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摘  要 

如何构建慕课并实现其在大学课程教学中的高效应用是高校慕课建设中面临的重要问题。文章介绍了“新

型储能材料”慕课课程建设的背景、目标、章节设计、考核形式，以及线上–线下混合式慕课教学模式

的探索与实践，并总结了存在的问题和今后的改进策略，为本课程的进一步改革提供了思路，也为其他

相关课程的改革提供了一定的参考。 
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Abstract 
How to build Massive Open Online Courses (MOOCs) and achieve their efficient application in uni-
versity course teaching are important issues for the construction of MOOCs in universities. This ar-
ticle introduces the background, objectives, chapter design, and assessment forms of the “New En-
ergy Storage Materials” MOOC course, as well as the exploration and practice of the current online-
offline hybrid MOOC teaching mode. It also summarizes the existing problems and future improve-
ment strategies. The research provides ideas for further reform of this course and also serves as a 
reference for the reform of other related courses. 
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1. 前言 

慕课指的是一种在线网络式远程教育课程，是一种任何人都能注册使用的在线教育模式，最初由美

国的大学进行应用和推广。它将普通的学习课程变成不受地域限制、不受时间限制的网络教育资源，从

而使得专业知识的学习更加方便和快捷，打破了传统意义上知识的获取途径和方式[1]。 
“慕课”在国内发展的时间并不长，从 2008 年开始已有一些初步研究，直到 2013 年，慕课浪潮才

开始席卷全国，之后发展十分迅速。截止 2024 年 5 月，我国慕课学习人次达 12.77 亿，上线课程超 7.68
万门[2]。慕课作为网络资源，一方面可开放性地供全民自主学习，另一方面也是辅助大学课程教学的有

力手段，因此打造大学慕课课程资源，并探索慕课在大学课程教学中的开展和应用模式，是高校慕课建

设中值得探索的一个重要问题。 

2. 课程简介 

能源和材料是人类社会赖以生存和发展的最重要物质基础。随着人类发展和社会工业化进程的推进，

传统能源包括石油、天然气、煤等的消耗带来的环境污染却日益严重，其储量也日益减少，威胁着人类

的可持续发展，发展新能源技术势在必行。而新能源技术中绝大数的能源形式如太阳能、风能、地热能、

波浪能、温差能、海流能等均具有输出不稳定的特点，需要借助先进的储存技术，才能实现稳定输出。

同时即使是对于较为稳定的能源输出形式，如火力、水力、核能发电等，也存在电网峰谷差，需要通过

储能技术进行峰谷调配。因此储能技术是新能源产业发展的重要内容。而新型储能技术中能源储存与转

换材料是实现新能源转化利用的关键，也是发展新能源技术的核心和其应用的基础。 
湖北大学材料科学与工程学院下设材料化学，新能源与材料、高分子材料，以及材料科学与工程等

本科专业，并设置《新型储能材料》为专业选修课。该课程的主要参考书目为吴其胜主编的《新型能源

材料》[3]，教材主要内容包括氢镍电池、锂离子电池、太阳能电池、燃料电池、新型 LED 发光材料、超

级电容器、相变储能材料以及非锂金属离子电池等。由于本校以及一些大学中能源相关专业均会专门开

设《锂离子电池》以及《太阳能电池》专业课，为避免重复，在本课程中主要针对除这两部分内容外的其

它章节进行教学，学时数为 32 学时。综上可见新型储能材料课程涉及的内容较为丰富，是一门理论与实

践工程应用相结合的学科，而目前在主流慕课平台上还没有关于新型储能材料的慕课资源，因此建立《新

型储能材料》慕课资源具有必要性。 

3. 课程建设 

3.1. 课程目标 

本课程的教学任务是讲解国内外新型储能材料(包括新型能源转换材料)领域涉及的基本理论知识、

以及关键材料的研究和开发热点。主要内容包括氢镍电池材料、燃料电池材料、光电转换材料、超级电
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容器材料、相变储能材料和非锂金属离子电池材料。旨在通过课程教学介绍这些能源形式的供能原理和

涉及的主要能源转换与储存材料，包括这些材料的应用现状，存在的技术问题和未来的发展方向，激发

学生对新型储能材料领域的兴趣，引导和推动学生未来在新能源学科方向进行更深入的自主探索。 
基于高等学校工程认证改革的大背景[4] [5]，本课程也采用工程认证模式组织课程结构，可将具体目

