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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 气体吸收 所属课程 化工原理 

相关知识点 吸收的应用、定义、设备

和分类 

授课时长 15 分钟 

适用对象 我校开设化工原理课的各个专业 

使用教材 《化工原理（第三版）》，王志魁编，化工工业出版社，2004 

《化工原理（第三版）》，陈敏恒等编，化工工业出版社，2006 

教学分析 

 

 

 

教学背景 

1.教学内容方面：气体吸收在化工生产中应用广泛，作

为三传一反中重要的传质过程，是分离气体混合物的重

要手段。本节课通过汽水的制备和饮用感觉引出气体吸

收，对其应用、定义和设备进行讲解，最后根据不同的

分类标准对气体吸收进行了分类。  

2. 学生学情分析：本课程的前修课程是高中物理学、

化学、数学和高等数学，学生已具备与本课程相关的基

础物理知识和数学知识。 

 

教学目标 

1. 了解气体吸收的应用 

2. 掌握气体吸收的定义 

3. 熟悉气体吸收的设备 

4. 理解气体吸收操作的分类 

 1. 气体吸收的应用（目的） 
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教学内容 

 

2. 气体吸收的定义 

3. 气体吸收的设备 

4. 气体吸收操作的分类 

 

 

教学重点  

和难点 

1. 教学重点：对比第四章传热过程，理解气体吸收的

推动力和依据。 

2. 教学难点：用简单多见的实例来将抽象的气体吸收，

更为形象的表示出来，便于学生直观的理解，是本

次课的教学难点。 

教学方法和手段 

 

教学方法 

结合本节课内容的特点，多引用实例，将复杂枯燥的化

工现象生动有趣化；学生主动思考、回答，学习新知识，

并联系实际加以应用，体现学生的主体作用。  

 

 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：具体实例以照片形式给出，原理

图、过程图用自定义动画展示，比较成熟的设备用 flash

展示，形象直观。  

2. 板书为辅：气体吸收中，溶质和溶剂的相互作用，

采用板书形式，能够更好地引导学生。 

教学过程设计 

1. 回顾 

采用提问、集体作答的形式，回顾第四章热量的传递推动力和极 

限，本章将要学习的是三传一反中质量的传递过程。 

2. 引入 
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低浓度、单组分、等温的物理吸收。  

4. 总结 

梳理本节课内容，回顾本节课的重难点，如下： 

（1）吸收的应用 

制备、回收、净化、除害  

（2）吸收的定义 

溶解度不同分离  

（3）吸收的设备 

填料塔 

（4）吸收操作的分类 

 低浓度、单组分、等温的物理吸收 

教学总结 

   在本次课的教学设计过程中，鉴于化工原理课本身的抽象复杂性，

知识的传授一定要准确，还需针对我校学生和学科特点，从以下方面

进行了考虑，力争做到： 

1. 注重前后章节的呼应，激发学生系统性学习的能力和融会贯 

通的意识。 

化工原理注重单元操作，“三传一反”中的“三传”尤其是传热

和传质之间的关系密切，而对于此两者的研究方法也是非常相似，因

此，在教学过程中，学生系统学习方法的培养非常重要。在讲解气体

吸收时，就要与前面章节学习的传热进行对比学习，这样可以使学生

举一反三，提高学习效率，真正掌握化工原理的学习方法。 
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2. 多列举实例，联系实际，培养学生兴趣。 

本次课程的学习难度不大，关键在于用大量的实例提高学生学习

的兴趣，并引出后面的学习内容，汽水制备和饮用、实验尾气吸收、

天然气的净化、空气冷冻法制备氧气等例子使得枯燥无味的陈述更加

生动化，便于学生增加学习的兴趣。 

由于本人教学经验和水平有限，此教学方案设计仍有很多不足之

处，恳请各位专家批评指正！ 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 气液相平衡 所属课程 化工原理 

相关知识点 平衡溶解度、溶解度曲线

和亨利定律 

授课时长 15 分钟 

适用对象 我校开设化工原理课的各个专业 

使用教材 《化工原理（第三版）》，王志魁编，化工工业出版社，2004 

《化工原理（第三版）》，陈敏恒等编，化工工业出版社，2006 

教学分析 

 

 

 

教学背景 

1.教学内容方面：气液相平衡是气体吸收过程的理论基

础，传质过程的推动力和传质极限都是基于此进行分

析。本节课通过汽水制备过程中常采用的“加压、降温”

措施引出气体吸收符合什么样的规律，溶解度又受哪些

因素的影响？讲解这节课的气液相平衡。  

2. 学生学情分析：本课程的前修课程是高中物理学、

化学、数学和高等数学，学生已具备与本课程相关的基

础物理知识和数学知识。 

 

教学目标 

1. 掌握平衡溶解度的概念 

2. 了解溶解度曲线的绘制和应用 

3. 掌握亨利定律的各个表达式 

 

教学内容 

1. 平衡溶解度的表示方法 

2. 实验测定的溶解度曲线来描述相平衡关系 
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 3. 数学描述的亨利定律来表示相平衡关系 

 

 

教学重点  

和难点 

1. 教学重点：相平衡状态的理解是本次课的首要难点，

在此基础上，要对亨利定律的进行理解和掌握。  

2. 教学难点：如何将抽象的相平衡关系，尤其是传质 

和过程更为形象的表示出来，便于学生直观的理解，是

本次课的教学难点。 

教学方法和手段 

 

教学方法 

结合本节课内容的特点，采取“渐进式”教学，前后内

容层层递进；学生主动思考、回答，学习、总结新知识，

体现学生的主体作用。 

 

 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：具体实例以照片形式给出，原理

图、过程图用自定义动画展示，形象直观。  

2. 板书为辅：亨利定律的各个表达方式和系数之间的

关系的推导，采用板书形式，能够更好地引导学生。 

教学过程设计 

1. 回顾 

采用提问、集体作答的形式，回顾气体吸收的原理。  

2. 引入 

   汽水是一瓶二氧化碳的水溶液，因为其制备过程就是二氧化碳溶

解到水中的过程，但我们都知道二氧化碳在水中的溶解度很小，为了

汽水品质的达标，二氧化碳在水中的浓度必须提高，往往采用加压降

温的措施。那么，究竟气体吸收符合什么样的规律，又受哪些因素的
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定义着手，

难点，如下

MsH 

结 

化工原理课

校学生和学

层推进式”，

，着重分析

下： 

课本身的抽

学科特点，

，提高学

析里面的重

 

抽象复杂

，从以下方

生思维的

重点字眼：

杂性，

方面

的逻 

：浓
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度、确定的关系，而关系的研究要通过实验测得的溶解度曲线以及数

学描述的亨利定律，层层推进，逻辑性较强。既能避免学生的思维僵

化，也能帮助学生更好的理解所学内容。 

2. 及时提出思考题，激发学生学习的主观能动性。 

根据本次课的内容特点，涉及较多的公式，参数，为了紧抓学生

的思维，要及时提出一些小的思考题，并要求学生立刻回答。溶解度

曲线中，通过随堂小测验，考察学生对温度对溶解度的影响的理解；

亨利定律中，可以让学生自己判断各个系数对溶解度的影响。通过小

测验，既可以把握课堂节奏，也可以提高学生的听课效率。 

由于本人教学经验和水平有限，此教学方案设计仍有很多不足之

处，恳请各位专家批评指正！ 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 液体精馏 所属课程 化工原理 

相关知识点 精馏的定义、原理和设备 授课时长 15 分钟 

适用对象 我校开设化工原理课的各个专业 

使用教材 《化工原理（第三版）》，王志魁编，化工工业出版社，2004 

《化工原理（第三版）》，陈敏恒等编，化工工业出版社，2006 

教学分析 

 

 

 

教学背景 

1.教学内容方面：液体精馏在化工生产中应用广泛，作

为三传一反中重要的传质过程，是分离液体混合物的重

要手段。本节课通过石油精炼引出液体精馏，对其定义

进行说明，然后从“多次”“部分”的疑问引出液体精

馏的原理，最后讲解了液体精馏所涉及的精馏塔设备。

2. 学生学情分析：本课程的前修课程是高中物理学、

化学、数学和高等数学，学生已具备与本课程相关的基

础物理知识和数学知识。 

 

教学目标 

1. 掌握液体精馏的定义 

2. 理解液体精馏的原理 

3. 熟悉精馏塔的设备各部件 

 

教学内容 

 

1. 液体精馏的定义 

2. 液体精馏的原理 

3. 精馏塔的设备构造，尤其是主要设备塔板 

20



 

 

教学重点  

和难点 

1. 教学重点：液体精馏定义中“多次部分冷凝和部分气

化”的理解；精馏塔中，气液相接触时的传质和传热

过程。 

2. 教学难点：如何将抽象的精馏原理，尤其是传质和

传热过程更为形象的表示出来，便于学生直观的理

解，是本次课的教学难点。 

教学方法和手段 

 

教学方法 

结合本节课内容的特点，采取“问题驱动式”教学，用

问题和讨论引出重点内容；学生主动思考、回答，学习

新知识，并联系实际加以应用，体现学生的主体作用。

 

 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：具体实例以照片形式给出，原理

图、过程图用自定义动画展示，比较成熟的设备用 flash

展示，形象直观。  

2. 板书为辅：精馏原理中传质和传热过程和方向的讲

解，采用板书形式，能够更好地引导学生。 

教学过程设计 

1. 回顾 

采用提问、集体作答的形式，回顾简单蒸馏和平衡蒸馏的原理， 

它们适用于挥发度相差较大的液体混合物的分离。  

2. 引入 

对于挥发度相差不大，组分复杂的液体混合物如何分离？比如石 

油精炼，引出本次课要讲解的内容。 

21



3. 

