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1  引言

材料科学作为研究材料的性质、结构、制备和应

用的科学，是现代科学技术与工业发展的基石，涵盖建

筑、交通、电子、医疗和能源等几乎所有应用领域［1］。

材料科学不仅推动了技术革新，如半导体材料的发展催

生了计算机和互联网革命；而且还对可持续发展至关重

要，如寻找更轻、更强、更耐用或更环保的材料有助于

减少资源消耗和环境污染等。此外，在医疗领域，生物

医用材料的研究进展不仅提高了医疗水平，也改善了广

大患者的生活质量［2］。因此，材料科学的研究是跨学科

的科学探索，结合了物理学、化学、生物学、工程学等

多个学科的知识，推动了科学边界的拓展。

“材料科学基础”作为材料科学与工程专业的入门

课程，对于学生建立起对材料科学的整体认识和兴趣具

有至关重要的作用。该课程因其内容繁多、理论抽象而

著称，常被视为教学难点。例如，课程内容中的部分概

念与原理过于抽象，如位错的运动、位错的交割、不全

位错等，学生理解起来普遍感觉晦涩难懂。此外，实验

教学缺乏系统性和前沿性，传统的实验教学模式已不能

满足现代社会对学生实践动手能力和创新能力的要求。

学生在实验过程中往往只是按照实验步骤操作，缺乏独

立思考和解决问题的能力［3］。

因此，探索和实践教学改革，提高教学效果，提升

学生的专业素养和创新能力，已经成为了现代社会对高

素质材料科学专业人才的迫切要求。首先，改善教学内

容，形成完善的教学体系，是培养相关材料的研究、生

产以及制造加工的应用型人才的关键。随着材料科学与

工程专业教学目标的调整，课程教学内容也需要随之改

革，以更好地满足新的教学目标要求。其次，改革实验

教学模式，强化实验教学，优化实验教学中教师、学生

之间的关系，加强学生的主体性，提高实验教学的独立

性和系统性，从而培养学生的实践能力和创新能力［4］。

此外，运用多媒体技术将抽象的概念形象化，激发学生
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的学习兴趣，提高课堂教学效率。例如，通过CAI课件

