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摘  要 

在工程教育认证和新工科的背景下，以重庆大学材料科学与工程专业《材料现代分析方法》课程为切入

点，基于OBE + 新工科理念，根据材料科学与工程专业工程教育认证毕业要求指标点的要求，本文通过

分析该课程教学过程中存在的问题，从优化教学大纲、加强课堂设计、优化教学内容和改革考核方式等

方面对《材料现代分析方法》课程进行教学改革研究与实践，不仅契合了新工科背景下对于工程教育认

证的要求，而且大大提升了新时代新工科高素质的人才培养质量。 
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Abstract 
Under the background of engineering education certification and new engineering, taking the 
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course “Advanced Methods of Material Characterization” of materials science and engineering ma-
jor of Chongqing University as the entry point, based on the concept of OBE + new engineering, and 
according to the requirements of graduation indicators of engineering education certification of 
materials science and engineering major, this paper analyzes the problems existing in the teaching 
process of this course. It explores educational reform through optimizing the syllabus, enhancing 
classroom design, refining course content, and reforming assessment methods. This approach not 
only aligns with the requirements for engineering education accreditation under the New Engineer-
ing Discipline but also significantly improves the quality of talent cultivation for high-quality pro-
fessionals in the new era. 
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1. 引言 

成果导向教育(Outcomes-Based Education，简称 OBE)作为一种先进的教育理念，一直备受关注，被

公认为“追求教育卓越的一个正确方向和值得借鉴的教育改革理念”[1]-[3]。在新工科背景下，基于 OBE
理念 + 新工科教学理念，坚持以成果为导向，以学生为中心，不仅有利于培养学生理论与实践结合的能

力，而且对于面向未来的、多元化的复合型工程人才的培养至关重要。 
《材料现代分析方法》是重庆大学材料科学与工程专业的专业基础课程，通过本课程的学习，使学

生能够广泛掌握多种材料现代分析方法和技术，全面提升学生的工程素养，培养和增强学生利用现代分

析方法从事科学研究和解决工程实际问题的能力，满足科学研究和工业生产对高水平材料分析测试人才

的要求。然而，在从事该课程的教学中，发现存在教学目标不完整、教育理念和教育思想固化、教学模

式单一、课程考核评价不合理等诸多问题，导致以教师为中心，学生学习效果不佳的问题[4]-[5]。显然，

对于理论和实验相结合的课程，采用传统的教学方法不利于提高教学效果。目前，基于项目驱动 + 微课

混合式教学法，因具有学习方法非常灵活，没有学习场地和时间限制等优点，学生可以根据自身情况，

自主学习和利用空闲碎片化学习，不仅可以启发学生的创新思维，提高他们的实践能力，使学生在《材

料现代分析方法》课程中真正做到“学中做，做中学”[6]。 
本文通过分析《材料现代分析方法》课程存在的问题，结合对毕业要求指标点的要求，基于 OBE +

新工科理念，对《材料现代分析方法》课程进行教学改革研究与实践，以项目式教学为导向，从课程大

纲体系构架、课堂教学内容设计、成绩评价标准完善三方面，通过项目驱动 + 微课混合式教学法，充

分调动学生的学习积极性，从学生的观点性、思想性、方法性和能力性等方面提高学习效果，提升学生

解决复杂工程问题的能力，达到适应工程教育认证和新工科对高素质人才质量提升的目的。 

2. 《材料现代分析方法》存在问题 

教学改革前，《材料现代分析方法》课程采用的是传统的教学方法，跟工程教育认证和新工科对创

新人才培养的要求还存在较大的差距，主要存在以下问题。 
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2.1. 教学大纲未能有效融入课程思政，与人才培养目标存在一定差距 

