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思维导图结合案例法在课程教学中的应用探索
—以“材料现代分析方法”课程为例

严祥辉，刘利盟

（北方民族大学 材料科学与工程学院 宁夏 银川 750021）

[摘 要]思维导图和案例法是基于 OBE理念“以学生为中心”的两种有效教学方法，它们在《材料现

代分析方法》课程中的联合应用，丰富了教学方法，在很大程度上能解决传统教学过程中知识点散落、理

论知识掌握不透彻、各种测试方法的应用能力不足等问题。实践表明，基于 OBE 的教学改革，提高了学

生自主学习能力，加深了学生对材料现代分析技术的基本原理、仪器构造、测试方法的理解，增强了学生

运用理论知识分析解决材料及相关领域实际问题的能力。
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《材料现代分析方法》是本校材料科学

与工程专业必修课中六大专业骨干课之一，

是一门理论性和实践性都很强的课程，课程

内容涉及一些现代分析测试技术的基本概念、

基本原理、相关仪器构造、仪器操作、分析

方法及应用范围，旨在使材料科学与工程专

业的学生能够解释 X射线衍射、扫描/透射电

子显微镜、电子探针显微镜、红外光谱、紫

外光谱、综合热分析仪等现代分析技术的基

本原理和分析方法，能够描述相应仪器设备

的结构功能和制样技术，并能够正确选择和

利用这些仪器、原理、方法对材料成分、物

相、结构、形貌、缺陷等进行分析，然后进

一步识别、判断和解决材料领域复杂工程问

题。

材料科学与工程是研究材料组成、结构、

生产过程、材料性能与使用性能以及它们之

间关系的学科。因而把组成与结构、合成与

生产过程、性质以及使用效能称之为材料科

学与工程的四个基本要素，这四个要素是基

本的，缺一不可的。其中，材料的组成与结

构、性质必须借助科学仪器进行测试分析才

能获取，并基于此优化合成与生产过程以期

进一步改进材料的使用性能。随着对高性能

特殊材料需求的不断增长，而对其结构与性

能的研究依赖于各种材料表征分析技术。因

此，结合《材料现代分析方法》课程、材料

科学与工程学科特点和专业人才培养目标要

求，培养材料科学与工程专业学生具备扎实

的材料测试技术基础理论与分析方法尤其是

对它们的实际应用能力具有重要的意义。

在修订和重新构建专业人才培养体系中，

课程教学模式和内容的改革是重要的一环，

是实现专业培养目标和毕业要求的依托。本
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文主要通过分析学生在课程结束后调查问卷

