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“材料工程基础”课程改革与信息化教学实践

刘玉芹 邓雁希 张少刚 敖卫华

中国地质大学( 北京) 材料科学与工程学院 北京 100083

摘 要:“材料工程基础”是材料科学与工程一级学科课程体系中一门重要的专业核心课程。本文依托学习通智慧

教育平台，建设了“材料工程基础”课程线上资源库，采用课前预习、多形式互动的课堂教学、课后巩固练习的混合式教学

模式，构建了以学生为主体、教师为引导、师生多方位互动，集学、练、测、评为一体的智慧课堂教学模式，促进了学生知识、

能力、素质全面协调发展，为毕业学生通过 5 年左右时间达到人才培养目标中要求的实践能力提供了支撑。
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Abstract: " Fundamentals of Materials Engineering" is an important core course in the professional curriculum system of ma-

terials science and engineering． Ｒelying on the SuperStarLearn education platform，this paper builds the online resource library of

the course " Fundamentals of Materials Engineering"，adopts the hybrid teaching mode of pre-class preview，multi-form interactive

classroom teaching and after-class consolidation exercise，and builds a new smart classroom teaching model with students as the

main body，teachers as the guide，teachers and students interacting in multiple directions，and integrating learning，practice，assess-

ment and evaluation，which promotes the comprehensive and coordinated development of students＇ knowledge，ability and quality． It

provides support for graduates to achieve the practical ability required in the talent training goal in about 5 years．
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新科技革命和产业变革的时代浪潮奔腾而至，中国高

等教育成为中国可持续发展的最大红利和牵引动力。课

程是人才培养的核心要素，课程质量直接决定人才培养质

量。2018—2019 年，教育部先后发文，明确各高校要全面

梳理各门课程的教学内容，合理提升学业挑战度、增加课

程难度、拓展课程深度。一流本科课程应突出教学理念的

先进性、课程设计的创新性、课程内容与资源的科学性和

时代性、教学效果的显著性等。

“材料工程基础”是中国地质大学( 北京) 材料科学与

工程专业的核心课程。由于材料的综合性、多样性和跨学

科性，新材料的快速发展，工程研究方法和工程测试技术

的显著进步，迫切需要对“材料工程基础”的教学内容和教

学方法进行改革，努力将其打造成为具有“高阶性、创新性

和挑战度”的“一流课程”。将现代信息技术有效地融入

课堂教学，是打造“一流课程”的有效途径之一。学习通智

慧教育平台为实现信息化教学提供了有效的整体解决方

案［1-4］。2020—2023 年，我们依托学习通平台，将现代信息

技术融入“材料工程基础”的课程改革中，显著提升了学生

的学习积极性和学习效果。

一、凝练教学内容和教学重点

“材料工程基础”的课程特点是: 内容多、新概念多、理

论性与工程性强; 公式多，对高等数学、大学物理要求高。

中国地质大学( 北京) 的“材料工程基础”教学内容涵盖了

流体流动与流体输送机械、机械分离和固体流态化、传热

学与传热基本设备、物料干燥以及工业上常用的各类燃料

的热工特征、燃烧过程及燃烧设备的特点，共计 48 学时。

教学重点的遴选上，结合该校材料科学与工程的专

业特点，突出材料生产加工过程的共性、普遍性问题。下

面以《材料工程基础》1． 4 节流体在管道内的流动内容为

例，讲述如何凝练教学内容和教学重点。1． 4 节是第一章

《流体力学基础》的核心。如表 1 所示，1． 4． 1 讲述管道

内流动的流体涉及的基本概念，稳态流动与非稳态流动、

流量和流速的描述，一般情况下，流量由生产任务决定，

流速依据经济权衡决定。教学重点是如何根据不同流体

在管道内流动的流速范围来对管径进行估算，强调工程

实践中的经济权衡原则。1． 4． 2 的连续性方程重点强调

质量守恒定律在稳态管流中的具体应用。1． 4． 3 的教学

重点是伯努利方程的具体推导过程和方程中各项的物理

意义。1. 4． 4 则突出了能量守恒定律在实际流体的稳态

管流中的应用。1． 4． 5 从毕托管和文丘里流量计的工作

原理出发，通过实例讲述伯努利方程在流速测量和流量

测量中的工程应用。
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表 1 1． 4 节流体在管道内的流动的知识点和教学重点

