基于‘1大2小3人物’模式的《材料力学性能》课程思政教学案例设计与实践

一、课程信息
（一）课程简介
《材料力学性能》是材料科学与工程学科一门重要的专业核心课程，力求将材料力学行为的微观物理本质与力学行为的宏观规律有机结合，既强调材料力学性能的基本概念，又尽量讲授与本学科相关的一些新成就。该课程主要介绍材料在外载荷作用下或载荷与环境因素（温度、介质、加载速度）联合作用下所表现的行为及其物理本质的评定方法，体现了加强基础、拓展专业面、注重创新能力与素质培养的目标与原则。该课程的主要教学目的在于帮助学生加深对材料成分、组织结构、工艺与性能之间关系的认识；掌握材料性能测试的基本方法；探讨改善材料力学性能的基本途径，阐述不同材料力学性能间的相互联系以及力学性能的机理或者产生机制；培养学生的工程意识、创新能力。
（二）教学目标
1.知识目标：（1）系统理解材料在静载荷与变动载荷作用下的力学性能及其影响因素；（2）学习材料的断裂和断裂韧度以及材料的摩擦与磨损；（3）高温下材料的力学性能以及纳米材料的力学性能，进而能够正确金属材料；（4）对金属材料有效开展加工及表面处理、工艺改进和质量控制。
2.能力目标：（1）总结分析能力：能够通过文献研究等方法和手段寻求金属材料力学性能改进的解决方案及其可替代方案，系统分析影响金属材料服役时力学性能改进的工艺因素；（2）知识的灵活应用能力：能够运用自然科学和工程科学的基本原理，结合金属材料工程知识，分析相关工程问题。
3.素质目标：（1）系统思维素质：能够采用万能材料力学性能试验机等测试方法，结合虚拟仿真实验；（2）安全生产意识和工匠精神：安全地开展金属材料力学性能测试实验，发现、分析并解决实验中出现的问题，细致耐心地采集实验数据。
二、思政素材
（一）适用范围
本素材适用于第7章材料在高温下的力学性能第4小节关于晶粒尺寸调控。
选用教材：《材料力学性能》，时海芳，北京大学出版社，2022年7月印刷。
（二）素材内容
资料来源：
[1] 中国最年轻的院士--卢柯
[2] 卢柯：16岁上大学，38岁当选院士，研究成果获世界认可！


三、教学设计及反思
（一）教学设计
1.教学目标
(1)知识层面：了解金属的蠕变现象,掌握评价材料的金属高温力学性能指标及影响因素。
(2)能力层面：使得学生能够改进金属高温力学性能。
(3)思政层面：引入中国科学院院士卢柯的科研故事，同时结合卢柯院士团队改进金属材料的强度与韧性的故事，引导和培养学生工匠精神与主人翁精神、人文素质与工程素养、奋斗精神与钉钉子精神。
2.学习内容
（1）了解高温条件下材料的力学性能特点；熟悉金属蠕变的宏观规律，理解金属蠕变的变形机制和蠕变断裂机理；了解金属高温力学性能指标，指导评价材料高温性能的指标参数；了解影响金属材料高温力学性能的主要因素。
（2）深刻理解金属蠕变与疲劳的交互作用；熟悉陶瓷材料的抗热震理论及提高陶瓷材料抗热震性能的主要措施。
3.学习重点：
（1）理解金属蠕变的变形机制和蠕变断裂机理；
（2）深刻理解金属蠕变与疲劳的交互作用；
4.学习难点：金属蠕变的变形机制和蠕变断裂机理及陶瓷材料的抗热震理论。
5.教学方法：
(1) 通过课堂笔记和互动学习相结合的方法,阐明金属蠕变的宏观规律，金属蠕变的变形机制和蠕变断裂机理，培养学生对专业知识理解；
(2)通过小组合作学习，以任务驱动为载体，强化学生团结协作以及分析、解决问题的能力；
(3)采用专题研讨的学习方式让学生分析金属的蠕变与陶瓷材料抗热震性能差异，熟悉两类不同材料在高温条件下的力学特性。
6.教学过程设计
