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摘   要 ：  针对大型仪器测试原理课程在传统教学过程中存在的一系列问题。本文基于 OBE 理念，以满足“新工科”对人才质

量的要求为目标，从课程内容重构，教学方法创新和考核机制多元化等方面进行了课程的改革和探索。实践证明，改

革和探索深化了学生对测试原理的认识，强化了解决科研问题的能力，激发了学习兴趣，促进了知识应用与能力拓

展。这有利于创新型人材的培养。
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A b s t r a c t  :   This study addresses a series of issues in the traditional teaching process of large instrument testing 

principles courses. Based on the OBE concept, the study aims to meet the talent quality requirements 

of "new engineering" by reforming and exploring the course in terms of course content reconstruction, 

innovative teaching methods, and diversified assessment mechanisms. In practice, these reforms have 

deepened students' understanding of testing principles, strengthened their ability to solve scientific 

research problems, stimulated their interest in learning, and promoted the application of knowledge and 

expansion of abilities. This is conducive to the cultivation of innovative talent.
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前言

大型仪器测试原理是新能源材料与器件专业的一门专业必修课程，具有较强的专业性和技术性，学生可通过课程的学习巩固材料类

专业基础先导课程，同时也为后续课程和毕业设计奠定良好的基础。并且该课程还与新能源材料产业发展需求联系紧密。因此，该课程

的教学质量直接关系到学生综合能力的培养和就业质量。然而，随着新工科和新能源材料的快速发展，大型仪器测试原理课程面临着更

高的教学要求，现有课程体系难以满足实际需求。首先，课程内容滞后，相变储能、电化学储能、储氢、电催化等材料迅速崛起，并吸

纳了大量毕业生就业和深造，但教学内容仍聚焦于传统金属、无机非和高分子材料的分析测试。其次，测试技术仍拘泥于材料静态结构

和形貌的分析，未涉及材料在实际应用过程中的动态反应机制的测试技术以及能够多维度研究材料性能的联用技术。此外，教学模式仍

以理论灌输为主，缺乏与产业和科研结合的案例教学。最后，考核方式偏重测试原理，忽视对方案设计、数据处理和结果分析的评估。

导致课程无法匹配新工科强调的实践导向人才培养目标 [1]。

当前，材料分析测试类课程的改革探索主要集中在技术迭代与方法优化上。例如，以电子显微技术替代传统光学显微镜，引入原位

表征、AI 数据分析等前沿技术 [2]；通过翻转课堂、虚拟仿真等手段强化知识吸收。然而，目前还存在两大缺陷：专业适配度低，多数改

革未锚定特定材料类专业方向，如还没有新能源材料与器件专业相关的大型仪器测试原理课程改革 [3]；教学内容仍以传统材料为主，缺

乏新兴能源材料的针对性案例。改革举措未对接新工科“解决复杂工程问题”的能力要求，学生虽掌握仪器原理和操作，却难以应对实

际产业挑战 [4]。

因此本论文立足青海大学新能源材料与器件专业培养定位，基于 OBE 理念，对大型仪器测试原理课程从教学内容、教学方式和考核

方法等方面进行改革与探索。推动课程从“工具传授”向“方案输出”的转型。
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一、需求导向的教学内容设计