标细化为以下三大部分。课程目标 1 为学习和掌握新能源电池(主要包括氢镍电池、燃料电池、非锂离子

电池)中各种电池的工作原理、基本结构以及各组件关键材料，了解各类材料的技术特点、以及未来的发

展趋势。课程目标 2 为学习和掌握其它典型新能源储存/转换形式(主要包括半导体发光、相变储能以及超

级电容器)的工作原理、基本结构以及各组件关键材料，了解各类材料的技术特点、以及未来的发展趋势。

课程目标 3 为通过教学中科学研究及工程应用实例的了解和学习过程，激发学生投身新能源材料开发领

域从事科研及技术开发工作的强烈愿望，和为国家民族复兴而努力的学习热情。 

3.2. 慕课结构设计 

慕课主要以 10~15 分钟时间长度的短视频形式呈现，基于课程学时数(32 学时)的对应容量，主要设

计了如表 1 所示的 25 个视频，视频总时长 262 分钟。其中占比较多的为“氢镍电池”与“燃料电池”两

章，一共 12 个视频。“非锂离子电池”储能器件以及关键材料目前主要还处于探索开发阶段，相关理论

并不完善，因此该部分内容在所有章节中占的比重最小，对应于 1 个总结概括性简介视频。其余三章：

包括“半导体发光材料”，“相变储能材料”以及“超级电容器”录制的视频数量均为 4 个。经过几年

时间的主题 PPT 设计、脚本撰写、视频录制、反复审片以及修改过程，现在所有视频制作工作已经完成，

并在“学银”，“楚课联盟”平台上发布，已应用于两期课程教学中。 
 
Table 1. Design of knowledge points for MOOC videos of “New Energy Storage Materials” 
表 1. 《新型储能材料》慕课视频知识点设计 

