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摘  要 

矿物加工研究方法是矿物加工工程专业的一门必修课。文章指出了在教学过程中，该门课程存在的问题，

针对矿物加工研究方法课程的教学，提出对教学内容、教学方法、网络教学、实验教学、考核方法进行

改革探索，课程改革以学生综合能力培养为最终目标。 
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Abstract 
Mineral processing research methods are a compulsory course for mineral processing engineering 
majors. The article points out the problems existing in the teaching process of the course, and 
proposes to reform and explore the teaching content, teaching methods, online teaching, experi-
mental teaching, and assessment methods for the teaching of mineral processing research me-
thods, and the curriculum reform takes the cultivation of students’ comprehensive ability as the 
ultimate goal. 
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1. 引言 

矿物加工研究方法是矿物加工工程专业本科生必修的主干课程之一，是学生在修完粉体工程、浮选

理论、重力选矿原理、磁选与电选原理、化学与生物选矿等专业课后的一个综合实践课程，具有综合性、

实用性、实践性以及创新性的特点[1]。该课程是将大学前三年五个学期所学的碎片化基础理论知识与单

元实验技能进行综合，形成系统化的知识与能力，使学生掌握具体实际矿石选矿与加工研究的方法，并

传授学生矿物加工科研实践过程的基本程序及应该遵循的各项原则[2] [3]。由于该课程具有较强的实践性，

通过学习，训练学生进行科研的基本能力，培养学生采用各种选矿工艺与方法对具体矿石进行处理加工

的科研能力，也就是使学生能够在不同研究环境条件下，根据不同的矿石工艺矿物学性质，拟定合理的

矿物加工实验研究方案；其次是训练学生实践动手的能力，根据教师拟定的矿物加工实验研究方案，在

实验室动手完成实际矿石可选性研究的实验，在实验过程中，并能够利用所学的数理以及矿物加工专业

基础知识与理论，正确处理实验的数据，对出现的实验现象及结果进行理论与机理的分析；最后培养学

生的创新能力，能够运用正确与质疑的思维方法系统综合所学的专业知识，训练学生的创新能力。总的

来说本门课程的最终教学目标是培养学生独立科研与创新的能力，培养出有创新性与具有创业精神的矿

物加工人才[4]。但是近几年来，在实际教学中碰到了一些问题，没有达到课程教学的目标，为了解决教

学中存在的缺点与问题，结合矿物加工研究方法课程的特点、我校矿物加工工程专业特色以及多年来的

教学经验，从课程内容的建设、教学方法的改进、网络教学、实验教学、考核方法等方面入手，对这门

课程的教学提出几点建议，以进一步深化以能力培养为目标的课程教学改革。 

2. 课程内容与面临的问题 

矿物加工研究方法课程是由课堂授课和实验(实践)两部分构成，我校该门课程的课堂授课部分 32 学

时，实践环节也就是实验室实验部分为 3 周。矿物加工研究方法课程教学内容主要包括，研究社矿样的

采取与加工制备、矿石与矿物性质的研究，制定矿石选矿研究方案、浮选实验、半工业和工业实验、实

验设计、实验数据的处理与结果分析以及实验报告的编写。对于试样理化性质的测定、重力选矿实验、

化学与生物选矿实验、磁选和电选实验、脱水干燥实验等有关内容，在其他的专业课中曾经有涉及到，

因此在本课程中没有讲授，讲授重点以及难点集中在矿石与矿物性质的研究，制定矿石选矿研究方案、

浮选实验、实验设计等。 
传统的教学方法中，教师处于主动的位置，而学生是从动的。在课堂上，教师以我为中心进行讲授

课本的内容，学生被动接受学习教师所讲授的矿物加工研究的原理、实验步骤、加工方法及实践中注意

事项等知识。而在实验(实践)环节中，教师根据实验室已有的条件，指定某种矿石作为实验对象，并且根

据实验讲义中已有的实验研究方案，学生机械式进行实验，实验过程中，学生按 3~4 人一个小组，按照

教师提供的实验方案进行实验，实验完成之后，并对实验数据进行计算与处理，简单分析实验结果，实
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验环节中学生依然处于配角的位置上。这种传统的授课与实验形式能够满足此课程的教学基本要求，学

