钥匙是教师在教学过程中需要认真思考的问题。在

教学过程中，教学方式在某种程度上能解决这类问题[6]。眼睛是直观学习的工具，在教学过程中让学生

“直观”体会到学习这门课的趣味性和实用性，则等于找到了打开学生自主学习大门的金钥匙。因此，

可尝试把一个典型的实验案例作为敲门砖，再利用理论课来巩固学生的实验效果，让“鱼”变成“渔”。

例如，学生可亲自动手采用溶胶方法制备 BaTiO3 薄膜；然后，让学生利用自己制备的 BaTiO3 薄膜制作

简易器件；并利用介谱仪测试它随着温度变化的介电特性。经历这样一套全流程的实验，学生的兴趣自

然而然就会产生，并且为该课程的后续理论学习打下基础，有利于后面的理论教学。 
在课程内容的学习过程中，鼓励学生先自学。可通过小课题、小团队的方式，让学生学会自查文献

并解决问题；鼓励学生走上讲堂展示自己的问题解决方案，学生互评，教师点评；还可通过头脑风暴类

活动，使学生自行“教学相长”，提高其分析、解决问题的能力，从而更好地掌握和强化课堂内容。 

4.3. 鼓励学生参加科研活动 

材料制备科学与技术课程具有理论抽象、实践性强的特点。我们尝试在开课前一学期通过指导几名

学生参与课外实验，提高学生的动手实践能力，再以点带面。例如，在大一下学期，挑选几名对制备材

料实验感兴趣的同学，利用课余时间带领他们进行科学实验。在教学中这些学生能更好的理解课堂上的

讲解内容，带动课堂教学氛围。如此，结合“材料制备科学与技术”课程的讲授，鼓励更多学生参加教

师的科研项目。一些有科研兴趣并且学习基础好的学生会很积极地参加，教师可对这些学生进行重点培

养，把学生编入相应的课题小组，开展科研工作。经过多年实践，该方法取得不错的效果，不仅活跃学

习氛围，而且选拔出一批优秀的学生，不少学生在本科阶段就已在权威期刊发表科研论文。另外，在教

师的指导下，也鼓励学生组成团队申报各类“大学生创新创业训练计划”项目。通过对项目的申报、实

施和完成，初步培养学生科学研究的能力，激发他们对材料制备新理论、新方法和技术钻研的热情。 

5. 结论 

总之，随着改革开放的深入及市场经济的建立，社会对高科技人才的需求日益增加，这对高校专业

课教学提出了新的要求。工科院校本科专业课要不断地调整、探索新的教学模式以传授学生专业知识，

培养学生主观能动性，使学生能够理论联系实际，掌握扎实的基础知识，从而为将来走向工作岗位打下

坚实的基础。 
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