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Abstract
Material Chemistry Experiment is a fundamental experimental course for materials majors, aimed at fostering students’ practical 
skills, knowledge application, independent thinking and innovation abilities. However, the original experimental teaching method was 
quite rigid and outdated, resulting in a low sense of achievement for students and a lack of cultivation of their innovative abilities. 
The paper analyzes the current situation of teaching Material Chemistry Experiment. By reforming the experimental teaching content, 
innovating the experimental teaching methods, and innovating the assessment and evaluation methods, it greatly enhances students’ 
participation and initiative in experiments, cultivates their innovative consciousness, knowledge application ability, independent 
thinking ability, and hands-on ability. It also explores the teaching effect of experimental courses after innovating and reforming the 
teaching content.
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摘　要

《材料化学实验》是材料类专业重要的专业基础实验课，培养学生动手能力、运用知识能力、独立思考能力、创新能力。
但原实验教学方式比较刻板老套，学生获得感不高，且缺乏对学生创新能力的培养。论文分析了《材料化学实验》教学现
状，通过改革实验教学内容、创新实验教学方式和创新考核评价方式，极大提升了学生对实验的参与度和主动性，培养了
学生的创新意识、知识运用能力、独立思考能力和动手能力，并探讨了对教学内容进行创新改革后，实验课的教学效果。
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1 引言

