“以学生为中心”模式下《材料表面技术》课程教学改革初探
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摘要：针对大学生在《材料表面技术》课程中普遍存在基础知识薄弱、学习兴趣不高、实践创新能力不强等缺点；文章在“以学生为中心”模式下从课程内容，课堂环节和实验环节等方面进行教学改革，以期提高学生学习积极性和自学能力，培养出具有实践创新能力和应用型的大学本科人才。
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前沿
材料表面技术是利用表面涂镀层或表面改性技术的物理、化学或机械等作用来改变材料表面组织形态、化学成分、应力状态，从而显著增强材料的硬度、耐磨性和耐蚀性等物理性能和化学性能，成为21世纪材料科学与工程的前沿技术和工业发展的关键技术之一。它融合了固体物理、表面物理、表面化学、电化学和传热传质等多门学科，同时还包含这些学科许多新技术成果。
《材料表面技术》课程是我校金属材料工程本科专业培养方案中的必修核心专业课，目标是使学生了解典型的表面技术相关设备、技术路线和分析检验方法，理解材料表面技术各自的特点及应用领域，掌握材料表面技术的基本原理和工艺方法，培养出“诚朴求是，博学笃行”，具有国际视野和创新精神、实践创新型本科人才。
目前，我国高校本科学生普遍存在基础知识相对薄弱、学习兴趣不高、实践创新能力不强等特点；而企业需要具有综合实践能力的应用型人才。为了解决这一矛盾，基于教育部深化课程改革的工作要点，利用我校材料科学与工程学院的理论学习结合工程项目、校内教育结合合作教育、第一课堂结合第二课程的三大教育平台优势
，“以学生为中心”模式为出发点，以培养国际视野和创新精神、实践创新型本科人才为主要目的，提出了一些材料表面技术本科课程教学改革的途径和实施方法。

一、教学观念转变
“以学生为中心”的人才培养模式强调教学过程中“学”的第一性，学生是学习过程的主体，强调知识是学生自己探索和构建出来的，并且发现问题和解决问题，不是简单的被动接受知识；教师是学生学习过程的组织者和引导者，在教学过程中激化学生学习兴趣，调动学习积极性和主动性，起到指导和督促学生学习的作用，掌握整个学习过程并对学习效果进行评价。传统的“以教师为中心”的人才培养模式强调教学过程中“教”的第一性，强调教师是教学过程的主体，主要作用是传道解惑，为学生传授理论知识和基本技能，解答学生在学习中遇到的困难和疑惑；学生是被动的接受者，被动接受知识和掌握技能[
]。
在《材料表面技术》教学改革过程中，要从“以教师为中心”教学观念中转向“以学生为中心”教学观念，在教学过程中，不是教师将知识传递给学生，而是通过适当方式激发学生学习兴趣，引导学生主动去发现知识和创造知识。由关注“教师讲了什么？”转变为“学生学了什么？学会了什么？会做什么？”，这一观念贯穿整个教学改革实施环节。
在教学观念转变过程中，“以学生为中心”的人才培养模式不是全盘否定传统教育模式，也不是随意放纵学生自由，失去对学生基本的约束和管控[
]。在教学改革过程中，教师需要辩证地认识自身和学生的作用和地位，精心设计和研究教学，勇于创新教学方法手段，深化完善教学内容，实现学生作为学习的主体和教师指引为导向二者之间的有机结合。
二、教学模式变革
1修订教学大纲，完善课程内容
《材料表面技术》是一门多学科综合交叉的专业基础课，在开课之间需要学生掌握一定的材料科学基础、材料物理、材料化学和材料分析测试等基础知识[
]。因此在本科培养计划中需要合理设置材料科学与基础、物理化学、材料分析测试技术等先行课的开课顺序，同时需要修订《材料表面技术》教学大纲，合理安排本课程包含知识点的先后顺序和课时量分布。
教材是传承知识的载体，是经典理论和技术的沉淀。选择涵盖知识点较广和详略得当的教材有助于丰富和拓宽学生基础知识，提高学生学习效率和学习效果。但是教材中的知识点普遍存在一定滞后性，需要结合学科最新发展前沿和生产企业实际需求将新理论、新方法和新工艺等补充至教学课程，完善整个教学内容。另外，教师也可以将自己从事的与课堂内容有关的最新研究成果引入课堂，让学生直接接触和体会材料表面技术的理论意义和实用价值，减少对课程内容和知识的迷茫。
通过对《材料表面技术》教学大纲的修订和课程内容的完善，使教学内容保持与时俱进，紧跟学科最新发展，课程体系结构更加完整，衔接更加紧密，为实现“以学生为中心”的人才培养模式奠定良好基础。
2活跃课堂气氛，培养学生学习能力
高校工科专业的本科生培养通常注重学生的基础理论和专业技能，导致学生对专业课不感兴趣。因此首先要激发学生学习专业课的兴趣和热情，促进学生主动学习，实现向“以学生为中心”的人才培养模式转变。为了提高学生对《材料表面技术》的学习兴趣和积极性，通过介绍世界钢铁和机电产品因腐蚀和磨的损失量或失效量分别达10%和70%，而经过表面技术处理则可以减少这些损失，使学生了解材料表面技术在工业生产中的应用、地位和价值，激发学生学习本课程的兴趣和热情，树立学习本课程的信心