《材料现代分析方法》教学大纲中课程目标不明确，而且未能有效融入课程思政，课程目标、毕业

要求及其指标点与支撑权重与评价方式的关系模糊，课程知识点、教学要求、教学方式和学时、支撑课

程目标尚不清楚，导致课程达成目标不清晰，这显然与工程教育认证和新工科对高素质人才的培养目标

是不相符合的。 

2.2. 教学方法形式传统，教学内容设计落后，与人才培养目标不相匹配 

首先，课堂教学多采用以教师为中心的课堂讲授模式，实验环节的教学主要是对课堂演示的内容进

行验证操作，学生根据教师的要求去完成相应的学习任务，被动地接受知识，课堂枯燥无味，学习气氛

沉闷，缺乏引导学生主动思考和讨论的过程，制约了学生学习主动性的发挥，影响了整体教学效果。这

种教学手段缺乏培养学生工程实践能力的环节，忽略对学生应用能力的培养。学生缺乏对深度专业性问

题的沟通与锻炼的机会，学完课程后只是掌握了几个孤立的知识点或相关设备的基本操作，不能针对复

杂工程问题与同业内同行进行高效交流，用人单位对这种模式下培养出的学生的普遍评价是动手能力差。

上述问题制约着新工科背景下高等院校实验实践教学的高质量开展，导致实验实践教学质量与应用型、

工程型人才培养要求还有很大的差距。 

2.3. 实验课程的评价方法单一，未能体现学生的真实学习效果 

实验课程的考核评价方法存在缺陷，考核方式比较单一，主要以提交实验报告的方式来评价实验课

的成果。由于实验目标和内容设计的限制，提交的实验报告千篇一律，甚至抄袭，此评价方法不能真实

反映课程学习效果。 

3. 教学改革研究与实践 

基于 OBE + 新工科理念，以项目式教学为导向，从课程体系构架、课堂教学设计、评价机制完善三

方面，构建课程的高阶性、创新性和挑战度。 

3.1. 优化教学大纲，融入课程思政，加强课程体系构建 

结合材料科学与工程专业教育认证和人才培养方案对《材料现代分析方法》课程要求，优化了该课

程教学大纲，该课程共有 48 学时，其中理论学时 40 学时，实验学时 8 学时，明确了《材料现代分析方

法》教学目标，将大国工匠和精益求精等课程思政融入本课程的 3 个教学目标： 
目标 1：掌握先进材料分析技术的基本原理、设备构造、主要功能和典型应用，并理解其局限性；了

解不同测试技术的异同点、能够归纳总结功能相近的测试分析技术的优缺点，具备自主学习新的测试分

析技术的能力。 
目标 2：能够基于科学原理及实验分析方法，对工程应用中的相关典型材料的相关现象、特性进行分

析，培养具有大国工匠的科研精神，增强工程素养。 
目标 3：能够运用材料现代分析方法的相关知识对材料制备加工过程中的微观组织、相组成、化学成

分分布特征等信息进行分析，具备解决材料制备加工中的复杂工程问题的基础能力，培养学生具有精益

求精的精神。 
此外，还确定了课程目标、毕业要求及其指标点与支撑权重与评价方式的关系，见表 1。课程毕业要

求的三个指标点主要有 1-3、4-1 和 5-1 分别由课程目标 3、课程目标 2 和课程目标 1 支撑，权重分别为

0.4、0.4 和 0.3，主要通过平时作业、实验考核和期末考核来评价。并明确了知识点、教学要求、教学方
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式和学时以及支撑课程目标，见表 2。主要分为绪论、X 射线物理学基础、X 射线衍射的几何原理等 14
个知识点，结合理论和实践教学，以达成以上 3 个教学目标。 
 
Table 1. Teaching objectives and corresponding graduation requirements index points 
表 1. 教学目标及对应毕业要求指标点 

毕业要求 毕业要求指标点 课程目标 支撑权重 评价方式 

1 
1-3：能够运用自然科学和专业知识等，

分析材料的设计模拟、制备加工、性能测

试机服役评价中的复杂工程问题。 
目标 3 0.4 

平时作业 
实验考核 
期末考核 

4 
4-1：能够基于科学原理、工程技术的基

本原理及实验分析方法，对工程问题中

的相关现象、特性进行分析。 
目标 2 0.4 

平时作业 
实验考核 
期末考核 

5 
5-1：掌握现代信息技术工具、现代仪器、

工程工具、模拟软件等的使用原理和方

法，理解其局限性。 
目标 1 0.3 平时作业 

期末考核 

 
Table 2. Teaching contents, teaching methods and supporting course objectives 
表 2. 教学内容、教学方式与支撑课程目标 

