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摘  要 

《材料表面工程技术》课程作为无机非金属材料工程专业的专业核心课，主要讲述表面基础理论与应用

理论和一些典型表面技术的原理、工艺、设备及应用，属于一门多学科交叉性课程，教学内容繁多，兼

具实践性与应用性，学生在学习过程中感觉到知识点跳跃较大，很难充分理解并掌握课程内容，更是对

该门课在就业定位方面深感不明确。因此，实施课程教学改革势在必行。本文通过案例教学，激发学生

学习该课程核心知识点的兴趣，提升学生的专业认同感，夯实学生的理论基础，同时通过案例或示例视

频教学加深学生对材料表面工程技术等专业历史及其技术应用的理解。经过案例教学的初步探索与实践，

教学内容注重理论和应用两个方面，突出理论联系实际，实现应用与创新并举，通过案例引导思维，最

终有效达成课程教学的能力目标，为新工科背景下培养高素质、复合型人才提供一种教学新思路。 
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Abstract 
As the core course of inorganic non-metallic materials engineering, the course of “Material Surface 
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Engineering Technology” mainly describes the basic theory and application theory of surface and the 
principle, process, equipment and application of some typical surface technologies, which is a multi-
disciplinary interdisciplinary course, with a wide variety of teaching content, both practical and ap-
plied, students feel that the knowledge points jump greatly in the learning process, it is difficult to fully 
understand and master the course content, and it is deeply unclear about the employment positioning 
of this course. Therefore, it is imperative to implement curriculum and teaching reform. Through case 
teaching, this paper stimulates students’ interest in learning the core knowledge points of the course, 
enhances students’ sense of professional identity, consolidates students’ theoretical foundation, and 
deepens students’ understanding of the history and application of materials and surface engineering 
technology through case or example video teaching. After the initial exploration and practice of case 
teaching, the teaching content focuses on two aspects: theory and application, highlighting the integra-
tion of theory with practice, realizing both application and innovation, and guiding thinking through 
cases, so as to effectively achieve the ability goal of course teaching, and provide a new teaching idea 
for cultivating high-quality and compound talents in the context of new engineering. 
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1. 引言 

表面技术作为材料科学与工程的前沿，是尖端技术发展的基本条件，它促进和推动传统产业的技术

进步，是知识密集、技术密集、保密性强的新兴产业[1] [2]。《材料表面工程技术》课程以表面工程技术

的基本概念和理论为基础，介绍各种典型的表面工程技术的基本原理、基本方法、工艺过程、主要设备、

应用实例及测试手段[3]。该课程的教学目标有三个，分别是知识目标、能力目标和思政目标。通过本课

程的学习，使学生了解表面工程技术的发展历程，掌握表面技术的基本理论和表面技术的分类、原理及

特点；培养学生能应用课程知识正确选择合适的表面技术和工艺改善实际工程材料表面性能、解决复杂

工程实际问题的能力；同时培养学生创新思维、思辨能力与专业认同感。为此，在课程教学实施过程中，

教师通过案例导入向学生渗透讲解先进的表面工程技术对科技创新的贡献，激发学生的学习兴趣；同时，

通过案例教学模式探索与实践，采用较为直观的视频或动画案例呈现表面技术重点与难点，帮助学生更

好地理解所学内容，提高学习效率；同时引用一些科学家奋斗和创新故事作为重要素材，吸引学生对表

面技术领域应用的关注，增强学生对课程的认同感[4]-[8]。此外，引入学院科研团队在表面技术领域的最

新科研成果，以及表面技术的前沿动态，拓宽学生专业视野，培养学生的学术意识，有助于学生提前了

解本专业的发展前景，同时也为学生今后深造或择业拓宽思路。 

2. 课程教学现状与学情分析 

《材料表面工程技术》作为无机非金属材料工程专业的专业核心课，2 学分，32 学时，在大三年级第

二学期开设。该课程教学难点在于理论体系交叉复杂，工程技术门类繁多，兼具很强的实践与应用特性，

表面技术之间关联度较小，是一门多学科交叉性较强的课程；教学痛点在于学生在学习过程中感觉到知识

点跨度较大，学生很难充分理解并掌握课程内容，因而学生对该门课程的专业认同感不高，甚至对该门课

在就业定位方面深感不明确。然而，传统的灌输式教学，平铺直述，抽象且单调，学生对于复杂知识点的
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理解和掌握难度较大，导致学生学习效率不高，教学效果也不理想。就目前而言，《材料表面工程技术》

