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摘  要 

在单纯的传统线下教学模式中，研究生专业课大班教学难以实现有效的互动，需要进行创新改革。文章

针对该问题，提出了将在线课堂互动模式引入教学的思路，并以《材料表界面》课程的应用实践为例，

阐述了实现全员有效互动的具体实施途径，介绍了应用实例，并进行了教学效果的调查。结果表明，在

线实时课堂互动结合线下教学的混合式教学模式受到学生的欢迎，可明显促进学生参与课堂互动的积极

性，实现了师生全员参与，对提高课堂教学质量具有积极意义，在研究生教学中值得大力推广。 
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Abstract 
It is difficult to realize the effective interaction between teachers and students in the traditional 
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teaching of postgraduate professional course in a large class, and relative reform is in need. Aim-
ing at this problem, the idea of introducing online interaction mode into the classroom is put for-
ward. The practice of the mode in the course material surface and interface is taken as an example 
to expound the specific implementation ways to realize the effective interaction between teacher 
and all students. Practical examples are introduced and the survey results of the teaching effect are 
shown. The results show that the hybrid teaching mode of online real-time classroom interaction 
combined with offline teaching is welcomed by students, which can significantly promote the en-
thusiasm of students to participate in classroom interaction, and realize the full participation of 
all the students. It is of positive significance to improve the quality of classroom teaching and 
worth popularizing in postgraduate teaching. 
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1. 引言 

现阶段国内硕士研究生培养模式基本为三年，第一年以学习专业基础文化课程为主，二三年级以科

学研究工作为主。只有在一年级的理论学习中较好地积累了相关领域基础理论知识，并掌握了科研文献

检索方法，才有可能进一步合理选题，以给二三年级科学研究工作的顺利开展打下基础[1]。坚实的专业

基础知识储备是科学研究的理论支撑，对文献调研、研究计划的制定、研究手段的选择、实验数据的解

析以及研究结果的分析总结等方方面面都起着重要的支撑作用。因此对高校研究生培养体系的改革创新

实践除了针对科学研究工作而展开，也应该在研究生课程，尤其是专业基础课程的教学环节中加以重视，

这对于提高理论课教学效果，并促进同学们更有效地开展科学研究工作非常重要[2]。 

2. 研究生专业课教学现状分析 

研究生阶段和本科生阶段的学习模式有较大差异。本科学习以课程考核为主，但研究生在取得规定

学分的基础上，还有很重要的一项考核是学位论文的答辩，而最显性体现学生硕士阶段学习成就的也是

科研论文、专利等研究成果。这导致部分学生把绝大部分精力都投入到了课题研究中，从而对专业课学

习失去了兴趣和激情，上课时或开小差、或看科研文献，亟需通过采取一些课堂创新教学形式激发学生

学习兴趣，提高他们的学习热情。 
另一方面，随着近年来高校研究生招生规模的扩大[3]，高校研究生专业基础课程教学资源包括师资

力量存在匹配不足的现象。因此研究生专业基础课一般为大班教学、课堂上学生人数多，给课堂的管理

提升了难度，也给教学效果带来一些负面影响。其中一个突出的问题为在学生人数较多的课堂上难以有

效开展课程“教”与“学”的互动活动。在运用较多的传统提问模式下，只有少数积极性较高的同学会

主动参与，因此没有很好的调动效果，也无法及时了解所有学生的整体学习状态，不能产生真正有效的

课堂效果反馈。 

上述两方面原因，即研究生重科研忽视课程学习以及研究生教学师资缺乏而只能大班教学，导致的
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直接结果为研究生专业课教学中学生学习主动性不强，课堂互动难以有效开展，教学效果受到冲击，这

是目前研究生专业课教学中需要重点克服的问题。因此针对以上问题开展课堂教学新型互动模式的创新

研究和实践具有很重要的实际意义，新型课程互动模式需要达到的效果为一方面大力提高课堂趣味性、

吸引学生关注力、提高学生主动学习积极性；另一方面要实现课堂教学互动中学生可全员参与的目的，

从而适应大课堂教学模式的需求。 

3. 网络辅助互联网互动模式的实践 

3.1. 《材料表界面》课程简介 

我校材料学院主要特色研究方向涉及新能源材料、表面功能材料、聚合物新型功能材料、陶瓷功能

材料等等，在材料的制备与性能优化过程中，均涉及一些材料表界面现象，因此开设《材料表界面》专

业选修课十分必要[4]。该课程的主要内容包括两大部分：第一大部分为表界面化学，涉及液体表面、固

体表面以及固液界面的基本理论知识，以及以表面活性剂应用为主的表面化学应用等内容，第二大部分

则分别介绍聚合物材料、金属材料、无机非金属材料以及复合材料四大类材料所涉及的主要表界面现象

以及表界面改性技术。这些内容属于材料学科的重要基础知识，因此在该课程的教学中展开课堂互动模

式的创新设计以及实践探索对材料学院研究生专业课程的整体教学创新改革实践也具有重要的参考意

义。 

3.2. 新型课堂互动模式的探索 

随着网络技术的发展，互联网教学以及互联网辅助教学在高校教学中逐渐受到关注，但目前实践主

体主要还局限于本科教学领域，在研究生教学领域的普及程度较低。单纯的远程网络教学虽然可以超越

时空，但相比与线下教学模式来讲，缺乏师生面对面的感情交流，同时对学生的实时学习状态也无法客

观监控。因此将线下教学与线上资源进行结合，进行互联网辅助式线下教学是最为理想的教学模式。 
超星学习通软件已被学生广泛熟知[5]，只要有手机和网络便可使用，具有界面友好的特点。最重要