（1

同时

程。

（2

   

一步

气相

次”

并没

本次课内

1） 精馏的

精馏是将

时多次地进

。着重强调

2） 精馏的

①精馏过

根据精馏

步一步显示

相进行多次

”和“部分

没有做处理

内容 

的定义 

将由挥发度

进行部分

调 “多次

的原理 

过程的讲解

馏的定义，

示，将液体

次部分冷

分” 具体

理，提出

度不同的组

分汽化和部

次”“部分

解 

，通过 PP

体混合物

冷凝，对其

体解释。但

出问题，引

组分所组成

部分冷凝，

分”，如何理

PPT 中自定义

物原料经过

其中的液相

但由于在此

引出后续的

成的液体混

，使其分离

理解？引

义动画，

过加热形成

相进行多次

此流程中

的改进措施

 

混合物，在

离成几乎纯

引出精馏原

，将精馏的

成气液两相

次部分气化

中，冷凝液

施。 

在精馏塔

纯态组分的

原理的学习

 
的过程分解

相，对其中

化，得出“

液和饱和蒸

塔中 

的过

习。

解，

中的

“多

蒸汽
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程进

降低

那么

论总

离要

（3

②精馏过

为了避免

进行改进，

图中红色

低操作费用

么问题再次

总要应用于

要求，又能

3） 精馏塔

 

 

 

 

 

 

 

过程中多次

免原料的浪

，如下图

色的虚线箭

用，使精馏

次出现：这

于实践才

能降低操

塔 

次部分冷凝

浪费和对于

图所示： 

箭头就是冷

馏过程连续

这个看似完

才能体现其

操作费用呢

凝和汽化的

于热量的合

冷凝液和饱

续稳定。至

完美的精

其价值。要

呢？此处引

的改进 

合理利用

饱和蒸汽

至此，精馏

馏原理在

要设计怎样

引出后续精

用，需要对

 

汽的回流，

馏的原理就

在工业上怎

样的设备才

精馏塔的讲

对①所述的

，改进后可

就讲解完

怎么实现？

才能既达到

讲解。 

的流

可以

完毕，

？理

到分

23



的分

程进

轻组

组分

的是

作一

件（

将每一个

分离设备，

进行描述，

①精馏塔

汽体自下

组分优先进

分含量升高

是高纯度的

一下延伸：

（塔高、塔

 

 

 

 

 

个分离装置

，形成精馏

，对精馏

塔内汽液两

下而上，液

进入气相

高，液体下

的轻组分

：至于能将

塔径）和

置设置成一

馏塔。为了

馏塔作如下

两相的流动

液体自上而

相，而重组

下降过程

分，而塔底

将液体混

和操作条件

一块塔板，

了更直观

下简化：

动和传质

而下，逆流

组分优先进

程中，重组

底得到的是

混合物分离

件（汽液相

，每一塔

观的对精馏

流接触，

进入液相，

组分含量升

是高纯度的

离到多高的

相流量等）

塔板代替部

馏塔内的传

 

，由于挥发

，汽体上升

升高，因此

的重组分。

的纯度，取

）。 

部分冷凝汽

传质和传热

发度的差异

升过程中，

此在塔顶得

。在此，可

取决于设备

汽化

热过

异，

，轻

得到

可以

备条
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②精馏塔内汽液两相的传热过程 

以乙醇和水的精馏过程为例，分析精馏塔内温度的变化，由于从

一块塔板到第四块塔板，轻组分乙醇的含量越来越低，提出问题，根

据前面讲的双组分精馏的气液相平衡，轻组分含量越低，则平衡温度

温度是越来越高的。 

 

③精馏塔的主要部件 

精馏塔的主要部件为：塔体，塔底再沸器，塔顶冷凝器，原料预

热器，回流液泵。其中塔体中的塔板是核心部件。几中主要的塔板类

型如下 
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4. 

   

知识

进行

疑惑

够真

中，

化，

总结 

梳理本节

（1）精馏

（2）精馏

回流、挥

（3）精馏

塔板 

在本次课

识的传授一

行了考虑，

1. 改变

讲解了精

惑点，找到

真正理解、

2. 多列

从石油精

，用乙醇和

，便于学生

3. 采用

节课内容，

馏的定义

馏的原理

挥发度差

馏的设备

课的教学设

一定要准

，力争做

变“灌入式”

精馏的原

到解决措施

、掌握知

列举实例，

精炼的例

和水的例子

生增加学

用 flash 动

，回顾本节

义 

理 

差异、相平

备 

设计过程中

准确，还需

做到： 

”教学为“

原理以后，以

施，老师

知识、原理

深入浅出

例子引出精

子更加直

学习的兴趣

画效果，

节课的重难

平衡条件下

教学总结

中，鉴于化

需针对我校

导入式”，

以提问的

师讲解与学

理并加以应

出，培养学

精馏的学习

直观易懂。

趣。 

把抽象过

难点，如下

 

下的传质、

结 

化工原理课

校学生和学

激发学生

的方式引导

学生主动学

应用。 

学生兴趣

习，在讲解

。把复杂的

过程具体直

下： 

、传热过程

课本身的抽

学科特点，

生学习的主

导学生自行

学习相结合

。 

解汽液相传

的抽象的化

直观化。 

程  

抽象复杂

，从以下方

主观能动

行分析并找

合，使学生

传质传热过

化工过程简

杂性，

方面

性。

找到

生能

过程

简单
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Flash 动画的应用对于化工单元操作过程的讲解极为便利，把复

杂难懂的化工过程转化为动画效果，使学生眼前一亮，增进学习兴趣。

教师不仅仅要收集大量的化工动画效果，必要时还要自己学习制作动

画，这对于提高课堂效率，增加课堂趣味性很有裨益。 

由于本人教学经验和水平有限，此教学方案设计仍有很多不足之

处，恳请各位专家批评指正！ 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 双组分溶液的汽液相平衡 所属课程 化工原理 

相关知识点 理想溶液的关系式和相图 授课时长 15 分钟 

适用对象 我校开设化工原理 业 课的各个专

使用教材 《化工原理（第三版）》，王志魁编，化工工业出版社，2004 

《化工原理（第三版）》，陈敏恒等编，化工工业出版社，2006 

教学分析 

 

 

 

教学背景 

1

原理和精馏塔计算的理论依据。本节课通过古法酿酒

中

液

2

化 学，学生已具备与本课程相关的基

础

.教学内容方面：双组分溶液的气液相平衡是分析精馏

，温度与酒的纯度有什么关系？引出双组分溶液的汽

相平衡。  

. 学生学情分析：本课程的前修课程是高中物理学、

学、数学和高等数

物理知识和数学知识。 

 

教学目标 

1

2 和 y-x 关系式 

. 了解双组分溶液的自由度 

. 掌握理想溶液的 t-y-x 关系式

3. 掌握理想溶液的相图 

 

教学内容 和 y-x 关系式  4.