课程教学还存在一些较为突出的问题，总结如下：1) 技术种类繁多、内容复杂，容易出现学生学习兴趣不

高的现象；2) 表面技术的工艺过程与主要设备等复杂内容，其应用性和实践性较强，学生难以充分理解；

3) 课程无实践学时，采用传统满堂式讲授，学生对表面技术的实际操作和应用特性无法直观感受和掌握；

4) 表面技术对于环境的影响和作用，无法直接从教材获得深刻的认识；5) 表面技术是材料科学与工程的前

沿，其更新速度很快，不断涌现的新技术在材料领域的应用越来越占重要地位，然而教材中的表面技术种

类更新不及时，学生对当今新技术的了解较少。综合以上问题，这无疑对教师的教学提出了新的挑战，教

师如何进行有效的教学改革，这对培养新工科背景下综合素质高、创新能力强的人才极其重要。 
在开课初期，教师就该门课程通过问卷形式开展学情调查，从学生的答卷中了解学生的学习兴趣和

价值需求，学生希望老师能用创新的教学模式来丰富教学过程，利于学生将来在毕业择业时能紧跟时代

步伐。然而，教材中涉及的传统技术理论和工艺过程无法完全吸引学生的注意力，课堂教学过程中的一

贯式平铺直述讲授难以获得学生的满意认可，学生更希望在课堂上了解一些新的技术和新的应用，特别

对当今新技术新产业有着浓厚的兴趣，为将来就业择业时进入创新技术企业打好坚实基础。从学生的实

际情况出发，大三年级这部分学生已具有一定的专业基础知识和专业认知水平，对知识点的理解也较为

清晰透彻。同时，这些学生思维活跃，具有一定的挑战精神和创新能力，对新技术的理解和接受能力较

好，对于不断涌现的新技术充满渴望。 
因此，教师基于国家、行业、学校和专业人才培养目标及要求，并结合课程特点和定位，从教学现

状和学情出发，对《材料表面工程技术》课程教学方法进行了反思和探索，通过实施案例教学改革，以

提高学生学习兴趣和学习效率，推动材料表面技术课程教学质量的提升与发展，进而满足当前社会对创

新型和应用型人才的需求。 

3. 课程教学改革的重点 

在工程认证教育背景下，以产业需求为导向，以培养跨学科、高素质复合型创新人才为目标的新工

科培养理念影响下，实施课程教学模式改革，提升课堂教学效果，建设内容新颖、方法别致的特色课程

已成为课堂教学的发展趋势。这就要求任课教师不断更新课程教学内容、创新教学手段，让课堂新起来，

活起来。同时，基于学习产出的 OBE 和 CDIO 教育模式[9]，让学生以主动的、实践的、课程之间有机联

系的方式学习工程学科，将行业中实际创新水平和发展动态引入到课堂教学中，让学生关注行业、了解

行业，进而走进行业并服务于行业，形成良好的产学研生态链。因此，在教学过程中，教师采用传统教

授和案例教学相结合，在传统讲述课程基本内容的基础上，精选一些典型的表面工程和伟大成就作为教

学案例、先进人物事迹和科学家创新过程作为重要素材引入到课堂教学中，丰富教学内容，增加生动活

力元素，有助于提高学生学习兴趣和激发学生创新意识。针对表面技术的环保和可持续发展问题，通过