的是学习通软件具有强大的实时交流工具，内设在线实时讨论区, 以及在线抢答，随堂作业测试，随机

点名等各种互动环节，因此是一款学生与老师可全员同时参与互动的教学平台，这正好适应于研究生大

班教学的需求，可以解决线下互动环节时参与人数有限的问题。同时一些线下传统教学难以实现的互动

模式可通过线上实时互动完成，如在线随堂练习。教师在课前以单选题、多选题、填空题、判断题、简

答题等多种形式设计好题目，可在课堂上于合适的时机在线发放，同学们在自己的手机终端进行答题。

客观题因预先设置好标准答案，在提交后可马上由系统实时批改并对正确率进行统计，主观题也可在界

面向大家实时展示同学们的答案。因此老师立即可以了解到学生对所涉及知识点的掌握情况，从而实时

进行针对性的辅导和讲解，进行巩固和加强，及时解决同学们在学习中遇到的问题。而如果以线下模式

进行课堂测验，则难以在较短的有效时间对学生的答案进行一一批改以及开展统计分析，因此只能在课

后通过线下老师的人工批改，以及人工数据分析统计后才能完成针对性纠错。 
除了以上所述强大的实时在线功能体现出的高效性、参与度高、多样化、以及趣味性以外，学习通

的“积分制功能”也是提高学生学习热情的催化剂。在课堂活动中，任何一种互动方式均可由教师根据

互动主题的难度赋予相应积分。如学生参与课堂随机测试时，答对多者积分更多；以讨论形式开展话题

时，凡参与讨论者均有积分；抢答环节按照抢答时间顺序，设置前三名抢答者按照答题情况分别奖励相

应积分；随机点名回答问题答对者同样给与积分奖励。因此选课的每一位同学都会有对应的课堂积分，

这些积分将以一定的比例计入本门课程的平时成绩，而课程最终的考核成绩由平时成绩 50%以及期末卷

面考试 50%的比例进行核算，这大大调动了同学们参与互动的积极性，同时也使得课程考核机制更为科
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学，不仅记入卷面考试成绩，也将同学们平时的学习积极性和参与度进行了评价。这避免了以应付考试

为主要目标的学习方式，可以督促学生养成端正的学习态度，并通过课堂主动性思考的训练提高学生的

创新性主动思维能力。 

3.3. 学习通在线互动实例 

3.3.1. “多元醇型表面活性剂”知识点互动实例 
例如在“表面活性剂”这一章，介绍非离子型表面活性剂时，会进一步细分为“聚乙二醇型”和“多

元醇型”分别进行介绍。其中在学习多元醇型非离子表面活性剂知识点时，首先给出了随堂练习，为判

断题，判断表述“甘油和季戊四醇均为多元醇性表面活性剂”是否正确。该题目课堂实时答题情况为正

确率 73.4%，反映出还有 26.6%的同学并未真正理解表面活性剂的分子结构特点。 
表面活性剂的分子结构为“两亲结构”，并不意味着只要有碳氢基团和极性亲水基团存在，就满足

