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【摘　　要】　本文简要回顾了国内“计算机在材料科学与工程中的应用”课程发展历程 ,分析了该课程统一教

学大纲和教学内容的基础以及我校目前该课程开设的现状 ,并对该课程的教学改革提出了看法和建议。
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　　计算机作为一种现代工具 ,在材料科学研究

与工程中的应用范围不断扩大 ,已涉及材料科学

各个领域。作为未来的材料工作者如果缺乏这方

面的知识 ,无疑是个缺憾。天津大学材料科学与

工程学院在 1998年就已将《材料研究与计算机应

用》列为金属材料、无机非金属材料、高分子材料

专业主要学科基础课。随着材料科学与工程专业

的教学改革的加快 ,构建新的材料学科专业教学

体系和模式 ,培养能够适应科技和社会迅猛发展 ,

并能持久与健康地为人类材料科学技术和经济持

续发展服务的创造性人才 ,已经迫在眉睫。从

2002年开始 ,在这三个专业基础上合并成立了

“材料科学与工程”专业。要将原来以二级学科办

学的模式逐步过渡到以一级学科办学模式 ,需要

根据新的专业课程体系 ,进行课程内容的重组和

更新研究 ,加强课程内容的跨学科性和多学科性 ,

真正实现原有“金属材料”、“无机非金属材料”和

“高分子材料”专业教学内容的整合。提高学生对

计算机在材料科学中的应用能力是大材料专业课

程建设中的重要内容。本课程是天津大学三个二

级材料专业教学内容统一后开出的第一门学科平

台基础课 ,如何在这种条件下开设好这门课程 ?

课程内容应该作哪些必要的调整成为该课程教改

的重要内容。经过近几年该课程的建设实践和编

写并出版《计算机在材料科学中的应用》教材取得

的一些体会与大家共同讨论。

一、立足“材料科学与工程”大材料专业 ,加

强学生对计算机在材料科学应用中基础知识、基

本方法的掌握 ,重在应用 ,有利于学生形成基础比

较宽厚、知识面比较开阔的知识结构

据了解国内很多院校材料类专业都已经相继

开设计算机在材料研究中的应用课程 ,且多为必

选课 ,说明该课程在材料专业人才培养中的地位

和各高校对该课程的重视程度。但计算机在材料

科学与工程中的应用课程在各高校开设情况大不

相同 ,大多是在在原来二级学科的基础上开设 ,为

二级学科服务 ,内容也相差很大 ,不能适应专业发

展逐步从二级学科专业向一级学科专业过渡的需

要 ,也无法适应作为院平台必修课程的要求。天

津大学材料学专业拥有涵盖金属、无机、有机材料

齐全的材料学科方向 ,根据拓宽基础和专业面的

原则 ,我们认为虽然该课程是在原来二级学科的

基础上开设 ,但有很多共性的东西 ,如将这些共性

的东西提取出来 ,形成统一的课程教学大纲 ,就能

将课程建设为材料科学与工程专业平台课程。

目前国内只有 2～3本与本选题相关的论著 ,

但不适合作为教材 ,且都是 80年代末出版 ,内容

狭窄 ,而计算机发展极为迅速 ,很多内容已经满足
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不了需求。国外如 J .埃里克森编写的《计算机在

