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摘要　针对纳米材料课程知识点繁杂、实践性强的特点，提出在纳米材料课程教学中积极融

入前沿科研实例。通过前沿科研成果、校企医教研结合、教学实验室建设和综合性课程考核等举

措，促进本课程与实际应用结合，为创新课程的开展引入硬件条件，提升学生的课程参与度，提

升学生解决问题的综合素质。引导学生 主 动 学 习、积 极 学 习，从 而 达 到 纳 米 材 料 课 程 教 研 一 体

化、校企实践一体化，教学质量提高的良好效果。
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　　纳米材料在化学材料、纳 米 工 程 等 相 关 学 科

中的应用日益受 到 关 注，很 多 院 校 都 开 展 了 相 关

课程教学。然而纳 米 材 料 课 程 的 开 展，往 往 需 要

学生系统掌握多个 专 业 名 词 概 念 及 深 刻 理 解 纳 米

材料的设计原则 等。面 对 繁 杂 的 知 识 点 体 系 和 教

学任 务，需 要 作 为 教 学 主 体 的 学 生 主 动 获 取 知

识，才能收到最大 的 教 学 效 果。笔 者 提 出 通 过 将

科研与本科人才 培 养 相 结 合，推 荐 学 生 进 入 医 企

实地接触应用，增 进 学 生 主 动 学 习 的 兴 趣。改 善

课程支撑平台的 硬 件 条 件，推 进 学 生 参 与 课 程 实

践。学生通过课程 学 习，提 高 纳 米 材 料 研 究 整 体

性 观 念。在 实 践 中，有 效 调 动 学 生 学 习 的 积 极

性，使学生成为知 识 的 主 动 建 设 者，达 到 最 好 的

教学效果。

１ 纳米材料课程改革目标
纳米材料是中山大学的一门综合性专业课程。

它涉及多 个 学 科，主 要 侧 重 于 纳 米 材 料 的 基 础 理

论、基本表征、制备和实际应用等。通过该课程的

学习，期望学生能够掌握纳米材料的设计原则，并

掌握多种基本纳米材料如纳米粒／纳米线／纳米薄膜

的基本合成方法和表征手段，并了解这些材料的典

型应用。然而由于本课程的概念多，要想突出教学

重点提升 教 学 效 果，需 注 重 教 学 方 法 的 改 革 与 创

新［１－２］。这里针对纳米材料课程知识点多、实践性

强的特点，提出前沿科研引导下的课程教学，主要

包括教学方式的革新、实践能力的强化等。将准确

定位纳米材料教学目标，确保纳米材料教学学生参

与更加积极，教学工作得到深入开展。完善纳米材

料课程教研一体化，提高学生学习的积极性、参与

度、创新性及实践能力，为进一步提高教学质量提

供基础［３］。

２ 创新纳米材料课程教学方式
中山大学的材料学科拥有长江学者特聘教授，

国家 “杰青”、国家 “优 青”、国 家 “青 千”、新 世

纪优秀人才等一批学术带头人；并且拥有光电材料

国家重点实验室、聚合物复合材料功能材料教育部

重点室、广东省低碳化学节能重点实验室等国家和

省部级科研平台。围绕创新材料研究已形成完备的

研究链条，研究方向涵盖了创新材料研究的各个关

键阶段。材料学科面向国家重大需求方向和区域发

展领域，在生物医学、能源、环境材料等主要研究

领域取得了 一 批 在 国 内 外 具 有 重 要 影 响 的 研 究 成

果，近年以第一完成单位获得国家自然科学奖二等

奖３项、广东省 科 学 技 术 奖 一 等 奖４项 等 多 项 国

家和省部级奖励；据２０２０年基本科学指标 （ＥＳＩ）
数据库的数据显示，中山大学材料学已进入了全球

材料学科领域的前１‰。
广东省是材料大省，但是在纳米应用材料等关

键技术上 仍 处 于 逐 步 上 升 阶 段。中 山 大 学 材 料 学

科，担负功能材料的理论研究、应用研究和相关技

术研究，以及广东省和国家材料学高级专门人才的

培养，是基础研究、应用开发、人才培养、学术交

流和学科交叉的基地。纳米材料作为中大材料科学

与工程学院的一大综合性研究领域，它涉及多个学

科，侧重于材料的基础理论、基本表征、制备和实

际应用。本课程的课堂教学计划如图１所示，通过
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本科生阶段的培养，学生应能够掌握纳米材料的设