要求，其中的亲油基团一般为碳原子数大于 8 的长碳链，才具备足够的亲油性质。因此对于甘油和季戊

四醇，并不符合该结构特点，其中的多元醇羟基提供了亲水基团，但分子结构中本身的碳链较短，不能

获得理想的亲油功能，必须通过分子中的部分羟基与长链羧酸进行酯化反应，从而引入长疏水碳链作为

分子中的亲油结构。本次以判断题形式开展的互动，一方面检查了同学们对本章第一部分所涉及的基础

知识点即表面活性剂分子结构特点是否理解透彻，另一方面为也深化学生对“多元醇型表面活性剂分子

结构”的认识做了铺垫。通过对题目的讲解，答错该题的同学可以很清晰地认识到自己的理解误区，即

并非只要是由碳氢结构和亲水基团即能构成表面活性剂。同时通过互动，也对参与互动的全员同学就多

元醇型表面活性剂的结构认知起到了强化作用，理解到多元醇型表面活性剂并非简单具有多元醇羟基的

分子结构，通过酯化反应引入长链疏水亲油基团是赋予其优异表面活性的必要步骤。 

3.3.2. “超疏水表面浸润性”知识点互动实例 
第二个典型实例涉及“固液界面”这一章，在该部分介绍了杨氏公式、温策尔公式以及凯西公式。

其中杨氏公式为：ϒSG = ϒSL + ϒLG cosθy，反应了液体在固体表面的接触角 θy其大小由固液相三相的表界

面能大小而决定，但该公式是以固体表面光滑且均匀为前提而推导出来的。若考虑实际表面粗糙度的影

响，经推导可以得到温策尔公式，即：cosθw = rcosθy，其中 θw为粗糙表面的接触角，r 为表面粗糙度的

大小，可见粗糙度越大，亲水表面接触角会越小，而疏水表面接触角会越大。考虑实际表面的非均匀性，

假设表面为两相组成，则有凯西公式：cosθc = f1cosθ1 + f2cosθ2，即液体在复合固体表面的实际接触角 θc

其大小由液体在单独每一相表面的接触角与每相所占面积所决定。 
虽然进行了理论公式的学习，但同学们并不一定能正确将理论公式与实际应用场景相结合。因此为

了进一步理论联系实际，在该部分内容之后，在课堂上给大家播放了一段视频，视频主要介绍美国航天

局为了解决月球上尘埃粘附于宇航设备的问题，而模仿荷叶表面微粗糙结构开发新型防粘附涂层的事例。

视频中提到荷叶之所以有超疏水低粘附特性是因为荷叶表面具有微粗糙结构，同时微粗糙接触中可以容

纳空气，使得水和荷叶形成界面时，真正的固液界面只占整个界面接触面的百分之一。但视频中并没有

用理论公式进行解释。因此在播放完该短视频后教师提出了课堂讨论主题：如何结合已学习的固液界面

理论公式对荷叶表面的超疏水现象进行解释。 
在讨论区，同学们的答案中大都提到了温策尔方程，将超疏特性与荷叶表面的粗糙度联系起来，认

为荷叶本身表面疏水，因此微纳米粗糙结构的存在使温策尔方程中的 r 值增大，则获得的实际接触角大

于光滑平面时的接触角，增大至 150˚以上则可以达到超疏水状态。但是只有少数同学将凯西公司应用到

该实例里面，这是因为在没有提示的前提下，同学们容易将凯西公式中关于两相的表述局限于两相均只

能为固相的思维中。因此针对该主题，教师进一步进行了补充讲解，解释了实际上在微纳米结构中保存
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的空气起到了很重要的作用，因为气相的存在使得实际的荷叶/水滴相界面由单一的固液相界面变为既有

固液界面相，又有气液界面相存在。可以理解为原来的荷叶单相表面在微纳米粗糙结构中保存了气相后，

变成了两相复合的表面，其中的相 1 为荷叶表面，另一相即相 2 是空气。在气相中液滴由于液体表面张

力的存在有收缩成球的趋势，可视为水接触角远大于 150˚，而由于粗糙表面微孔洞的存在，气液接触面

积占整个界面面积的分数达到 99%，只有约 1%为液体与荷叶固体表面的实际接触，因此将两相面积百分

数和各自接触角带入到凯西公式中，可以计算得到最终的接触角比在单纯荷叶表面本身的接触角增大很

多，因此荷叶表面的超疏水特性需要由凯西公式和温策尔公式结合以进行解释。通过该讨论环节，在理

论公式学习的基础上进一步联系实际，扫除了同学们的认识盲区，加深了同学们对三个接触角公式之间

差异性的理解，取得了理想的教学效果。 

4. 新型互动模式教学效果调查 

在引入学习通互动功能进入“材料表界面”课堂的同时，也结合学习通的一些其它功能：包括在线

课后作业，线上资源共享，平时成绩(包括课堂表现积分、以及课后线上作业积分)实时更新等，进行了该

课程的线上线下互补式教学。教学结束后，采用学习通在线问卷方式进行了线上调查，结果表明对于课

堂在线辅助互动环节，98.5%的同学都认同其必要性，并认为该环节对加深相关知识点的理解有一定或者

较大程度的帮助。92.8%的同学认为互动环节的题目难度适中。为了在以后的教学过程中更进一步提高教

学效果，对在线互动的频率以及时长也进行了民意调查，81.5%的同学认为每堂课 1~2 次互动为最佳，

85.6%的同学认同每堂课 5~10 分钟互动时长更为适宜，这也给以后的课程教学提供了重要的参考意义。 

5. 总结 

从研究生专业课教学改革必要性、学习通在线互动模式的教学实践，以及实践成效三个方面进行阐

述，介绍了“材料表界面”研究生专业课程的教学中，学习通在线课堂互动环节的主要应用途径和应用

实例，并对实践成效进行了调查。结果表明，引入线上实时互动环节而开展的线上线下混合式教学模式

相对于传统单一线下教学，大大提高了学生参与互动的积极性，可实现全员参与，取得了很好的教学效

果，可为其他研究生专业课程教学改革提供一定的借鉴。 
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