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Abstract 
Material micro/nano-processing was one of the basic courses of materials science and engineering. 
The teaching reform was an eternal and important part of the college education to improve educa-
tion quality. The teaching methods about material micro/nano-processing, which included small 
class teaching, bilingual teaching, online teaching, experimental teaching and discussion teaching, 
were reformed and enriched in this paper. All of the new teaching methods lead to great im-
provements in students’ learning interest and learning efficiency, and a better teaching quality. 
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摘  要 

教学方式的改革，是教学研究永恒的课题，是大面积提高教育教学质量的关键。我们结合《材料微纳米

加工技术》这一课程的课程目标对教学方式进行了一系列改革，通过采用小班授课、注重基础和应用知

识的结合、双语授课、全面建设网络和实验教学平台、不断进行教学研究和交流等方式，增强了学生的

学习兴趣和主动性，有效地提高了学生的学习效率，教学质量和教学水平也得到大幅度提高，取得了较

好的教学效果。 
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1. 引言 

传统的以教师讲授为主的教学方式已经不能满足新时代知识传播的需要，教学模式创新是新时代教

育发展的必然趋势。如何转变教学方式，如何将有效地教学方式和多样化的教学策略进行整合，才能使

学生和老师充分参与到教学中并提高课堂教学效果，成为现今大学教师着重研究的问题[1]。本文就《材

料微纳米加工技术》这一课程的教学方式进行了探究和总结。该课程是继高分子物理、高分子化学之后

的一门理论性强、应用性广的化学专业类学生的选修课程，该课程既注重基础知识又兼顾微纳米加工领

域近年来的最新进展及应用。对这门课程进行教学方式改革，我们采用的是现代化的多媒体教学手段，

提出将“双语、微课视频、网络、实验”四种教学方法融为一体的策略，并结合网络教学平台的应用来

调动学生的学习积极性、丰富教学资源、提高专业外语和实践能力，使学生自发地了解欧美等发达国家

原汁原味的纳米科技发展动态，加强对纳米材料的基本概念和基础知识的学习，掌握纳米材料的特性、

加工制备原理及研究方法，取得了较好的教学成绩。 

2. 目前《材料微纳米加工技术》课程教学中存在的问题 

纳米材料是一门涉及知识面广的新兴交叉学科，新概念、新理论、新技术及新方法层出不穷，纳米

技术已经成为当前科学研究与工业开发的热门领域之一。先进的微纳米加工技术是实现纳米材料功能结

构微纳米化的基础，《材料微纳米加工技术》主要讲授的正是微纳米材料的最新加工技术，包括光学曝

光技术、电子束曝光技术、聚焦离子束加工技术、各种沉积法与刻蚀法图形转移技术、微纳米尺度的复

制技术、间接纳米加工技术与自组装纳米加工技术等[2]。 
本课程自开展以来主要以传统教学方式即老师教、学生学为主进行授课，这样的双边活动片面强调

知识与技能的培养，在较大程度上忽视了学生科学素养的培养[3]。实现知识技能与素质的全面提升，关

注每一位学生尤其是学困生是大面积提高教学质量的重要因素。现代教育实践表明，教学活动不仅仅是

一种师生之间的双边活动，还是生生之间、师生与多媒体之间等的多边活动[4]。从信息论观点分析这就

是一个信息交流的过程，要达成理想的教学目标，应该根据实际情况，结合自身的教学课程特点灵活取

舍和开展[5]，因而要进行有效的教学方式改革，就要基于现代教育理念开展多边教育活动，转变教育观

念，采用有效的教学方式，优化教学过程。 
由于欧美等发达国家研究的纳米科技发展动态较为完整先进，而现有的课程教学中双语内容较为欠
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缺，最新的发展前沿和应用进展部分也有待加强，这在一定程度上阻碍了学生对纳米科学的理解，因而

