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　 　 摘　 要: 针对一般高校基础理论课案例型教学存在案例内容碎片化、 程式化、 局限化的问

题ꎬ 国防科技大学固体物理系列课程团队坚持 “以学生为中心、 以能力产出为导向”ꎬ 积极开展

了层次化、 模块化的云端教学案例库建设和应用探索ꎮ 通过积极发动学生参与到层次化案例库

建设ꎬ 以及模块化案例库收集和整理工作ꎬ 团队建成了可支撑贯穿整门课、 不受时空限制的案

例式教学的教学案例库ꎮ 相关研究成果有效地培养了学生的科学素养和综合能力ꎬ 提升了母体

课程的授课效果ꎬ 并为其他课程开展案例式教学提供了一定的借鉴ꎮ
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一、 引言

案例式教学法 (Ｃａｓｅ￣Ｂａｓｅｄ Ｔｅａｃｈｉｎｇ) 是一种

以案例为基础的教学方法ꎬ 是一种开放式、 互动

式的教学方法[１]ꎮ 案例式教学法的核心是通过模

拟或者重现一些独特的场景ꎬ 让学生把自己纳入

案例场景ꎬ 通过讨论或者研讨来进行学习ꎮ 在案

例式教学的实施过程中ꎬ 学生成为了互动研讨的

主体[２]ꎻ 教师则不再扮演传授知识者角色ꎬ 而只

是情景的设计者、 制作者和研讨的参加者、 激

励者[３]ꎮ
案例式教学法由美国哈佛法学院前院长克里

斯托弗􀅰哥伦布􀅰朗代尔于 １８７０ 年首创[４]ꎬ 在教
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育学、 管理学等领域都有广泛应用ꎮ １９８６ 年ꎬ 美

国卡内基小组 (Ｃａｒｎｅｇｉｅ Ｔａｓｋ Ｆｏｒｃｅ) 在 «准备就

绪的国家: 二十一世纪的教师» (Ａ Ｎａｔｉｏｎ Ｐｒｅｐａｒｅｄ:
Ｔｅａｃｈｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ２ｌｓｔ Ｃｅｎｔｕｒｙ) 报告中指出ꎬ “案例式