 

1. 双组分溶液的自由度 

 理想溶液的 t-y-x 关系式

2. 理想溶液的相图 

 1. 教学重点：理想溶液在相平衡状态下温度和液相组

29



 

教学重点

和难点 

系式的推导以及相图的理解。 

  

成与汽相组成的关

2. 教学难点：如何将抽象的相平衡关系用形象直观的

公式和图表表示出来，便于学生直观的理解，是本

次课的教学难点。 

教学方法和手段 

 

教学方法 

采取“渐进式”教学，前后内

容层层递进； 答，学习、总结新知识，

体

结合本节课内容的特点，

学生主动思考、回

现学生的主体作用。 

 

 

学手段 

1

图、过程图用自定义动画展示，形象直观。  

2

采

教

. 多媒体教学为主：具体实例以照片形式给出，原理

. 板书为辅：汽液相平衡中参数之间的关系的推导，

用板书形式，能够更好地引导学生。 

教学过程设计 

1. 回顾 

采用提问、集体作答的形 原理。  

古 液体蒸馏获得

酒，其中，火候的控制尤为重要，这里所说的火候，其实是

控

式，回顾蒸馏的

2. 引入 

法制酒工业中，有一个重要步骤就是煎酒，即通过

高纯度的

制液体的温度，由此看来，温度对于酒的品质是非常重要的，那么

究竟温度和酒的纯度之间有什么关系呢？学习了这节课双组分的汽

液相平衡，我们就能回答这个问题，由此引出本次课的内容。 

30



   

达到

系。

双组分的

到平衡。此

。而这种关

鉴于此，

的汽液相平

此时，平衡

关系的研

，我们这节

平衡是指混

衡温度与液

研究主要是

节课所讲的

 

 

混合液加热

液相组成

是依靠实验

的内容就是

热气化至

成及汽相组

验测定和数

是这三点

至溶液及其

组成之间具

数学描述。

点：自由度

 

 

其上方蒸汽

具有确定的

。 

度，数学描

汽 

的关

描述

31



的关

3. 

（1

系的

组分

接下

内容

（2

   

况，

回答

关系式和实

本次课内

1） 汽液相

根据相平

的自由度为

分平衡物系

下来就是要

容的讲解。

2）理想溶

①理想溶

上述函数

，还记得物

答。理想物

实验测定

内容 

相平衡的自

平衡定律，

为 2。在恒

系必然存

要对上述

。 

溶液的关系

溶液 

数关系的具

物理化学中

物系包括

定的相图。

自由度 

，在组分数

恒定总压的

存在着如下

t -y 或

 y

述两个对应

系式 

具体形式到

中学过的理

括两个含义

。 

数为 2，相

的情况下

下的一一对

或 t –x 

y -x  

应关系进行

到底怎么样

理想物系

义： 液相为

相数为 2的

下，物系只

对应关系：

行定量的描

样？我们

系的定义吗

为理想溶

 

的情况下，

只剩一个自

： 

描述，由此

们先讨论理

吗？此处可

溶液，当各

 

，平衡物

自由度，既

此引出下部

理想物系的

可以提问同

各组分混合

物 

既双

部分

的情

同学

合成
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溶液

体，

体，

对于

气相

   

   

等于

液时，没有

，气体分子

，符合克拉

于双组分理

相中，轻组

② t-x 关

 理想液体

于纯溶剂的

有热效应和

子本身的体

拉伯龙方

理想物系

组分含量

关系式 

体符合拉

的饱和蒸

根据

和体积的

体积和气体

方程和道尔

系，液相中

量为 y, 则重

拉乌尔定律

蒸汽压乘以

据理想气体

的变化，服

体分子间

尔顿分压定

中，轻组分

重组分为

律：在某一

以溶剂的摩

体的道尔顿

服从拉乌尔

间的作用力

定律。具体

分的含量为

为（）？ 

一温度下，

摩尔分数。

顿分压定律

尔定律；气

力都可以忽

体分析如下

为 x,则重组

，溶液的平

。具体表达

律： 

气相为理想

忽略不计的

下： 

 

组分为（

平衡蒸汽分

达式如下：

 

想气

的气

（）；

分压

： 
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名词

者说

与沸

下，

 

托因

此方程即

词：泡点，

说出现第一

沸点的区别

  ③ t-y

其中， 

此方程即

，混合蒸汽

④ y-x 关

另外，纯

因方程表示

即为 t –x 

，在一定压

一个气泡

别是什么

y 关系式 

即为 t –y 

汽刚开始

关系式 

纯组分的饱

示，即  

关系式，

压力下，将

泡时，保持

么呢？请同

关系式，

始冷凝而出

饱和蒸汽压

y =

，也称为泡

将液体混

持相平衡的

同学回答。

，也称为露

出现第一个

压 p0与温

( )
(f

p
p

tf

A

A ⋅

x
P
p

y A=
0

泡点方程。

混合物加热

的温度，称

。 

露点方程。

个液滴时的

温度 t 的关

( )
( ) ( )

。 此处引

热到刚刚开

称泡点温度

。 露点：

的温度叫露

关系式 p0=f

 
引出一个新

开始汽化，

度。那么泡

 

：在一定压

露点温度。

f ( t )可用

新的

，或

泡点

压力

。 

用安

tft
tf

B

B

−
−

Kxx =
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导出

温度

两个

(3)

体线

常用液体

至此，我

出来，但是

度对组成或

个关系更为

) 理想溶液

① t-x-y

t-x-y 图的

两条线：

线； 

三个区域

体的安托因

我们已经将

是，不难看

或者汽液

为直观的

液的相图

图 

的解释： 

：t –y 线，

域：过热蒸

因常数 A、

将理想溶液

看出，这些

液相组成之

的描述，这

 

，泡点线，

蒸汽区，汽

、B、C 值

液的温度与

些关系式

之间的关系

这就是相图

，饱和蒸汽

汽液共存区

值可由有关

与汽液相

式都相对复

系，因此，

图。 

汽线；t –x

区，冷液

关手册查得

相组成的关

复杂，很难

，接下来我

x 线，露点

液区；  

得。 

关系式全部

难直观的看

我们要讲的

点线，饱和

部推

看出

的对

和液
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y 越

4. 

两个端点

对于此相

一定压力

越大，露点

② y-x 图

总结 

梳理本节

（1）理想

点：纯的轻

相图，还要

力下，易挥

点越(    

图 

节课内容，

想物系的

轻重组分的

要注意几点

挥发组分的

) ？  

，回顾本节

的表达式 

的沸点。

点，此处可

的组成 x 越

节课的重难

可采用让

越大，泡

难点，如下

让同学回答

 
泡点越(   

 

下： 

答问题的形

 )；  

形式
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知识

进行

   

本质

是平

曲线

让学

（2）理想

思考题：

在本次课

识的传授一

行了考虑，

1. 注意

 本次课的

质的区别，

平衡关系中

线和数学描

学生体会到

2. 改变

想物系的

：如上图所

课的教学设

一定要准

，力争做

意前呼后应

的汽液相

，但是研究

中涉及的

描述两种

到这一点

变“平铺直叙

相图 

所示的 y-x

设计过程中

准确，还需

做到： 

应，增加学

相平衡和前

究方法是

的参数，然

种手段对其

点，这样有

叙式”教学

x相图中，

教学总结

中，鉴于化

需针对我校

学生学习知

前面气体吸

是非常相似

然后探讨参

其进行定量

有助于他们

学为“层层

，A点和B

结 

化工原理课

校学生和学

知识的系统

吸收中的气

似的，首先

参数之间的

量描述。在

们知识的系

层推进式”，

 

点的温度

课本身的抽

学科特点，

统行和连

气液相平衡

先找到研究

的关系，都

在授课过程

系统性和连

，提高学

 

度孰高孰低

抽象复杂

，从以下方

贯性 

衡，虽然有

究对象，也

都是通过实

程中，一定

连贯性掌握

生思维的

低？

杂性，

方面

有着

也就

实验

定要

握。

的逻 
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辑性。 

本次课从双组分汽液相平衡关系的定义着手，着重分析里面的重

点字眼：参数、确定的关系，而关系的研究要通过数学描述和实验测

得的相图，层层推进，逻辑性较强。既能避免学生的思维僵化，也能

帮助学生更好的理解所学内容。 

3. 及时随堂小测验，激发学生学习的主观能动性。 

根据本次课的内容特点，涉及较多的公式，参数，为了紧抓学生

的思维，要及时提出一些小的思考题，并要求学生立刻回答。理想物

系的定义是什么？拉乌尔定律的表达式是什么？泡点与沸点有什么

区别？这些都是他们刚刚在物理化学中学过的内容。通过小测验，既

可以把握课堂节奏，也可以提高学生的听课效率。 

由于本人教学经验和水平有限，此教学方案设计仍有很多不足之

处，恳请各位专家批评指正！ 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 板式塔 所属课程 化工原理 

相关知识点 板式塔内的理想流动、非

理想流动和不正常操作 

授课时长 15 分钟 

适用对象 我校开设化工原理课的各个专业 

使用教材 《化工原理（第三版）》，王志魁编，化工工业出版社，2004 

《化工原理（第三版）》，陈敏恒等编，化工工业出版社，2006 

教学分析 

 

 

 

教学背景 

1.教学内容方面：气体吸收和液体精馏都属于气液传

质，实现此两过程的主要设备为气液传质设备。本节课

主要介绍板式塔内的理想流动，以及非理想流动及其所

导致的不正常操作现象。  

2. 学生学情分析：本课程的前修课程是高中物理学、

化学、数学和高等数学，学生已具备与本课程相关的基

础物理知识和数学知识。 

 