对学生的双语教学十分必要。另外，该课程本身难度较大，理论性较强，在教学过程中学生普遍反映课

程较难理解，多媒体课件等教学手段相对不完整不成熟，课程平台也有待进一步完善。2013 年上半年，

青岛大学材料科学与工程学科作为品牌学科开始了对高分子材料与工程专业省级双语示范课程群的建设，

《材料微纳米加工技术》作为主干课程也在建设之列，建设好该课程的教学方式改革对提高本学科的教

学质量和教学水平有重要的意义。 

3. 教学方式改革的探索 

3.1. 采用小班授课方式 

结合《材料微纳米加工技术》课程内容的特点，我们借鉴国外的授课方式对创新班的教学方式进行

了改革，采取了小班授课的方式，每次上课人数控制在 30 人左右。采用小班授课最重要的是可以采用各

种各样的互动形式，加以一些现代化的教学手段相辅助，这样可以增加学生形象记忆，激发学生学习的

兴趣和潜能，有效地提高学习效率。人数的合理控制使得老师可以在全面了解学生本身想法的同时让学

生主动积极的表达出自己的看法和见解。遇到问题，学生可以及时提问，老师及时引导解答，慢慢培养

学生独立思考、主动学习的素质。对学生提出的问题，先让学生搜集整理相关资料，独立思考、寻找答

案，然后再和老师交流讨论。这就是我们让学生带着问题去思考，带着兴趣去学习的学习目标和宗旨，

这样的授课方式可以达到“教”有所“学”，“学”大于“教”的效果。 
材料的微纳米加工是一门涵盖非常广泛的应用技术，不同的微纳米加工方法可能基于不同的物理或

化学的理论依据[2]。《材料微纳米加工技术》课程强调理论与实践相结合，老师主要讲授的是包括各种

光刻技术和刻蚀技术为主的核心技术[6]，避免了繁琐的数学分析，但该课程本身难度较大，理论性较强，

很多学生反映不好理解。因此，在课堂上应着重讲清各种加工技术的原理，列举基本的步骤和工艺，说

明各种工艺条件的由来，并注意给出典型的工艺参数，充分分析各种加工技术的优缺点及在应用过程中

需要注意使用的加工设备和其他事项，使学生从根本上理解这些基础性概念和知识。 

3.2. 注重基础和应用知识的学习 

微纳米加工技术虽有很多种类，但最终目的只有一个，那就是制备出有实际应用的微纳米结构，任

何一种微纳米结构的加工都需要不止一种的微纳米加工技术来完成[2]。脱离实际用途来认识微纳米加工

技术是毫无意义的，随着微纳米技术受到越来越多科学家和工程师的青睐，国内外有关微纳米加工方面

的研究和探索日益增加，因此老师授课时不仅要注重基础知识的透彻讲解，也要提供一些微纳米技工技

术领域近年来的发展及其在各种科技、工业、生活等方面应用的资料，列举一些相关参考文献供学生进

一步研究理解。这样整个教学过程能够让学生自发主动地参与到课程的学习中去，能够培养学生运用新

加工技术解决问题的能力，激发学生对高新技术产业研究的热情，使其能在思考中学习知识，为将来想

在本领域继续有所造诣的同学指明方向。 

3.3. 建立配套的双语教学课件 

我们以建设省级双语示范课程，进一步加强国内外教师的技术交流，完善教学资源和课程内容为目

标，在进行该课程授课的同时建立了配套的双语教学课件供学生进一步的学习。该课程的双语课件主要

介绍了纳米科技的发展历史和动向，微纳米材料的各种加工技术的条件、工艺、优缺点以及相关的研究

方法和应用。通过双语教学的形式在将国外的纳米科技知识传授给学生，让学生了解欧美等发达国家原

汁原味的微纳米加工科技发展动态和相关应用的同时，提高了学生外语综合运用能力和跨国文化交流能
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力，使学生不仅能做到看得懂、听得懂，同时又能在本专业领域内用外语进行口头和文字交流，使学生

