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地方高校在线开放课程建设实践与探索

———以“材料科学基础”为例
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摘　要：针对地方高校材料类专业缺乏在线教学资源的问题，课程教学团队依托湖南省新材料现代产业学院，聚焦
创新型应用人才培养，开发并建设了“材料科学基础”在线课程。通过优选教材、科教融汇和产教融合重塑课程教学内

容，构建应用型人才专业知识结构；采用问题导入法、现象教学法和翻转课堂教学模式，激发学生主动思考，帮助学生完

成知识内化；融入新材料产业发展现状和科学家的人物故事等思政元素，激励学生“材料报国”，落实立德树人根本任

务。课程自２０１９年秋上线以来，得到广泛应用和学生的良好评价，不仅为学校培养应用型人才提供强大支撑，而且为高
职院校相关专业学生的进阶学习提供优质的线上教学资源。
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１　前言
２０１２年，融合了互联网和高等教育特征的慕

课在美国开始兴起，涌现出大量的在线开放课程。

作为一种新型课程教学模式，慕课打破了传统教

育的时空界限，颠覆了传统大学课堂教与学的方

式，推动了教学理念、教学方法、教学技术、教学模

式的变革。教育部在《教育信息化十年发展规划

（２０１１—２０２０年）》中提出，要进一步加强信息资
源建设，重点推进信息技术与高等教育的深度融

合，促进教育内容、教学手段和方法现代化［１］。

在过去十年里，我国以在线开放课程建设和应用

为主要抓手，大力推进信息技术与教育教学的深

度融合，改革传统教育教学模式。２０１７年，教育
部启动首批国家精品在线开放课程的认定工

作［２］；２０１８年，推出了首批４９０门“国家精品在线
开放课程”［３］。

“材料科学基础”是材料类专业的专业基础

课程，着重介绍材料的成分、加工与组织、性能之

间的关系及其变化规律，是发挥材料潜力、用好现

有材料和研究开发新材料的理论基础。它既承接

先修的“高等数学”和“无机化学”基础理论课，又

为后续的“材料物理性能”和“材料现代研究方

法”等专业课程的学习奠定基础，在材料学科知

识构建中起着“基石”和“桥梁”的作用。

湖南科技大学教学团队依托湖南省新材料现

代产业学院，聚焦地方高校材料类专业应用型人

才培养，在校企共建实训实践教学平台的支撑下，

开发并建设了“材料科学基础”在线课程。该课

程不仅为学校培养应用型人才提供强大支撑，而

且为高职院校相关专业学生的进阶学习提供优质

的线上教学资源。

２　课程特色
２．１　重塑教学内容，构建应用型人才知识结构
２．１．１　优选教材，构建融会贯通的理论知识体系

在选用武汉理工大学出版的教材基础上，根
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据后续专业课程的知识体系，采用增删结合的方

式重塑教学内容，形成大材料的理论知识体系，以

达到在固定的教学课时内帮助学生融会贯通的目

的。例如，在晶体结构中，删除高分子材料结构，

增加晶体的对称性；在晶体结构缺陷中，增加位错

的生成与增殖，删除热缺陷与晶体的离子导电性、

以及位错与点缺陷的交互作用等；在表面结构与

性质中，删除测定固体成分和结构的方法；在相平

衡与相图中，增加相图热力学的基本要点、二元合

金凝固理论等；在基本动和学过程—扩散中，增加

扩散热力学和反应扩散等；在材料制备中的固态

反应中，删除材料制备中的插层反应等。

２．１．２　科教融汇，培养学生的创新能力
科教融汇是将高水平科研成果转化为本科教

学内容，使学生在掌握课程基本知识体系的前提

下，拓展知识领域，提升认知能力和创新能力［４］。

将科研成果与教学内容融汇，往往能发挥出“１＋１
＞２”的人才培养效果。例如，在讲接触角和
Ｙｏｕｎｇ方程时，引进江雷院士团队的研究成果。
该团队发现荷叶表面的微纳结构是赋予荷叶特