1． 4 小节内容安排 知识点 教学重点

1． 4． 1 基本概念 稳态流动与非稳态流动、流量和流速 管径的估算

1． 4． 2 连续性方程 连续性方程 稳态管流的质量守恒

1． 4． 3 伯努利方程式 伯努利方程 伯努利方程的推导和物理意义

1． 4． 4 实际流体机械能衡算式 实际流体机械能衡算式 实际流体稳态管流的能量守恒

1． 4． 5 伯努利方程式应用 伯努利方程能解决什么问题? 毕托管和文丘里流量计

在教学内容的凝练过程中，注重将相关领域具有时代

性和前沿性的知识融入教学内容中。例如，在讲述燃料及

其燃烧这一章节时，针对建材行业能耗占比高、污染排放

大的现状，将国家节能环保理念与传热学、燃料的高效燃

烧技术融合，从传热学的角度讲述如何有效利用能量，从

燃烧学的角度讲述如何提高热值和降低燃烧过程的污染

物排放等相关内容。

二、注重多课程交叉融合

“材料工程基础”课程安排在大三的秋季学期，学生对

大一学过的高等数学与物理知识已经不太熟悉，对方程推

导的理解存在困难，感觉枯燥、乏味; 学生尚未开展生产实

习，对该课程的工程应用背景不了解，难以将理论基础与

工程实际相联系。因此，在本课程的教学实践中，注重本

课程与其他课程之间的交叉融合，提升教学效果。

大二暑期的认识实习环节，学生首次接触材料相关领

域的实际工业生产过程，在该环节，注重引导学生提前关

注材料生产加工过程中存在的流体输送、固液和气液分

离、传热、物料干燥、燃料燃烧等共性过程。在大三秋季学

期的“材料工程基础”教学过程中，考虑到很多学生在大学

生创新创业计划项目中已经进入实验室，引导学生思考实

验室研究和工业化生产的区别。例如，在实验研究中，不

需要考虑加料时间; 而实际的工业实践中，如果要向一个

100 立方米的罐中加料，固体物料怎么加? 液体物料怎么

加? 这就涉及物料的输运问题。还有从实验室到工业化

生产的放大效应，产生的深层次原因是什么? 强调工业过

程的可行性原则和经济性原则，锻炼学生的工程思维能

力。在大三春季工业技术经济与环境评估环节中，再次强

调工业生产的经济性原则。引导学生在后续的材料制备

与性能实验、生产实习、材料专业综合设计实验、毕业设计

等实践教学环节，进一步加深工程化的思想，深入领会实

验室研究和工业化生产的区别与联系。

三、依托学习通智慧教育平台，实现教学信息化

传统的课堂教学模式中，教师和学生之间的互动大多

通过课堂提问的方式进行，教师很难及时全面地掌控学生

对知识点的理解程度。2020—2023 年秋季学期，在“材料

工程基础”授课过程中，依托学习通智慧教育平台，开展了

混合式教学实践，教学方法不再局限于教师一言堂，通过

课堂抢答、选人、主题讨论、评分、随堂练习等多种形式进

行师生互动或生生互动，学生积极参与其中，学生的学习

积极性大大增强，取得了较好的学习效果。

“材料工程基础”线上资源库是开展信息化教学的前

提。2020—2023 年，依托学习通平台，完成了“材料工程基

础”线上资源库建设，线上资源库包括章节设置、PPT 课

件、授课视频和补充视频资源、章节测试、课程相关国家标

准和补充文献、习题库等。在“材料工程基础”线上资源库

建设的基础上，开展了本课程混合式教学的初步探索，混

合式教学包括课前( 线上) 、课中( 课堂) 、课后( 线上) 三个

阶段。

( 一) 课前线上学习

教师在课前进行线上教学内容设计，明确学习目标以

及重点难点，推送课前学习资源，包括授课课件、授课视

频、补充资料等。在学习通平台发布课前线上学习通知，

明确学习任务。

( 二) 课中课堂教学

根据“课前”学习反馈，对学生集中存在的问题在课堂

上进行重点讲解、强化关键知识点。课堂教学内容的选取

