
#"_#+"!2$F_B7Z)_#""’/’,!&_!"#$_##_""2
收稿%!"#$/"+/!’+修回%!"#$/"2/"2+
基金项目%湖南省教育科学’十三五(规划!"#2年度课题!YGd#2XO0""&"+
作者简介%杨泛明!#$22/")男)博士)讲师)主要从事复合材料合成与应用相关研究+
"通讯联系人%杨泛明)K/?9)=*UB35@4)!#&’̂B:?^

#######
#

#######
#

$

$$

$

教!学

应用型课程#聚合物流变学$的)汇集式*教学

杨泛明"#贺国文#游一兰#吴!丹
!湖南城市学院材料与化学工程学院"益阳+#’"""$

!!摘要%%聚合物流变学&是高分子材料与工程专业的核心课程之一)在新能源领域应用较广,该课程涉及高
等数学-线性代数-化工原理-高分子化学等多门学科知识)理论性较强,在有限课时内使学生理解课程服务目
标并摄取足够理论知识具有重要意义,教学过程中)教师可以采取’汇集式(教学方式)激发学生学习兴趣)提
高学生学习效率及教师教学质量,此方法包括*!#"立足’门户()提出课程服务目标+!!"归集’散点()为服务目
标构建知识框架+!’"思维发散)根据服务目标设计习题+!+"知识总结)为学生勾勒美好前景,’汇集式(教学方
式的提出)有望为提高应用型课程教学质量提供新思路,

!!关键词%应用型课程+汇集式+教学+服务目标+先进性

十九大报告指出)高等学校须’全面贯彻党的教育方针()优化高等院校学科结构-凝练学科发展方
向)提高学科教育质量,为了实现这些目标)根据人才培养计划对课程教学方法进行设计显得尤为重要,
应用型课程%聚合物流变学&是高分子材料与工程专业及复合材料专业中的核心课程)对高分子材料性质
测试与分析-新能源产品制作等具有重要指导意义,因此)对该课程教学方式进行设计显得尤为重要,

%聚合物流变学&课程内容主要包括’流变学基本概念(-’高分子流体的流变模型(-’高分子流体的流
动分析(-’高分子流体的流动因素(-’流变仪的基本原理及应用(等,它是一门交叉性较强的课程)内容
涉及高等数学-线性代数-化工原理-高分子化学等/#)!0,根据教学要求)要求学生熟练掌握以下内容*
!#"流变学基本概念)主要为应力张量-应变张量与本构方程+!!"高分子流体流变模型)主要为广义牛顿
流体及其流变模型-幂律流体模型-宾汉塑性流体模型-触变性流体-震凝性流体-粘弹性流体+!’"高分子
流体流动分析)主要为流体在圆管中的流动-流体在平板间的压力流动+!+"高分子流体流动影响因素)包
括剪切速率-分子量-分子形状-时间-压力-温度等对粘度的影响+!%"流变仪及应用)重点为转矩流变仪
的原理-使用方法-测试及数据分析,根据学生反映)本课程涉及知识点较多)理论性极强)但不知课程内
容的具体用途,尽管部分老师已经在课堂上列举较多实例)但所举实例归属不统一)导致出现知识点混
乱的局面,针对这些难题)本文提出’汇集式(教学方法)具体如图#所示*首先)结合专业人才培养计划)
立足’门户()在绪论讲解过程中)提出本课程服务目标111锂离子电池)简单介绍这一目标的发展现状)
并结合教材列出学生所需掌握的基础知识)使学生了解本课程重点内容+其次)理清后续各章内容)同时
提出各章节内容与课程服务目标’锂离子电池(的关系)构建课程知识框架+再次)结合每章内容及课程服
务目标设计习题)巩固课程知识+最后)结合课程内容-课程服务目标及相关企业发展现状)为学生勾勒美
好前景)使学生真正明白本课程开设目的)同时掌握本课程重点知识,这一教学方法的提出)有望整合零
散知识点)并使学生明确课程宗旨)为理论性较强的同类型课程的讲解提供新思路,

#!立足%门户&#提出课程服务目标

’绪论(是%聚合物流变学&课程的’门户()通过’门户(可总揽全局!见图!",绪论中)除’应力(与’应
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图#!%聚合物流变学&的’汇集式(教学思路设计图