选择合适的工程案例进行讲解，分析实际工程问题背后的根本原因，引导学生从案例问题模型推演出解

决问题的有效办法，有助于实现教与学的有机联动过程，提高学生解决复杂工程问题的能力，促进教学

目标的有效达成，已逐渐成为新工科背景下无机非金属材料工程专业教学改革的研究重点。 

4. 案例教学的应用实践与深度剖析 

现今，表面工程技术已发展成为一项应用性很强的新兴学科，技术更新快，与材料领域的科研动态

紧密相连。从古至今，在该领域已涌现出了大量优秀案例。教师结合多年的工作经验和研究经历，对该

课程教学内容和资源进行大量收集和有效整理，针对每一种表面技术种类以及应用领域的案例素材都进

行了比较和筛选，最后明确选定了案例教学的相关素材，并建立了案例教学资源库。在课程教学过程中，
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教师充分融入应用案例和思政案例元素，开展了一系列教学探索。通过引入中国悠久历史的璀璨文明，

中华民族文化的优秀典故，阐述表面工程技术的源远流长，同时强调学生学好专业知识与技能的重要性，

在国家需要的时候，有资格、有能力贡献自己的力量，去实现专业报国、材料报国的鸿鹄之志，让璀璨

的中华文明照亮复兴之路。在教学过程中适时导入相关应用案例和思政案例，一方面有助于帮助学生从

优秀案例中了解典型表面技术发展与应用，提高学生对专业课程的学习热情与专业认同感；同时能增强

学生的社会责任感与使命感，学生对所学专业充满憧憬并坚定材料报国的理想信念。 
表面技术课程包含基础理论和应用理论内容，其理论知识面广，含有表面物理、表面化学以及表面

分析技术三大分支，其交叉融合特点鲜明。对于理论知识的理解学生存在一定困难，进而出现畏难心理，

导致学习兴趣下滑，甚至认为学习理论没用处。此时，教师及时调整教学方法，改变传统灌输式教学模

式，从学生的角度换位理解学生难处，帮助学生克服学习困难，以思政案例教学模式帮助学生提高学习

兴趣。比如讲述磨损应用理论时，引入耐磨材料专家黄伯云院士和他由 60 多名成员组成的课题组铸就今

日辉煌的课题“高性能炭/炭航空制动材料的制备技术”，这一课题的完成花费了他们整整 17 年。这一

课题的成功使我国成为继英、法、美之后第四个拥有生产“高性能炭/炭航空制动材料”能力的国家，标

志着我国在这一领域跨进了世界前沿。该项科研成果成功转化为先进生产力，每年为国家节约外汇 5 亿

多美元。在 2004 年度国家三大科技奖颁奖大会上，中国工程院院士、中南大学校长黄伯云从国家主席胡

锦涛手中接过国家技术发明奖一等奖的红灿灿的证书，结束了该奖项连续 6 年空缺的历史。教师引入科

学家的故事带领学生了解表面技术行业的精英事迹，以思政案例激发学生的学习兴趣和创新思维，促使

学生建立学习自驱力，以科学家的奋斗精神来影响学生并帮助他们克服困难勇于突破。 
热喷涂层技术是材料表面强化和防护的重要技术，是高性能航空发动机等高端装备制造业的核心技