教学法是一种相当有效的、 代表新式教育方向的

教学方法”ꎮ
相比于传统的课堂讲授教学法ꎬ 案例式教学

更符合 “以学生为中心、 以能力产出为导向” 的

新时代教学宗旨ꎮ 特别是在重视科学素养培养的

理工科本科生学科基础课或研究生高阶核心课程

中ꎬ 案例式教学法一方面可以明确学习目标ꎬ 避

免学习陷于枯燥的数理公式推导ꎬ 调动学生学习

积极性ꎻ 另一方面ꎬ 可以紧密结合课堂讲授的基

础理论与实际应用ꎬ 全面提升学生综合能力[５]ꎮ
所以ꎬ 案例式教学法在国内外理工科本科生学科

基础课和研究生高阶核心课程中受到了高度重视

并得到了广泛应用ꎮ 但在具体实施过程中ꎬ 案例

式教学法还有一些问题亟待解决ꎮ

　 　 二、 案例式教学实施过程中存在

的问题

　 　 案例式教学通常分为案例准备、 案例研讨、
案例拓展三个阶段ꎬ 如图 １ 所示ꎮ 要完成一次精彩

的案例式教学ꎬ “凤头” “猪肚” “豹尾” 三个环

节缺一不可ꎮ 但在现有案例式教学过程中ꎬ 还存

在以下问题ꎮ

图 １　 传统案例式教学的实施方案

(一) 案例内容碎片化ꎬ 缺乏延续性和系统性

在传统教学活动中ꎬ 教师往往将主要精力用

于课程知识点的讲授ꎮ 因此ꎬ 在教师独立准备案

例的过程中ꎬ 往往会将案例定位为知识点讲授的

辅助素材ꎬ 只选取与知识点相关的事件局部或片

段ꎬ 缺乏延续性和系统性ꎮ 碎片化的案例片段往

往只能激发学生一小段时间的学习兴趣[６]ꎮ 长期

的碎片化案例学习ꎬ 更是容易让学生将案例等同

于轶事趣闻ꎬ 失去了高等教育基础理论课必备的

“两性一度”ꎬ 即高阶性、 创新性和挑战度ꎮ
(二) 案例内容程式化ꎬ 教学案例与科研前沿

脱节

大多数高校基础理论课程所授的内容主要来

源于上世纪、 甚至是更久之前的科研成果ꎮ 经过

上百年的完善ꎬ 已形成一个经典的理论框架ꎮ 与

之相对ꎬ 科学研究的发展日新月异ꎬ 新材料、 新

方法、 新机制层出不穷ꎮ 这就使得学员对经典案

例的学习兴趣不高ꎮ 而如果直接采用紧贴科研前

沿的新案例用于课堂教学和课堂研讨ꎬ 尚未经过

真正科研训练的学生又很难在短时间内理解和接

受ꎬ 难以实现基础理论与实际应用的有机结合ꎮ
(三) 案例应用局限于课堂ꎬ 缺乏课下学习机

制和条件

在现有案例式教学过程中ꎬ 学生往往只能在

课堂有限时间内接触到教师精选过的案例片段ꎮ
传统的技术条件限制和课后作业安排ꎬ 使得学生

很难接触到案例调研和筛选的全过程以及与案例

相关的其他素材ꎬ 无法从案例的准备过程中得到

更多的能力提升以及从案例相关素材中学习到更

多的知识ꎬ 因此也就难以真正做到 “以学生为中

心、 以能力产出为导向”ꎮ
针对以上问题ꎬ 国防科技大学固体物理系列

课程团队立足于学科基础课、 核心课的课程定位ꎬ
基于多年研究型教学改革经验[７ － １０]ꎬ 坚持 “以能

力产出” 为导向ꎬ 围绕 “突出学生主体地位、 培

养学生创新思维能力” 的主题ꎬ 提出了建设基于

云端的层次化、 模块化教学案例库的思想和方法ꎬ
在取得一系列案例库建设经验和成果的同时ꎬ 为

高校基础理论课程的教学案例库建设和案例式教

学提供了借鉴ꎮ

三、 案例库建设和应用的内容和措施

(一) 案例库建设思路

国防科技大学固体物理系列课程团队在教学

案例库建设过程中ꎬ 始终坚持以提升课程的案例

式教学效果和培养学生的综合能力为目标ꎮ 邀请

学生和其他不同研究方向的一线教师共同参与教

学案例的层次划分和模块化整理ꎬ 建设紧密关联

固体物理基础理论和材料科研前沿、 层次分明的

模块化云端教学案例库ꎬ 通过试题库建设和应用

提升课程的授课效果ꎮ
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(二) 体现延续性和系统性的层次化案例库

