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《材料现代测试方法》课程改革探索 
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[摘要]高新技术和产业的快速发展对工程材料的性能提出了新需求，《材料现代测试方法》等相关课程的教学亟须不断改革，

与时俱进。这类课程是材料类专业的必修核心课程。然而，材料测试技术的理论知识晦涩难懂，教学内容抽象、枯燥、过于

陈旧，不利于培养学生的学习兴趣和实践应用能力。这里，从“材料科学与工程”学科方向发展和“新时代高层次创新人才”

培养的实际需求出发，探索了《材料现代测试方法》教学内容和教学模式改革和优化的新途径，完善了网络资源的建设，提

出了该门课程的混合式教学模式。这种教学方式有助于增强学生的学习积极性，加深学生对知识的理解，提高学生用所学知

识来分析问题与解决问题的能力。 
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Abstract: The rapid development of high-tech and industry has put forward new demands for the performance of engineering 

materials. The teaching of courses such as "Modern Testing Methods of Materials" urgently needs to be continuously reformed and 

keep pace with the times. This type of course is a mandatory core course for material science majors. However, the theoretical 

knowledge of material testing technology is obscure and difficult to understand, and the teaching content is abstract, dry, and outdated, 

which is not conducive to cultivating students' learning interest and practical application ability. Starting from the development of the 

discipline of "Materials Science and Engineering" and the practical needs of cultivating "high-level innovative talents in the new era", 

this paper explores new ways to reform and optimize the teaching content and teaching mode of "Modern Testing Methods of 

Materials", improves the construction of network resources, and proposes a blended teaching mode for this course. This teaching 

method helps to enhance students' learning enthusiasm, deepen their understanding of knowledge, and improve their ability to analyze 

and solve problems using the knowledge they have learned. 
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引言 

新材料产业是战略性、基础性产业，也是高技术竞争

的关键领域。近年来，我国高新技术和产业快速发展，不

断对材料提出了新要求，同时也推动了新材料的持续创新

发展
[1]
。新材料的研发与应用，是衡量现代国家工业发展

水平的重要指标。一个国家如果能在高附加值、高技术含

量材料领域中占主导地位，在关键材料的国际竞争中居于

领先地位，往往就能占据全球产业和经济发展的战略制高

点。新材料的性能与其结构和化学组分密切相关，为了开

发新材料，需建立材料成分-制备工艺-微观结构-宏观性

能之间的关系
[2]
。《材料现代测试方法》是材料类专业的

必修核心课程。通过这个课程的学习，可为学生在材料组

织形貌分析、物相分析、成分和价键分析，以及分子结构

分析等方面奠定良好的基础，并在一定程度上培养学生在

新材料研发方面分析问题和解决问题的能力。但是，课程

的理论知识晦涩难懂、教学内容抽象枯燥以及陈旧的课程

内容并不满足新材料的快速发展。本文中结合实际教学经

验，针对《材料现代测试方法》的现状及存在的主要问题，

探索了该课程教学模式的改革。 

1 课程现状 

《材料现代测试方法》课程介绍了晶体结构、形貌、

成分和价键等相关分析方法的理论知识及其应用。加强学

生对于各种关键的材料现代分析方法尤其是 X 射线衍射

与电子显微分析技术的基础理论以及相关设备的基本构

造及功能的理解。该课程具有非常强的综合性、实践性、

应用性和前沿性，其涵盖了材料、化学、物理等分支学科

的基本理论与技术。 

《材料现代测试方法》课程涉及的材料测试方法和设

备种类多、知识点杂、原理复杂。学生学习起来往往感觉

枯燥乏味，找不到方向和目标，教学效果欠佳。同时，该

课程内容陈旧难以满足高新技术的快速发展。当前我校材

料科学与工程专业在《材料现代测试方法》教学中存在的
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问题总结如下： 