中的反馈意见、案例作业、实验报告及期末

考试情况，评价将思维导图结合案例教学法

融合到《材料现代分析方法》课程中的教学

模式对学生学习效果的影响并进行总结。

一、课程内容设置与学习现状

《材料现代分析方法》课程内容具有学

科交叉性、知识面广、综合性、理论和实践

性强的特点，且涉及的表征分析方法类别多，

每种分析方法都有其各自的特点，它们的仪

器构造、工作原理、操作方法、样品制备、

涉及的基础理论、分析软件、数据分析方法

也差异较大。培养方案调整后课时减少到只

有 40课时，因此难以对所有分析方法面面俱

到且进行系统深入的讲解；另外，本学院材

料科学与工程专业的大多数学生学习基础较

差且参差不齐，教学过程中的调查问卷也显

示同学们普遍反馈学习本门课程有难度；最

后，在与理论课对应的《材料现代分析方法

实验》课程中，例如 X射线衍射仪的认识及

实验、扫描电子显微镜的认识及实验、透射

电子显微镜的认识及实验和红外光谱仪的认

识及样品制备，要求每个实验内容完成后撰

写实验报告，但绝大部分学生反映尽管学习

了全部相关理论也顺利操作完实验，仍不会

分析处理实验数据。

随着新一轮的科技革命和产业变革，高

等工程教育和相应的人才培养受到了前所未

有的巨大挑战，我国在“卓越工程师教育培

养计划”的基础上，站在以服务国家战略、

满足产业需求和面向未来发展的高度，提出

了新工科和新工课建设的战略行动[1,2]。基

于上述学习现状和时代需求，迫切需要对本

课程教学模式、方法进行改革探索，从而提

升教学质量和效果，促进学生专业知识能力、

实践能力、就业能力的提高。

二、OBE教学理念

目标导向教育（OBE）理念是一种以学

习成果为导向的注重持续改进的教育模式，

其主要是以学生的能力培养为核心目标。在

新工科背景下，探索基于 OBE为核心的工程

教育，应持续改进课程的教学模式、内容并

形成闭环反馈[3]。

作为 21世纪全球革命性思维工具，由于

其具有的自主学习能力和清晰的思维方式，

思维导图已经应用于学习，写作、沟通、教

育、演讲、管理、会议等工作和生活的方方

面面[4]。运用思维导图法能够把各级主题的

关系用相互隶属与相关的层级图表现出来，

把形象思维与抽象思维很好地结合起来，利

于梳理抽象知识脉络，从而能够将知识进行

结构化，强化认知，加强理解程度，待复习

巩固时还能够唤起记忆，提高学习效率，促

进学生自主学习能力的提升[5-7]。

案例教学是一种能将理论和实际有效结

合的教学方式，比传统的讲授法更有利于学

生真正地理解教学内容[8,9]。设计基于任务

驱动的合适案例，能将主要侧重于知识传授

的传统教学理念转变为更多注重完成任务、

解决问题的多维互动式的教学理念；还将再
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现式教学转变为探究式学习，激发学生的学

习兴趣和主动性[10,11]。因此，在这种教育

模式下，通过案例执行过程中的阅读、分析

思考以及相互间的讨论，将切实能提高学生

独立思考和处理问题的实践能力。

显然，上述两种教学方法完全符合“以

学生为中心”的 OBE理念，基于《材料现代

分析方法》的特点，它们也非常适合用于改

革探索这门课程的教学模式，其联合运用将

有潜力培养学生的自主学习和解决实际问题

的能力。

三、基于思维导图及案例法的教学设计

为增强学生对课程知识点的掌握程度以

及能够建立起整个课程知识体系框架，从

2019级开始，首先基于自愿组合将材科 191

班学生分成了 9 组（每个小组不允许少于 4

人和超过 5人），并给他们简短介绍了可以

通过 XMind、MindMaster等专业软件制作思

维导图或者可以通过 ppt 甚至手绘制作；然

后将课程内容按照章节及相关性分成了 9 个

部分，包括（1）第一章（X射线物理学基础）

+第二章（X射线衍射方向）、（2）第三章

（X射线衍射强度）+第四章（多晶体分析方

法）、（3）第五章（物相分析及点阵参数精

确测定）、（4）第八章（电子光学基础）、

（5）第九章（透射电子显微镜）、（6）第

十章 （电子衍射）、（7）第十一章 （晶体

薄膜衍衬成像分析）、（8）第十三章（扫描

电子显微镜）、（9）第十五章（电子探针显

微分析）+第十六章（其它显微结构分析方法：

红外和紫外）+第十七章（热分析法），每个

小组选择一个部分的内容，等老师讲解完相

应课程内容后，小组同学协作将其主要知识

点制作成一份思维导图；最后老师用自己制

作的思维导图对章节知识进行总结巩固，同

学们则将自己的思维导图与之进行对比并进

行完善。

在对 2019级学生反馈调查问卷中，有些

同学提出了希望结合例子讲解加深学习印象，

并且表示在后期完成课程实验后进行 XRD

等实验数据处理时仍然很困难。基于此建议，

在 2020 级的课程教学中首次嵌入了案例教

学法，旨在加强学生运用所学理论知识分析

解决材料领域相关实际问题的能力，同时提

升自主学习能力。案例教学效果取决于案例

的选取和设计，合适的案例是提高教学质量

的关键。以第一篇 X射线衍射分析的内容为

例，我们综合设计了如下案例：

探测到一处矿产（主要含有 Al 和 O 元

素），其矿物的 X 射线衍射分析结果如下

（XRD谱图省略）。提供给同学们 XRD 谱

图的原始 txt文本数据，让同学们以小组为单

位进行阅读思考、分析讨论，利用 Jade软件

结合所学理论知识和查阅文献协作完成下述

问题：（1）写出 X 射线衍射定性定量分析

的原理；（2）请分析此矿产中主要含有哪些

矿物并计算各矿物的质量分数；（3）计算其

中属于立方相矿物的点阵参数；（4）计算立

方相矿物的晶粒尺寸。

四、实施效果
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课程结束后，在对 2019级材科 191班学