建设

按照与基础理论的关联度ꎬ 将教学案例分成

基础案例、 拓展案例和前沿案例三类ꎬ 如图 ２
所示ꎮ

图 ２　 固体物理系列课程教学案例库整体框架

基础案例是与课程所授的基础理论直接相关、
且相对简单的经典案例ꎬ 主要用于教师在基础理

论授课过程中的简短举例ꎮ 例如ꎬ 关联 “声子、
自由度数、 晶格振动等价关系” 的 “自由度数与

声子数的关系” 案例ꎬ 如图 ３ 所示ꎮ 学生可以从

基础案例中迅速地关联到刚刚所学的单一知识点ꎬ
有利于其加深对该知识点的理解和记忆ꎮ

图 ３　 金刚石声子案例群示意图

拓展案例是在基础案例之上、 与材料科研结

合更为紧密的案例ꎬ 主要用于教师完成一个大知

识点讲授之后的应用拓展ꎬ 以及学生的课堂研讨ꎮ
例如ꎬ 在 “自由度数与声子数的关系” 案例基础

上ꎬ 还关联了原胞和金刚石晶体结构的 “金刚石

晶体的声子数” 案例ꎬ 如图 ３ 所示ꎮ 学生可以从

这样的案例中ꎬ 关联到之前 １ － ２ 次课所学的多个

知识点ꎮ 通过应用实例关联多个知识点ꎬ 有利于

学生理解所学内容的知识脉络和框架ꎮ
前沿案例是与课程内容有关联的最新科研成

果ꎬ 主要用于学生自主文献调研和拓展ꎮ 例如ꎬ
在 “金刚石晶体的声子数” 案例基础上ꎬ 还关联

了波矢空间、 声子碰撞等不同章节知识点、 以及

格波速度等课外知识的 “金刚石晶体的声子谱”
案例ꎬ 如图 ３ 所示ꎮ 通过自主调研和分析ꎬ 学生可

以从这样的案例中直接或间接地关联到整门课所

学的多个分散的知识点ꎬ 以及许多课上没有涉及

的延展知识ꎬ 并初步了解到运用基础理论去进行

前沿科学研究的方式ꎬ 提升其综合能力ꎮ
(三) 学生高度参与的模块化案例库收集和

整理

按照 “分类收集、 分知识点整理” 的方式ꎬ
开展模块化案例库的收集和整理工作ꎮ

分类收集是指ꎬ 案例库素材的收集按照所划

分的 “基础案例、 拓展案例和前沿案例” 三类分

别进行收集ꎮ 其中ꎬ 基础案例库的素材主要来源

于对历年来国内外 “材料物理” 和 “固体物理”
课程教学所用案例的总结ꎬ 收集主体是教师ꎮ 拓

展案例的素材主要来源于已有的学生课堂研讨的

素材案例ꎬ 收集主体是学生ꎮ 前沿案例的素材主

要来源于教师的科研实践、 学生的自主调研以及

国内外名师的前沿讲座ꎬ 由教师和学生一起收集ꎮ
分知识点整理是指ꎬ 将收集到的所有案例素

材ꎬ 按照所关联的知识点以及案例之间的逻辑关

系进行整理ꎬ 形成多个层次分明、 知识点关联脉

络清晰的案例群ꎬ 如图 ３ 中的 “金刚石声子” 案

例群ꎮ 再将案例群按照所涉及的基础理论模块进

行整合ꎬ 建成模块化的教学案例库ꎮ 作为一种综

合科研能力训练的一部分ꎬ 本内容将以期末课后

作业的形式要求学生与教师共同参与ꎮ 同时ꎬ 由

于课程案例、 特别是前沿案例会涉及到不同研究

领域的专业知识ꎬ 本部分内容还邀请我校材料学

科多个研究方向的教学科研一线教员共同参与ꎮ
(四) 基于层次化、 模块化案例库的贯穿式案

例教学

通过课程设计ꎬ 将案例研讨从单一的大作业

汇报转变为贯穿整门课所有知识单元的系统化、
多主题案例研讨ꎮ 以 “材料物理” 课程为例ꎮ 首

先ꎬ 在授课之初ꎬ 教师安排 １０ 个案例专题供学生

自由选择 (约 ３ － ４ 人 １ 组ꎬ 每组 １ 个不同的专

题)ꎮ 其次ꎬ 各专题的调研和研讨将贯穿整门课的

所有知识单元ꎮ 例如ꎬ 在进行第二章 “晶体的形

成”、 第三章 “晶格动力学”、 第四章 “自由电子

理论” 和第五章 “能带理论” 的授课过程中ꎬ “高
熵合金” 专题小组的同学将完成 ４ 个不同主题的

文献资料调研和课堂汇报研讨ꎬ 包括高熵合金的
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晶体结构特点和表征方式、 高熵合金的热性能、
高熵合金的电性能、 高熵合金的能带结构ꎬ 如图 ４
所示ꎮ 通常以 ３ 次研讨型授课配合 １ 次主题汇报研