和3D动画展示材料的空间结构，帮助学生更好地理解复

杂的材料科学原理［5］。最后，提高教师的业务能力和素

质，特别是青年教师的培养，通过师德师风教育、基本

理论与基本技能的培训，以及制定相关制度促进青年教

师业务水平的提高，从而确保教学质量。

2  教学现状分析

在传统的“材料科学基础”课程教学中，常见的

教学方法包括讲授法、课堂讨论和实验教学。这些方法

在传授理论知识方面发挥了重要作用，但也存在一些局

限性［6］。例如，传统的讲授式教学仍然是主流，教师

作为知识的传授者，学生被动接受知识，缺乏互动和讨 

论［7］。这种教学方法忽视了学生在学习过程中的主体地

位，难以激发学生的学习兴趣和主动性。尽管多媒体技

术在教学中已得到了广泛应用，但很多教师只是将PPT作

为黑板的替代品，没有充分利用多媒体技术的优势，如

动画、视频等，将抽象的概念和原理形象化、生动化。

此外，实验教学的方法也相对单一，往往是教师演示、

学生模仿，缺乏创新和探索的过程。这种教学方式限制

了学生实践能力和创新能力的培养，难以满足现代社会

对高素质人才的需求。

目前，学生学习效果的评估多依赖于考试成绩和

实验报告［8］。这种评估方式虽然操作简便，但过于侧

重结果，忽视了学习过程的评价。这种评估方式容易导

致学生“临时抱佛脚”，忽视平时的学习积累。而且，

评估内容过于注重理论知识，忽视了对学生实践能力和

创新能力的考察。即使实验课程有考核，但往往也是以

实验报告的撰写为主，缺乏对学生实验操作和数据分析

能力的评价。这种评估方式难以全面反映学生的学习效

果，也不利于培养学生的实践能力和创新能力。为了更

全面地评估学生的学习效果，有必要建立多元化的评价

体系，包括课堂表现、小组讨论、项目作业等多个维 

度［9］。这样的评价体系能够更全面地反映学生的学习情

况，有助于教师了解学生的学习需求，调整教学策略。

此外，随着材料科学领域的快速发展，行业对人才

的需求也在不断变化。然而，现有的教学内容往往更新

缓慢，难以跟上行业发展的步伐［10］。一些前沿的研究方

向和技术应用在教学内容中得不到及时反映，导致学生

毕业后难以满足行业的需求。例如，教材中的部分知识

点已经过时，与实际应用脱节，学生学到的知识难以在

实际工作中应用；一些新兴的材料领域和前沿技术，如

纳米材料、功能材料等，在教材中缺乏深入的介绍和讨

论等［11］。此外，课程中的实验教学也缺乏与行业的紧

密联系，实验项目往往过于传统和基础，缺乏与实际应

用相结合的综合性和创新性实验。这种教学内容与行业

需求之间的差距，不利于培养学生的实践能力和创新能

力，也影响了学生未来的就业和职业发展

3  教学改革的理论基础

现代教育理念强调以学生为中心，注重培养学生的

自主学习能力和创新能力［12］。建构主义学习理论认为，

学习是学习者主动建构知识的过程，而非被动接受知 

识［13］。因此，“材料科学基础”课程改革应倡导探究

式、讨论式等主动学习方式，激发学生的学习兴趣和主

动性，促进知识的深度理解和应用。另外，学习科学理

论为教学改革提供了科学依据。认知负荷理论认为，人

类的工作记忆容量有限，教学设计应简化复杂信息，降

低认知负荷，以提高学习效率［14］。在“材料科学基础”