在专业范围内能学以致用，提高了人才的竞争力。 

3.4. 网络教学平台建设 

为了能让学生更好的理解《材料微纳米加工技术》这门课程，掌握国内外一些先进的学习方法和学

习理念，建立一个网络教学平台便于师生之间课下及时沟通十分重要[7]。我们在校园网上建立了一个基

于 web 的网络教学平台，在该平台上开展网上教学的各种活动，包括教学内容、教学课件和其他教学资

源的上传、师生网上交流、作业的布置与批改等，为实际教学做更全面的补充。老师在网上教学资源制

作及上传方面给予学生一定的指导，其中包括学生小课件、小论文、微课视频等的制作和展示，而这些

工作的完成无论对学生将来的学习、工作还是向大家展示自己的研究成果都是大有裨益的。老师先将搜

集的一些国外同等专业教授专家等的教学视频放映给学生，并在放映过程中适当对一些难点进行讲解，

随后可以慢慢让学生尝试做一些自己的视频，包括自己对课程知识的理解和学习过程中的想法，或者与

课程相关的形象的直观的动漫视频，如加工技术相关的原理或操作步骤等，通过视频这种形式展现给老

师和同学，或者通过网络教学平台与老师同学交流。 
网络教学平台的规范建设可以使学生学习更主动，学习兴趣更浓。学生可以把学习过程中的问题和

一些新奇想法及时在平台上展示，也可以与老师交流探讨，这样不仅激发了学生学习专业课的兴趣，也

体会了国内外先进的教学方式，真正营造了师生之间、生生之间、师生与多媒体之间互动的学习氛围[7]，
调动了学生的主观能动性，让学生紧跟时代步伐，及时了解微纳米加工领域的最新进展。 

3.5. 实验教学建设 

著名教育家戴安邦院士曾说过：“实验室是实施全面化学和材料学教育的最有效的场所。”[8]高校

领导层和教师应加深对实验教学地位和作用的认识，从根本上转变对实验教学方式的认识[9]。好的实验

指导老师不仅要教会学生进行规范的实验操作，还要教会学生善于观察和思考，培养学生的专业素养和

敢于探索创新的素质[10]-[12]。材料类专业课程的学习离不开实验的辅助，随着高等学校教学质量工程的

启动，我们根据实验教学大纲的要求，不断加强实验室建设，完善教学实验手段，使我校材料学实验室

建设和实验教学进入了一个新的发展阶段。 
我们采用为课程配备相应实验的方式进行教学，在理论课程结束之后，学生分成几个小组自由选

择和安排时间到实验室，在老师的指导下进行对应的加工技术实验。由于《材料微纳米加工技术》这

门课程既注重基础知识，又注重实践应用，再者，该课程本身具有一定的难度，理解起来比较困难，

若配以相应实验辅助理解，不仅锻炼了学生的动手能力，也能使学生对加工技术的步骤工艺、实验原

理、注意事项等有更深刻的理解，使所学与所练融会贯通，因而增加实验教学课这一实践性教学环节

非常必要。 

3.6. 教学研究与教学交流 

在教学过程中，认真遵循教育和人才成长的规律是先决条件，注重将教材经典内容和纳米材料科学

最新发展有机结合起来也非常重要，这就要求教师在教学过程中不能忽视教学研究和教学交流[13]。为此，

我们经常宣传本学院师生的研究成果和最新研究动态，把本学院及相关学院材料学专业教师的科研成果

介绍给学生了解，另外经常邀请其他名校、其他国家的专家学者来我校做关于纳米科技的学术报告，进

行校际、国际间的合作交流以此来辅助教学，引导学生关注纳米科技，学习材料微纳米加工技术，在学

习中思考，在思考中提出创新想法。 
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在师资力量上，我们以达到校级教学名师的水平为培养目标，加强教师梯队建设，通过引进知名高

校的博士，相互交流，互相促进，不断扩充教师队伍，优化年龄和教学水平，争取培养出一支优秀的教

学团队，提高本学科《材料微纳米加工技术》课程的教学水平和教学质量。 

4. 结束语 

材料科学基础课程《材料微纳米加工技术》的教学及其改革是一项复杂的工程，我们不断改进教学

内容，注重基础知识和实践内容的教学，实现了双语教学；改革教学方法和方式，采用小班授课方式，

并加强实践性实验教学环节建设，不断增加师生间、学校间、国际间的学术交流和研究，全面建设网络

教学平台，这样才能激发学生的学习兴趣，提高学生学习的主动性，鼓励学生思考着学习，思考中创新，

提高课程教学质量和教学水平。 
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