材料工艺中的应用》等虽偏重工艺控制或微观结

构的模拟 ,可作为参考。本课程系统介绍计算机

在材料科学与工程中的应用 ,将计算机技术与材

料专业知识紧密结合起来 ,使学生初步掌握在材

料专业领域更好地应用计算机的思路、方法和原

理。在课程建设工作中注意加强现代教育思想的

研究和教育理论的学习 ,以先进的教育思想指导

课程建设实践 ,增强现代教育技术在本课程建设

中的作用。

“材料研究与计算机应用”课程教学内容按照

计算机在材料科学与工程中的应用共性我们认为

大体可归纳为材料研究与应用过程中数学模型的

建立方法 ;常用的数值模拟方法和主要物理场的

数值模拟 ;材料行为工艺的计算机模拟 ;材料数据

库和专家系统与新材料、新合金的计算机辅助设

计 ;材料加工过程的计算机控制、计算机在材料性

能检测方面的应用 ;材料科学与工程研究中的计

算机数据和图像分析、处理方法 ;互联网在材料科

学研究中的应用等。对不同的原二级学科 ,其中

每一方面都具有共性的基础。例如作为 21世纪

的重要基础科学之一的材料科学不管是哪一个材

料二级学科方向都离不开数学 ,通过建立适当的

数学模型对材料科学与工程中的实际问题进行研

究 ,已成为材料科学研究和应用的重要手段之一。

从材料的合成 ,加工 ,性能表征到材料的应用都可

以建立相应的数学模型。从刊物上发表的有关材

料科学的论文来看 ,许多论文都涉及到了数学模

型的建立和求解 ,甚至产生了一门新的边缘学科

———计算材料学 ( Computational Materials Sci2
ence) ,正是这些数学手段才使材料研究脱离了原

来的试错法 ( Trial or Error)研究 ,真正成为一门

科学。因此在课程中介绍了数学模型的基本概

念 ,建立数学模型的基本步骤、原则和方法 ,同时

给出一些与材料科学有关的具体建模实例。既较

好地统一了教学内容又兼顾了各个专业方向的特

点 ,有利于逐步实现从二级学科专业向一级学科

专业过渡。加强课程内容的跨学科性和多学科

性 ,真正实现原有“金属材料”、“无机非金属材料”

和“高分子材料”专业教学内容的整合。

二、加强学生利用计算机解决材料科学与工

程中实际问题能力的培养

“材料研究与计算机应用”是一门理论与实践

结合非常紧密的课程 , 计算机毕竟只是工具 ,该

课程的一个主要目的就是加强学生利用计算机解

决实际问题能力的培养 ,因此在教学计划的安排

上 ,除课上 32学时外 ,还安排了相当于两周的集

中教学实践。通过本课程课堂讲授的内容和大量

的举例分析让学生通过本课程的学习 ,了解怎样

将计算机技术用于解决材料科学与工程领域中实

际问题 ,并使之能初步将计算机用于后续专业课

程学习和毕业论文和毕业设计中去。在课程内容

安排上一方面注重讲清基本方法和基本原理 ,在

此基础上要求学生亲自动手实验。实践教学改革

进展较大 ,利用学校新建的计算中心作为实践课

教学平台 ,已开出四组具有很强实用性的综合性

计算机在材料科学中应用的上机实验。

随着材料研究的不断深入 ,从材料的合成、加

工、表征到材料的应用都需要建立相应的数学模

型 ,许多材料学科的研究都涉及到了数学模型的

建立和求解 ,正是这些数学手段的引入才使材料

研究脱离了传统上靠匠人的经验研究材料的方

式 ,使材料研究真正成为一门科学 ,并在此基础上

诞生了计算材料学。目前 ,通过建立适当的数学

模型来对材料研究中实际问题进行研究 ,已成为

材料科学研究和应用的重要手段之一。在课堂教

学中首先较详细介绍数学建模步骤和原则 ,包括

建模准备和假设、构造模型、模型求解和模型分析

和检验等重要环节 ,然后对具体材料数学模型建

立的典型的过程进行介绍 ,其中包括编写计算机

程序或选择与算法相适应的软件 ,并借助计算机

完成对模型的求解建模。为使学生对建模有深入

的认识和掌握 ,在上机实践环节 ,我们选择了有限

元软件 ANSYS演示版 ,通过一个完整的实例练

习 ,加深了学生对课堂讲授内容的理解。

数据信息的处理与图形表示在材料科学与技

术领域占有重要地位。材料研究中获得的大量原

始数据需要经过处理才能得到所需结果 ,并加以

保存。计算机的飞速发展使得不但可以利用计算

机保存大量的实验数据 ,方便快速查找 ,而且更重

要的是可以对数据作进一步的后续处理 (如计算、

绘图、拟合分析等等) 。可用于数据管理、计算、绘

图、解析或拟合分析的软件很多 ,有些功能非常强

大 ,有的则相对简单、专业化。在上机实践课中选

择了以 Origin (V6. 0) 软件为对象 ,结合材料科

学研究中的一些具体实例 ,练习计算机在材料研

究中数据处理方面的应用。三届学生在结业论文

工作中的表现充分说明学生处理 (下转第 51页)
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主体地位 ,时间长了会让人觉得平淡、形式单调。

