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材料化学专业“超级金课”课程群建设探索*

侯 莉,姜 洋,高发明,王海燕,高大威

(燕山大学 环境与化学工程学院,河北 秦皇岛066004)

[摘要]建设符合“两性一度”标准的“金课”是当前课程建设的目标。燕山大学材料化学专业结合 OBE

教学理念,以项目实施为主线,从增加课程难度、拓展课程深度、将理论课程与实践教学环节有机结合、

合理提升学业挑战度等方面着手,进行“超级金课”课程群建设;将CDIO理念贯穿整个教学过程,实现

了知识、能力、素质培养的有机融合;同时采用多样化的考核评价方式,注重考查学生解决复杂问题的能

力和创新精神。课程群建设可为其他高校的“金课”建设提供参考。
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  当前,“回归本科教育”已成为世界一流大学

共同的办学理念和行动纲领。在我国,为深入贯

彻落实全国教育大会精神,教育部部长陈宝生在

新时代全国高等学校本科教育工作会议上提出,

要坚持“以本为本”,推进“四个回归”,建设有深

度、有难度、有挑战度的“金课”[1]。作为教育部公

布的第一批工程教育模式研究与实践课题组试点

工作组高校之一,燕山大学扎实开展本科教学及

人才培养工作,并在工程教育改革方面取得了良

好的效果。为了加快形成高水平人才培养体系,

学校按照教育部高教司司长吴岩提出的“两性一

度”(高阶性、创新性、挑战度)的“金课”标准和自

身教学改革的要求,启动了材料化学专业“超级金

课”课程群建设项目。

一、“超级金课”课程群的建设思路和培养

目标

我们在专业培养计划原有框架的基础上,重

新梳 理 专 业 课 程 平 台,结 合 成 果 导 向 教 育

(OutcomeBasedEducation,OBE)理念,按照“理

论与实践一体化”的模式,以材料化学专业方向课

程设计二级项目实践课程为核心,以材料化学、涂

料结构与功能设计和材料研究方法三门专业课为

基础,以项目实施为主线,更新教学内容,增加课

程难度,拓展课程深度,合理提升学业挑战度,统

  

筹安排教学,建设了符合“两性一度”标准的高水

平课程群,即材料化学专业“超级金课”课程群(见

图1)。

图1 材料化学专业“超级金课”课程群

建设示意图

本课程群的培养目标是:使学生掌握与材料

化学相关的基本理论和技能;通过实践锻炼,培养

学生严谨、认真的工作作风和实事求是的科学态

度;增强学生的语言表达能力、学术交流能力、团

队协作能力;增强学生运用所学专业知识进行设

计、实践和创新的能力。在课程群建设过程中,我

们还将以“构思—设计—实现—运作”全过程为载

体的CDIO工程教育理念贯穿整个教学实施过

程,进一步激发学生的学习动力和学习兴趣,培养

和增强学生的创新精神和工程能力[2]。本课程群

的教学安排如表1所示。

表1 “超级金课”课程群教学安排表

课程名称 原学时 授课学期
改革后的学时分配

课堂讲授 三级项目 二级项目

材料化学 24 5 16 32

涂料结构与功能设计 24 6 16 32

材料研究方法 48 7 32 64

材料化学专业方向课程设计 48 7 48

  二、“超级金课”课程群的建设内容和实施

过程

按照学校“超级金课”课程群建设和教学改革

的要求,我们妥善协调和安排各项工作,由应用化

学系主任牵头组织“超级金课”教学团队,负责项

目的整体规划和教学分工,同时指定一名“责任教

授”作为项目的共同负责人,负责项目的具体实

施。教学团队的主要工作包括:在课程内容上增

加难度和深度,使其能反映知识的前沿性和时代

性;在教学形式上增强互动性,要求教师将自己的

科研成果和经验带入课堂,带领学生进行知识“探

险”,引导学生勇于尝试、积极讨论、大胆创新,开
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展探究性学习。这对教师和学生而言无疑是一种

挑战。教师要花费更多的时间和精力备课、讲课;