术，在表面工程技术中占有重要地位，尤其在武器装备方面发挥出突出作用，在国防建设上有着非常重

要的战略意义。在具体教学活动中，教师展开讲述热喷涂层技术概述、种类、原理、工艺、设备与应用等

知识点，以学院高端装备先进涂层技术湖南省重点实验室为模型，展现热喷涂层设备系统中各组成部分

的结构实物图，帮助学生建立感性认识。随后讲述以省重点实验室为依托，学院科研团队在该项技术方

面的卓越研究成果及研究动态，树立学生以服务国家发展需求为宗旨的科研意识。最后，拓展讲述该技

术用于制备热障涂层在航天高温部件上的真实应用，该项技术作为修复技术在坦克和发动机等高端装备

领域的实际应用，以及该技术用于制备抗高温烧蚀陶瓷涂层在载人航天、尖端武器装备上得到的广泛应

用，在民用领域用于制备各类长效防护的涂层材料，在海洋装备、桥梁交通、水利设施方面发挥的巨大

作用。以上热喷涂技术在航空、航天、国防、能源等领域的广泛应用案例，丰富了课堂内容，增加了生动

活力元素，拓展了应用领域，践行了创新意识。 
近几年来，随着科学技术的迅速发展，传统表面技术得到了改进、复合及创新，大量先进表面技术不

断涌现，在工业、农业、生物、医药等领域乃至日常生活中发挥了重大的作用，在可持续发展道路上传承

经典并发扬光大。为了能充分展现表面技术的更新迭代与可持续发展趋势，在具体教学实施过程中，教师

引入历史渊源的典型表面技术应用案例，剖析其经世应用的深层理论。同时，引入该项技术的现代创新方

法，以及可持续发展思路，让学生从案例中了解应用本质，理解背后机理，建立可持续发展思维，用可持

续发展的眼光进行创新拓展，将表面技术发挥出更大作用。例如，深埋地下 2400 多年的越王勾践剑，出土

时毫无锈蚀，寒气逼人。在课堂教学中，引导学生分析勾践剑的材质成分，以及深埋多年而不锈的理论基

础。通过剖析，让学生认识到合金成分是关键，表面镀铬处理是良策，粘土密封起功效。随着镀铬技术的

发展，人们逐渐认识到铬对人体健康和生态环境有着一定的危害，因此，发展无铬工艺替代传统镀铬，在

环境保护和可持续发展道路上开辟出一条创新之路。通过这个案例，一方面对比讲述了传统镀铬技术的特

点与无铬工艺的创新，达成了知识目标；另一方面，案例教学和对比教学两种方法的应用，培养学生用辩
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证思维看待表面技术的古与今，培养学生的思辨意识和创新发展能力，促成课程思政目标的有效达成。 

5. 教学成效 

本课程教学全过程始终贯彻执行 OBE 和 CDIO 的教育理念，采用案例教学方法，让学生主动学习材料

表面工程学科知识。比如在课前，广泛收集经典案例，精心准备课件内容，并上传至教学平台，便于学生课

前下载和预习相关内容；在课程教学实施过程中，设置课堂互动和课堂随机测验环节，重点关注学生所获知

识成果；在期末考评和末端教学反馈中，主要探察学生对于课程知识点的掌握情况和学习该课程的收获与体

会。此外，在课程讲授结束后，教师再次通过问卷形式和布置思政作业，重点了解学生学习该门课程后的感

悟与思考，并考察案例创新教学模式下学生学习产出的知识成果和情感价值。最后，以学生参加学科专业竞

赛的人数以及成绩作为参考，评估学生将知识转化为实战的创新能力成果。以上课前、课中和课后的创新教

学方法，全程跟踪 OBE 和 CDIO 教育理念下案例教学效果与学生学习成果，并有效建成课程学习成果的多

元化评估体系。经过以上案例教学的初步探索与实践，取得一定的教学成效，具体如下： 
其一，知识掌握程度。从平时课堂互动和课堂随机测验的反馈来看，绝大部分学生对典型表面技术的

原理、工艺特点及其应用掌握较好，表明案例教学让表面工程技术的原理和特点不再抽象和枯燥，学生的

学习热情高涨，学习效果较为理想。期末测验结果显示，学生的整体成绩大幅提升，课程平均分也较往年

提高将近 10 分，这充分说明学生对整个课程知识掌握较好。通过学生的问卷调查真实了解学生的学习感

受，从生成的信息化高频词云中发现有技术、学习、创新、设计等提升学生思维与能力的关键词，也就是

说，该课程取得了应有的效果，达到了专业知识与课程思政两个教学目标，拓展学生的科研创新思维。 
其二，工程能力方面。通过问卷调查得知，对比往年，今年学生参加学科竞赛和创新创业比赛的人