殊超疏水性的原因，发明了多种超疏水性界面

材料的制备方法，制备出多种具有特殊功能的

仿生超疏水界面材料。在讲钙钛矿型结构时，

介绍了在科学家的持续努力下，钙钛矿电池的

光电转化效率不断提升，２０２３年 １１月，隆基绿
能自主研发的晶硅—钙钛矿叠层电池效率达到

３３．９％，这是全球晶硅—钙钛矿叠层电池效率的
最高纪录，如图１所示。

图１　钙钛矿电池的发展历程

２．１．３　产教融合，提升学生的工程素养
２０１７年，国务院办公厅发布了《关于深化产

教融合的若干意见》，指出深化产教融合，促进教

育链、人才链与产业链、创新链有机衔接，是当前

推进人力资源供给侧结构性改革的迫切要求［５］。

产教融合有助于提升高校为社会发展服务的能力

和为行业企业技术进步服务的能力。在课程教学

过程中，融入产业的工艺特点和技术参数能增加

学生的理论联系实践能力，提升学生的工程素

养［６］。例如，在讲授“玻璃的形成”时，介绍了玻

璃生产的主要原料、熔化温度、成型方法、退火工

艺，玻璃熔窑各部分的主体结构和耐火材料，以及

燃料消耗、余热回收与环境保护等。

２．２　改革教学模式，强化知识应用能力培养
２．２．１　采用问题导入和现象教学法，培养创造性

思维能力

问题导入教学法是指提出引人思考的问题，

引发学生对学习内容和解决问题的欲望，从而引

导学生主动参与教学活动的一种教学方法。现象

教学法源于 ２０１６年芬兰实施的《国家课程框
架》，它要求围绕学生感兴趣的现象或话题来进

行跨领域、多学科的融合教学，强调通用能力和各

学科之间的协作，是一种将能力培养和科目教学

相结合的新型教学组织形式［６］。为激发学生的

学习兴趣和主动思考，在线课程大量应用了问题

导入和现象教学方法。例如：在讲空间点阵时，以

冰有多达二十余种晶体结构为例，提出“怎样用

一种简单的方式来描述如此众多且复杂的晶体结

构”这一问题，引发学生思考复杂晶体结构的简

单表达方式；在讲接触角和杨氏方程时，首先给出

荷叶表面的近似球形水滴现象，再解释荷叶表面

的微观结构是球形水滴形成的根本原因，最后讲

解疏水材料的概念、自清洁能力以及工程应用的

典型案例。

２５
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２．２．２　采用翻转课堂教学模式，帮助学生完成知
识内化