另外 ,由于计算机课件已经安排好讲课内容 ,授课

时难以调整 ,教师的主动性、灵活性难以发挥 ,如

果处理不好有一种让课件牵着走的感觉 ,比较被

动。还有 ,传统授课时教师可以和学生随时进行

交流 ,通过学生的反应控制讲课节奏 ,让学生随着

教师思路走 ,某些地方可设置些小的悬念 ,让学生

对下边讲课的内容发生兴趣 ,而多媒体授课时 ,学

生只顾看屏幕而忽视了教师的讲解 ,尤其是某些

需要逐步推理或演绎的内容。

经过教学实践 ,我们认识到 ,现代教育技术手

段应该成为授课教师的有效工具 ,作为教师授课

的手段之一 ,是教师授课方法的补充 ,而非替代。

为了保持传统授课方式中教师的主体地位 ,针对

上述问题 ,我们认为应从以下几方面加以改进 :首

先 ,教师的讲课艺术、形体语言仍然要保持 ,但需

做相应调整 ,比如语调、语速的控制。让学生的注

意力仍然较多地在教师这边 ,教师不是解说员 ,而

是授课的主体 ;另外 ,把传统授课方式和现代化的

多媒体方式有机地结合起来 ,如配上一个手写笔 ,

投影屏幕也可当作黑板来用。制作课件时可以分

为助学型和助教型两种版本。助教型版画面不要

太花哨 ,要平实一些 ,朴素一些 ,特别利用多媒体

生动、形象的特点来表现传统授课方式中难以描

述或不容易在课堂上演示的内容 ,如高分子链的

运动、高分子物理实验过程等 ,使多媒体课件更好

地为教师服务。最后 ,控制讲课节奏问题 ,在编写

课件时应把目前讲授的内容和后边要讲到的内容

分别放在不同的页面上 ,鼠标点击到的内容就是

教师目前讲到的内容 ,后边的内容暂不出现 ,和传

统授课方式节奏一致 ,省去了教师板书时间 ,把精

力更多地投入到对内容的讲解上 ,还有利于保持

思维的连贯性。另外 ,使用 CAI课件对教师的计

算机运用能力提出了更高的要求 ,教师要熟练掌

握操作过程 ,对课件运用自如 ,更好地表达讲课意

图。

在教学中越来越多地采用现代教育技术是必

然趋势 ,无论什么教学手段 ,都是为教学服务的 ,

最终目的都是改善讲课效果 ,提高讲授效益。因

此 ,教师要将传统与现代授课方式相结合 ,掌握主

动权 ,以取得更好的授课效果。

(上接第 40页) 材料研究中得到的实验数据的能

力大为提高 ,毕业论文的水平。

开出的综合性、设计性实验对学生创新精神

和实践能力的培养。正在准备利用材料学院平台

实验室开发新的综合性实验。

积极进行考试方法改革和探索 ,引导学生改

进学习方法 ,考试改革有思路、有措施、有成效。

经过三年不同的实践课考试形式改革 ,今年在本

课程的实践课考试中采用了每位学生与教师一对

一单独上机考试的方式 ,考出了学生比较真实的

计算机应用能力 ,也受到学生的广泛赞同 ,促进了

学生的学习热情。

具有应用计算机解决材料科学工程领域中实

际问题的基本能力 ;应用现代教育技术 ,切实贯彻

启发式、研究式、讨论式教学方法。促进学生由被

动式向自主性学习转变。

利用“教育振兴计划”建立的教学平台实验室

和专业实验室 ,如材料制备实验室、材料结构实验

室、材料物理性能实验室 ,将其中与计算机在材料

科学应用有关的仪器、设备与本课程实践环节相

结合 ,拓宽本课程实验教学内容和方式 ,将目前单

纯的上机实践 ,拓宽为真正由学生参与设计的综

合性实验 ,培养学生的创新精神和实践动手能力。
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