1.1 理论知识晦涩难懂，知识点之间关联度低 

本课程主要讲授 X 射线衍射与电子显微分析技术的

基础理论以及相关设备的基本构造及功能等内容，是一门

理论与实操相结合的课程。然而该课程涉及测试方法的种

类较多，知识点较散。不同仪器和测试方法原理不同且较

为复杂，知识点相互之间基本没有联系，后续教学很少用

到前面章节的知识点，教学效果欠佳。学生多以应付作业

和考试为主，在以后的科研学习中难以合理利用表征技术

解决与材料相关的科学问题。 

1.2 教学内容抽象枯燥，学习兴趣低 

本课程重点介绍晶体结构、X 射线衍射、电子显微分

析技术等基础理论。理论知识对理解实际测试中的操作原

理与步骤非常重要，这间接影响了后期实操课程的开展效

果。然而，板书讲授和 PPT 课件不足以形象反映仪器的工

作和测试原理以及具体操作过程，课程变得枯燥和抽象，

学生不易理解
[3]
。课程的讲授主要依靠传统“讲授式”教

学模式教学，教学方式单调、缺乏生动性和趣味性。学生参

与积极性不高，被动地接受知识点，学习动力和兴趣不足。 

1.3 教学内容陈旧，与学生专业方向联系不紧密 

随着高新技术和产业快速发展，新的材料分析手段不

断涌现。现代测试分析技术相关课程的教学内容和教学方

式应与时俱进，不断创新
[4]
。然而，目前课程的教材和在线

资源都没有及时更新。教材中的一些落后型号仪器设备现在

已逐渐被淘汰，很少使用，而新型号仪器操作方法及数据处

理方式已有了很大改变。学生通过传统教学内容的学习只接

触到了一些测试方法的典型应用，而与各种测试方法的最新

实际应用有较大差距。陈旧的测试内容不足以支持学生今后

的科研工作，不利于材料类专业新型高素质人才的培养。 

2 课程教学改革探索 

2.1 构建并完善以学生为主体的在线学习资源体系 

学习资源体系的构建着重在以下几方面进行建设： 

（1）建设并更新课程基本资源。优化课程介绍、授

课计划、教学大纲，教案及演示文稿 ppt。 

面向新材料的生产和研发需求，淘汰或删减陈旧教学

章节，及时补充最新的材料测试分析技术。材料测试正向

自动化与智能化、多模态融化、远程与在线监测、微纳尺

度方向发展。其中，自动化测试设备和智能分析软件将大

大提高准确性和测试效率；多模态融合可将不同的测试技

术相互融化，使其在不同尺度和层面上综合性评估材料的

性能；远程和在线监测可通过网络技术实时监测材料性能

变化，为新材料的应用提供更有效更及时的反馈；微尺度

测试技术的发展可从微观尺度揭示材料的性能，从而对其

进行更精细和深入的分析。因此，授课教师应关注最新出

版的教材，当前先进的仪器和表征方法的进展，传授学生

最新、最实用的材料分析测试专业知识，增加学习兴趣，