计原则，并掌握多种基本纳米材料的基本合成方法

和表征手段，并了解这些材料的典型应用。课程需突

出重点、提升教学效果，需注重方法的改革与创新。
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图１　中山大学本科生纳米材料课程的课堂教学内容及

具体课程大纲

根据广东省及国家在材料学方向的发展战略需

求，在现有学科材料研究方向的优势基础上重点开

展工作，提出共建校企医研究生实训基地，注重培

养符合国家及广东省需求的实践型材料学人才。针

对纳米材料实践性强的特点，提出并开展课程改革

计划，包括实践教育方式的革新、实践能力的强化

等。准确定位纳米材料课程的培养改革目标，从而

确保学生参与更加积极，综合能力得到深入提升。

完善纳米材料产学研一体化，提高学生学习的积极

性、参与度、创新性及实践能力，为进一步提高学

生教学质量提供基础［４－６］。

２．１ 纳米材料创新教学的总体框架

对于本纳米材料创新课程，包括两大部分的内

容，课堂教学＋课外实践。其中课堂教学具体内容

如图１所 示，涵 盖 纳 米 材 料 的 基 本 理 论、基 本 制

备、基本表征和应用。由于课堂教学时间有限，仅

为３６学时，因此学生难以对整个纳米材料领域有

深入理解。因此在课堂３６学时以外，在课堂教学

期间的每 个 周 末，学 生 自 愿 报 名 加 入 课 外 实 践 小

组。实践小 组 包 括３个 阶 段，第 一 阶 段 自 己 调 研

Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ、ＡＣＳ　Ｎａｎｏ等 学 术 期 刊，确

定一种想研究的前沿纳米材料；第二阶段在学院实

验室平台，本科生根据文献及课堂教学的纳米材料

制备及表征方法，合成出一种纳米材料；第三阶段

教师带领学生去医院或企业实地评价这种纳米材料

在医企上的应用。
使学生对纳米材料领域建立总体的理念，系统

地掌握企业、医院纳米材料实际开发各环节之间的

关系，提高纳米材料研究整体性观念。在基地实践

中，提升学生的综合实践能力与创新能力，有效调

动学生学习的积极性，使学生的学习过程不受限于

时间和空 间，同 时 使 学 生 不 再 是 知 识 被 动 地 获 得

者，而是知识的主动建设者，期间闪现的新思路、
新 方 法 都 可 以 成 为 申 请 专 利、竞 赛 项 目 的 方

向［７－８］。构建开放、富有活力的学术实践氛围。最

终通过学生评价、同行评估等评价改革前后学生的

创新能力、综合素养。本课程创新教学的重点难点

在于如何积极调动材料学科学生的实践兴趣与积极

性。目前的 学 生 评 价 体 系 多 围 绕 考 试 和 作 业 来 进

行，考核分数都和书面学习成果挂钩。而最终进入

社会，材料学科学生的综合实践能力和解决问题能

力才是最重要的指标［９］。如何引导学生将短期评价

结果和社会实际需求结合起来，促进面向实践，提

高自身的综合素质和实践能力，是本课程创新的重

难点问题。

２．２ 纳米材料创新教学的具体实施内容

２．２．１ 校企医合作推进教研结合

为了 促 进 纳 米 材 料 课 程 与 实 际 医 企 应 用 结

合，采取校企或校 医 合 作 来 进 行 纳 米 材 料 专 业 的

课程教学，深化校 企 校 医 合 作、教 研 及 产 研 结 合

的模式。
目标：传统的纳米材料课程教学与医企的实际

应用挂钩不足，学生的学习积极性较差，笔者提出

本举措以促进本课程与实际应用结合，提高学生学

习动力。
与国内外先进实验室建立战略联盟，与医院等

形成协议，建立国内先进、与国际接轨的现代化实
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验室，使其成为承担材料学教学课题、产出高质量

