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全英文 “纳米材料”研究生课程的

教学探索

朱　敏，朱钰方
（上海理工大学 材料科学与工程学院，上海２０００９３）

摘要：基于纳米材料科学前瞻性、创新性、专业性和实践性很强的学科特点，为适应日趋深入和

开放的国际化研究生教育，从研究生科研实践中的具体需求出发，初步探索了全英文教学模式下

的研究生 “纳米材料”课程改革。通过结合专业重点发展方向和当前纳米材料研究热点，引导

学生把握纳米材料研究前沿和学术思想，提高学生创新意识；以人为本，促进学生作为课堂主体

参与教学内容制定、部分章节讲解和模拟学术交流；引入最新科研成果和学生课题实践案例，组

织课堂专题讨论，激发学生科研热情，培养专业科研方法技能；全英文授课帮助学生接触国际

化、创新型科研前沿阵地，促进学生自主学习。
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　　材料学科近２０年来蓬勃发展，新材料、新技
术、新理念每时每刻都以喷涌之势袭向材料科学科

研工作者，而其中纳米材料作为纳米科技的物质基

础则是最受到关注、研究最热门的领域之一［１］。

世界各国的相关高校、科研机构对纳米材料科学的

研究热情高涨，研究成果也日新月异。对于纳米材

料专业的研究生来说，跟踪国际上最新科研成果是

非常重要的。幸运的是，目前，日趋深入的国际学

术交流、更为开放的研究生教育，让学生可获得形

式各样的学习国外先进科研成果的机会，包括阅读

国外科技文献、参加国际学术会议以及获得联合培

养或海外留学机会；等等。同时，这也给纳米材料

科学的教学工作带来了巨大的挑战。由于研究生在

具体的科研实践活动中，面临着科学语言，主要是

英文读写和口头交流的障碍，语言不通畅使得学生

不能及时地获得纳米材料领域崭新的研究成果。另

一方面，我国随着高等教育的不断提高也吸引了众

多国际留学生来华学习。由于师资力量的限制，针

对留学生单独开设小班显然不够现实，因而合班授

课往往是更好的选择。综合以上考虑，“纳米材料”