主题 知识点 时长 

氢镍电池 

氢镍电池原理及容量设计 9 分 22 秒 

储氢合金负极材料 13 分 13 秒 

AB5 型负极材料优化 13 分 22 秒 

镍正极充放电机理 7 分 59 秒 

镍正极制备及性能影响因素 8 分 17 秒 

燃料电池 

燃料电池工作原理及分类 11 分 28 秒 

燃料电池热力学及动力学 11 分 27 秒 

PEFMC 工作原理及关键材料 12 分 19 秒 

PEFMC 扩散电极及制备工艺 10 分 39 秒 

PEFMC 电池组装及管理 10 分 15 秒 

MCFC 工作原理及关键材料 12 分 24 秒 

SOFC 工作原理及关键材料 15 分 20 秒 

半导体发光材料 

电光源简介 11 分 29 秒 

半导体发光材料 8 分 58 秒 

半导体照明发光材料(1) 11 分 19 秒 

半导体照明发光材料(2) 9 分 32 秒 
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续表 

相变储能材料 

相变材料储能原理及分类 6 分 02 秒 

典型相变材料 12 分 15 秒 

结晶水合盐相变过程 8 分 28 秒 

相变材料的工程应用 11 分 09 秒 

超级电容器 

电容器基本知识 8 分 21 秒 

超级电容器储能原理 9 分 35 秒 

超级电容器极板材料 8 分 06 秒 

超级电容器电解液 9 分 22 秒 

非锂离子电池材料 非锂离子电池 11 分 19 秒 

4. 应用实践 

4.1. 慕课应用方式 

在“新型储能材料”慕课建设完成后，湖北大学课程团队在教学实践中采用慕课与课堂教学、研讨

相结合的方式开展了混合式教学模式的探索。由于学习通与学银平台的资源处于共享状态，因此采用了

通过“学习通”app 关联学银平台的方式进行线上学习管理。在“学习通”app 中建立班级群，学生通过

自己的账号登录，即可搜索到慕课视频资源。这些资源在整个教学期内均完全开放，学生可在开课前通

过观看视频进行预习，也可在课程结束后，通过反复观看视频对课堂上的学习内容进行复习，对没有理

解的部分进一步消化吸收。而线下教学的 32 学时仍按照师生面对面的形式于课堂上开展。 

4.2. 课程考核方式 

将慕课资源与学习通共同使用的另一优点在于可以利用学习通强大的课堂互动功能以及考核机制实

现整个学习过程的动态跟踪，以及建立多维度的过程考核机制[6]。“新型储能材料”课程中学生的最终

成绩由平时成绩和期末成绩两部分构成，其中平时成绩从视频学习时长、课后习题、章节测试和课堂互

动表现(包括课堂测验、抢答，讨论等形式)等多维度进行考察。这样避免了学生不参与平时学习，只是在

考前进行突击式复习的现象。在考核方式中，期末成绩比重为 70%，平时成绩占比 30%。除期末考试是

在课程结束后的期末进行，其他环节都在课程各章节的学习过程中开展，实现了全过程的学习监督和考

核。 

5. 优化设计 

本课程的全部慕课视频经过几轮修改，定稿后目前仅运行了两期，因此在慕课资源的利用途径和形

式上还需要进行持续改进，以进一步提高慕课资源的使用效率，最大限度发挥在线资源的积极影响和作

用。目前的课程开展形式中，慕课视频主要通过在课程教学 32 个学时以外的时间来进行学习。这种自由

观看和学习的模式下，优点为学生可以结合自身学习情况完全自主地安排学习时间，但也存在相应的不

足：首先缺乏监督措施，学生可能存在单独挂机刷视频时长，并未真正进行学习的情况；另一方面观看

视频需要占用学生课外的时间、可能给学业繁重的学生造成时间安排的困难；最后在该种教学模式下，

视频中的知识点于 32 学时的课堂教学中已经进行了展开性的讲解，视频是更为简洁版的总结性讲授，因

此存在重复性学习和人力资源浪费的问题。 
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为了充分发挥视频课程的积极作用，提高课堂效率，今后将进一步在视频资源的有效利用途径上进

行改革，考虑通过线上自学慕课视频与线下巩固与扩充的方式结合以进行教学。可将课程学习的形式分

为 16 学时的课堂授课学习与 16 学时的慕课学习相结合来提高学习效率以及慕课资源的利用效率。在这

种模式下，需要更有效地监控和评价学习过程，可在视频学习过程中，考虑设置过程性交互问答模式以

监控学习过程。当学员观看完视频中某知识点内容之后，由系统在屏幕上及时弹出问题，回答正确后学

员才能获得继续往下观看和学习的资格，若回答错误需要重新进行学习，直到给出正确答案，才能继续

往下观看。同时对于学习积分的累计进行限制，规定首次答题正确率达到一定比例(如>60%)，才能获得

某视频观看任务对应的积分。通过以上方式可以实现视频学习效果的有效监管。而对于线下教学，由于

学时数减半，则需要对课堂讲解内容进行重新设计及规划。可以设置留言和讨论板块收集大家在视频学

习中遇到的困惑，在课堂上集中进行解答。线下面对面授课的 16 学时除了解答疑问，还需要对视频内重

难点知识点进行详细的补充讲解，并进行知识点的展开和扩充性学习，如介绍材料的工业应用现状和最

新科研发展动态等。近年来新能源产业表现出巨大需求和发展空间，科技创新也不断推动新能源材料的

研发和应用，因此在教学过程中需要注重及时更新课程内容，融入新型储能材料领域的最新研究成果、

技术发展趋势以及应用案例，提升课程的前沿性和实用性，这是在线下 16 学时的课程教学改革中要需加

以贯彻的原则。以上课程改革措施将在下一届的慕课授课过程中进行探索性实施。 
虽然慕课资源存在不受时间、地点限制的优点，可无限次数的观看，但其仍然不能替代传统的线下

教学方式。为了更好地提高教学质量，必须不断探索慕课和传统线下教学的平衡点，充分发挥两者的优

势，以最大程度地提高教学质量，这也是《新型储能材料》课程今后教学过程中重点探索的方向。 

6. 总结 

慕课教学在未来高等教育中所占比重必然会逐渐增加，慕课建设和应用为新型储能材料课程的改革

和教学效果提升提供了新的途径。目前，“新型储能材料”慕课通过团队几年的辛勤幕后工作，打造了

线上慕课资源，并进行了初步应用，取得了较好的成效，但是仍需要对慕课资源的利用方式进行创新性

探索和改善，以最大限度发挥慕课的积极作用，这将是“新型储能材料”教学团队今后的工作重点。 
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