数增加了 15%，这说明学生对课程核心知识逐渐产生浓厚兴趣，学生深刻意识到将所学知识转化为创新

能力的重要性，更促成学生能力目标的有效达成。同时，在调查答卷中还了解到，通过热喷涂技术章节

的学习以及经过学院实验室平台的专业实践，学生积极报名参加材料和金相等学科竞赛和创新创业比赛，

并获得了大学生冶金大赛国家三等奖、大学生“挑战杯”省三等奖以及创新大赛学校银奖等佳绩。这充

分显示实施 OBE 和 CDIO 等先进教育理念下，案例教学的成果产出较为明显，学生不仅获得了课程知

识，同时还具有一定的创新能力，这为教师继续坚持案例教学增添了信心。相信学生在专业学科竞赛上

继续深耕，将来一定会在创新创业道路上收获累累硕果。 
其三，专业情感层面。在具体教学过程中，结合学院具有科研特色的两大科研方向，即先进涂层技

术及先进烧结技术，教师在教学过程中分享科研团队的突出科研成果，并对表面工程技术做了一些新的

补充，课堂中学生对学院科研成果的产出十分感兴趣。由于表面技术更新较快，课堂中科研前沿动态与

科研成果的适当融入，一方面有助于学生更充分了解表面工程技术在国家发展战略重大需求中的地位与

作用，同时有利于将先进的表面技术介绍给学生，让其能紧跟科学技术的发展步伐，做到与时俱进。这

不仅能有效激发学生的科研兴趣、培养学生的科研素养，更能增强学生的专业认同感。课堂之余，教师

鼓励学生大胆联系学院老师，积极参与老师的科研项目，提高自身科研创新能力。近年来，大学本科生

在科研领域中的高水平科研成果持续产出，科研人才培养特色十分显著，这大大增强学生的自信心。 
其四，思政价值方面。学期末，要求学生撰写一份本课程的学习收获和感悟，一方面考察案例教学的

思政价值体现；另一方面考察学生对于课程学习的深度思考能力。学生在思政作业学习感悟中纷纷表示，

对于该门实践应用性很强的课程来说，案例教学给其留下很深印象，不仅夯实了理论基础，而且对于专业

历史和技术应用了解更透彻，学习收获很大。比如，有学生深刻地写道“在老师上课时，总会坐第一排，

认认真真地听老师讲课，想通过课程中一些表面技术基础理论和表面改性技术应用的学习，能解决自己参

与课题研究中遇到的问题。同时，在每个章节的开头，老师都会引入一些重要且贴近生活的例子，来让我
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们了解这项技术的重要性。比如，应用等离子喷涂技术可以将坦克寿命延长 3 倍以上等等。这些例子生动