课程采用全英文教学是中国高等教育国际化的大势

所趋［２］，也是结合课程实际情况的最佳选择。上

海理工大学材料科学与工程专业目前已全面开设本

科专业基础课程的全英文教学，取得了良好的教学

效果［３－４］。因此本文结合 “纳米材料”全英文课

程的已有教学实践，基于纳米材料科学的学科特

点，针对研究生科研实践工作中的具体困难和需

求，对全英文 “纳米材料”研究生课程的教学目

标、教学模式和教学资源的获取等方面进行了初步

探索。

一、纳米材料科学的特点决定教学目标

纳米材料科学并不是一门具有完整体系和基础

理论的成熟学科，直到１９９０年７月在巴尔的摩召开
的第一届纳米科学技术学术会议，才正式把纳米材

料作为材料科学的一个新分支公布于世。纳米材料

是一门前瞻性、创新性、专业性和实践性很强的课

程，涉及物理、化学、生物、能源、材料等多学科

交叉和前沿领域，其教学内容主要直接面向科研实

践的工作，需要考虑纳米材料科学的以下几个特点。

　　 （一）学科交叉性强

纳米材料科学学习通常需要具备多学科知识基

础。目前上海理工大学材料科学专业的大多数研究

生只具备某一基础学科的专业基础，随时需要补充

其他学科相关知识。学科交叉对从事纳米材料科学

教学工作者也提出了很高的要求，因此需要教师具

备比较广泛且扎实的专业基础，才能全面并透彻地

理解相关的知识点，再传授给学生。

　　 （二）研究领域广泛

纳米材料研究领域非常广泛，包括纳米金属材

料、纳米有机和高分子材料、纳米陶瓷材料、纳米

半导体材料和纳米复合材料等，以及这些材料在力

学、光学、电学及生命科学等领域的应用［５］。在

授课有限的时间内，教学内容不可能涵盖纳米材料

研究的各个方面。课程学时少、内容多，不具备全

面深入的讲解，一方面需要广泛覆盖，给学生一个

纳米材料科学全面的概览，另一方面，作为一门研

究生专业课程，为了避免浮于表面，导致课程变成

一门纯介绍性的概论课程，又要能够突出重点，提

高课程教学的深度。

　　 （三）创新性强，发展迅速

纳米材料科学发展非常迅速，每年都会不断涌

现出新理论、新思路、新观点、新方法，因此很多

教材内容极易过时，教师需要及时更新知识储备，

筛选适用于研究生教学的内容，保证研究生跟进学

科前沿发展且同时掌握基础和有价值的知识。

根据以上的特点，在进行教学实践时，制定了

如下的教学目标。

（１）广度与深度相结合，结合重点学科发展
方向，做学生的引路人。

在广度上，按照零维、一维、二维、三维纳米

材料系统分类，分门别类地全面介绍各种纳米材料

的制备、结构、性能和应用基础知识［６］，以及最

新研究进展情况，构建整个纳米材料科学的 “知

识地图”，既启发学生科研创新思路，又能帮助学

生借鉴多种方法和角度，实现科研内容的创新。

在深度上，首先结合当前专业重点发展的研究

方向，包括新型碳材料、电功能材料、新能源材

料、聚合物复合材料、纳米生物材料、微纳器件

等，选择各章节中教学实例，积极引用本专业先进

的科研成果到教学内容中；其次，教师应根据当前

纳米材料科学研究中的热点，挑选一些具体领域深
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入分析讲解，例如石墨烯类二维材料、高磁矩纳米