方面，基于以下四个方面: ( 1) 针对章节中的核心知识点和

难点，进行系统融汇重点讲解。 ( 2 ) 进行课程知识体系的

构建和思维拓展，对于整个章节知识点之间的连贯性，在

“课中”进行集中梳理。 ( 3 ) 通过抢答、选人、课堂练习、评

分、分组作业展示等课堂互动形式，检测“课前”和上一阶

段学习的效果，发现学生在学习过程中存在的共性问题。

( 4) 针对学生普遍遇到的问题，集中重点解答。

在“材料工程基础”整个课程教学过程中，设计了多种

形式的师生课堂互动，包括投票、选人、抢答、随堂练习、问

卷等环节。通过随堂练习，能及时把控学生对知识点的掌
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握情况。与生活息息相关的问卷调查，显著激发了学生的

学习热情。例如，讲述第四章《热量传递》的时间节点处在

北京市集中供暖前夕，据此设计了两个课堂活动。课堂活

动一是问卷调查，主题是“11 月 15 日就要开始供暖了，为

了提高室内温度，可以采取哪些措施?”学生的答案涵盖各

个方面，例如，增加暖气片数量和散热面积、采用导热系数

更高的材料做暖气片、在地面墙体铺设保温材料、开空调、

关窗关门、保证房屋密闭性、换个好窗户、加装双层玻璃

等。这些回答表明，学生基于日常生活实践获得了关于热

量传递的一些感性认知。课堂活动二是抢答，分析综合楼

教室供暖系统的传热过程。通过抢答的形式，将日常生活

中的传热现象和两种流体间的对流传热关联起来，顺利引

入后续课程。

( 三) 课后巩固练习

基于线上课程资源库，学生根据不同程度巩固练习，

并完成章节测试、作业、主题讨论等。依托学习通，实现师

生一对一答疑讨论，达到深度学习的目的。学生将自己的

学习成果和反思总结并提交至学习通平台，以进行更大范

围的交流和传播，也可以将其转化为可重用、可再生的学

习资源。

四、成绩评定过程化

评价课程的考核对学生起着非常重要的引领和督促作

用。通过课程考核，教师不仅能对学生所掌握的知识和分

析解决实际问题的能力进行评价，且能引导学生的学习态

度向最佳方向发展。“材料工程基础”课程成绩评价过程

中，教师综合考虑课前、课中、课后、期末测评等各阶段学习

的学习成效，建立了基于教学全过程的评价和考核机制。

“材料工程基础”课程的过程性评价占比 50%。过程

性评价从以下四个方面进行: ( 1) 学生的课堂互动表现，包

括签到、随堂练习、问卷调查、投票、抢答、选人等环节。

( 2) 平时作业，既有对一个知识点考核的简单练习，也有考

查学生归纳总结能力的思考题。针对本课程学时最多的

流体力学基础和热量传递，设置了将本章节的内容总结在

一张 A4 纸上的作业，针对这项作业，学生需要对所学章节

的知识点、知识点之间的相互联系进行梳理，是一个将所

学知识由厚到薄的凝练过程。 ( 3 ) 分组任务，制作课件并

讲授，在辐射传热环节，学生分组制作 PPT 并讲解，锻炼学

生的表达能力和团队协作能力。 ( 4 ) 章节测试，每一章节

都设计了一次章节测试。

结语

本文结合该校材料科学与工程专业的专业特色，依托

学习通智慧教学平台和自建的“材料工程基础”在线资源

库，通过凝练教学内容和教学重点，多课程交叉融合，采用

课前预习、多形式互动的课堂教学( 课堂练习、考勤、抢答、

投票、测验、分组任务等) 、课后巩固练习等方式，实施了学

习效果的过程性评价，构建了以学生为主体、教师为引导

的教学模式，促进了学生知识、能力、素质全面协调发展，

为毕业学生通过 5 年左右时间达到人才培养目标中要求

的实践能力提供了支撑。
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