学生课上要跟上教学节奏、积极思考,课下要花时

间对所学知识进行梳理和巩固。这样,课程教学

质量才能切实提高,课程内容才能符合“高创新

性”和“高挑战度”的“金课”要求[3]。

(一)课程群的内容

本课程群的核心课程材料化学专业方向课程

设计是一门以项目教学为主体的实践课,包含无

机功能材料和有机高分子功能材料两个方向,共

设置了6个二级项目课题。课程群中的材料化

学、涂料结构与功能设计和材料研究方法三门基

础理论课以二级项目的内容为核心,分别从材料

的结构、性质、合成、表征及应用等方面展开,以使

学生掌握与材料设计相关的基础知识,为其核心

课程的学习提供理论支撑。同时,课程群设置了

12个三级项目,作为二级项目在内容和类别上的

细化和具体体现。学生可根据自己的兴趣,选择

相应的三级项目和二级项目,针对某种功能材料

的系统设计、制备、结构表征及性能评价等进行学

习。表2给出了课程群中二级项目及作为支撑的

相应三级项目。

表2 课程群二级项目和三级项目

二级项目 某种功能材料的设计、合成及性能研究

二级项目的

设计方向

无机功能材料 有机高分子功能材料

超级电容器

用电极材料

电解水用

催化剂材料

污水处理用

光催化剂材料

建筑外墙

涂料

建筑内墙

涂料

防火涂料

醇酸树脂

部分二级项目

名称

超级电容器用电极材料的设计、

合成及性能研究

建筑外墙涂料的设计、

合成及性能研究

作为支撑的

三级项目名称

(所属课程)

1.钴基纳米材料的制备及其超级电容器性

能研究(材料化学);

2.镍基纳米材料的制备及其析氢性能研究

(材料化学);

3.晶体与非晶体材料XRD测试与谱图解析

(材料研究方法);

4.材料SEM&EDS测试及分析(材料研究

方法);

5.材料TEM&EDS测试及分析(材料研究

方法);

6.多孔材料BET测试及分析(材料研究方

法)

1.涂料成膜物质的制备(涂料结构与功

能设计);

2.涂料的制浆与调漆(涂料结构与功能

设计);

3.涂料的涂装(涂料结构与功能设计);

4.涂膜性能的评价(涂料结构与功能设

计);

5.晶体与非晶体材料XRD测试与谱图

解析(材料研究方法);

6.材料SEM&EDS测试及分析(材料

研究方法);

7.材料 TEM&EDS测试及分析(材料

研究方法)

  (二)课程群的教学实施

课程群的实施过程分为两个阶段:第一阶段

为课程教学阶段(包含增设的三级项目);第二阶

段为“二级项目”阶段,即集中实践教学阶段。

在第一阶段,学生需要掌握材料的结构、性

质、合成及表征方法、应用等与材料设计相关的基

础知识,同时通过学习三级项目相关课程,学会进

行简单的实验研究和材料合成设计,为二级项目
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的实施打下基础。

在第二阶段,学生需要以无机材料、有机高分

子材料为研究对象,根据掌握的基本理论、基本方

法和技术技能,结合在三级项目相关课程中学到的

知识,细致认真地开展文献调研、实验材料筛选、实

验方法选择、实验方案设计、实验实施、材料表征及

性能评价等工作,熟练运用所学专业知识进行工程

设计,感受完整的设计过程训练,并尝试解决材料

制备过程中的复杂问题。实践教学有助于增强学

生的语言表达能力、学术交流能力和团队协作能

力,培养学生的专业技术能力和综合素质,提高学

生的终身学习能力和解决实际问题的能力[4]。以

“超级电容器用电极材料的设计、合成及性能研究”