成果的科学 研 究 基 地 和 高 层 次 创 新 人 才 的 培 养 基

地。前期阶段与企业及医院寻求开展广泛合作，积

极开拓学校的实训基地范围，并通过宣讲会、讲座

等形式广泛宣传，将课程内容设置与前沿科研或产

业相结合。在实训过程中，坚持学生为主体，教师

参与进行积极辅助，提高学生的学习热情，使学生

在该环节积极主动获取相关纳米材料专业知识，整

体综合能力得到提高，并受到全方面的科研创新训

练［１０］。本课程 实 践 中，其 中 一 位 本 科 学 生 对 纳 米

催化材料非常感兴趣，在经过前沿文献调研及教师

的指导后，她结合课堂学习的溶胶凝胶方法在学院

平台制备出具有过氧化氢催化活性的四氧化三铁纳

米粒，并且通过扫描电镜进行了形貌表征。将这种

四氧化三铁仿酶纳米粒作为超声影像剂注射入炎症

模型区域。由于富含炎症相关因子过氧化氢，在四

氧化三铁纳米粒注入后催化过氧化氢降解产生氧气

微气泡，可 以 被 医 院Ｂ超 探 头 捕 捉 到，根 据 微 泡

多少可以诊断炎症的程度。通过整个过程，学生对

于纳米材料的制备、表征及前沿应用都有了系统和

完整的学习，并且通过与实际应用结合大大提升了

学习热情。

２．２．２ 教学实验室硬件建设

为了更好地促进本教学改革的进行，积极推进

纳米材料学科教学科研实验室硬件建设。
目标：传统的纳米材料课程缺少相应的实验设

备和平台支撑，通过本举措，积极联系或引入纳米

材料相关 实 验 设 备，为 创 新 课 程 的 开 展 引 入 硬 件

条件。
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图２　课外向本科生开放的扫描电子显微镜、荧光显微镜、渗透色谱仪等纳米材料表征设备

为 学 科 平 台 引 入 购 置 凝 胶 渗 透 色 谱 仪、原

位 液 体 电 镜 杆 等 设 备，采 用 开 放 的 运 行 机 制，
建 立 大 型 仪 器 设 备 和 优 质 资 源 开 放 共 享 体 系。
推进大学生本科 阶 段 掌 握 倒 置 荧 光 显 微 镜、透 射

电镜、扫描电镜、动 态 光 散 射、超 声 成 像 等 先 进

技术。

加快实验室专业建设与师资支持队伍的建设。
纳米材料科学是一门实践性的科目，纳米材料的研

究在本院多个实验室都有开展。通过开放实验室平

台，充分利用本院平台的纳米材料制备设备，如溅

射仪、激光直写仪等，和纳米材料表征设备，如扫

描电子显 微 镜 和 透 射 电 子 显 微 镜 等 （图２），教 师

参与专业实训，从贴近课程内容的科研方向出发，
将专业知识融入整体教学，解决理论课堂学生面临

的问题，将帮助学生提升学习兴趣，充分掌握相关

专业知识。

２．２．３ 综合性课程考核

调整课程的模块化设置，创新考核方式。
目标：传统 课 程 的 考 核 方 式 依 赖 期 末 卷 面 考

查，对学习过程的重视不足，导致学生对于课程内

容停留于死记硬背。本改革通过重视平时课堂表现

和课外实践结果的考查，提升学生的课程参与度，
提升学生解决问题的综合素质。

以实验室科研为载体，渗透创新意识、培养创

新能力。在 教 学 过 程 中，多 引 入 前 沿 科 研 项 目 实

例，激发 学 生 学 习 兴 趣，有 效 激 发 学 生 的 创 新 灵

感，注入科 研 元 素，使 所 学 知 识 得 以 升 华［１１－１２］。
每年都会及时更新教学内容。根据光刻机等时事及

最新材料学热点，与时俱进加入课件，作为课上讨

论题目。根据学科进展情况，对相关内容进行删减

增添，对重点内容进行梳理归纳，做到主次分明、
难易区分。每次教学后，通过邮件、微信群与学生

保持沟通，积极鼓励学生就课上内容主动提问，做

到学生问题及时解惑，并作为下堂课的讨论内容。
并向 学 生 推 荐 Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ等 专 业 期 刊 网

站，鼓励大家主动学习前沿相关知识，激发学习兴

趣。以课 程 为 载 体，渗 透 创 新 意 识，培 养 创 新 能

力。除了原有的课堂教学外，引入课外线上课堂，
即提供课程相关拓展学习视频，有助于拓展学生的

知识面，避免了课堂时间有限、能传授的内容过少

的问题。并采取对分课堂的模式，将学生分组，每
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组学生提出自己存在的问题，由其他组学生予以解