并加强学生对新材料测试技术的掌握对新材料的研发与

应用具有重要意义。 

由于《材料现代测试方法》课程的知识点多而授课时

间有限，授课内容应根据人才培养目标和专业特点进行简

化
[5]
。特别是对于研究生的培养，根据学生后续科研工作

中可能用到的仪器和表征方法精选授课内容，使学生能够

学以致用，有助于提高研究生的培养质量和科研水平。教

师还可将自身的科研课题及成果引入教学，将枯燥的知识

讲解变得生动有趣，传授学生在课题研究中正确运用分析

测试方法进行微观组织结构分析，并切身体会分析测试方

法在科研中的重要性。 

（2）建设动画素材库。针对教学内容中的难点，制

作由文本、图片、动画等元素组成的素材库。 

本课程涉及的内容多、理论性强、理论知识抽象、晦

涩难懂。传统的板书或 PPT 讲授已远远不能适应新形势下

的教学。完善在线资源库，包括动画、图片等，让学生更

直观更准确地理解测试过程的原理和实验步骤。例如“X

射线产生过程及与物质相互作用产生信号的过程”，“各

类衍射花样的形成”等。丰富的动画素材库可使课堂教学

变得生动有趣，激发学生共鸣。 

（3）录制试验操作微视频。针对先进表征技术中涉

及的各种制样过程、测试条件、成像模式等试验操作流程

录制微视频。 

拍摄各种大型仪器的操作视频，内容包括制样、设备

开机、测试到关机的全过程，以及注意事项。例如多晶体

X 射线衍射、电子显微镜制样、透射电镜成像模式及扫描

电镜不同信号成像特点等。使学生能够反复地学习仪器结

构、工作原理、操作流程和数据图像处理、保存及分析，

帮助学生对教学内容中关于试验现象及试验仪器操作的

文字描述有更为直观的认识和理解。 

（4）建设综合性、设计性案例库资源。根据课程各

章的难点和重点，针对授课研究生的专业特点，建设多学

科交叉的综合性、设计性的工程实际问题案例库。 

由于课程的知识点杂，且关联性低，通过设计案例，

将不同的测试方法进行串联，帮助学生更好地掌握相关知

识点。通过横向项目内容，将企业实际的测试分析案例引

入课堂，融入新材料新领域新概念，培养学生对课程的兴

趣。案例教学法可让学生通过阅读、分析和思考进行讨论，

以提高其独立思考和处理问题的能力
[6]
；也可实现理论联

系实际，提升学生协作解决复杂工程问题的能力。 

案例：利用课程所学知识对重庆新牌坊变电站样品腐

蚀状态进行检测。测试内容包括动触头连片电导率、静触

头镀银层厚度、铜导线腐蚀层厚度、腐蚀产物的确定和镀

锡导线腐蚀情况。首先，通过 D60k 数字金属电导率测量
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仪按照国家推荐标准 GB/T 2966—2008对动触头连片电导