。
通过PPT、图片和视频等生动形象的方式将人类历史文化遗产等人文与社会科学知识引入课堂中，也可以激发学生学习《材料表面技术》课程的兴趣和热情。在讲解化学镀时，通过介绍出土的古代越王勾践剑和吴王夫差矛光亮如新、锋利如初，使学生了解金属表面镀含铬和铬盐化合物在我国古代就已经被掌握和使用。在讲解热喷涂时，通过介绍出土的春秋汉代青瓷、唐代三彩、宋代白瓷、元青花瓷、明清五彩瓷的绚丽多彩、富丽堂皇，使学生了解我国古代在陶瓷或陶瓷涂层领域的辉煌历史。
将生活周边的实例融入《材料表面技术》课堂中，可以使枯燥乏味的理论知识深入浅出，易于理解，并发学生产生联想和积极思考。在学习固体材料的表面润湿性时，通过介绍下雨时水滴在玻璃和荷叶上的形状差异对对比理解润湿性，启发利用表面润湿和反润湿技术来实现除污或矿物浮选所对应的理论基础；在学习热喷涂技术时，通过利用火箭向月球发射探测器来类比热喷涂过程中喷涂材料向基体的飞行过程，启发学生理解喷涂材料的加速、飞行和碰撞阶段中的行为特征。在学习气相沉积技术时，通过采用大气环境中冰雹的形成过程来类比气相沉积过程，启发学生理解气相沉积过程中，当沉积物质的气体分压较低时不会凝结成固体，只有在沉积物质的气体分压超过其饱和蒸汽压条件下气体才能凝结成固体。
在课堂教学过程中，通过设立分组学习、研讨互动和综合训练等教学互动环节，将课堂还给学生，培养学生自主学习知识的能力，实现向“以学生为中心”的教学模式改革。如将电镀知识点设立为综合训练内容之一，具体内容分解为基体预处理、电镀原理和工艺、镀层组织观察、镀层性能测试以及镀液废水处理等小问题，班级学生组成4-6人学习小组，每个学习小组内不同学生负责这些小问题，通过学习小组之间的竞赛形式来讲解，提高学生自学能力，同时也提高学生口头表达能力。
3加强实验环节，提高综合实践和科研能力
《材料表面技术》是一门理论和实践结合紧密的本科专业基础课程，为了培养学生的综合实践和科研能力，实验环节中结合校内现有实验设备设置了课内实验和期末为期2周的综合训练实验。学生通过观摩教师演示实验，了解和熟悉实验基本原理和实验操作流程，然后自己动手进行操作，锻炼和提高学生实验动手能力，并且培养学生在实验过程中发现问题、利用理论知识来分析问题和解决问题的能力
。同时还与企业合作建立生产实习基地，学生有机会走进企业，学习和参与企业生产过程和经营管理等，掌握相关岗位的工作知识，提高理论联系实际能力和综合实践能力。
为了激励学生参与科学研究，学院每两周一次邀请教授或青年博士教师举行“教授博士论坛”学术报告，让学生了解研究动态和科研经历，给学生树立标杆。鼓励学生积极参与省级和学校的大学生科技创新项目，采用高年级学生和低年级学生组团方式参与材料表面技术相关项目的实施过程，让学生了解科学研究的步骤和过程，培养学生科研创新精神和团队合作精神，初步掌握科学研究方法。
为了提高学生科学研究能力，培养学生文献检索和论文写作能力是关键。文献检索包括查阅图书馆纸质书籍，搜索百度，检索中国知网、维普、万方等中文电子期刊，检索ScienceDirect、SpringerLink和EBSCO等英文电子期刊
，以及检索中国国家知识产权局和美国专利局网站等专利。文献检索能够让学生独立接触科技前沿，提高获取信息能力和解决科研遇到的实际难题能力，培养大学生科研积的积极性和创新能力。在此基础上，通过指导学生进行论文写作，让学生了解论文写作方法和技巧，初步培养论文写作能力。
三、评价方式转变
在本科教学模式“以教师为中心”向“以学生为中心”转变过程中，为了客观地评价学生学习效果，评价方式由单一注重期末卷面考核向学习过程中的综合评价方式转变。综合评价不仅包括对理论知识掌握程度，还包括课堂参与学习表现、课下自学效果、实验和实践表现、探索新知识能力和科研能力等。因此，材料表面技术课程采用“平时考核-实验考核-期末考试考核”相结合的考核方式，分值比例为4：1：5。平时考核包括课堂出勤、课堂问答、综合训练、课下作业等，侧重学生平时课堂和课下表现情况；实验考核包括实验动手能力、实验创新能力和实验报告撰写能力等；期末考试增加了案例分析等主观题型，考察学生独立思考分析问题和解决问题的能力。
四、总结
《材料表面技术》课程教学改革是一项持续和复杂的系统工程，教师要与时俱进完善课程教学内容，勇于创新改革教学方法和手段，从而激发学生学习兴趣和热情。坚持向以“学生为中心”的人才培养模式改革转变，提高学生学习积极性和自学能力，启发和提高学生独立思考问题和解决问题的能力，真正培养出具有实践创新能力和应用型的大学本科人才。
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