答，并且这些讨论和解答结果将纳入考核范围。在

保持原有课堂理论考核的同时，继续引入实践结合

考核方式，基础知识与创新能力考核相结合，将学

生参加的实践训练、竞赛、项目计划书等纳入考核

范围。

３ 纳米材料课程创新效果
在２．２．１节促进纳 米 材 料 课 程 与 实 际 应 用 结

合的举措下，取得 的 创 新 成 果：教 学 是 教 与 学 的

动态过程，只有学 生 主 动 获 取 知 识 才 能 收 到 最 大

的教 学 效 果。通 过 将 科 研 与 本 科 人 才 培 养 相 结

合，支持本科生进 团 队 实 验 室 接 触 科 研，与 南 方

医院等单位建立 长 期 合 作 关 系，推 荐 学 生 进 入 医

院、企业等实地接 触 新 材 料 应 用，增 进 了 学 生 主

动学习的兴趣。定 期 开 设 本 科 生 学 术 讲 座，让 本

科生了解纳米材 料 学 最 新 发 展 前 沿。支 持 学 生 自

己查找期刊 文 献，找 到 自 己 感 兴 趣 的 纳 米 材 料 系

统，在团队实验室进行相关制备，激发了学生主动

动手实践的兴趣。
在２．２．２节积极推进纳米材料学科教研硬件建

设的举措下，取得的创新效果：通过改善课程支撑

平台的硬件条件，参与纳米材料课程实践的学生能

够很好地完成纳米材料制备、表征、应用的整个流

程。这些学生利用这些成果参加大创课题及竞赛，
多次获校奖学金，完成的科研工作获广东省材创竞

赛奖等，本科生第一作者发表论文５篇。通过提升

教研平台的硬件水平，给整个课程的创新实施提供

有力保障［１３］。
在２．２．３节调整课程的模块化设置，创新考核

方式的 举 措 下，取 得 的 创 新 成 果：在 平 时 的 交 流

中，通过明确阶段性与总体学习目标，加强阶段性

考核，激发了学生的创新和学习潜能，形成了优秀

的学习氛围，提高整体的学习水平。
学生通过课 程 学 习，对 纳 米 材 料 领 域 建 立 总

体的理念，系统地 掌 握 各 部 分 之 间 的 关 系，提 高

纳米材料研究 整 体 性 观 念。在 实 践 中，提 升 学 生

的总体学习能力 与 综 合 创 新 能 力，有 效 调 动 学 生

学习的积极性，使 学 生 的 学 习 过 程 不 受 限 于 时 间

和空间，同 时 使 学 生 不 再 是 知 识 被 动 的 获 得 者，
而是知识 的 主 动 建 设 者［１４－１６］。期 间 闪 现 的 新 思

路、新方法都可以 成 为 申 请 专 利、竞 赛 项 目 的 方

向，构建出开放、富 有 活 力 的 课 堂 氛 围。该 课 程

在２０２０年评教中，全 院 参 评８０门 课 程 获 学 生 总

评第四。

４ 纳米材料创新课程的特色
本创新课程的特色之处在于：以纳米材料课程

为载体，以实验室／企业／医院的创新实践项目为依

托，在实 践 与 教 学 相 结 合 的 过 程 中，渗 透 创 新 意

识，开拓 创 新 方 法，培 养 学 生 综 合 学 习 和 创 新 能

力。以开放实践的方式激发学生的学习兴趣，将纳

米材料的课堂教学拓展到实验室等多个场景，使所

学的知识得以巩固升华。
广东省是材料 大 省，但 是 在 关 键 技 术 上 仍 处

于逐步上升阶段。中 山 大 学 材 料 学 科 担 负 功 能 材

料的理论研究、应 用 研 究 和 相 关 技 术 研 究，以 及

广东省和国家材 料 学 高 级 专 门 人 才 的 培 养，是 基

础研究、应用开 发、人 才 培 养、学 术 交 流 和 学 科

交叉的基地。根据 广 东 省 及 国 家 在 材 料 学 方 向 的

发展战略需求，在 中 山 大 学 材 料 学 现 有 研 究 方 向

的优势基础上，重 点 开 展 工 作，注 重 培 养 符 合 国

家需 求 的 材 料 学 人 才，为国家和地方社会经 济 发

展提供一批关键共性技术，为广东省及国家发展培

养专业人才。
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