实验课是培养学生动手能力、知识综合运用能力、独

立思考问题能力、创新精神和创新能力的重要课程，是高校

本科学科建设和人才培养的重要手段 [1]。尤其针对工科专业

的材料化学本科生，实验课程的科学设置和建设对学生的综

合素质培养显得尤其重要 [2]。《材料化学实验》是材料化学

本科专业学生必修的一门专业基础实验课程，是以《材料化

学》这门基础理论课为指导的实践课程，也是学生进入专业

学习后接触的第一门系统的关于材料基础的实验课程，课程

要求学生在学习后可以运用所学材料基础知识解决材料研

究生产过程中的复杂问题，包括培养学生的动手能力、知识

运用能力和创新能力 [3,4]。

创新能力是对当代大学生的重要培养目标之一 [5]。目

前《材料化学实验》的实验教学模式比较单一，依然沿用化

学专业本科的实验教学模式，学生缺乏主动性，部分同学属

于走流程式学习，参与度不深，学习获得感不高，不利于学

生主动运用知识能力和创新能力培养 [6,7]。基于此，论文对《材

料化学实验》课程的教学内容、方法和手段进行创新改革，

旨在发挥学生的主观能动性，促进学生创新意识的提高和动

手能力的培养。
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2 《材料化学实验》教学现状

2.1 《材料化学实验》开设现状
《材料化学实验》实验内容包括典型有机材料和无机

材料的制备方法、材料性能测试和表征方法等，并主要侧重

无机材料的制备方法，其中材料性能测试和表征方法与制备

方法互相结合，体现在每一个具体实验中。

实验课的安排是在实验教材选择实验项目，再严格按

照实验讲义的实验步骤按部就班进行，教学灵活性不够，教

学效果只能实现教学目标的部分培养要求。

2.2 《材料化学实验》内容创新现状
《材料化学实验》内容是各个高校根据本专业的实际

情况，自主确定实验内容，如本校的材料专业方向分为高分

子材料和无机非金属材料。因此，在安排具体实验内容时，

包括以上两个方向的实验内容。现有的实验内容主要针对

《材料化学》课程的知识以及提高学生对材料制备方面动手

能力的培养，对学生的创新能力和自主运用知识能力培养有

限。通过调研，其他高校的《材料化学实验》内容创新也有限，

如王静静提出“以研哺教、以赛促学”的实验教学模式 [1]，

提高对本科生创新能力的培养，提出将最新科研成果注入具

体的实验教学中，更新实验的具体内容。局限于更改实验内

容，对具体实验教学方式未作改变，对学生创新能力的培养

和激发有限。

材料化学实验的创新研究在近年来得到广泛关注，主

要集中在四个方面：一是实验内容创新。随着材料科学领域

的不断发展，材料化学实验的内容不断更新和创新。一些研

究机构和高校将新兴的材料制备方法、先进的材料表征技术

等引入到实验教学中，使学生能够接触到最前沿的材料科学

知识和实验技术。二是教学方法创新。部分研究者致力于探

索更有效的实验教学方法，如引入项目式实验、探究式实验、

虚拟实验等，提高了学生的实验操作能力、探究精神和创新

意识。三是实验设备和仪器创新。随着科学仪器技术的不断

进步，部分实验室开始引入最新的仪器设备，如原子力显微

镜、超高分辨电子显微镜等，以提供更丰富的实验内容和更

准确的实验数据。四是联合实验研究。一些研究团队和企业

与高校合作，将实验教学与科研实践相结合，通过开展联合

实验研究项目，让学生参与到真实的科学研究中，培养其科

研能力和团队合作精神。

总之，材料化学实验的创新研究主要集中在实验内容、

教学方法、仪器设备和科研实践等方面，旨在提高实验教学

的质量和效果，培养学生的创新能力和科研素养。这些创新

研究的成果将进一步推动材料化学实验教学的发展，为学生

提供更丰富的学习体验和更广阔的发展空间。

3 《材料化学实验》教学内容创新研究

3.1 创新教学实验内容
随着时代的发展，科学研究热点和手段日新月异，《材

料化学实验》教学内容自然也需要不断更替和创新。我们对

实验内容的创新主要体现在实验项目的创新、新测试仪器与

实验结合创新、联合实验研究三个方面。

①实验项目创新。随着材料科学研究领域的不断发展，

《材料化学实验》的内容也需不断更新和创新。通过删除

过时的老实验项目，添加新兴的材料制备方法、先进的材料

表征技术来更新实验项目，例如我们将近几年的研究热点

“MOFs 材料”和“磁性材料”的制备方法和表征手段等内

容整理成新的实验项目，使学生在日常实验中能够接触到最

前沿的材料科学知识和制备方法，拓宽视野。

②新测试仪器与实验结合创新。我校最近几年引入很

多的仪器设备，如 XRD、超高分辨电子显微镜、核磁、气

质联用、凝胶色谱等。每次新仪器引进后，我们会及时更新

实验内容，将新测试仪器作为表征手段添加入相关的实验项

目中，让学生能亲手接触和操作这些仪器，掌握更先进的表

征手段，提升动手能力。

③联合实验研究。学校教师大部分都有自己的研究方

向和研究项目，学生通过参加相关的教师实验项目研究，将

实验教学与科研实践相结合，并通过实验报告、实物等作为

部分实验成绩依据，让学生参与到真实的科学研究中，培养

其科研能力和团队合作精神。

3.2 创新实验方式
一些研究者致力于探索更有效的实验教学方法，我们

为提高学生的自主性，加强学生主动参与感，对实验方式进

行改革：将部分实验采用“在规定条件下自行设计实验方案”

和“在老师指导下自主进行实验”的实验方式。

一方面，“在规定条件下自行设计实验方案”是实验

前期准备过程中，教师根据实验教学大纲给学生布置任务，

限定实验标题、实验仪器及试剂和实验目标等指标，给学生

分好组，要求在规定时间内设计出实验方案。在这期间，指

导学生查阅文献，对学生的设计方案进行评定和修改，“引

导”学生培养自主学习和正确利用所学知识的能力，养成科

学严谨的学习态度。另一方面，“在老师指导下自主进行实

验”是由老师对学生设计的实验方案进行修改和确定后，再

由学生自主在实验室进行实验。在这过程中，教师除了提供

实验药品和器材外，还要对学生的实验操作过程进行指导和

纠正，并鼓励学生自行解决在实验过程中碰到的问题。学生

在实验后对实验的成败进行总结，并以实验报告的形式形成

书面记录材料交给老师。

通过这部分创新实验的实施，学生的积极性明显被调

动起来，由于是自己设计的试验方案，对实验步骤和实验涉

及的知识点把握更准确，消除了“被动实验”和“走过场”

的现象。实验过程中学生的合作能力、查阅文献能力、动手

能力和知识应用能力都有大幅提高。

3.3 创新考核评价方式
改革实验方式后，实验评价方法也需相应的改变，以
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便灵活和公正地对学生实验过程进行评价评分。