粒子、核壳结构生物应用纳米结构等，力求让学生

真正掌握某个细分领域的核心知识，并辅以科研成

果的案例分析和小组讨论等多种手段，引导学生进

行深入的科研思考。第三，注重相关基础理论知识

的传授。由于研究生群体存在本科专业各异、专业

基础参差不齐的问题，授课内容应涵盖固体表面物

理化学、成核与生长理论、晶体学基本理论和扩散

与输运等基础知识。同时要求学生课下巩固 “材

料科学基础”“材料物理化学”及 “现代材料分析

方法”课程内容。

（２）授人以鱼不如授人以渔，培养学生自主
学习新知识的能力。

针对学科创新性强，知识更新快的特点，需要

向学生讲明如下的理念：课堂上学习到的科学知识

和观点可能会过时，但是学习和研究的方法是非常

有价值而且可以受益终生的［７］。在纳米材料的教学

中，相比具体的知识，教师更注重教会学生如何自

己查阅最新的文献和科技资料，如何使用科学研究

的思维方式对接收到的知识进行分析和理解。而课

程全英文的教学方式，亦能引导学生突破语言关，

阅读英文科学著作和最新的英文文献资料，真正带

领学生进入纳米材料科学最前沿的 “知识殿堂”。

（３）注重科研实践，培养科研实践经验。
考虑研究生自入学开始已经或多或少进入课题

和实验室， “纳米材料”课程开设时间是研究生入

学后第一学期，因此课程目标还包括课堂分析科研

成果案例，并进行小组讨论实现思维碰撞。同时利

用课下活动时间，组织研究生进入学院科研团队实

验室了解基本实验方法、操作与设备等，从而引导

学生加入科学研究最前沿的 “阵地”，在听到 “炮

火声”的地方，激发学生对科研的热情，教给学生

专业的科研方法。

二、学生的具体困难和实际需要决定

教学模式

教学的目的是让学生真正掌握到知识技能，因

此在 “纳米材料”课程教学计划的制定时，充分

考虑学生选择这门课程的实际需要和在学习过程中

遇到的具体困难，有针对性地确定了以下几条主要

教学模式。

　　 （一）以全英文授课为主，辅以中文答疑和

参考资料

　　对于大多数高校开设的全英文课程，面临最普
遍的问题就是：学生的英文水平参差不齐，在课堂

上有些知识无法立刻听懂，通过英文教材进行自

习，效率也相对中文教材低。最终往往导致学生学

习的信心受挫，从而影响整个教学质量。对于这个

问题，在 “纳米材料”课程确定全英文教学模式

时进行了深入的考虑。

第一，上海理工大学材料学院从２０１０年起在
本科生、研究生中开展部分重点课程全英文授课的

实践，教师和学生均已经积累了较充分的全英文课

程授课和学习的经验；第二，“纳米材料”作为一

门研究生课程，大部分学生在本科阶段也都接受过

全英文课程的教育，或者有相对不错的英文基础。

基于以上两点，认为利用全英文授课加全英文教材

不会影响学生对课堂教学内容的理解。相反，由于

英文教学，高水平教材的可选范围更广，接触第一

手科技文献更多，在一定程度上会使教学效果更

好。另外，学生在学习专业知识的同时又能够提高

科技英语水平，增强科技文献阅读能力，使很大一

部分积极好学的学生更增加了对这门课程的学习

兴趣。

但是，英语毕竟不是我们的母语，当讲解到某

些专业性较强，或者比较艰深的问题时，部分英文

基础一般的学生仍然可能出现无法理解的情况。针

对这种情况，上课老师在每节课前提前布置专业词

汇进行预习，并提前发放预热材料。另外，在教学

过程中，会辅以中文的答疑和参考资料。对于课堂

上无法听懂的问题，课下学生可以用中文再请教教

师，教师用中文给予详细的讲解，确保学生不会因

为语言问题跟不上教学进度。另外，教师也会推荐

中文参考资料，作为英文教材的补充，让学生在课

后复习时，能够根据自己的需要进行学习。

　　 （二）以学生为课堂主体，辅以教师深入讲

解重点难点

　　传统课堂教学的最大特点，是以教师为主体，
向学生灌输知识，学生处在被动地位。特别对于

“纳米材料”这种新兴学科，涉及到的基础学科

多，知识更新快，又是全英文教学，传统的灌输模

式使学生能够理解的内容有限，且对教师的知识储

备和体力精力都有很高的要求，而且学生在进行课
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程学习的同时往往已经进入实验室具体科研课题研

究的阶段，必然会存在应用课堂知识的具体问题。

因此在教学模式上，力求让学生占据主动地位，以

学生为课堂主体，加强教师和学生之间的交流［８］。

在 “纳米材料”课程教学过程中，为发挥学

生的主体作用，综合采用了多种课堂教学模式。

（１）让学生参与教学计划和内容的制定。针
对教学内容和教学方式设计了调查问卷，鼓励学生

自己选择感兴趣的教学内容和效果更好的教学方

式。对于教师教学中的不足，鼓励学生提出意见或

建议，这种方式收到了学生比较积极的反馈。例

如，有学生提出应该多介绍纳米材料相关的应用实

例，有学生提出希望更多了解本专业课题组的最新

科研成果，还有学生希望增加实验课程等。

（２）让学生参与课堂知识的讲解。在学习一
些相对比较易懂的课程内容时，轮流指定学生上台

对相关内容进行讲解。这种锻炼有助于教师了解学

生对知识的掌握情况。教师会在重点难点的地方进

行补充，师生互动，提高学生的学习积极性。同

时，这种翻转课堂模式也督促了学生课后进行大量

英文文献及图书资料的阅读。值得提出的是，前期

调研显示，学生对讲解内容选择多集中于纳米材料

的相关应用，因而可将翻转课堂模式教学安排在材

料应用知识章节。

（３）让学生自己提问并进行问题讲解。课堂提
问是教师获取反馈信息的重要方法，也是让学生理

解课程重点的重要手段。在用好课堂提问这个方式

的基础上，提出了让学生互相进行课堂提问的教学

方式。在课堂上随机指定学生提出教学内容相关的

问题，并指定其他学生回答。当然教师需要对提问

或者回答进行一定的引导。这样对提问的学生和答

题的学生都是一种知识检验，同时让学生更加有参

与感，也有助于集中注意力，掌握教学内容。

（４）让学生组队进行小组讨论。在课程进行到
一定阶段时，组织学生就某一领域的新进展，某一

课程重点难点内容，或某个科研成果的案例进行小

组讨论，全部过程使用英文，激发学生的学习热情，

也提高学生用英文进行学术交流的能力。例如，对

２０１６年诺贝尔化学奖授予的分子机器研究成果分组
讨论，激发了学生发散的充满想象力和创新性的点

子和思路，课堂气氛热烈有趣，充满生机。

　　 （三）课堂教学和学生科研实践的融合

材料专业的研究生必然面临巨大的实验室工作

量，因而很多学生都会存在专业课程学习与具体科

研实践工作的双重压力，二者在时间和精力分配上

好像是矛盾的，但是又都需要努力做好。考虑到这

一问题，在 “纳米材料”的教学模式上，着重增

加学生的科研实践内容，着重提高学生的科研能

力，引导学生将所学的知识应用到自己的课题研究

中，同时在最后的考核上，让每位学生结合课堂教

学的内容和自己的课题，完成最后课程的期末论

文。教师应尽最大的努力，将课堂教学和学生的科

研课题相结合，一方面，解决了学生上课和科研工

作时间分配的困难，另一方面，通过课程讲授，帮

助学生开展课题研究。

三、结束语

总的来说，在国际化、创新型人才培养的大环

境下，结合纳米材料科学的发展特点，全英文的研

究生 “纳米材料”课程教学已经是必然趋势。与

成熟学科的系统全面理论学习不同，以科研实践工

作导向引导研究生在纳米材料领域的探索是更加有

效的。因此，教师与学生加强交流，以学生为本，

在教学目标制定、教学内容规划及教学内容设定上

下功夫，必将提高全英文 “纳米材料”课程的教

学效果，帮助研究生科研工作顺利开展。
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