教学目标 

1. 理解板式塔内的理想流动 

2. 理解板式塔内的理想流动 

3. 掌握板式塔内的不正常操作 

 

教学内容 

 

1. 板式塔内的理想流动 

2. 板式塔内的非理想流动 

3. 掌握板式塔内的不正常操作 
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教学重点  

和难点 

1. 教学重点：理解板式塔中非理想流动的产生原因以 

及由此导致的不正常操作现象。 

2. 教学难点：如何将抽象的流体流动，尤其是非理想 

流动更为形象的表示出来，便于学生直观的理解，是本

次课的教学难点。 

教学方法和手段 

 

教学方法 

结合本节课内容的特点，采取“问题驱动式”教学，用

问题和讨论引出重点内容；学生主动思考、回答，学习

新知识，并联系实际加以应用，体现学生的主体作用。

 

 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：具体实例以照片形式给出，原理

图、过程图用自定义动画展示，比较成熟的设备用 flash

展示，形象直观。  

2. 板书为辅：对流干燥过程中，传质和传热过程和方

向的讲解，采用板书形式，能够更好地引导学生。 

教学过程设计 

1. 回顾 

采用提问、集体作答的形式，回顾前两章讲的气体吸收和液体 

精馏，作为气液传质过程，其设备分为级式接触和微分接触两种，以

板式塔和填料塔为代表。其结构如下图所示：   
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2. 

快速

夹带

象？

题。

3. 

（1

有一

引入 

理想情况

速有效地进

带。 那么

？通过对于

。从而引出

本次课内

1） 理想流

在圆柱形

一定厚度的

况下，形成

进行，接触

么非理想情

于板式塔

出本次课

内容 

流动 

形壳体内设

的流动液

成气液两相

触混合与

情况是什么

塔的系统性

课要讲解的

设置塔板，

液层；气体

 

 

 

 

相充分接触

与传质后的

么呢？又会

性的理论学

的内容。

，液体流经

体则依次穿

触的相界面

的气、液两

会导致怎

学习，我们

经各层塔

穿过各塔板

 

面，使热、

两相能及时

怎么样的不

们就可以回

塔板，各层

板上的液层

、质的传

时分开，互

不正常操作

回答这个问

 

层塔板上保

层上升。气

传递 

互不

作现

问

保持

气、

42



液在塔内逐板接触进行质、热交换，故两相的组成沿塔高呈阶跃式变

化。在塔板上，总体上使两相呈逆流流动，而在每一块塔板上两相呈

均匀的错流接触。  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

其中，塔板作为精馏塔中的核心部件，提供了气液传质的场所，

气体通道为筛孔，液体通道为降液管、溢流堰，其基本的构造如下图

所示： 

 

 

 

 

那么，气液流体在塔板上的实际流动是否严格遵守我们前面讲的

呢？有没有偏离呢？答案是肯定的，这就是非理想流动，由此引出下

面讲的内容。 
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（2

际情

流动

   

而部

滴是

2） 非理想

理想情况

情况下，会

动。 

① 空间上

液沫夹带

部分液滴被

小液滴是

是由于弹溅

塔板上的

想流动 

况下，气体

会有一些偏

上的反向

带：气体鼓

被上升气

是由于气流

溅，比如

的液沫夹带

体从下往上

偏离，包括

向流动----

鼓泡通过板

气流带入上

流的裹挟，

如说倾盆大

带可如下形

上，液体从

括空间上

-----液沫夹

板上液层时

上层塔板。

，比如说，

大雨落到地

形象的描述

从上往下

上的反向流

夹带和气

时，将部

。由两部分

，毛毛细

地面，会四

述： 

下，均匀流

流动和空间

气泡夹带 

部分液体分

分组成： 

细雨会被风

四处飞溅。

流动，但实

间上的不均

 

分散成液滴

风吹偏；大

。 

 

实 

均匀

滴，

大液
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随着气体流量的增大 

 

气泡夹带：液体在降液管中停留时间太短，大量气泡被液体卷进

下层塔板。如下图所示： 

 

随着液体流量的增大 

 

液沫夹带是液体的返混，气泡夹带是气体的返混，均对传质不利

严重时可诱发液泛，完全破坏塔的正常操作。液沫夹带和气泡夹带是

45



不可避免的，但夹带量必需严格地控制在最大允许值范围内。如果控

制不好，会导致怎样的不正常操作现象呢？由此引出下面讲的内容。

② 空间上的不均匀流动-----气体、液体沿塔板的不均匀流动 

塔板进、出口侧的清液高度差称为液面落差，以Δ表示。液面落

差Δ，导致气体流动的阻力差异。 

 

 

塔板中央：液体行程短而平直，阻力小，流速大；塔板边缘：液

体行程长而弯曲，阻力大，流速小。液体沿塔板的速度分布是相当不

均匀的。  

 

流体的非理想流动是不可避免的， 但必需严格地控制在最大允许

值范围内，否则就会完全破坏塔的正常操作。那么会导致什么样的不

正常操作呢？由此，引出下面要讲的内容。  

（3） 不正常操作 

① 液泛 

塔板正常操作时，在板上维持一定厚度的液层，以和气体进行接触
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传质。如果由于某种原因，导致液体充满塔板之间的空间，使塔的正

常操作受到破坏，这种现象称为液泛。形成原因：气液相流量过大

-----夹带液泛、溢流液泛 

 

 

气液相流量过大 

 

② 漏液  

部分液体不是横向流过塔板后经降液管流下，而是从阀孔直接漏

下。原因：气速较小时和不均匀分布。  

 

 

最后，请同学们思考一下，为了保证板式塔的正常操作，需控制
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气液相流量的范围是什么？  

4. 总结 

梳理本节课内容，回顾本节课的重难点，如下： 

（1）理想流动：逆流、错流  

（2）非理想流动：反向、不均匀  

（3）不正常操作：液泛、漏液  

教学总结 

   在本次课的教学设计过程中，鉴于化工原理课本身的抽象复杂性，

知识的传授一定要准确，还需针对我校学生和学科特点，从以下方面

进行了考虑，力争做到： 

1. 列举生活实例，深入浅出，便于学生理解。 

如何把枯燥的化工传质过程生动的表现出来，一直是教学过程中

困扰的难题，实例的适当引用，能调动学生的主动思考。讲解液沫夹

带时，寻找生活中相似的现象，用毛毛细雨和倾盆大雨做比喻，把复

杂的抽象的化工过程简单化，便于学生增加学习的兴趣。 

2. 运用 flash 动画效果，简单直观，把抽象过程具体直观化。 

Flash 动画的应用对于化工单元操作过程的讲解极为便利，把复

杂难懂的化工过程转化为动画效果，使学生眼前一亮，增进学习兴趣。

非理想流动的液沫夹带和气泡夹带，严重时会产生液泛和漏液，如果

只是单纯的讲，学生很难理解，但是加入动画效果后，简单直观。教

师不仅仅要收集大量的化工动画效果，必要时还要自己学习制作动

画，这对于提高课堂效率，增加课堂趣味性很有裨益。 
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由于本人教学经验和水平有限，此教学方案设计仍有很多不足之

处，恳请各位专家批评指正！ 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 热传导 所属课程 化工原理 

相关知识点 傅里叶定律、热导率 授课时长 15 分钟 

适用对象 我校开设化工原理课的各个专业 

使用教材 《化工原理（第三版）》，王志魁编，化工工业出版社，2004 

《化工原理（第三版）》，陈敏恒等编，化工工业出版社，2006

教学分析 

 

 

 

教学背景 

1.教学内容方面：热传导作为三大传热方式，在化工生

产中应用广泛，是后续固体干燥学习的理论基础。本节

课通过北方房屋的双层玻璃等生活实例引出热传导，对

其传热量的计算方法和影响因素进行了详细讲解。  

2. 学生学情分析：本课程的前修课程是高中物理学、

化学、数学和高等数学，学生已具备与本课程相关的基

础物理知识和数学知识。 

 

教学目标 

1. 掌握傅里叶定律的表达式 

2. 掌握不同传热体热导率（导热系数）之间的差异 

 

教学内容 

1. 傅里叶定律 

2. 热导率 

 

 

教学重点  

1. 教学重点：理解傅里叶定律的定义和表达式，对于

里面的三个因素：传热面积，热导率和温度梯度的含义

要明确。 
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和难点 2. 教学难点：如何将抽象的傅里叶定律表达式形象的

推导出来，并对其进行合理的解释，便于学生直观的理

解，是本次课的教学难点。 

教学方法和手段 

 