I)L564#!(349LL64L984849B3)7L;4T)L7@:6>:=U?46634:=:LU

变(两个基本概念外)其重点为’魏森贝格效应(-’剪切变稀现象(-’挤出胀大现象(-’二次流动(和’减阻
效应(的理解及原因分析,利用锂离子电池制作过程中的相关工序)可以对这些概念和现象进行通俗化
解释,例如)通过正极聚合物粘结剂聚偏氟乙烯![b0I"配制实例)对剪切力和聚合物分子链发生的变
化进行解释)帮助学生理解’应力(与’应变(的概念与关系+引入锂离子电池正极配料实例)结合工程师
’刮锅(操作)讲解浆料在配料过程中出现的’爬杆现象()并分析该现象产生的原因及相关解决方法)帮助
学生理解’魏森贝格效应(,后续各章内容均以这些概念和现象为基础)并且均与锂离子电池制作有较大
关系,因此)可以在绪论讲解过程中提出本课程的总体服务目标!见图!"*锂离子电池)同时提醒学生这
一目标与人才培养计划的相融性及该目标的先进性)要求学生掌握每一章中的重点内容,

图!!基于’绪论(提出的课程服务目标

I)L564!!(34>6:>:T4;T46<)B4:WF4B8)<4TW9T4;:7834)786:;5B8):7

针对本课程提出服务目标时)应该考虑到这一目标的科技含量和先进性,如果科技含量过低或服务
目标已经过时)无法吸引学生眼球)难以激起学生学习兴趣)难以实现提高教学质量的目的,当前)’锂离
子电池(在我国乃至全世界受到广泛关注)并且科技含量较高/’)+0,尽管如此)仍然有较多问题没有解
决,’锂离子电池(这一服务目标的提出)可以快速引起学生注意,此外)它的提出)不仅可以解释绪论中
所涉及的重点’概念(和不同现象)还可以引出课程具体内容)如利用锂离子电池中’浆料粘度测试与分
析(这一工序引出第三章内容’高分子流体的流变模型(-利用’正负极浆料输送(实例引出第五章内容’高
分子流体流动的影响因素(等,利用’锂离子电池(制作中相关实例可将本课程内容进行串联)引导学生
明确课程目标)抓住课程重点,
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!!归集%散点&#为服务目标构建知识框架

纵观%聚合物流变学&课程大纲)不难发现课程版面较少)但涉及学科内容众多)如高等数学-化工原
理-高分子化学,因此)教师授课和学生学习难度较大,为了在有限的课时内使学生获取更多的知识)掌
握更多与知识点相关的应用信息)需要对知识’散点(!表观上关联度较小的知识点"进行汇集)并结合课
程服务目标提出每个知识点可以解决的问题)以引起学生重视-提高学生学习兴趣和学习效果,

本课程中除绪论之外)第二章至第六章分别为’流变学基本概念(-’高分子流体的流变模型(-’高分
子流体的流动分析(-’高分子流体流动的影响因素(-’流变仪的基本原理及应用(,整体上)课程内容理
论性较强)学习难度较大,为了提高学生学习兴趣)可将所述知识点与锂离子电池制作过程中的某一工
序进行衔接!见图’")通俗化讲解理论性较强的概念或公式,例如)结合视频)利用[b0I制胶和正负极
配料中搅拌-剪切及聚合物状态变化的实例解释第二章’流变学基本概念(中的重要概念’剪切应力(-’应
力张量(和’应变张量(等+浆料输送及其在涂布过程中的流变性阐述高分子流体的流变模型!第三章"+利
用管道设计-购买及正负极浆料在管道中的流动阐明流体流动相关公式!第四章"及流体流动影响因素
!第五章"+利用浆料粘度测试与分析-粘度测试仪的使用阐述流变仪的基本原理与应用,将知识点与服
务目标中的相关实例进行融合)有望使理论性较强的知识点通俗化)促进学生理解)提高学生学习效率和
教学效果,