二级项目为例,教学实施安排如表3所示。

表3 “超级电容器用电极材料的设计、合成及性能研究”二级项目实施安排

序号 时间安排 教学内容 教学地点

1 1—6学时 根据设计题目和关键词,查阅相关书籍和国内外研究论文 图书馆或自习室

2 7—10学时 根据设计任务书的要求,进行概述与设计方案简介 图书馆或自习室

3 11—16学时 依据设计达成目标,拟定实验方案 图书馆或自习室

4 17—24学时 实验方案的具体实施,制备可用于超级电容器的电极材料 实验室

5 25—32学时 对制备材料进行结构表征,对结果进行对比分析 实验室

6 33—40学时 选择合适的测试手段,对制备材料进行电容性能测试及评价 实验室

7 41—48学时 编制项目报告,制作PPT并进行答辩 自习室

  在项目设计过程中,我们将课程中的三级项

目设计为二级项目的子项目,使项目内容关联起

来,这样项目教学就具有了阶段性、积累性和延伸

性,以便学生循序渐进地学习,不断探索和实践,

逐步拓宽视野。材料化学课程三级项目的教学实

施安排如表4所示。

表4 材料化学课程三级项目实施安排

序号 项目名称 时间安排 教学内容

1

钴基纳米材料

的制备及其

超级电容器

性能研究

1—2学时 选择合成方法和实验方案,进行钴基纳米材料的制备

3—4学时 基于合成的纳米材料进行超级电容器电极材料的组装

5—6学时 用充放电测试仪器对所制材料的超级电容器性能进行研究

7—8学时 对所测试样品的超级电容器性能进行分析与总结

2
镍基纳米材料

的制备及其

析氢性能研究

9—10学时 选择合成方法和实验方案,进行镍基纳米材料的制备

11—12学时 基于合成的纳米材料进行析氢电极的组装

13—14学时 用电化学工作站对所制材料的析氢性能进行研究

15—16学时 对所测试的样品的析氢性能进行分析与总结

3

铁基纳米

材料的制备

及其全水解

电催化性能研究

17—18学时 选择合成方法和实验方案,进行铁基纳米材料的制备

19—20学时 基于合成的纳米材料进行全水解电催化电极的组装

21—22学时 用电化学工作站对所制材料的全水解电催化性能进行研究

23—24学时 对所测试的样品的全水解电催化性能进行分析与总结

4

二氧化钛纳米

材料的制备

及其光催化

性能研究

25—26学时 选择合成方法和实验方案,进行二氧化钛纳米材料的制备

27—28学时 基于合成的纳米材料进行光催化性能测试

29—30学时 采用紫外光谱对光催化性能进行评价

31—32学时 对测试结果进行谱图分析与总结
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  课程教学阶段与集中实践教学阶段的合理安

排和统筹实施使课程项目有效融合在一起,从而

使学生能够完成一个项目的CDIO全过程。在此

过程中,学生的知识、能力、素质得到了有机融合,

解决复杂问题的能力和高级思维得到锻炼。这样

的教学实现了知行合一、学思结合,以及知识、能

力、素质培养的“三位一体”,符合“两性一度”标准

中“高阶性”的要求[5-6]。

三、“超级金课”课程群的考核方式

在新的教学模式下,课程群中包含的材料

化学、涂料结构与功能设计、材料研究方法和材

料化学专业方向课程设计四门课程的考核以理

论考核和实践项目考核的方式进行。理论考核

主要考查学生对无机材料和有机高分子材料的

结构、性质、合成及表征方法等基础知识和基础

理论的掌握情况,以书面解答方式进行。考题

包括判断、填空、选择、简答、论述和实验设计等

多种类型,其中主观应用题的比例较大,注重考

查学生的辨析能力和解决问题的能力。实践项

目考核注重检验学生的学习效果和考查学生解

决问题的能力,考核内容由平时成绩、项目研究

报告、汇报答辩、组内互评和指导教师评阅等部

分组成。任课教师根据二级项目和三级项目的

具体情况,注重强化过程考核,并制定了灵活的

考核机制[7]。表5为某三级项目的成绩评 定

标准。

表5 材料化学课程三级项目的成绩评定标准

序号 评定条目及成绩占比 评定标准 备注

1
平时表现成绩

(25%)

学生要完成查阅文献、材料设计及实验

方案的确定、材料制备及性能表征等环

节,教师依据学生的出勤情况、认真程

度、设计及动手操作能力进行评价

—

2
项目报告成绩

(30%)