通过实施“1大2小3人物”方案（如图1），充分挖掘《材料力学性能》课程思政元素。
第一、“ １大”———引入１个大工程或１ 个大事件（高大上）。 “１大”是指在每章相关知识点的教学中引入１个大工程或１个大事故或１个大事件。因为“大工程”凝聚了各时期中国人民的勤劳与智慧；代表了中国人民民族复兴的伟大实践；传承了中华民族优秀的传统文化；能从中发现材料力学的美、材料力学性能设计的巧妙，从而可以增加师生的文化自信感、家国情怀、爱国情怀。
第二、“ 2小”———分析2个小的日常生活或工程实例(接地气)。“2小”是指运用每一章所学知识点分析2个小的日常生活或工程实例．这个“小”体现了见微知著，可以是小分析、小计算、小试验或小设计。旨在培养学生的责任意识、严谨科学、细致规范、团队合作、实践创新、脚踏实地、执着坚韧、挫折意识，进而培养工匠精神、钉钉子精神。通过小计算或小设计可以发现材料力学性能的实用美、理论公式的美、结构设计的妙、材料构造的奇、材料制作的巧；设计时引导学生注重精益求精、不断创新等理念。
[image: C:\Users\1111\AppData\Roaming\Tencent\Users\494587376\QQ\WinTemp\RichOle\[OTH8}PN(K79`@82)Q56WTY.png]
图1《材料力学性能》课程思政建设方案：“1大2小3人物”
第三、“ 3人物”———介绍3位代表性人物。 “ 3人物”是指大约介绍3位相关的比较著名力学领域或材料领域的科学家或工程师或发明者。引入“中国近代力学之父”钱伟长，工程力学领域泰斗、中国科学院院士孙钧科研探索故事等，这些代表性人物的思政教育元素非常丰富，可以说是思政元素的集大成者。通过这些代表性人物的故事，展示大人物践行社会主义核心价值观，培养学生工匠精神与主人翁精神和奋斗精神。
在本节课程当中，以第7章材料在高温条件下的力学性能为例，引入中国科学院院士卢柯的科研故事以及成长经历，同时结合改进金属材料的强度与韧性，重点引入卢柯院士的前沿讲座内容进入课堂。卢柯院士课题组发现利用表面纳米化技术将铁表层的晶粒细化到纳米尺度，其氮化温度显著降低。表面纳米化技术成功应用到了宝钢集团冷轧厂的拉矫辊上，大幅提高了拉矫辊的使用期。通过中国科学院院士卢柯的科研故事，同时结合卢柯院士团队改进金属材料的强度与韧性的故事，培育学生学以致用的意识和科技报国的精神，“没有什么是不可能的！”这是卢柯教导学生时常说的一句话，他的人生经历很好地向我们证明了这一点。正所谓十年磨一剑，他的人生无疑是成功的。
（二）教学评价及反思
《材料力学性能》课程通常包含材料的强度、硬度、韧性等基本力学性能的教学。多孔陶瓷的抗压强度等力学性能指标可以作为实际案例，与课程中的强度理论相结合，帮助学生理解材料结构与强度之间的关系。课程中也会涉及材料在不同环境下的力学性能变化。多孔陶瓷在高温环境下的力学性能（例如华南理工大学研发的多孔陶瓷在2000℃下仍有较好的力学性能；江西科技师范大学李文魁教授团队的轻质、高强氧化锆泡沫陶瓷作为高性能催化剂载体），可以作为特殊环境下材料力学性能的典型案例，让学生了解温度对材料力学性能的影响机制。
“材料力学性能”课程团队以立德树人为根本任务，开展了案例教学和小组讨论教学。引入知识、能力图谱和虚拟仿真实验，提高课程内容的高阶性，探索了课程思政建设模式和方法路径，实施“1大2小3人物”方案的育人实践。同时，通过专业教育与思想政治教育的同频共振，不断培育学生的奋斗精神、大国工匠精神及社会主义核心价值观。
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