课程中，可以通过使用多媒体动画、图表等可视化手

段，将抽象的概念和原理形象化，帮助学生更好地理解

和记忆。同时，元认知理论强调学习者对自身学习过程

的监控和调节，课程改革应培养学生的反思能力和学习

策略，提高学习效果［14］。此外，行业需求导向是“材

料科学基础”课程改革不可忽视的重要方向。随着材料

科学的快速发展和行业的不断进步，对人才的要求也在

不断变化。课程改革应紧密结合行业需求，更新教学内

容，加强与实践应用的结合，培养学生的实践能力和创

新能力，以满足行业对高素质人才的需求［15］。总之，课

程教学改革的思路，需运用现代教育理念和学习科学理

论作为科学依据和指导思想，兼顾行业需求导向，构建

以学生为中心、注重实践和创新的教学模式，提高教学

效果和人才培养质量。

4  教学改革的目标和原则

本课程教学改革的主要目标是提升学生的实践能

力，通过增加实验和实践环节，使学生能够将理论知识

应用于解决实际问题［3，4］。同时，改革旨在培养学生

的创新思维，鼓励他们主动探索、批判性思考，并进行

创新性实验设计。此外，强化终身学习意识也是目标之

一，通过激发学生的学习兴趣，培养他们自主学习的习

惯，以适应快速变化的材料科学领域。为了更好地满足

行业需求，课程内容将更新，引入与当前工业实践相关

的新材料、新技术和新方法。最后，提高教学效果是

核心目标，通过多元化的教学评价体系，全面评估学

生的学习成效。在面对快速变化的科技环境和日益增

长的行业需求，对“材料科学基础”课程进行教学改革

显得尤为迫切。本文旨在探讨该课程教学改革的目标和

原则，以期为教学实践提供理论指导和实践方案。此

外，“材料科学基础”课程教学改革中应遵循以下原 

则［16-18］：（1）学生中心原则：课程设计以学生为主

体，关注他们的学习需求和个体差异，提供个性化的教

学支持；（2）成果导向原则：课程活动以学生的学习成

果为导向，反向设计教学活动，确保教学目标的实现；

（3）整合性原则：课程内容将理论知识与实践技能、传

统教学与现代技术、学科知识与跨学科知识进行有效整



·1888·
“材料科学基础”课程在教学实践中的改革探索 2024 年 12 月

第 6 卷第 6 期

https://doi.org/10.35534/es.0606280	 www.sciscanpub.com/journals/es

合；（4）持续性原则：认识到教学改革是一个持续的过

程，需要不断地评估、反馈和改进；（5）合作性原则：

鼓励教师与学生、行业专家之间的合作，共同参与课程

建设和教学改革；（6）灵活性原则：提供多样化的学

习路径和评价方式，适应不同学生的学习风格和能力水

平。这种改革不仅能够提高学生的学术成就，还能为他

们未来的职业生涯提供必要的技能和知识，为培养高素

质的材料科学专业人才奠定坚实的基础。

5  教学内容和方法改革

在材料科学与工程教育领域，教学改革是适应学

科发展和行业需求的必要途径。“材料科学基础”作为

材料学科的核心课程，其教学内容和方法的改革显得

尤为重要［19，20］。首先是更新与优化教学内容，以适应

材料科学的快速发展。这包括淘汰过时内容，引入新材

料、新技术及其应用案例，如纳米材料、智能材料等前

沿领域，以强化学生的基础理论掌握和前沿知识了解。

同时，注重跨学科融合，通过引入物理、化学、工程等

相关学科的知识和案例，拓宽学生的知识面，培养其综

合运用多学科知识解决问题的能力［18，21］。此外，加强

实践教学环节，设计与学生未来职业发展密切相关的实

验项目和案例分析，如材料性能测试、材料制备与加工

等，以提高学生的实践能力和创新能力。

在教学方法上，倡导采用探究式学习、案例教学、

信息技术融合和产学研合作等多元化教学手段。探究式

学习鼓励学生主动探索材料科学领域的问题，通过查阅

资料、实验验证等方式，培养其自主学习能力和问题解

决能力［22］。案例教学则通过引入实际案例，使学生理

解材料科学在实际应用中的重要性，提高其学习兴趣

和参与度［23］。同时，利用信息技术手段，如虚拟现实

（VR）、增强现实（AR）等，将抽象的材料科学概念具

象化，帮助学生更好地理解和掌握［24］。此外，加强产学

研合作，邀请行业专家进课堂，分享行业前沿动态和技

术应用案例，增强学生的行业认知和实践经验，鼓励学

生参与企业实习和项目合作，将所学知识应用于实际工

作中，提高其职业素养和实践能力［25］。这些教学方法

的综合运用，将有效提升“材料科学基础”课程的教学

质量。

6  教学资源整合与利用

在教育现代化的推动下，教学资源整合与利用成为

了提升教学质量的重要途径。“材料科学基础”课程作

为材料科学与工程领域的基石，其教学资源的整合与利

用显得尤为关键［26］。首先，应充分利用校内资源，包括

图书馆、实验室和科研平台等，为学生提供丰富的学习

材料和实验条件。通过整合图书馆的专业书籍、学术期

刊和数据库资源，学生可以获取最新的科研成果和行业

动态，拓宽知识视野。同时，实验室和科研平台的建设

与开放，为学生提供了实践操作的平台，有助于培养其

动手能力和创新精神。另外，通过建立在线课程平台，

如MOOCs，将课程资料、视频讲座、互动讨论等资源进

行数字化整合，不仅方便了学生的自主学习，也为教师

提供了丰富的教学工具［24］。此外，通过在线测试和反

馈系统，教师能够及时了解学生的学习情况并做出相应

的教学调整。其次，加强校企合作，利用企业的实际生

产环境和项目资源，为学生提供实习实训和毕业设计的

机会，增强其职业素养和实践能力［27］。除此之外，还

应注重网络资源的开发与利用，提供课程视频、课件、

习题等丰富的学习资源，支持学生的自主学习和协作学 

习［6］。同时，利用社交媒体和专业论坛等网络平台，促

进学生之间的交流与合作，形成良好的学习氛围。通过

资源整合与利用，可以有效提升“材料科学基础”课程

的教学效果，为培养具有创新精神和实践能力的材料科

学专业人才提供有力支持。

7  课程教学改革的实施与反馈

课程教学改革的实施与反馈是一个动态的、双向的

过程。通过更新教学内容、多样化教学方法、强化实践