２０１１年，萨尔曼·可汗在演讲报告《用视频
重新创造教育》中提到：很多学生晚上在家观看

可汗学院的数学教学视频，第二天回到教室做

作业，遇到问题时则向老师和同学请教。这种

与传统的“老师白天在教室上课、学生晚上回家

做作业”的方式正好相反的教学模式，称之为

“翻转课堂”。自此，“翻转课堂”引起了广大教

育工作者的关注，已经有越来越多的学校将翻

转课堂应用到教学实践，并取得了良好的教学

效果［７－９］。翻转课堂是对传统课堂教学范式的

变革，可有效促进“以学生为中心”教学理念，推

动创新人才培养模式的实践与改革。２０２２年
起，课程教学团队利用线上资源，共 ６次开展翻
转课堂教学。“材料科学基础”翻转课堂教学设

计如图２所示。

图２　基于翻转课堂的“材料科学基础”教学设计

首先，在课堂学习阶段，学生明确学习任务和

学习目标，利用教学资源进行自主学习，就自主学

习过程中产生的疑问在线讨论互动，自主学习结

束后完成在线练习与测试，实现知识内化。其次，

在课中学习阶段，教师精心讲解重点和难点内容，

使学生充分理解相关概念、原理和内在关系，秉承

鼓励学生独立探索与协作学习相结合的原则，创

设教学情景，让学生在独立学习和思考中构建自

身的知识体系，帮助学生完成知识的再次内化。

最后，在课后提升阶段，统计课前学习和课中学习

数据，从学习进度、学习行为、在线讨论、视频观

看、资料下载等维度进行学情分析，督促学生完成

线下作业，鼓励学生根据学习情况，自主查阅资

料、探究隐形知识、拓展知识范围，促使知识巩固

和提升。

２．２．３　结合定量与定性评价指标，建立科学的课
程评价体系

近年来，随着人工智能、大数据、学习分析技

术的发展和变革，以信息技术为特征的教学模式

在高校课堂里获得了广泛的应用，基于传统课堂

教学模式的单一学习评价方法已不能适应新型教

学模式的需要。因此，对于翻转课堂而言，根据课

程特点重新构建学习评价指标体系、建立综合评

价方法是必须要解决的课题。利用课堂教学平台

记录的学习内容、学习行为、学习结果、学习风格

等数据，为建立综合评价体系提供了充足的数据

来源。蒋立兵等人认为翻转课堂集中诠释了“以

学生为中心”的教学理念，颠覆了传统的教学模

式［１０］，学习评价指标应围绕学生的“学”进行设

计。课程团队在充分调研和深入研讨的基础上，

以课前学习等３个一级指标和教学视频观看时长
等２０个二级指标，重新构建了“材料科学基础”
课程综合评价体系，如表１所示。

课前学习在整个评价体系中的权重系数为

０．２５，包括教学视频观看时长、章节练习答题正
确率和视频弹题回答正确率等 ８个二级指标，
除教学视频观看时长和章节练习答题正确率的

权重系数为０．２，其余二级指标的权重系数均为
０．１。课中学习的权重系数也为 ０．２５，囊括课堂
回答问题次数、独立查阅资料分析问题次数和

小组内承担任务情况等 ７个二级指标。其中，
独立查阅资料分析问题次数、独立提出问题解

决方案次数和小组内承担任务情况的权重系数

为０．２，其余二级指标的权重系数为 ０．１。学习
结果的权重系数为 ０．５，包括课堂测验成绩、线
下作业成绩、线上考试成绩和线下考试成绩共５
个二级指标。其中，线下考试成绩的权重系数

为０．４，线上考试和线下作业权重系数为 ０．２，其
余指标的权重系数均为０．１。

３５
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表１　“材料科学基础”翻转课堂学习评价指标体系［１１］

一级指标 权重系数 二级指标 权重系数

课前学习 ０．２５

教学视频观看时长 ０．２５×０．２＝０．０５
视频弹题回答正确率 ０．２５×０．１＝０．０２５
章节练习答题正确率 ０．２５×０．２＝０．０５
论坛在线有效发贴数 ０．２５×０．１＝０．０２５
论坛在线有效回贴数 ０．２５×０．１＝０．０２５
其它教学资源下载次数 ０．２５×０．１＝０．０２５
其它教学资源浏览次数 ０．２５×０．１＝０．０２５
教学资源有效评论次数 ０．２５×０．１＝０．０２５

课中学习 ０．２５

课堂回答问题次数 ０．２５×０．１＝０．０２５
课堂回答问题正确率 ０．２５×０．１＝０．０２５
课堂主动发言次数 ０．２５×０．１＝０．０２５

独立查阅资料分析问题次数 ０．２５×０．２＝０．０５
独立提出问题解决方案次数 ０．２５×０．２＝０．０５
小组内承担任务情况 ０．２５×０．２＝０．０５
小组讨论互动次数 ０．２５×０．１＝０．０２５

学习结果 ０．５０

小组任务完成评价 ０．５×０．１＝０．０５
课堂测验成绩 ０．５×０．１＝０．０５
线下作业成绩 ０．５×０．２＝０．１
线上考试成绩 ０．５×０．２＝０．１
线下考试成绩 ０．５×０．４＝０．２

２．３　融入思政元素，落实立德树人根本任务
２．３．１　以新材料是中国式现代化的内在要求激

励学生材料报国

课程团队重构教学内容，以“新材料概述”作

为线上课程教学的开端。通过介绍我国新材料产

业的现状、问题、重要性激励学生树立材料强国、

材料报国的理想信念，落实立德树人的根本任务。

在这个教学单元中，首先，以新材料是“中国制造

２０２５”十大优先发展的重点领域之一、习近平重
要论述“新材料产业是战略性、基础性产业，也是

高技术竞争的关键领域，我们要奋起直追、迎头赶

上”为契入点，让学生明白发展新材料是我国从

制造大国转变为制造强国的必然要求。其次，通

过介绍全球新材料发展特征与现状，让学生了解：

我国新材料产业目前仍处于第二梯队，距离第一

梯队的美国、欧洲和日本等发达国家的新材料产

业还有较大差距，而且世界上一些著名的新材料

企业通过并购、重组把控着全球新材料产业格局，

高端材料垄断加剧；大力发展新材料产业是我国

摆脱关键材料与技术“卡脖子”困境的根本性举

措。最后，介绍我国新材料产业发展方向和存在

的问题，让学生了解：先进基础材料、关键战略材

料和前沿新材料是我国新材料重点发展的方向；

我国需要加快解决新材料发展面临的创新能力不

足和高端人才缺乏等现实问题，从而支撑制造强

国战略的顺利实施，实现中国式现代化。

２．３．２　以新材料中尚未解决的“卡脖子”技术鼓
励学生勇攀高峰

近年来，美国在高科技领域大搞技术封锁和

垄断打压，导致我们在新材料领域有诸多“卡脖

子”技术未能实现突破。课程团队将“卡脖子”材

料技术融入线上课程，鼓励学生奋发图强、勇攀高

峰，为我们新材料产业的发展贡献自己的力量。

例如，在讲到扩散现象时，引入“航空刹车片国产

化之路”案例。航空刹车片是飞机刹车制动的关

键部件。２０世纪９０年，因西方国家的禁运，飞机
刹车片配件供应始终跟不上，高价也买不到，严重

制约了航空事业的发展。在这种背景下，黄伯云

院士带领团队开始研究炭／炭复合航空制动材料，
经历了７０００多个日日夜夜和无数次实验失败之
后，终于攻克了这一技术，我国成为世界上第四个

拥有该制造技术的国家，打破了国外的技术封锁，

确保了国家航空航天的战略安全。再如，在讲到

固溶强化现象时，介绍了“盾构机主轴承材料是

如何实现国产化的”案例［１２］。盾构机是一种隧道

掘进的专用工程机械，其主轴承是刀盘驱动系统

的关键核心部件，直径８米的主轴承在运转过程
中，承载的最大轴向力可达１亿牛顿。中科院金
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属所科研团队耗时多年，先后解决了主轴承材料