教学方法 

结合本节课内容的特点，采取“问题驱动式”教学，用

问题和讨论引出重点内容；学生主动思考、回答，学习

新知识，并联系实际加以应用，体现学生的主体作用。

 

 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：具体实例以照片形式给出，原理

图、过程图用自定义动画展示。  

2. 板书为辅：傅里叶定律表达式中每个参数的解释，

采用板书形式，能够更好地引导学生。 

教学过程设计 

1. 回顾 

采用提问、集体作答的形式，回顾前面讲的热量传递的基本方式，

并用图片将其生动的表现出来，这节课我们将对其中的热传导进行讲

解。  

2. 引入 

引用生活中的例子，引导学生思考：1. 夏天人在同样温度（如：

25 度）的空气和水中的感觉不一样。为什么？2. 北方寒冷地区，建

筑房屋都是双层玻璃，以利于保温。如何解释其道理？通过对于热传

导系统性的理论学习，我们就可以回答这个问题。 

52



要从

们这

热传导是

从高温部分

那么热传

这节课讲的

是物体的

分向低温

传导的传

的主要内

 

的内部或两

温部分传递

传热量怎么

内容。 

 

两个直接接

递，直到各

么计算？又

   

接触的物体

各部分的温

又和什么因

 

体之间存在

温度相等为

 

因素有关？

 

 

在温差，热

为止。 

？这就是我

热就

我
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3. 

（1

 

 

同等

两等

限。

面积

本次课内

1） 傅里叶

首先，我

①温度场

其中，温

等温面与同

②温度梯

等温面的温

。 

基于傅立

积成正比，

内容 

叶定律 

我们要明确

场: 某一瞬

温度场中温

同一平面

梯度：温度

温度差 Δt

立叶定律的

，与温度梯

确几个基本

瞬时，空间

温度相同的

面相交的交

度随距离的

t 与其间的

的定义：单

梯度成正

本概念：

间（或物体

的点相连接

交线称为等

的变化以沿

的垂直距离

单位时间传

正比。那么

体内）所

接而构成

等温线，分

沿等温面

离 Δx 之比

传递的热

么可得传热

所有各点的

成的面称为

分别如下图

面垂直的方

比在 Δx 趋

热量与垂直

热量应符合

的温度分布

为等温面，

图所示： 

 
方向为最大

趋于零时的

 

直于热流的

合以下的关

布。

，不

大，

的极

的截

关系
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式。

为

传热

体积

称:

量的

处引

（2

物质

。 

我们提出

t1, t2  (t1 >

热的方向为

积内的传热

其中：Q

热导率, W

的重要因素

引出下面的

2） 热导率

单位温度

质地导热能

出一个热传

> t2),那么此

为 x 轴方

热量 Q 怎

Q——传热

W/（m ℃

素，那么它

的学习内

率 

度梯度，单

能力。 

传导的模型

此时传热的

方向，在此

怎么表示？

热速率,W; 

℃）; q——

它与什么

内容。 

单位时间内

型，如下图

的方向是

此坐标系内

？ 

A——导热

—热流密度

么因素有关

内通过单位

 

图所示，

是？此处可

内，选取一

热面积,m

度，W/m2

关呢？下面

位导热面

，传热体两

可以提问学

一个微元体

 

m2; λ—— 

2。热导率

面我们来看

面积的热量

两端温度分

学生。我们

体积，此微

 

导热系数

率是影响传

看热导率，

量，代表着

分别

们以

微元

数,亦

传热

，此

着 
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异，

同物

值小

的原

随温

λ随

验室

物质的三

，纯金属>

物质的热导

①金属的

纯金属：

小于相关的

原因。  

②液体的

液态金属

温度升高而

随温度升高

室经常用水

三态均可以

>合金>液

导率。 

的导热系数

：银的 λ 值

的纯金属

的导热系数

属：液态金

而降低。

高略有减少

水浴锅来

以充当热传

液体>绝热材

数 

值最大，熔

属。这就是为

数 

金属导热系

。其他液体

少，纯液体

来进行加热

传导介质，

材料>气体

熔融状态

为什么我

系数比一般

体：水的导

体 λ比其

热反应。

 

，但热导

体 ，下面

态下 λ 值变

们炒菜一

般液体高

导热系数最

其它液体的

导率因物质

面我们就具

变小；合金

一般要用铁

 

高，液态金

最大，除水

的要大。这

质种类不同

具体来介绍

金：合金的

铁锅或者铝

金属导热系

水和甘油外

这就是我们

同而

绍不

的 λ

铝锅

系数

外，

们实
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③气体和绝热材料的导热系数 

气体：氢气的 λ 值最大，气体的导热系数随温度升高而增大，在

压力很低或很高时，随压强增大而增加。绝热材料：纤维状或多孔结

构里中空气，与材料组成、温度、密度、湿度有关。比如说我们的暖

气管道和温室大棚的保温都要用到保温材料。 

 

至此，我们就可以回答课前我给大家提出的问题了，是因为气体

的导热系数小，所以，夏天人在同样温度的水中比空气中感觉更凉爽，

北方寒冷地区，建筑房屋都是双层玻璃，中间是真空，以利于保温。

4. 总结 

梳理本节课内容，回顾本节课的重难点，这次课主要讲了傅里叶 

定律，如下： 
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知识

进行

过程

温度

么要

生增

统性

热面

是物

既能

在本次课

识的传授一

行了考虑，

1. 列举

如何把枯

程中困扰的

度的夏天，

要设计双层

增加学习的

2. 改变

性和逻辑性

本次课从

面积、热导

物质的特性

能避免学生

3. 随堂

根据本次

课的教学设

一定要准

，力争做

举实例，深

枯燥的化

的难题，实

，为什么在

层玻璃来

的兴趣。

变“平铺直叙

性。 

从傅里叶

导率和温

性参数之

生的思维

堂小测验，

次课的内

设计过程中

准确，还需

做到： 

深入浅出，

化工传质传

实例的适

在水中比在

来保温？把

。 

叙式”教学

叶定律的定

温度梯度。

之一，其性质

维僵化，也

激发学生

内容特点，

教学总结

中，鉴于化

需针对我校

培养学生

传传导过程

适当引用，

在空气中

把复杂的抽

学为“层层

定义着手，

。热导率作

质被广泛

也能帮助学

生学习的主

，为了紧抓

结 

化工原理课

校学生和学

生兴趣。

程生动的表

，能调动学

中感觉更凉

抽象的化工

层推进式”，

，着重分析

作为影响传

泛应用，层层

学生更好的

主观能动性

抓学生的思

课本身的抽

学科特点，

表现出来，

学生的主动

凉爽？北方

工过程简单

，增强知

析里面的重

传热速率的

层推进，逻

的理解所学

性。 

思维，要及

抽象复杂

，从以下方

，一直是教

动思考。相

方的房屋为

单化，便于

识体系的

重点参数：

的重要因素

逻辑性较

学内容。 

及时提出一

杂性，

方面

教学

相同

为什

于学

的系 

：传

素，

较强。

一些
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小的思考题，并要求学生立刻回答。热传导的模型中，热量传递的方

向是什么？微元体积内传热量怎么表示？通过小测验，既可以把握课

堂节奏，也可以提高学生的听课效率。 

由于本人教学经验和水平有限，此教学方案设计仍有很多不足之

处，恳请各位专家批评指正！ 
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日    期：  2016 年 11 月 12 日          

 

 

 

60



教学设计方案 

课程说明 

授课题目 固体干燥 所属课程 化工原理 

相关知识点 固体干燥方法、分类和对

流干燥 

授课时长 15 分钟 

适用对象 我校开设化工原理课的各个专业 

使用教材 《化工原理（第三版）》，王志魁编，化工工业出版社，2004 

《化工原理（第三版）》，陈敏恒等编，化工工业出版社，2006 

教学分析 

 

 

 

教学背景 

1.教学内容方面：固体干燥在化工生产中应用广泛，是

固体产品储藏，使用或进一步加工所必须的步骤。本节

课通过衣服晾晒的生活实例引出固体干燥，对其干燥方

法，干燥分类进行了讲解，并对对流干燥进行了重点学

习。  

2. 学生学情分析：本课程的前修课程是高中物理学、

化学、数学和高等数学，学生已具备与本课程相关的基

础物理知识和数学知识。 

 

教学目标 

1. 了解固体干燥的方法 

2. 掌握固体干燥的分类 

3. 理解对流干燥的原理 

 

教学内容 

1. 固体干燥的方法 

2. 固体干燥的分类 
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 3. 对流干燥的原理 

 

 

教学重点  

和难点 

1. 教学重点：理解湿物料水分含量的表示方法，并根

根热能传递的方式将干燥分为几类。 

2. 教学难点：如何将抽象的干燥类型形象的表达出来，

便于学生直观的理解，是本次课的教学难点。 

教学方法和手段 

 