教学、优化教学评价以及整合教学资源，可以有效提升

教学质量和学生的学术成就［28］。同时，通过收集和分析

学生、同行的反馈，可以不断改进教学改革措施，实现

教学效果的最大化。在实施教学改革的过程中，采取了

一系列具体措施［29］。例如，为了更新教学内容，与行业

专家合作，引入了最新的材料科学案例和研究进展；为

了多样化教学方法，开发了互动式的在线教学平台，并

在课堂上实施了小组讨论和案例分析；实践教学的强化

体现在与本地企业的合作，为学生提供了实习机会，并

在课程中加入了实验室研究项目；教学评价的优化则通

过增加同行评审和学生自评来实现，确保评价的全面性

和公正性；在整合教学资源方面，利用校内外的在线资

源，建立了一个丰富的数字教学资源库。

教学改革的实施需要有效的反馈机制和效果评估

体系来确保其持续改进和优化。通过定期收集学生对教

学内容、教学方法、教学资源等方面的意见和建议，了

解学生的学习需求和满意度，及时调整和改进教学策 

略［30］。例如，根据学生的反馈，增加了更多与实际应

用相关的案例研究，并对一些难以理解的理论概念进行

了更详细的讲解。此外，通过问卷调查、小组讨论、个

别访谈等方式，收集学生的反馈意见，并对其进行整理

和分析，以指导后续的教学改进工作。同时，通过考

试、作业、实验报告等多种方式，对学生的学习成果进

行评估，了解教学改革的实际效果。结合学生的就业

率、考研率、科研成果等指标，对教学的长远效果进行

综合评价。与此同时，教师之间互相听课、评课，分享

教学经验和心得，共同提高教学水平［13，30］。通过教师
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互评，可以及时发现教学中存在的问题和不足，提出改

进建议，促进教师之间的交流和合作。总之，“材料科

学基础”课程的教学改革是一个不断演进的过程，需要

教师、学生和行业专家的共同努力和持续反馈。通过这

种协作和反馈循环，能够确保课程内容的持续更新、教

学方法的有效性，以及学生学习成果的最大化，为培养

具有创新精神和实践能力的材料科学专业人才提供有力

支持。

8  结论

综上所述，“材料科学基础”课程的教学改革是一

个系统性工程，涉及教学内容、方法、资源以及评价体

系的全面更新。本研究通过整合现代教育理论与行业需

求，实施了一系列创新的教学策略，旨在提升学生的实

践能力和创新思维。改革的核心在于将传统的以讲授为

主的模式转变为以学生为中心的互动式学习。通过案例

教学、翻转课堂、在线讨论等多样化教学方法，激发了

学生的学习兴趣和主动性。实践教学的强化提高了学生

解决复杂工程问题的能力。同时，教学评价体系的多元

化，不仅评价学生的知识掌握程度，还注重评价其应用

能力和创新能力。此外，建立有效的反馈机制和效果评

估体系是确保教学改革持续改进和优化的关键。通过持

续的反馈收集和分析，包括学生反馈、同行评审和成果

评估，不断调整和优化教学策略。与此同时，这种基于

反馈的持续改进机制，确保了教学内容能够及时响应学

生需求和行业变化。总之，通过更新教学内容、多样化

教学方法、强化实践教学、优化教学评价以及整合教学

资源，可以有效提升教学质量和学生的学术成就。这种

改革不仅提高了学生的理论知识和实践技能，还培养了

他们的创新能力和终身学习能力，为他们未来的职业生

涯打下了坚实的基础，并为培养更多具有高素质和创新

能力的材料科学专业人才做出贡献。
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Exploration on the Reform of “Fundamentals of Materials 
Science” Course in Teaching Practice

Zhu Linyu  Tian Xu  Chen Xinyi  Zhang Wenchi  Shi Guang

Institute of Technology, Huzhou University, Huzhou

Abstract: “Fundamentals of Materials Science” is one of the core courses of materials science and engineering, which 
is very important for students to master the basic knowledge of the professional field. With the development of science 
and technology, the traditional experimental teaching method can no longer meet the growing needs of students. Based 
on the actual teaching experience, this paper discusses the reform and exploration of the “Fundamentals of Materials 
Science” course in practical teaching, including optimizing the curriculum, using multimedia technology, introducing 
project learning, and cultivating innovation ability. The purpose is to improve students’ interest in learning and practical 
ability, and lay a solid foundation for their future study and work. 
Key words: Fundamentals of Materials Science; Teaching practice; Optimizing courses; Reform