序号 知识点 教学要求 学时 教学方式 支撑课程目标 

1 绪论 
了解 X 射线衍射与电子显微学在研究材料

组成与结构中的意义，介绍材料组成、结构

与性能的关系。 
2 理论 目标 1 

2 
X 射线物理学

基础 

了解 X 射线的本质、特点，掌握 X 射线的

产生和 X 射线谱特点、X 射线与物质的相

互作用有关知识。 
2 理论 

目标 1 
目标 2 
目标 3 

3 X 射线衍射的

几何原理 

了解布拉格方程的应用和主要的衍射分析

方法，掌握晶带、晶带定律等概念，掌握布

拉格定律、倒易点阵、爱瓦尔德球等基本概

念，以及 X 射线衍射的基本原理，尤其是

布拉格方程。 

3 理论与实验 
目标 1 
目标 2 
目标 3 

4 
X 射线衍射 

强度 
掌握结构因子的计算和积分强度的计算，

掌握影响 X 射线衍射强度的主要因素。 3 理论与实验 
目标 1 
目标 2 
目标 3 

5 
多晶体分析方

法与 X 射线衍

射物相分析 

掌握 X 射线衍射仪的构造和工作原理。掌

握X射线物相定性分析的基本原理和方法，

适用范围和应用过程中应注意的问题，学

会用 PDF 卡片及索引对多晶物相进行相分

析。 

4 理论与实验 
目标 1 
目标 2 
目标 3 

6 
电子光学 
基础 

了解电子波与电磁透镜，理解与电磁透镜

相关的基本概念，如像差、分辨率、景深、

焦长等。 
2 理论与实验 

目标 1 
目标 2 
目标 3 

7 透射电子 
显微镜 

了解透射电子显微镜主要部件的结构与工

作原理，理解透射电子显微镜分辨率和放

大倍数的测定，掌握透射电子显微镜的构

造与成像原理。 

4 理论与实验 
目标 1 
目标 2 
目标 3 
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续表 

8 
电子衍射与晶

体薄膜衍衬成

像分析 

了解单晶体电子衍射花样的标定、薄膜样

品的制备方法，掌握电子衍射基本原理，理

解衍射衬度的成像原理。 
6 理论与实验 

目标 1 
目标 2 
目标 3 

9 扫描电子 
显微镜 

了解原子序数衬度原理、背散射电子衍射

等原理，理解扫描电子显微镜的构造和工

作原理，掌握电子束与固体样品相互作用

产生的信号、扫描电子显微镜的主要性能、

表面形貌衬度原理及其应用。 

4  
理论与实验 

目标 1 
目标 2 
目标 3 

10 聚焦离子束 
技术(FIB) 

了解 FIB-SEM 构造及工作原理以及 FIB 主

要功能及应用 2 理论与实验 
目标 1 
目标 2 
目标 3 

11 
材料表面 
分析 

了解材料表面分析的基本内涵，掌握两种

典型表面分析方法(俄歇电子能谱分析和 X
射线光电子能谱分析)的基本原理及其应

用。 

2 理论 
目标 1 
目标 2 
目标 3 

12 扫描探针显微

镜分析技术 

了解扫描探针显微镜的基本概念和发展历

史，掌握两种典型扫描探针显微镜分析技

术的基本原理及其应用。 
2 理论 

目标 1 
目标 2 
目标 3 

13 热分析 

了解差热分析、示差扫描量热法、热重分

析、热分析联用技术—综合热分析等热分

析方法的基本原理、设备的基本构造及其

应用。 

2 理论与实验 
目标 1 
目标 2 
目标 3 

14 光谱分析 

理解三种典型光谱分析方法(红外光谱分

析、激光拉曼光谱分析和原子吸收光谱分

析)的基本原理及其应用，掌握光谱分析的

基础知识。 

2 理论 
目标 1 
目标 2 
目标 3 

3.2. 加强课堂设计，优化教学内容，提高教学质量，激发学生学习兴趣 

通过加强课堂设计，优化教学内容，采用项目驱动 + 微课混合式教学法，充分调动学生的学习积极

性，激发学生的学习兴趣。 
(1) 建设基于 OBE 理念的实验教学项目资源库 
根据当前专业领域对学生应具备的知识和能力要求，将实验课内容由基于学科的设计转变为基于学生