讨的节奏开展ꎮ 最后ꎬ 在课程结束后ꎬ 将所有主

题的研讨内容汇集整理ꎬ 形成一篇调研报告ꎮ

图 ４　 贯穿式案例教学实施示意图

(五) 立足于云技术的多时空案例研讨和迭代

升级

利用云技术将所有案例素材 (包括文献资料、
汇报课件、 研讨视频等) 向教师、 学生、 社会开

放ꎬ 方便随时随地开展案例式教学和研讨ꎬ 以及

案例更新升级ꎬ 如图 ５ 所示ꎮ 一方面ꎬ 将案例式教

学从单一的课堂强制行为升级为不受时空限制的

自发行为ꎻ 另一方面ꎬ 将实时更新升级的案例库

再次应用于课堂教学ꎬ 通过学生的课堂研讨再次

实现案例库的迭代升级ꎮ

图 ５　 案例库云端 －课堂迭代升级示意图

四、 案例库建设和应用的成果

国防科技大学固体物理系列课程团队从 ２０１０
年起ꎬ 就开始了课程案例的收集工作ꎮ 依托 ２０２０
年立项的湖南省研究生教改课题ꎬ 教学团队在前

十年案例收集的基础上ꎬ 积极开展了层次化、 模

块化的云端教学案例库建设和应用探索ꎮ 经过两

年的探索ꎬ 课程团队取得了以下成果: (１) 形成

了一套具有可复制的层次化、 模块化云端案例库

建设和应用方法ꎮ 具体包括层次化案例库建设、
模块化案例库收集和整理、 贯穿式案例教学ꎬ 以

及立足于云技术的多时空案例研讨和升级ꎮ 此方

法可推广至其他高校基础理论课程ꎬ 包括本科基

础课和研究生核心课ꎮ (２) 建成了包括 ７ 个前沿

科研案例群、 ６ 个日常生活案例群和 ７ 个军事应用

案例群的固体物理系列云端案例库ꎮ 此案例库已

应用于学校本科基础课 “固体物理基础” 和研究

生核心课 “材料物理” 的研讨型教学ꎬ 并取得了

良好效果ꎮ 近两年来ꎬ 两门课程分别获湖南省一

流本科课程和学校精品研究生课立项培养ꎬ 并获

校优评价 ３ 次ꎮ 同时ꎬ 课程团队依托此案例库ꎬ 制

作并上线了 “简明固体物理” 慕课的应用案例专

题ꎬ 有力支持了 “简明固体物理” 慕课获评湖南

省一流线上课程和参评国家级一流线上课程ꎮ (３)
锻炼了学生的综合能力和科学素养ꎮ 在两年课堂

实践过程中ꎬ 学生查阅的高水平英文学术文献

(要求影响因子 > １０) 数量人均超过 ５ 篇ꎬ 进行不

同主题的汇报和交流人均超过 ３ 次ꎬ 共完成系统化

的调研报告 １０ 篇ꎬ 有效为高年级本科生和一年级

研究生从事相关科学研究奠定了基础ꎮ

五、 结语

针对高校基础理论课案例式教学实施过程中

往往会出现 “碎片化、 程式化、 局限化” 等问题ꎬ
国防科技大学固体物理系列课程团队积极开展了

层次化、 模块化的云端教学案例库建设和应用探

索ꎮ 通过积极发动学生参与到层次化案例库建设ꎬ
以及模块化案例库收集和整理工作ꎬ 建成了可支

撑贯穿整门课、 不受时空限制的案例式教学的教

学案例库ꎬ 有效地培养了学生的科学素养和综合

能力ꎬ 提升了母体课程的授课效果ꎬ 并为其他课

程开展案例式教学提供了一定的借鉴ꎮ
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