生反馈调查问卷中的主观题第 10题问到“课

程讲授中让你印象最深刻的学习方法是哪一

个？”，高达 65.7%的同学明确列出了思维

导图法；在客观题中，其中 71.4%的同学认

为思维导图方法是有利于巩固或加深自己所

学知识，22.9%的同学认为有一些，而 5.7%

的同学认为有一点点作用，没有一位同学否

认思维导图的促进作用；高达 88.6%的同学

积极参与到小组中协作制作章节思维导图，

而 11.4%的同学参与度一般。

在对 2020级材科 202班的反馈调查问卷

中，根据教学大纲将所有知识点及其应用设

置成了多达 50道单项选择题，统计结果表明，

每道题的平均掌握程度都超过了 72.7%；而

设置的多选题问到“您认为本课程还可以培

养和提升您的的哪些能力？”，选择了 B项

“团队协作能力”的同学占比 77.8%，选择

了 C项“独立思考和逻辑思维能力”的同学

占比 88.9%，选择了 E 项“分析、解决问题

的能力”的同学占比 84.4%，而同时选择了 C

和 E项的同学仍然高达 77.8%，甚至同时选

择了 B、C和 E项的同学也高达 68.9%。

上述 2019级材科 191班和 2020级材科

202 班的每个小组都基本能绘制出逻辑清晰

的、包含了章节主要知识点的思维导图。例

如在透射电子显微镜结构的思维导图中，同

学们先从左边画出透射电子显微镜结构分为

三部分（照明系统、成像系统和观察记录系

统），再向右从上至下依次列出了电子枪→

聚光镜→聚光镜光阑→样品→物镜→物镜光

阑→背焦面（位置）→选区光阑→物镜像平

面（位置）→中间镜→投影镜→荧光屏→照

相室，然后从左至右依次列出了各构件的类

别及相应功能，它们之间既有关联又有对比，

直接清晰，厘清了它们之间的逻辑关系，加

深了同学们对各部件相对位置及各自功能的

认知和理解。通过对每个章节的思维导图训

练，同学们在脑海中能对整个课程的知识框

架初步建立起思维地图。

由于设计的案例综合性较强以及之前没

有经过这方面的训练，材科 202班同学在初

期确实感觉无从下手，但是经过老师的慢慢

引导和解释以及同学们的分组讨论，再通过

实验操作的直观体验，同学们形成了解决问

题的基本思路，最终能够协作完成基本正确

甚至完全正确的案例任务和相应实验报告。

例如在 X射线衍射的案例任务中，巩固了 X

射线衍射定性定量分析的基本原理，熟悉了

Jade软件的使用步骤，理解了物相质量分数

的参比强度计算方法和步骤，掌握了如何用

图解外推法计算点阵参数及作图处理，强化

了利用 Scherrer 公式计算晶粒尺寸的应用能

力，深化了同学们对本课程理论知识的应用

认知，另外在整个任务过程中也培养了大家

的团队协作意识。

2018级材科 182班（教学过程中未使用

思维导图和案例法）、2019级材科 191班（仅

使用了思维导图法）和 2020级材科 202班（同

时使用了思维导图和案例法）的期末考试的
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卷面平均分分别为 70.93、78.66和 64.85，而

卷面及格率分别为 82.9%、85.4%和 65.2%。

对比分析可知，相比 182 班，191 班的卷面

平均分和卷面及格率都有所提高，但到 202

班又有所下降，这主要是因为疫情从第 4 周

开始一直在线教学至课程结束，也未能进行

线下复习，且临近考试期间同学们已准备陆

续离校，因此大家整体学习状态不佳；另外，

首次按照工程认证要求出题，试卷难度有所

增加，这些因素导致材科 202班卷面平均分

和及格率下降。

上述问卷调查、作业提交以及期末考试

的结果反映了基于 OBE 理念的思维导图法

和案例法的结合使用，能够让学生主动学习，

增强对理论知识的理解和初步建立全面的课

程知识地图，并提升他们分析解决问题的实

践能力。

五、应用评价总结

引导学生使用思维导图法总体上能够厘

清各章节知识点间的逻辑关系，并加深对基

本概念、基本原理、仪器构造的理解和提升

对知识点的串联总结能力；案例教学法增强

了学生对测试原理的理解能力和相应测试方

法的应用能力。基于 OBE理念“以学生为中

心”的此两种教学法调动了学生学习的积极

性和参与度，具有很强的合理性、实用性和

有效性，它们的结合使用能够培养学生自主

学习能力和提升学生分析解决实际问题的能

力，这些有效经验方法能够推广到其它课程

体系改革中，为学生们今后继续深造，从事

相关科研、生产奠定扎实的理论和实践基础。
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The application of mind mapping combined with case method in the teaching of Modern

Materials Analysis Method

Yan Xianghui , Liu Limeng

(School of Materials Science and Engineering, North Minzu University,

Yinchuan, Ningxia 750021, China)

Abstract: Mind mapping method and case method are two very effective teaching methods

based on the OBE concept of "student-centered". Their joint application in the course "Modern

Materials Analysis Method" made the teaching method more abundant, and could solve the

problems in the traditional teaching process to a large extent such as scattered knowledge points,

incomplete grasp of theoretical knowledge and insufficient application ability of various testing

methods. The practice showed that the teaching reform based on OBE improved students'

independent learning capability, deepened students' understanding of the basic principles of modern

material analysis technologies, basic structure of instruments, and test analysis methods, and

enhanced students' ability that they applied theoretical knowledge to analyze and solve practical

problems in materials and related fields.

Keywords: Mind mapping; Case teaching method; Outcome based education; Teaching reform;

Application ability
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