教学方法 

结合本节课内容的特点，采取“问题驱动式”教学，用

问题和讨论引出重点内容；学生主动思考、回答，学习

新知识，并联系实际加以应用，体现学生的主体作用。

 

 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：具体实例以照片形式给出，原理

图、过程图用自定义动画展示，比较成熟的设备用 flash

展示，形象直观。  

2. 板书为辅：对流干燥过程中，传质和传热过程和方

向的讲解，采用板书形式，能够更好地引导学生。 

教学过程设计 

1. 回顾 

采用提问、集体作答的形式，回顾前面讲的热、质同时传递过程 

这节课就要讲过程的具体应用。   

2. 引入 

用晾晒衣服的例子，引导学生思考：同一地理位置，哪个季节容

易干衣服？春？夏？秋？冬？不同的地理位置呢？非洲？热带雨

林？西欧？东欧？为什么？通过对于固体干燥的系统性的理论学习，
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我们就可以回答这个问题。从而引出本次课要讲解的内容。 

 

3. 本次课内容 

（1） 固体干燥方法 

首先，我们要明确，湿物料包括干物料和湿分，而湿分指的是水

分或其它液体 

   ①机械分离法：即通过压榨、过滤和离心分离等方法去湿。 

       

 ②吸附脱水：即用固体吸附剂，如 CaCl2、硅胶等吸去物料中所

含的水分。 

 

③干燥法：指利用热能，使湿物料中的湿分气化而除去的方法。

湿物料水分含量的表示方法  

湿基含水量 w：水分在湿物料中的质量百分数。 
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干基含水量 X：湿物料中的水分与绝干物料的质量比。 

 

同学们可以自己推导一下两者之间的换算关系 

 

工业生产中，物料湿含量通常以湿基含水量表示，干燥计 

算中以干基含水量表示较为方便。为什么？ 

（2）干燥分类 

① 传导干燥 

 

 

 

 

 

 

 

 

能通过传热壁面以传导方式传给与壁面接触的湿物料。  

优点： 热能利用程度较高； 

缺点：与金属壁面接触的物料在干燥时易形成过热而变质。所以

传导干燥不适用用什么物料的干燥？ 

%100×=
物料总质量
水分质量

w

纯干物料总质量
水分质量

=X

w
w

X
-1

=
X

X
w

+1
=
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汽也

优

缺

干燥

收后

可以

② 对流干

热能以对

也由热空气

优点：热空

缺点：热空

燥的热能利

③ 辐射干

 

 

 

 

 

 热能以电

后又转变为

 优点：生

以减少占地

 缺点：电

干燥 

 

对流方式由

气带走。

空气的温

空气离开干

利用程度

干燥 

电磁波的

为热能将

生产强度

地面积，

电能消耗

由热空气传

。 

温度调节比

干燥器时

度比传导干

的形式由辐

将水分加热

度大，产品

，缩短干燥

耗大。 

传给与其直

比较方便，

时尚带有相

干燥差。

辐射器发射

热汽化而达

品干燥均匀

燥时间。

直接接触

，物料不至

相当大的一

射到达湿物

达到干燥的

匀而洁净，

触的湿物料

至于被过热

一部分热能

物料表面，

的目的。 

，设备紧凑

料，产生的

热。 

能，因此对

，被湿物料

凑使用灵活

的蒸

对流

料吸

活，
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（2

①

湿物

量、

②

考并

物料

2） 对流干

① 对流干

利用热空

物料的湿分

、质量传递

② 对流干

根据此示

并回答？ 

传热：物

料传热； 

传质：气

干燥 

干燥的流程

空气和湿物

分汽化并

递同时进

干燥的原理

示意图，物

物料表面温

气流中的 p

程 

物料作相对

并传递到气

进行的传递

理 

物料表面的

温度 θi 低

p 水汽低于

对运动，气

气体中，并

递过程。 

的传质和传

低于气体温

于固体表面

气体的热

并被带走。

传热是怎

温度 t，气体

面水的分压

 

热量传递给

。对流干燥

 
怎么进行的

体以对流

压 pi 湿份

给湿物料，

燥是动量、

的？请学生

流方式向固

份由物料表

，使

、热

生思

固体

表面
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向气

③

4. 

   

知识

进行

气流主体扩

③干燥过程

传热----传

最后，请

传质推动

传热推动

总结 

梳理本节

（1）干燥

（2）干燥

（3）对流

热空气和

在本次课

识的传授一

行了考虑，

扩散，并

程的实质

传质----传

请同学们思

动力：物料

动力：热空

节课内容，

燥的方法

燥的分类

流干燥 

和湿物料

课的教学设

一定要准

，力争做

并被气流带

热

质 

传质的串联

思考一下，

料表面水分

空气的温度

，回顾本节

法 

类 

料作相对运

设计过程中

准确，还需

做到： 

带走。  

热、质反向

联过程 

，干燥过程

分压 pi—热

度 t —物料

节课的重难

运动，热质

教学总结

中，鉴于化

需针对我校

向传递 

程推动力

热空气中的

料表面的温

难点，如下

质反向传递

结 

化工原理课

校学生和学

力的是什么

的水分压

温度 θi  

下： 

递。 

课本身的抽

学科特点，

 

么？ 

压 p 水汽 

抽象复杂

，从以下方

杂性，

方面
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1. 列举实例，深入浅出，培养学生兴趣。 

如何把枯燥的化工传质传热过程生动的表现出来，一直是教学过

程中困扰的难题，实例的适当引用，能调动学生的主动思考。从衣服

晾晒的实例引出固体干燥的学习，手洗和机洗衣服体现了不同的去湿

方法，把复杂的抽象的化工过程简单化，便于学生增加学习的兴趣。

2. 采用 flash 动画效果，把抽象过程具体直观化。 

Flash 动画的应用对于化工单元操作过程的讲解极为便利，把复

杂难懂的化工过程转化为动画效果，使学生眼前一亮，增进学习兴趣。

对于固体干燥的分类，如果只是单纯的讲，学生很难理解，但是加入

动画效果后，简单直观。教师不仅仅要收集大量的化工动画效果，必

要时还要自己学习制作动画，这对于提高课堂效率，增加课堂趣味性

很有裨益。 

由于本人教学经验和水平有限，此教学方案设计仍有很多不足之

处，恳请各位专家批评指正！ 
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授课题目： 湿空气的性质 

所属课程： 农业设施设计基础 

课    型： 专业基础课 

授课教师： 孙先鹏 
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教 学 设 计 方 案 
课 程 说 明 

标题 湿空气的性质 所属课程 农业设施设计基础 

相关知识点 理想气体、水蒸气的性质 课程编码 32322 

授课对象 设施农业科学与工程专业二年级学生 授课时长 15分钟 

使用教材 《农业设施设计基础》 陈青云主编，高等农林院校“十一五”规划教材 

北京：中国农业出版社，2007 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析   

空气中水蒸气含量的多少对于设施农业生产有重要的影响。本节课重

点介绍湿空气的基本概念、基础理论，包括：湿空气的组成、水蒸气对于

湿空气的影响、湿空气的状态参数。这些湿空气的基础概念及理论，将为

后续《设施农业环境工程学》的教学奠定基础。 

2. 学生学情分析  

本课程授课对象为设施农业科学与工程专业二年级本科生，曾经学习

过理想气体和热力学知识，已经具备与本课程有关的基础知识。但对于农

科专业的学生而言，理解工程问题解决思想和计算方法有一定的难度，需

要对教学手段进行设计，较多采用理论联系实际的案例，帮助学生提高学

习热情。 

教学目标 

1. 知识目标 

（1）能准确阐述湿空气的概念； 

（2）能理解水蒸气对于湿空气的重要性； 

（3）能运用混合气体的知识解释干空气和湿空气的压力关系； 

（4）能理解湿空气干球温度、湿球温度及露点温度的定义； 

2. 能力目标 

培养学生具有以湿空气的视角分析温室内热湿环境问题的能力 

3. 情感目标  

以湿空气中水蒸气的含量对于设施农业生产的影响为案例，激发学生的

学习热情，培养学生对本课程的喜爱。 
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教学内容 

1. 湿空气的组成 

Ø 湿空气的含义； 

Ø 大气及温室内湿空气中水蒸气的来源； 

2. 温室内湿空气中水蒸气的含量对于作物的影响； 

3. 湿空气的状态参数 

Ø 压力参数：干空气、湿空气的分压力；道尔顿分压定律；饱和及未

饱和水蒸气分压力； 

Ø 温度参数：干球温度、湿球温度、露点温度的概念及含义。 

教学重点 

和难点 

1. 教学重点：准确理解和掌握湿空气状态参数的概念。 

处理方法：以环境调控的目的为依据，将状态参数归纳为压力、温度、

湿度和能量四类，分别讲授，利于学生理解和记忆。 

2. 教学难点：湿球温度； 

处理方法：由于该专业的学生对于绝热过程中的吸放热没有概念，湿

球温度是比较抽象的状态参数。在授课中，以生活中的实际现象为例，采

用较为通俗易懂的方法和语言进行解释，帮助学生理解湿球温度和干球温

度差反映空气湿度高低的原理。 

 