有趣，既让我们了解知道了该技术的重要性，也激发了我们学习表面技术的兴趣。在课程的中间，老师也

深入地讲解了有关各项技术的原理，从微观的机制去解读原理，深入且透彻，让我们详细地了解整个过程；

老师的课件中，还有相当丰富的应用实例，配上精彩的图片以及视频，让我们详细了解了各项工程的应用

场景。”也有学生在感悟中这么写道：“老师在讲解各个表面技术的过程中，引入了一些应用案例，其中

让我印象最深的是越王勾践剑，历经数千年出土后仍能寒光凛凛，完好如初，简直奇迹。感谢老师用一系

列示例视频让我们能更好地了解材料表面工程的古今。”更不乏学生如实写“我对表面涂层技术章节尤为

感兴趣，因为它涉及到如何在材料表面施加功能性涂层以改善其性能。电镀不仅用于装饰目的，还能提高

材料的耐腐蚀性和导电性。这些章节不仅增强了我的理论知识，而且通过实际案例的分析，使我对材料表

面性能的理解更加深入，为我未来的研究和工作提供了宝贵的知识储备。” 
经过案例教学的初步探索与实践，表明教学内容注重理论和应用两个方面，突出理论联系实际，实现应

用与创新并举。通过案例引导思维，最终有效达成课程教学的能力目标，并促进三大教学目标的有效达成，

具体案例教学与学习产出对应关系见表 1 所示。表 1 较好地诠释了 OBE 和 CDIO 教育理念的先进性和科学

性，同时，在一定程度上充分体现了核心专业课程两性一度的内容要求。然而，以上案例只涵盖部分章节知

识点，案例样本小，缺少对照性，针对不同专业案例的推广应用尚需进一步验证，其案例的广度和深度存在

一定的局限性。众所周知，材料表面工程技术的理论知识体系交叉复杂，表面工程技术种类广泛，更新迭代

非常明显，因此，案例的筛选、设计与评估存在一定的难度，为平衡深度与广度，教师需要通过合理整合课

程内容、深入解析应用范例、突出课程的应用性特点。为提高和评估学生的参与度，教师需要强化教学过程

互动，增加学生对课程知识案例的思考环节，并调动学生参与搜集应用案例，从而提高知识点案例的精度和

广度。在以后的教学中，教师需更注重课程知识体系和整体结构，立足工程实践与科研进展，并根据学生个

性化学习、已有课程认知基础、个体学习能力差异等学情特点，制定案例教学的基本原则，充分收集知识点

案例，比对经典案例范例，与学生共同深化案例，建立并完善课程教学案例库资源。 
 
Table 1. The correspondence between case teaching and learning output in some knowledge chapters 
表 1. 部分知识章节案例教学与学习产出对应关系 

知识 
章节 

案例 
教学 

学习产出 

知识目标 思政目标 能力目标 

磨损应 
用理论 

黄伯云院士的高

性能炭/炭刹车

副材料 

了解了高性能炭/炭复

合材料的耐磨特性 

高频词云

有：技术、

学习、设

计、创新等

提升自我的

关键词 

黄院士事迹

鼓励学生不

畏困难，努

力创新 
从学生完成

的调研报告

和感悟作业

中了解到，

学生的认知

水平上升

了，学生的

专业认同感

增强，甚至

更为以后的

研究和工作

提供知识储

备 

通过专业

实践教学

实现掌握

热喷涂技

术原理及

操作过程 

通过热喷涂技术

章节的学习，以

及在学院实验室

平台的专业实

践，学生积极报

名参加材料和金

相等学科竞赛和

创新创业比赛，

参加人数较往年

增加了 15%，并

获得了大学生挑

战杯省三等奖、

创新大赛省银

奖、大学生冶金

大赛国家三等奖

等 

犁铧用于耕作土

壤翻耕农田 
了解犁铧磨损机制为

土壤磨粒冲击与摩擦 

热喷涂 
技术 

学院高端装备先

进涂层技术省重

点实验室 热喷涂技术原理、过

程、设备、工艺特

点、应用领域 

以学院平台

发展和教师

科研动态，

增强学生的

自信心 

抗高温烧蚀陶瓷

涂层在载人航

天、尖端武器装

备上应用 

表面处 
理技术 

越王勾践剑 
表面镀铬技术、合金

成分对材料性能的影

响、新型无铬工艺 

辩证看待表

面技术的古

与今，培养

思辨思维 抽线琢针 渗碳淬火工艺 
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6. 结语 

基于案例教学的创新性和课程内容的复杂性，针对案例的收集与资源库的建设，提出以下参考方案：

一、案例紧跟课程内容，保持与课程知识密切的内在联系，有助于加深学生对课程知识的理解；二、案

例剖析复杂知识点，增加教学生动性，有助于增加学生对于复杂知识点的感性认识；三、案例突出重难

点知识，帮助学生快速掌握课程内容；四、案例来源于实际工程，有助于学生今后工作或科研中解决实

际工程问题；五、案例具有先进性，紧跟时代步伐，展现最新科学技术，便于学生了解科技进展；六、案

例具备思政元素，涵盖专业历史和人物事迹，增强学生的专业兴趣和自信。此外，教师要善于组织学生

参与讨论思辨，引导学生拓展思路，让学生参与素材搜集与分析，培养学生的主动意识和思辨能力。 
材料表面工程课程是一门应用性较强的课程，通过案例教学的不断探索与实践，促成课程三大目标

的有效达成。教学改革是一个持续迭代的过程，随着信息技术的发展和智能化程度的提升，课程案例资

源库将得到更大程度的扩充与丰富，使得教学改革成效更加凸显，学生的专业知识基础更扎实，学生的

创新能力进一步得到提升，进而使得学生成长加快，也为新工科背景下培养高素质、复合型人才提供助

力和借鉴。 
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