率的导电率进行测试。原始样品的电导率为 101.3%IACS，

内表面部分腐蚀时的电导率为 99.9%IACS，严重腐蚀时为

98.7%IACS，这表明样品的腐蚀降低了其导电性能。第二，

通过 FIB 聚焦离子束扫描电镜测试了静触头镀银层厚度，

样品直径为 50mm。采用离子束在样品上切割小孔，根据

能谱所示，该部件为铝件上镀铜层后，再镀银层。镀银层

厚度约为 7.6um，镀铜层厚度约为 3.9um。第三，通过 FIB

聚焦离子束扫描电镜测试了铜导线腐蚀层厚度，铜导线直

径为 2.5mm。同样采用离子束在样品上切割小孔，铜导线

上层为腐蚀产物，主要为铜、硫两种元素，腐蚀产物下为

腐蚀坑和纯铜；铜导线腐蚀产物层约为 1.2um，腐蚀坑深

度约为 1.0um。第四，通过 X射线衍射仪确定了腐蚀产物，

腐蚀产物为 Ag2S 和 Cu2S。最后，通过场发射扫描电镜对

镀锡导线腐蚀的微观形貌进行了观测，镀锡铜线腐蚀层较

薄且不均匀，负三楼导线较负二楼腐蚀情况严重。 

2.2 构建多元混合式教学体系，实现传统教学与网络

教学优势互补 

随着互联网技术的发展和教学方式的改变，基于移动

端的雨课堂、超星等混合式教学模式已经广泛用于课堂教

学，备受好评。在《材料现代测试方法》课程中引入该混

合式教学方式，研究其具体实施方案。具体研究内容包括： 

（1）调研并确定混合式教学的移动终端平台。结合

课程的教学内容和要求，选择雨课堂作为本课程的移动终

端平台。 

由于目前支持移动终端设备的移动教学平台很多，例

如雨课堂、超星学习通、蓝墨云班课等，各有优势。其中，

本课程选用了雨课堂，其将现代信息技术手段融入到 PPT

和微信，搭建了课外学习与课堂教学间的沟通桥梁，让课

堂互动永不下线。授课教师通过这个软件，可以向学生的

手机上发送授课的 PPT、习题、视频、语音等学习材料，

学生只要扫二维码进入课堂，在微信里就可以看到老师实

时推送的学习材料，避免了手机拍照的麻烦，这极大程度

地拓宽了教学趣味性与教育教学的实用性。 

（2）结合教学平台功能优化课程的混合教学方案。

包括课前知识点的推送、授课中的师生互动及实时反馈、

课后的作业分发、提交、批改及课后答疑等环节的设计。 

由于课程学时的限制，课堂上不能完全讲授教材内容，

也不能实现课堂内充分与学生互动，不利于重点、难点的

及时消化。为此，在雨课堂上构建自主学习、资源和管理

统一为一体的在线课程，给学生课前预习、随堂练习和讨

论，以及课后自主学习提供有效支持。在线课程资源建设

包括课前知识点的推送、授课中的师生互动及实时反馈、

课后的作业分发、提交、批改及课后答疑。在线课程将传

统的定时授课方式转变为“随时学”的模式，方便学生课

后消化知识难点。此外，作为一个交互平台，可以查看学

生预习任务完成情况，可以实施签到、随堂讨论和在线答

题等功能，还可以对随堂练习、答题和讨论参与情况进行

汇总，更具体地掌握学生学习情况。通过高效的互动，推

动学生学习的主观能动性，提高学习兴趣与效率。在线课

堂资源可辅助学生学习，作为课堂和实践教学的有效补充，

帮助学生更全面地学习和理解知识内容。 

（3）建设完善课程混合式教学平台。将构建的在线

学习资源提供到移动终端平台，重点完善耗时过长、实验

结果分散性的实践性环节，加强综合性、设计性工程实际

案例与多学科交叉融合的特色表征技术的应用。 

将课程基本资源、动画素材库和视频库添加到在线课

程中，供学生随时观看。动画和视频内容涵盖每一次课程

的重点和难点，一方面可以帮助学生在课前进行有效预习，

另一方面可以帮助学生课后自主学习，进一步消化在课堂

内未能有效掌握的知识点。随堂练习可以在课堂内布置作

业，帮助学生思考并掌握相应知识点；也可以在课后以试

卷的形式发布，从而对所学的知识点进行巩固加深。 

2.3 实践课程混合式教学模式，探索翻转课堂新模式

教学 

完成网络资源及移动终端混合教学平台建设后，在研

究生班级开展试点应用。由于课程内容丰富、多学科交叉

等特点，适合翻转课堂教学模式。教师和学生可开展“教”

与“学”的互动：学生以“学”为主，教师以“教”为辅。

教师可结合综合性、设计性工程问题组织教学活动：课前，

学生通过移动端自主学习，初步认知知识点；课堂上，学

生通过教学课堂与老师交流讨论，逐渐深化对知识点的理

解；课后，学生通过实践案例、团队协作等，掌握知识点。

教师可通过对课程资源的访问次数统计、疑难问答等，及

时掌握学生学习程度。并针对使用效果对该教学模式进行

评估并提出改进措施。 

3 结束语 

本文对《材料现代测试方法》课程的改革进行了探讨，

构建并完善了以学生为主体的在线学习资源体系和多元

混合式教学体系，以实现传统教学与网络教学优势互补，

最终开展课程混合式教学模式，探索翻转课堂新模式教学。

通过课程内容、教学方法等方面的改革以提升这类课程的

教学质量水平，从而培养学生正确地运用现代测试方法的

有关知识和开展相关科学研究的能力，从而解决实际的科

学和技术问题。 

基金项目：重庆大学研究生教育教学改革研究项目，

重庆大，2023，cqu23030。 
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