传统的实验成绩评价方法是：平时成绩占 40%；期末

成绩占 60%（期末成绩为开 / 闭卷考试或者操作考试）。这

种评价方式对学生实验过程约束不高，造成学生在实际实验

操作过程中不重视实验技能的培养和知识的积累，多数同学

属于走过场式实验，实际收获很小。

改革后的考查评价方法，以评价实验方案 + 实验态度 + 

实验结果及分析来确定实验单次实验成绩，平时成绩以单

次实验成绩累计为主，操作考试为辅。单次实验过程中，

首先对学生自主设计的实验方案进行总体评价修改和打分，

这部分成绩占 30%；其次评价学生实验过程中的操作规范、

实验态度和实验卫生习惯等，这部分占 30%；最后评价学

生的实验结果、实验测试分析及实验成败总结，这部分占

40%。平时实验成绩以单次实验成绩累计为主，平时实验成

绩占总成绩的 60%，而操作考试占总成绩的 40%。

4 教学内容创新改革后教学效果

我们对《材料化学实验》的教学内容进行改革创新，

通过两年多的教学，与原教学方式相比，总结出以下教学

效果。

4.1 学生上课积极性和主动性得到很大提高
我们在改革实验方式过程中，给予学生很大的主动性，

学生在自主设计实验的过程中，即可按照老师规定设计实验

方案，还可以在不影响实验安全的前提下进行灵活创新。例

如，固体酒精实验，学生就自行提前在网上购买了各种模具，

并添加颜料，制成各种形状的固体酒精模型，并拍照留念；

有机玻璃实验中，学生将之前实验制得的稀土发光材料磨成

粉，添入有机玻璃中，用不同的模具制成各种形状的有机发

光玻璃，并进行收藏。这些都极大地激发学生的实验兴趣和

实验主动性，也增加了实验的趣味性。

4.2 学生对知识获得感更高
在实验之前，学生在规定时间内需自行设计实验方案，

这就需要学生自行查阅大量的资料，并充分运用所学的专业知

识。在查阅资料过程中，要求熟练运用检索工具，熟悉各种试

剂的基本性质和仪器的使用方法，这些过程极大地促进了学生

对知识掌握的程度，教学手段从灌输知识向主动探索知识转变。

而且学生设计实验后，老师会针对设计的试验方案进行批改和

指导，指出设计的不足，进一步帮助学生掌握知识。

4.3 学生对新兴材料了解更多，眼界更开阔
通过对实验项目的更新，引入更多新的热点材料替代

之前的老实验项目。例如，引进“MOFs 材料”和“磁性材料”

的制备方法和表征手段等内容作为新实验项目。学生在实验

过程中了解这些新材料的发展趋势、应用范围和制备方法，

紧跟时代发展，拥有更开阔的眼界。

4.4 学生掌握更多的仪器和测试手段
掌握材料测试手段是材料专业非常重要一项能力，但

是测试仪器和手段更新速度非常快，我校近几年也大量购进

不同的高端测试仪器，我们将这些新进仪器及时结合到各个

实验中，让学生能够亲手操作这些仪器，并掌握数据处理方

法。这一能力的提高在后来学生完成毕业论文过程中体现得

最明显，与之前的学生相比，参加过实验改革后的学生对仪

器的操作动手能力更强，处理数据也更加熟练，这一能力

还会更多的帮助学生在以后工作或读研过程中更快地进入

状态。

4.5 学生积极参与老师的科研项目
通过联合实验研究创新，让学生更积极地参与到教师

的科研实验项目中，不仅发挥了院部老师对学生的培养作

用，还让学生接触到目前研究的热点问题，掌握更多实验技

能，并在一定程度上促进教师的科研进度，实现双赢的局面。

4.6 教师定位改变，成绩评定更科学
教师从教学过程的主导者变更为引导者和评价者，教

师不再以机械的传授知识为主，而是引导学生自主获得知

识，提高教学的效率。改变实验成绩评价方式，实验成绩不

再以末考为主，而是以学生在实验过程中的参与度为主要依

据，最大程度地鼓励和督促学生参与进实验，增加学生的获

得感。

5 结语

通过改革创新实验教学内容、创新实验方式和实验评

价手段，改变了传统实验教学刻板的教学过程，减少学生实

验“走过场”，提高学生的参与感和获得感，提高学生对实

验的兴趣，培养学生的创新意识、知识运用能力、独立思考

能力和动手能力，给学生更多的成长空间。与传统的实验模

式相比，改革后的实验模式更加灵活多变，提高了学生上课

积极性和主动性，对最新的研究热点更加了解，开阔了学生

眼界。实验项目可结合教师的最新科研方向，选择性更高，

对学生和教师具有双向推动作用，且成绩评定更科学。
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