生也可以掌握矿物加工研究的原理、实验步骤、加工方法等知识，在以后学习与实践工作中，按照传统

的授课的思路也能完成毕业论文以及科研实践。然而在新时代背景下进行新工科的工程教育，目标是是

培养创新性人才[5] [6]，因此，该传统的教学方法已经不能满足“新工科”人才培养的需求，这就使得本

门课程应该在教学内容、教学方法等方面作相应的改革创新。 

3. 矿物加工研究方法课程教学改革内容探讨 

为了适应课程新的教学目标，培养能够利用所学基础理论与专业知识分析问题、解决问题，具有正

确科学研究方法、从而培养出具有科研实践能力，创新创业精神的高素质人才，及基础厚，专业宽， 适
应能力强的矿物加工人才。近几年一直在不断的进行教学改革探讨，参考其他高校新工科背景下现代的

教学方法，比如研究型教学[1]、案例教学[7]等，同时充分考虑本门课程的特点与学校专业特色，提出本

次教学改革的思路。 
本课程改革主要从教学内容的建设、教学方法的改进、综合利用网络教学、实验教学的改革、考核

方法的改进几个方面进行。 

3.1. 课程内容的建设 

矿物加工研究方法课程是一门实践性较强的课程，要求学生掌握矿物加工研究方法的基本原则及方

法。现阶段，学科之间交叉融合、综合化、多样化的趋势日益显著，出现了实验方法的新技术、新知识

以及难点。根据教学的基本要求，以具体实际矿石可选性实验研究的基本程序为依据，将授课内容进行

调整与整合，突出重点以及本校的专业特色。重点讲授实验设计，增加了实验设计的发展历史、实验方

案制定以及方法、多因素不同水平的正交实验设计，进一步介绍了均匀设计。结合本校的专业特色以及

教师科研实例，讲授矿石选矿实验方案制定内容，着重在磷矿以及铁矿的选矿实验方案的制定，使学生

结合实际选矿案例了解、掌握矿物加工研究方法的原则与知识。 

3.2. 教学方法的改进 

矿物加工研究方法这门课程涉及理论知识较少，但是涉及矿物加工知识面宽、信息量大。进行教学

时，需要将不同的矿石、各种选矿设备、浮选药剂，矿石选矿方案介绍给学生，仅通过课堂的讲授，学

生必然感觉枯燥乏味，因此，在课堂上还引入新工科背景下[5] [6]现代化的教学手段与方法，运用多媒体

课件，采用图像、视频、动画的方式具象化给学生，提高学生的学习兴趣。同时教师采取问题驱动，以

科研问题为导向引入课堂教学，激发学生的学习兴趣和潜能，以解决问题、分析问题的能力驱动为重点

进行教学，训练学生解决与分析问题的能力，以创新、创业精神为驱动开展创新实验，训练学生基础理

论，基础知识与实践相结合能力和团队协作精神，使学生能够熟练掌握基本技能、达到培养创新能力的

目标。此外，在教学过程中，授课教师也要及时了解国内外的矿物加工研究的动态，以及新理论、新技

术、新工艺，用前沿与先进知识充实自己，力求所讲授知识的正确性，提高知识的新鲜度，从而达到良

好的教学效果[8]。 

3.3. 综合利用网络教学 

随着互联网的飞速发展，计算机与互联网络已成为学生学习、生活中必不可少的工具，基于互联网

的在线学习方式逐渐走入公众的视野，为了充分使用互联网，且同时提高学生的学习兴趣以及学习效率。

建立了矿物加工研究方法课程的网络教学平台，教师事先将围绕某个知识点(重点、难点、疑点)或教学环

https://doi.org/10.12677/ae.2022.126282


罗惠华 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2022.126282 1852 教育进展 
 

节制作好的教学课件以及视频，进行加工处理后上传至网络教学平台，实现线上线下交互学习，通过网