制备、精密加工、成套设计中的１２项核心关键技
术问题，并成功应用，标志着我国在盾构机轴承方

面完全实现国产化［１３］。

２．３．３　以人物故事弘扬科学家精神、涵养优良学
风、营造创新氛围

课程团队将杰出科学家的人物故事引入在线

课程教学案例，讲述科学家爱国为民的卓越品质，

在实现科学梦想道路上不畏艰难、无私奉献的心路

历程，介绍科学家为科学技术进步、人民生活改善、

高质量发展作出重大贡献的科研故事，激励学生不

断前行，涵养优良学风，营造创新氛围。在讲授相

平衡内容时，介绍了金氏相图测定法的发明人金展

鹏院士［１４］。他拒绝了国外优厚的待遇，回到母校

继续执教。然而一场厄运使他成了一个高位截瘫

病人，但他没有被击垮，依然坚持科研和教学工作，

建立了以热力学计算和动力学模拟为特色的材料

设计体系，被国际同行尊称为“材料世界的活地

图”。在介绍晶体塑性和强度时，引入杰出科学家

卢柯的科研故事，他创造性地利用纳米孪晶结构、

梯度纳米结构、受限晶体结构实现铜金属的高强

度、高韧性和高导电。他打破常规理论，想别人之

不想，以敢为人先的开拓精神发现了两者兼备的材

料，为学生树立了科学研究创新精神的榜样［１５］。

３　在线课程应用
３．１　课程运行数据

自该课程于２０１９年９月上线以来，受到了其

他高校和社会学习者的欢迎。累计在线选课达

１１３９６人。其中，本校选课学生３５３３人；累计互
动超过４．３万次，累计浏览达到１１．７万次。使用
该课程的高校数量共３８所，如长沙理工大学、湖
南文理学院、湖南人文科技学院、湖南工业大学、

长沙学院、厦门理工学院、枣庄学院、湖南理工职

业技术学院、湖南化工职业技术学院、长沙航空职

业技术学院等。使用该课程的社会学习者所属高

校１１０所，如武汉科技大学、江汉大学、齐鲁工业
大学、内蒙古科技大学、长春理工大学、枣庄学院、

长沙航空职业技术学院、湖南有色金属职业技术

学院、湖南工业职业技术学院、甘肃林业职业技术

学院等。除了课程教学团队使用该在线课程开展

翻转课堂之外，还有湖南工学院、广东石油化工学

院和上海电力大学３所高校的相关专业应用在线
课程资源开展翻转课堂教学。

３．２　学生评价
课程团队在智慧树平台发起了课程教学调

查，从综合评价、教学设计、老师指导和在线交流

共６个问题展开，共有 １７２０名学生在线参与课
程调查，结果如表２所示。

从表２可知，在６个调查题目中，评价为满分
的学生人数占比均超过５０％，评价超过８分的学
生人数超过８８％。其中，超过９０％的学生认为该
课程具有通识性、启发性，课程学习有收获，且内

容设计合理、讲授精彩；超过 ８９％的学生认为学
习比较满意，愿意向他人推荐该门课程，问答交流

对课程学习很有帮助，且在线答疑及时、有效。

表２　“材料科学基础”在线课程调查数据统计表

序号 调查题目
评价为１０分的

学生人数占比（％）

评价≥８分的

学生人数占比（％）

１ 您认为课程具有通识性、启发性，课程学习比较有收获？ ６６．４８ ９０．３４

２ 您不后悔选择这门课程，学习比较满意，愿意向他人推荐？ ５９．６６ ８９．７８

３ 课程在线视频讲解清楚，条理清晰，视频及内容质量较好？ ５６．２５ ８８．６４

４ 课程的见面课内容设计合理、讲授精彩、积极鼓励学生参与？ ５７．９６ ９０．３５

５ 您认为本校教师指导对课程学习很有帮助？ ５４．５５ ８８．０８

６ 您认为问答交流对课程学习很有帮助，在线答疑及时、有效？ ５３．４１ ８９．７７

　　注：评价等级从１到１０分，分数越高表明学生越认可、越满意。
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