教学方法与手段 

教学方法 

根据本节教学内容的特点，采取“递进式”讲授法。先建立湿空气的概

念，解释说明其对于本专业的重要意义，引导学生思考，激发学生兴趣，进

而分类讲解湿空气的状态参数，逐步增加难度，体现教师的主导作用和学生

的主体地位。 

教学手段 
湿空气虽然无处不在，但肉眼无法直接观测水蒸气的存在。通过 PPT

结合原理图、模型图，能够有效帮助学生理解。 
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教学过程设计 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

    

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

开始 
上课 

以兰花为例，说明温室（设施农业）

内湿空气的重要性，引起学生思考、激

发学生兴趣，导入本节课内容。 

 

 

课件 2页 
（1min） 

内容提要 

1.1 湿空气的组成 
（1）空气的构成：多种气体和水蒸气组成的
混合气体，平均而言，空气成分按照体积比大

致为：  

 
（2）湿空气：为研究分析和工程计算方便，
通常将空气视为仅由干空气和水蒸气两部分

组成，即： 

空气 = 干空气 + 水蒸气
 

水蒸气在空气中如果按体积比，几乎可以忽

略不计，但按质量比，常温下大约占空气总质

量的 0.01%～0.4% 

课件 4-5页 
（2min） 

回顾+导入 

课堂教学 

课件 3页 
（0.5min） 
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（3）湿空气中水蒸气来源 
提问：温室中水蒸气的来源？ 

 

 

课件 6页 
（1min） 

课件 8-10页 
（3min） 

1.2 水蒸气的作用及影响 
温室内空气中水蒸气含量的变化对空气

的干燥和潮湿程度会产生重要影响，从而对园

艺作物的健康、产量、能耗等都有极大的影响。 

 

Ø 对作物生长速度有影响；（图文） 
Ø 导致作物生理失调（图文） 
Ø 影响植物光合作用（图文） 
Ø 影响作物对养分的吸收（图文） 
Ø 导致植物病害（图文） 
Ø 影响处理环境调控的能耗（图文） 

 

1.3 湿空气的状态参数 
Ø 状态参数的定义；（举例：体温、心率、
血糖） 

Ø 空气的状态参数 
Ø 湿空气状态参数的分类 

课件 11页 
（1min） 
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思考：干球温度、湿球温度、露点温

度的区别； 

     

 

后测+小结 

课件 15页 
（0.5min） 

（1）湿空气的压力参数 
Ø 干空气的分压力； 
Ø 水蒸气的分压力：反映了湿空气中水

蒸气的含量； 
Ø 道尔顿分压定律：p = pa ＋ pw 
Ø 饱和与未饱和湿空气 

pw=ps  饱和湿空气； 
Pw<ps  未饱和湿空气； 

 
 

（2）湿空气的温度参数 

Ø 干球温度：空气的冷热程度。 

Ø 湿球温度：与干球温度之差反映了空

气的湿度；（举例说明湿球温度的原理） 

Ø 露点温度：水蒸气凝结的临界温度； 

       

课件 16-18页 
（3min） 

课件 12-15页 
（2min） 

74



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

教学反思 

本节课的教学设计过程中，针对设施农业专业学生的学科背景及基础，做了以下重点思

考： 

1、 学以致用，理论联系实际 

湿空气在大学物理、空气调节、工程热物理等等诸多课程中均会涉及，但对于设施

农业专业学生而言，与专业背景相结合，将作为专业基础理论内容，为后续《设施环境

工程学》等课程奠定基础。因此，在教学过程中，尤其注意教学内容与设施农业实际工

程的联系，培养学生理论联系实际的能力和学习兴趣。 

2、 因材施教，在教材的基础上补充教学内容： 

设施农业专业的学生理工科课程基础薄弱。因此，本节课首先补充了空气的知识内

容，由浅入深，引出湿空气的概念，同时补充说明湿空气中水蒸气的含量对设施作物的

影响，逻辑思路清晰，有利于学生理解。 

 

 

温室环境中除了以上压力和温度状

态参数外，还有湿度和能量状态参数。 
预习： 
1.3.2 湿空气的状态参数 
Ø 湿空气的湿度参数 
Ø 湿空气的能量参数 

下课 

预习 

课件 16页 
（1min） 
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2016年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

授课题目： 农业设施的传热分析 

所属课程： 农业设施设计基础 

课    型： 专业基础课 

授课教师： 孙先鹏 
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教 学 设 计 方 案 

课 程 说 明 

标题 农业设施的传热分析 所属课程 农业设施设计基础 

相关知识点 温室热平衡及热负荷计算 课程编码 32322 

授课对象 设施农业科学与工程专业二年级学生 授课时长 15分钟 

使用教材 《农业设施设计基础》 陈青云主编，高等农林院校“十一五”规划教材 

北京：中国农业出版社，2007 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析   

农业设施的传热分析是在完成《农业设施设计基础》中热传导、热对

流、热辐射三种基本传热方式的学习后，针对专业特点而开设的教学内容。

本节讲授的温室热平衡原理以及温室采暖热负荷计算，将帮助学生理解传

热学在温室环境调控中的重要意义，为后续《农业设施环境工程学》的学

习奠定理论基础。 

2. 学生学情分析   

本课程授课对象为设施农业科学与工程专业二年级本科生，在学习本

节内容之前，学生已具备高等数学、大学物理以及传热学的基础知识。但

由于课时有限，先修课程讲授深度不足，不利于学生学习本章内容。但对

于设施农业专业的学生而言，重点是理论联系实际，理解温室环境工程的

解决思路。 

教学目标 

1.  知识目标 

（1）能完整列举温室热量收支主要途径； 

（2）能解释温室采暖热负荷计算原理； 

2. 能力目标 

（1）能计算常见结构类型温室的最大采暖热负荷； 

（2）在学习和理解三个主要热损失途径后，能够针对不同的气候工况

提出适合的温室保温措施； 

3. 情感目标  

帮助学生掌握热负荷的计算方法，培养学生的工程思维模式，激发

学生的学习热情，培养学生对设施农业工程课程的喜爱。 
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教学内容 

1．温室热平衡原理 

   温室内热能变化量ΔE等于进入温室的热量 Q与传出温室的热量 U

之差。 

2．温室采暖热负荷的含义，分析温室最大采暖热负荷的依据 

 

3．三种热损失的计算方法 

   围护结构热损失: 

 

冷风渗透热损失、 

 

地中传热热损失的计算式。 

 

 

教学重点 

和难点 

本章的教学重点是掌握温室采暖热负荷的计算方法，同时也是本章的教

学难点。 

在讲授过程中，采用循序渐进的教学方法，从温室热量平衡分析开始，

逐一列举热量收支项目，并根据温室实际应用情况，推导温室最大采暖热负

荷的计算式，最终帮助学生掌握热负荷的计算依据以及计算方法。 

 

教学方法与手段 

教学方法 

课程内容以讲授法为主，理论联系实际，根据专业的特点，以问题“温

室低温该采取何种措施？”导入，引导学生思考温室采暖的必要性，激发学

生的学习主观能动性。 

 

教学手段 

以 PPT 为主，本节课主要是概念的讲解和现象的分析，具体实例、原

理图、模型图以照片、图片展示，力求直观形象。 

 

( )1 1U U i i i n wK F T T= = -å å

( ) ( )2 p n w p n wU C m T T C NV T Tr= - = -

( )3 i i n wU K F T T= -å

3 1 2 3 4 5 6 7 1 2+Q U U U U U U U Q Q= + + + + + - -
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教学过程设计 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

开始 
上课 

问题导入：在低温弱光环境下，温室

内温度过低怎么办？ 

 

课件 1页 

课件 2页 
（1.5min） 

知识回顾 
内容提要 

1. 温室热平衡原理： 
（1）温室热平衡的含义； 

    E Q UD = -  

（2）进入温室的热量； 
（3）流出温室的热量； 

 