图’!基于服务目标的’散点(归集方案

I)L564’!(34B:==4B8):7TB34?4@:6TB988464;Z7:S=4;L4>:)78TW9T4;:7834T46<)B4:WF4B8)<4T

’!思维发散#根据服务目标设计习题

习题布置是理论教学过程中的重要环节/%0,为了检验学生对知识点的掌握程度)需要根据所讲授的
知识点设计不同的习题,目前)大学教师布置作业主要有以下几种方法*!#"从教材中每章或每节内容之
后的习题中抽选+!!"自行设计习题,两种方法相比较)前一种方法比较简单)与教材内容切合度较高)难
以解答学生对于’课程知识凌乱(的疑惑,后一种方法比较灵活)但目前老师们设计的习题多是仅根据某
一章知识点进行设计)很少将习题与本专业课程开设目标和本课程服务目标进行结合)难以解决’课程何
用(的问题,两种方法均较少涉及应用背景,学生进行习题解答后)并不能很好地解释应用领域中所出
现的现象,

为了使学生更好地理解-掌握重要知识点)可以根据本课程服务目标为相关习题设计应用背景)明确
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具体知识点可以解决的问题)增强学生对本课程服务目标的印象)解决’知识点凌乱(和’课程何用(的问
题!见图+",以%聚合物流变学&课程习题为例)可以结合第三章’高分子流体流变模型(-第六章’流变仪
的基本原理及应用(及锂离子电池中粘结剂的粘度测试设计习题)具体如下*锂离子电池正极浆料涂布
前)需要对浆料流变性进行测试,流变性良好)并且涂布过程中不结冻的浆料方可用于涂布,现以镍含
量较高的三元材料A)"_22.:"_"%N="_",为主料-超导电碳!-["为导电剂-聚偏氟乙烯[b0I为粘结剂-A/甲
基吡咯烷酮AV[为溶剂进行正极配料)将配料结束后的浆料进行流变性测试)具体结果如图%所示,
根据题意和测试结果进行分析*!#"正极浆料表现出哪一类流体!假塑性-胀塑性-触变性-震凝性流体"性
质)并说明原因+!!"正极浆料出料后)是否能进行涂布)如果不能)请说明原因)并阐述涂布可能出现的
结果,

图+!基于服务目标的习题设计思路

I)L564+!(344\46B)T4T;4T)L76:584W9T4;:7834T46<)B4:WF4B8)<4T

图%!锂离子电池正极浆料流变性测试结果图

I)L564%!(34634:=:L)B9=84T84;64T5=8T:@97:;4T=566U)7=)83)5?):7W98846U

作业设计过程中)需要注意*!#"设计背景应当与课程服务目标一致)保证知识点整体性)避免产生错
乱+!!"题目背景中应当提供基本信息)保证学生能结合所学知识及题干内容)理解本习题的设计目的)巩
固所学知识+!’"为习题设计背景时)应当掌握好字数和重点提示内容)避免出现题目过长及所提供信息
混乱的现象,

+!知识总结#为学生勾勒美好前景

在课程结束之际)可以根据课程服务目标对课程知识点进行总结)为学生勾勒蓝图)强化学生对课程
内容和服务目标的印象)例如)对服务目标简介进行更新)包括服务目标与本课程的关系-发展现状-相关
企业及企业招聘等!见图&",

以%聚合物流变学&为例)在课程结束之时)可以对课程内容进行归纳)同时举例说明锂离子电池!手
机电池-新能源汽车中动力电池等"的发展现状)亟需解决的问题及其对于大学生知识储备的具体要求
!聚合物打浆方法-爬杆现象的解决方法-流变仪使用及数据分析等",此外)采用视频教学方法)对某一
锂电池企业的锂电池制作进行剖析)巩固所学理论知识)同时使同学们在脑海中勾勒出以后工作蓝图)达
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图&!基于服务目标的知识总结方案

I)L564&!(34Z7:S=4;L4T5??96UTB34?4W9T4;:7834T46<)B4:WF4B8)<4T

到一举两得的效果,

%!结语

在应用型课程教学过程中)教师采用’汇集式(教学方法)首先提出课程服务目标)其次根据服务目标
讲解每章知识点-设计习题)并基于这一服务目标进行知识点总结,通过这种教学方法)有望解决’知识
点凌乱(和’课程何用(的问题)提高学生学习效果和教师教学质量,
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