络教学平台实现在线导学、辅学，答疑。学生在课前线上利用计算机与互联网络观看教学视频，以完成

知识的传递，线下有利于课堂内师生互动，学生展示学习成果，交流感受[9]。 

3.4. 实验教学的改革 

为了加强实践环节，使学生接受系统的矿物加工研究基本的科研实践训练，本专业以磷矿石为研究

对象，开展一套磷矿正反浮选工艺实验，非单元实验，先进行矿样的制备，进行磨矿筛析、磨矿细度实

验、获得磷矿浮选的单体解离度以及适宜浮选的细度，采用多因素多水平析因实验，优先出正浮粗选药

剂，利用登山实验法优化磷矿正浮选的药剂制度，对正浮选精矿再进行反浮选，确定硫酸用量、以及磷

酸用量实验，最后进行开路与闭路流程实验。实验之前，学生完成文献综述以及制定实验的方案，在整

个实验过程中，指导教师讲清实验的过程，学生依据实验方案进行，及时对实验的数据进行处理，得出

实验的优化条件，再进行下一步的实验，整个实验完成之后，编写的实验报告。实验整个过程结束之后，

指导教师要求学生按科研报告的格式编写实验报告而不是传统的实验报告格式。在实验报告中，包括前

言部分、实验的药剂、设备仪器部分、矿石的性质、实验结果分析、实验的结论以及实验中存在的问题

提出建议等。报告第一部分为前言，主要介绍实验的目的、意义、实验的依据，以及实验的要求，第二

部分主要介绍实验所用的药剂的性能、仪器设备的规格，第三部分综述矿石的物理、化学性以及矿石的

构造，根据矿石的性质提供几种矿石可选性的流程工艺，制定合理的方案流程。第四部分实验结果的分

析，在该部分内容编写中，应简述各实验的过程，列出实验的数据，分析实验的数据，确定每一实验的

最佳条件以及每一个实验的结论，采用数据列表、图示同时说明实验的结果，分析问题，结论部分，编

写出矿石的可选性的结论以及推荐该类的矿石选矿工艺。通过实验和报告的编写，锻炼了学生的动手能

力，和独立的科研能力，同时在编写报告时，既锻炼学生写作科研报告的能力，又提高了学生对实验数

据处理的能力，较好的达到了综合实验目的。 

3.5. 考核方法的改革 

改革了矿物加工研究方法课程的考核方式。以往课程结束之后，进行期末闭卷考试，采取一考定成

绩的方式，这种考核方式只注重结果，没有关注学生学习效果与过程，因此，对此进行改革，最终考核

成绩由课堂表现、网课成绩与期末考试成绩三部分构成，占比分别为 15%、15%、70%，新的考核方式，

着重学生学习的过程与自主学习的能力。传统的期末考试的试卷由任课教师出题，通过改革，建立期末

考试试卷库[4]，进行考核时从试卷库随机抽取试卷，且教师集中出题时，增加了学生分析问题、解决问

题以及创新能力、综合运用基础知识等主观性试题的比重，更偏重于考查学生的创新能力和创新意识。

矿物加工研究方法的实验按照实践课程单独进行考核，主要考核学生的科研动手能力、实验的态度、分

析问题的角度以及撰写科技论文的能力。 

4. 结语 

总之，矿物加工研究方法课程作为矿物加工工程专业的一门必修课，课程的综合性、实践性、经验

性强，要求学生专业学习的基础较强，学生对专业理解具有一定的难度。本文从教学内容的建设、教学

方法的改进、综合利用网络教学、实验教学的改革、考核方法的改进几个方面进行了教学改革的探讨。

提出根据课程特点以及本校专业特色进行内容的调整与整合，引进现代化的教学手段、利用网络平台，

实现线上线下结合授课，以拓宽专业知识广度、培养学生自主学习的能力、改革实验教学与考核方法，

本课程改革将学生综合能力培养视为最终目标。 
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