就业与发展需要的设计。以 OBE 理念为指导，在注重实验内容的时效性和前沿性原则下，建设材料分析方

法课程实验教学项目资源库。在实验设计和实践中贯彻以工程实践问题和科研问题为导向，以体现教学内

容的科学性、前沿性和开放性。比如综合性实验，结合工程实践常见问题，设计“盲盒”实验，给定外观

相同的几类材料，让学生自主选择材料分析方法，设计实验过程，操作设备仪器，进行材料的鉴别，并完

成实验报告。也可以结合科研问题，设计材料分析方案，培养学生的创新思维和自己动手解决问题的能力。 
(2) 发展基于 OBE 理念的“问题导向学习”实验教学法 
在具体实验教学环节中实施 PBL——“问题导向学习”(problem-based learning)教学法，探索提高实

验教学的效果。PBL 是以“问题为中心、学生为主体、教师为引导”的教育方式，首先在加拿大医学教

育领域兴起，经过几十年的完善和发展，已经成为国际上普遍采纳的一种教学模式。在《材料现代分析

方法》课程的实验教学中，引入 PBL 法，在实验前、实验过程中和实验后分组分别设置不同的问题，引
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导学生去探究完成，然后进行分组总结报告，各组之间可以互相学习和提高，通过 PBL 法在实验教学的

应用与实践，使学生的学习兴趣和解决复杂工程问题能力大大提高。 
(3) 课程资源微课化及项目驱动+微课混合式实验教学模式探索 
课程资源通过收集、汇总、分析后，将拍摄的现场照片、视频和教材中的设备和工艺联系、收集的

先进工艺设备资料和教材中的工艺设备进行比较等，突出和深化教学知识要点，并通过相关软件制作成

微课。微课制作首先采用项目驱动，提出问题，让学生进行思考，然后引入专业知识，对问题进行分析

总结，给出解决方案，学生在此基础上总结，思维受到启发，最终达到知识迁移、学以致用的效果。在实

验教学环节中，通过实验报告、答疑和平时提问等环节，基于项目驱动和微课混合式教学法，通过学生

对所学知识点的掌握情况，反馈教学效果，并逐渐优化教学案例，修改微课，完善教学体系，使学生的

学习效果得到显著提升。 

3.3. 改革《材料现代分析方法》考核方式，细化考核评分标准 

针对考核方式不合理的情况，将考核方式环节进行了改革。课程考核以考核学生能力培养目标的达

成为主要目的，以检查学生对各知识点的掌握程度和应用能力为重要内容，考核方式由平时考核、实验

考核和期末考核 3 个部分组成，平时考核占 20%、实验考核占 20%、期末考核占 60%，平时考核主要是

作业，期末考核主要采用笔试考试。此外，明确了课程目标所占成绩评定比例和考查点所支撑的目标，

课程目标 1、2 和 3 平时成绩所占成绩比例分别为 40%、30%和 30%，实验成绩分别占 25%、50%和 25%，

期末成绩分别占 20%、40%和 40%。最后，细分了考核方式评分标准，除了期末考核按照试卷的参考答

案进行评分外，还明确了平时作业成绩和实验成绩的评分标准。 

4. 结语 

基于 OBE + 新工科理念，对《材料现代分析方法》课程进行教学改革研究与实践，以项目式教学为

导向，根据材料科学与工程专业认证的要求和规范，通过优化教学大纲、加强课堂设计，优化教学内容

改革考核方式等环节，基于项目驱动和微课混合式教学法，使《材料现代分析方法》课程教学质量得到

提高，学生的动手能力和解决工程复杂的能力显著提高，提高了教学质量，满足新工科背景下对于工程

教育认证的要求以及新时代新工科高素质人才培养质量的提升。 
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