依据项目报告内容的正确性、完整度、书

写的科学性和排版情况等进行评价

未按时提交课程项目报告或抄

袭他人报告的,此项成绩按零

分计

3 答辩成绩(25%)

依据PPT的制作情况、PPT的讲述、对

项目内容的掌握情况及回答问题的流畅

度进行评价,包括教师评价(15%)和组

外同学评价(10%)

组外评价是指每组选出一名同

学作为评委,根据答辩组的答

辩情况打分,各组打分的平均

值为组外评价分数

4 组内成绩(20%)

每位同学的得分依据其在组内的贡献确

定,可以在小组平均分的基础上进行浮动,

但最高分与最低分差值不得小于15%

组内成绩由小组成员根据对项

目的贡献度及团队合作能力进

行相互打分,并自行讨论确定

  包含项目讨论、项目报告、答辩等在内的多元

化考核方式能够激发学生学习和参与科研的热

情,培养学生的探索精神与实践能力;同时有助于

提高学生的口头和书面表达能力及团队协作能

力,锻炼学生的独立思考能力和创新性思维。考

核过程中给予学生自主权,有利于培养学生的自

学能力和对待事物公平、公正的态度。教师在教

学过程中应及时了解学生对课程内容的掌握情

况,以便完善和更新教学内容,补充更多具有先进

性和实用性的案例。

四、结语

要全面振兴本科教育,专业人才培养是基本
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单元,课程教学是核心要素,也是学生受益最直

接、效果最明显的环节。本教学团队在建设材料

化学专业“超级金课”课程群的过程中,以项目实

施为主线,推动课堂教学和实践教学的融合贯通,

激发学生的学习兴趣,培养和增强学生解决复杂

问题的能力、高级思维和创新精神,实现了知识、

能力、素质培养的有机融合,为本科院校相关专业

的“金课”建设提供了有益的借鉴。

(文字编辑:孙昌立)
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(上接第19页)知识梳理和线下的讨论相结合转

变,并注重学生对线下讨论的主导作用,从而提高

学生分析问题和解决问题的能力。教学理念应由

注重老师“教”转为注重学生“学”,课堂也应由单

一的线下或线上课堂向两者相结合的方向转变。

建立和谐智慧、线上线下融合的课堂教学模式有

助于最大限度地调动学生学习的积极性,提高课

堂教学效果。

六、结语

突如其来的疫情给过程装备与系统课程的线

上教学带来了实践的机会。我们探索建立的基于

过程监控和多平台融合的线上教学模式取得了较

好的教学效果。随着智能时代的到来,在线课堂

教学必将得到进一步发展,成为未来课堂教学的

重要组成部分。我们应以此为契机,进一步优化

基于过程监控和多平台融合的线上教学模式,努

力克服线上教学存在的问题,并结合线下教学,进

一步调动学生的学习积极性,提高教学效果,推动

“互联网+”背景下的教学模式、学习模式的变革,

促进高等教育教学的转型和“课堂革命”的实施。

(文字编辑:李丽妍)

参考文献:

[1]王沛民,顾建民,刘伟民.工程教育基础:工程教育理

念和实践的研究[M].北京:高等教育出版社,2015.

[2]周邵萍,邢改兰,郭慧.大学课堂教学成功的标志和

策略[J].化工高等教育,2019(5):85-88,101.

[3]温恒福.大学教学质量的概念、问题及改进策略[J].

黑龙江高教研究,2008(2):1-4.

[4]闵江涛,杨川,卫晋菲.疫情背景下线上教学存在的

问题及应对策略研究[J].教学改革,2020(5):122-123.

[5]杜淑幸,刘小院,秦萌,等.教与学的一致性建构在

《机械制图》线上教育教学中的实践与探索[J].中国电子

教育,2020(2):26-30.

[6]孙岩.疫情防控期间有效开展线上教学的方法探究

[J].黑龙江教育(理论与实践),2020(7):13-14.

[7]朱晓斌.疫情背景下工程力学课程线上教学的探索

[J].轻工科技,2020(7):188-189,193.

94材料化学专业“超级金课”课程群建设探索