（一）与学生发展相适应的测试材料

以新能源材料与器件专业毕业生去向和岗位需求为导向反向

设计教学内容，聚焦工程实践、数据分析等核心能力的培养，强

化产学衔接，确保学生掌握行业所需技能，缩短学用差距，提升

就业竞争力与职业发展适配性，实现教育成果与市场需求动态匹

配 [5]。课程组调研了近5年毕业生就业去向，并将调研结果按就业

组和升学组进行了分类统计。就业组主要去向是光伏电池和化学

电池行业。升学组主要去向是各高校和科研院所，研究领域包括

储氢、催化、电池和相变材料。因此，本课程基于上述调研结果

有目的的设计教学内容，从而使学生掌握的测试技术能运用到未

来的就业和深造中。这符合新工科人才培养模式下的产学研协同

育人，有助于提升学生的就业竞争力，同时增强他们的学习动力

和目标感。通过毕业生反馈和行业调研，定期更新课程内容能快

速响应市场迭代，动态适应行业变化。

（二）与科技前沿衔接的大型仪器测试技术

以前沿技术为导向设计课程内，包括计算机数据分析、联用

技术及原位测试技术。计算机驱动的数据分析技术融入到在大型

仪器测试原理课程中，显著提升材料研究的效率和精度，同时培

养学生的数据分析能力，推动分析测试从经验驱动向数据驱动的

转型，为未来智能材料研发奠定基础。将联用技术引入大型仪器

测试原理课程可直观展示材料多维度表征过程，增强学生对复杂

问题的系统性认知；强化大型仪器联用设计思维和协同分析能

力，助力学生掌握高效解决材料结构与性能关系问题的核心方

法，增强科研实践竞争力。引入原位测试技术，通过实时观测材

料在发挥性能过程中的微观结构演变，揭示材料的作用机制，助

力学生形成 " 测试 - 分析 - 优化 " 的闭环认知，强化学生的动态

分析能力，促进理论与工程应用深度融合。

二、目标导向的教学方法改革

（一）科研反哺教学的方法探索

大型仪器测试原理传统的教学模式以讲授为主，课程内容抽

象、枯燥，无法引起学生的兴趣，同时教学场景脱离工程实际，弱化

了数据解读与问题解决能力的培养，导致知识迁移困难，难以满足新

工科对复合型人才培养的要求。因此，本课程进行了科研反哺教学

的方法探索 [6-10]。根据前期毕业生去向调研的结果将教学内容设定在

光伏、储氢、催化、电池和相变材料等5个场景，让教学过程有的放

矢，以解决上述场景中的材料分析测试为目的，从而使学生得到一个

从结构到性能的逻辑完整的科研训练。如图1所示，是 XRD 的教学

方法探索。主要体现在：教学过程始终以解决问题为导向。

（二）案例教学的方法探索

在大型仪器测试原理课程中融入案例教学，能够有效提升学

生的工程应用、科研思维及实践创新能力。通过科研案例拆解得

到大型仪器测试技术的应用场景，帮助学生更好的理解测试技术

选择逻辑，避免“空谈原理”。科研案例能够展示如何从仪器测试

得到的材料结构信息反推出材料的性能表现机制，从而训练“测

试 - 分析 - 优化”的闭环思维。通过案例教学引入先进的测试技

术，缩小教学与科研的差距，激发学生的创新意识。科研案例通

常涉及物理、化学、电子学等多个交叉学科，目的在于强化学生

的系统思维。案例教学通过真实场景的还原，不仅深化了学生对

大型仪器测试原理的理解，还培养了其工程思维与创新能力。表1

是本课程设计的部分教学案例。

表1 基于 OBE 的科研案例设计

测试技术 教学知识点 案例教学融入

X 射线衍

射
物相分析

观测甲脒铅碘钙钛矿在光照作用下从 α 相向

δ 相的转变，评估添加剂的稳定化作用。

扫描电子

显微镜

表面形貌

分析

光伏电池硅片表面绒面结构观测，评估光伏电

池的减反射效果。

透射电子

显微镜

晶界 / 相界

分析

揭示钙钛矿太阳能电池晶界离子迁移通道，指

导晶界钝化策略。

热分析技

术

热稳定性

分析

差示扫描量热法量化高镍三元材料在过热分解

时的焓值，揭示锂电池正极材料热失控机制。

光谱分析

技术
晶态分析

拉曼光谱研究锂电池硅碳负极中硅在充放电过程中

的晶态、非晶态转变，揭示碳包覆层破裂机制。

三、效果导向的教学评价和反馈机制

（一）测试数据分析：数据驱动下的高阶能力检验

大型仪器测试原理的核心能力在于从测试数据中提取关于材

料结构和性能的有效信息。评价机制模拟真实科研场景，教师将

提前测得的原始数据发布下去，学生通过相关软件处理数据，得

到结果；同时设置“结果判读题”，例如根据 XRD 衍射峰判断晶

体结构，通过 Raman 光谱 D 峰 G 峰的面积比较碳材料的无序度；

进一步要求学生撰写“误差分析报告”，分析仪器测试参数、样

品制备流程对测试结果的影响，培养学生的批判性思维。教学中

引入典型误差案例（例如 Raman 光谱中的荧光干扰），让学生通

过小组讨论、查阅文献等方式提出解决方案，既检验理论应用能

力，又强化 OBE 倡导的“复杂问题解决”能力。

（二）案例分析：真实情境中的综合能力迭代

要求学生将知识迁移至实际情境。课程选取“电极材料失效

分析”“晶硅材料表面形貌观察”等案例，要求学生从测试方法选

图1 基于 OBE 的科研反哺教学设计
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择到数据分析全流程设计。例如，给定某循环后电极片样品，学

生需自主规划 SEM、TEM、EDS 等大型仪器的组合方案，分析

循环后极片的膨胀以及元素迁移情况。教学评价中关注“方案设

计的科学性”（如避免重复测试）、“分析的深度”（如多种测试

方法联用揭示电极材料失效机制）及“创新视角”（如提出原位电

化学测试策略）。通过案例分析推动学生反思决策逻辑。

四、教学效果

如图4所示，将教学改革前后学生的成绩进行了对比，结果表

明教学改革后传统测试原理和仪器构造的达成度并没有降低，并

且学生对方案设计、数据处理和结果分析的掌握程度明显提高。

同时，针对新的教学模式在学生中进行了满意度调查，大部分学

生乐于接受新的教学模式，认为教学内容案例丰富、通俗易懂；

教学方法能够激起学习兴趣，提高了学习的主动性；考核机制全

面，能体现学生综合素质的提高。此外，经过课上对学生科研兴

趣的启发，学生参加科研项目的积极性明显提升，目前该班级参

加科研创新项目、科研训练项目以及科研兴趣小组的人数占总人

数的30% 以上。

图2 基于 OBE 理念的课程效果分析

五、结束语

本文基于 OBE 理念对大型仪器测试原理课程进行了一系列

诸如“教学内容重构”“科研反哺教学”“案例教学”“多维度考

核”等课程改革和探索。教学实证数据表明改革举措深化了原理

认知，强化了学生解决实际科研问题的能力，激发了学生的学习

兴趣，促进了知识的内化与能力的拓展。然而，大型仪器测试原

理课程改革远不止于此，针对大型仪器价格昂贵、数量有限等问

题，未来还需借助虚拟仿真等手段进行进一步的课程改革探索。
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