课件 4-7页 
（4min） 

2、温室采暖热负荷的计算： 
（1）温室采暖热负荷的定义； 

在最冷的时间，为了维持温室内的必

要热环境，单位建筑面积在单位时间内由

供热设施供给的热量。 
提问：温室内部最冷的时间段是什么？ 

课件 8页 
（1min） 

导入 

课堂教学 

课件 3页 
（0.5min） 
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思考： 
    由于围护结构的热损失为主要
热损失，通过农业设施围护结构的传

热量大小主要与哪些因素有关？ 
Ø 微信群讨论 

 

简要小结本节内容； 
预习： 
Ø 2.4.3 农业设施的保温技术及措
施； 

Ø 2.4.4 农业设施的加温技术及设
备； 

下课 

课件 13页 
（2min） 

课件 14-15页 
（1min） 

后测 

小结 

（2）温室采暖热负荷的计算： 
Ø 通过围护结构的传热计算； 

( )1 1U U i i i n wK F T T= = -å å  

Ø 冷风渗透热损失的计算； 

( ) ( )2 p n w p n wU C m T T C NV T Tr= - = -  

Ø 地中传热热损失的计算。 
采用假定传热系数法：  

( )3 i i n wU K F T T= -å  

Ø 温室采暖热负荷三项热损失的比例 

 

课件 9-12页 
（5min） 
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教学反思 

本节内容是在学生学习了传热学的三种热传递方式之后，针对温室工程而开展的一节应

用性知识教学课程。 

本节课先通过冬季温室内低温时实验结果，引导学生思考温室在弱光低温气候条件下植

物生长的问题，引出温室采暖的概念，调动学生主动思考的积极性。由于学生已具有传热学

基本理论知识，因此从热量平衡基本原理开始讲授，循序渐进，分析进入和流出温室的热量

变化，进而推导温室最大采暖热负荷，具有较强的逻辑关系，利于学生的理解。 

由于农科学生工程思维能力较弱，在教学中应探索更为深入浅出的教学策略，尤其要注

意与设施农业工程实际问题紧密结合。同时，再用 1-2个课时作为实践习题课，加深理解，

确保学生掌握热负荷的计算方法。 
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2016年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

授课题目： 导热的基本定律 

所属课程： 农业设施设计基础 

课    型： 专业基础课 

授课教师： 孙先鹏 
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教 学 设 计 方 案 
课 程 说 明 

标题 导热的基本定律 所属课程 农业设施设计基础 

相关知识点 热力学第二定律 课程编码 32322 

授课对象 设施农业科学与工程专业二年级学生 授课时长 15分钟 

使用教材 《农业设施设计基础》 陈青云主编，高等农林院校“十一五”规划教材 

北京：中国农业出版社，2007 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析   

在设施农业工程中，需要进行供热系统设计、通风设备的设计、围护

结构的设计计算、降温设备的研发等热工设计及计算，学生应具备传热学

知识。本节将讲授温度场、温度梯度、傅里叶定律等导热基本概念和定律，

将为学生学习和掌握温室围护结构的稳态传热计算奠定基础。 

2. 学生学情分析   

本章节的学习，需要学生具备热工学和热物理的基础知识。课程的授

课对象为设施农业科学与工程专业二年级本科生，曾经在《大学物理》课

程中接触过热物理的部分内容，但由于是农科专业学生，无论在课时的设

置还是学习深度均无法完全满足本课程的需要，在开展本章节的教学时，

应做安排学生提前做好课程回顾和知识补充。此外，对于农科专业的学生

而言，理解工程问题解决思想和计算方法有一定的难度，需要对教学手段

进行设计，较多采用理论联系实际的案例，帮助学生提高学习热情。 

教学目标 

1. 知识目标 

（1）能准确理解温度场的概念及分类； 

（2）能准确解释等温面、等温线的概念和特点； 

（3）能解释温度梯度的概念； 

（4）能理解导热系数作为物质材料固有属性的含义； 

2. 能力目标 

（1）能用公式表达傅里叶定律； 

（2）能够掌握傅里叶定律的用途； 

3. 情感目标  

通过列举温室工程中涉及到的传热学问题，激发学生的学习热情，培

养学生对本课程的喜爱。 
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教学内容 

1. 温度场： 定义、含义及分类； 

2. 等温面、等温线：含义及特点分析； 

3．温度梯度：定义及数学表达式； 

4．热流量和热流密度：定义、含义及关系式；  

5．傅里叶定律：表达式及含义，解释傅里叶定律的用途； 

6．导热系数：定义、含义。 

教学重点 

和难点 

1. 教学重点： 

本节教学重点是准确理解记忆温度场、等温面、等温线、温度梯度、

热流量、热流密度、导热系数等专业术语的定义及内涵。特别是理解概念

之间的逻辑关系。 

处理方法：以导热基本定律—傅里叶定律为核心，按照逻辑顺序逐一

讲解每个专业概念的定义、特点；图文并茂，理论联系实际，帮助学生理

解和记忆。 

2. 教学难点：理解温度场的概念； 

处理方法：和电场、磁场一样，温度场是客观存在的，但肉眼无法直

接观测到的，因此，学生理解起来有一定难度。但温度场以及等温面、等

温线等概念又是温度梯度以及傅里叶定律的基础，非常重要。因此，一方

面应利用多媒体教学的优势，图文并茂给学生演示，同时在教学中应给予

该部分更多的课时。 

 

教学方法与手段 

教学方法 

根据本节教学内容的特点，采取“递进式”讲授法的教学方法。从导热

基本概念到导热基本定律，从温度场、温度梯度、热流量逐级递进，逻辑关

系十分清晰，图文并茂、理论联系实际开展教学。 

教学手段 

采用 PPT 多媒体：温度场是较为抽象的概念，利用 PPT展示原理图、

示意图等图片，演示等温面、等温线、温度梯度等概念，将抽象的知识具象

化，有利于学生理解 
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教学过程设计 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

    

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

开始 
上课 

列举温室（设施农业）的重要作用？

引导学生发现温室工程中涉及到的传

热学问题，由此引出本节课内容。 

 
Ø 供热系统及设备； 
Ø 通风设备的研发； 
Ø 围护结构的设计与材料研究； 
Ø 降温设备的研究与开发； 

课件 1页 

课件 2页 
（1min） 

内容提要 

（1） 温度场 
定义：某一时刻，空间或物体各点的

温度分布。（配：温室后墙温度分布图） 
 

 

 

温度场的分类： 
Ø 非稳态温度场：一维、二维、三

维非稳态温度场； 
Ø 稳态温度场：一维、二维、三维

稳态温度场； 

课件 4-5页 
（2min） 

回顾+导入 

课堂教学 

课件 3页 
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（2）等温面和等温线：温度场中同一时刻同
温度的点连成的面；二维截面上的等温面表现

为等温线； 

 
等温面、等温线的三个特点： 

Ø 温度不同的等温面或等温线彼此不能相
交。（反证法对该特点进行证明） 
Ø 在连续的温度场中，等温面或等温线不
会中断，它们或者是物体中完全封闭的曲面

（曲线），或者就终止于物体的边界上； 
Ø 等温面（线）上无热流。（热力学第二定
律结论） 

课件 6-7页 
（2min） 

课件 8页 
（2min） 

（3）温度梯度 

定义：温度沿等温面（线）法线方向的变

化率。（利用配图进行解释） 

0
lim
n

t tgradt n n
n nD ®

D ¶
= =

D ¶

r r
 

 

（4）热流量和热流密度 
 热流量：单位时间内通过某一给定面积的

热量；（含义及单位） 
热流密度：单位时间内通过单位面积的热

量；（含义及单位） 

热流量和热流密度的关系式：Q=A q×  

 

课件 9-10页 
（2min） 
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思考： 
Ø 傅里叶定律只能够解决稳态导
热的问题吗？ 

Ø 微信群讨论 

 

小结：学习逻辑 

 

预习： 
2.1.1 稳态导热 
单层平壁导热 
多层平壁导热 

下课 

课件 17页 

后测+小结 

预习 

课件 15-16页 
（2min） 

（5）傅里叶定律：在任何时刻，均匀连续介
质内各处所传递的热流密度正比于该处的温

度梯度。 

 
tQ Agradt A n
n

l l
¶

= - = -
¶

r
 

提问：傅里叶定律的用途：求解平壁及圆筒壁

的导热问题。（举例说明） 

（6）导热系数：物体中单位温度降度单位时

间通过单位面积的导热量；
t

q
grad

l =
-

 

导热系数的含义：表征物质导热能力的大小；

导热系数的影响因素：材料性质、温度、压力、

湿度、多孔度等； 

课件 13-14页 
（2min） 

课件 11-12页 
（2min） 
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教学反思 

本节课的教学设计过程中，针对设施农业专业学生的学科背景及基础，做了以下重点思

考： 

1、 结合学生实际，对教学内容做了必要补充： 

在教材中没有对热流量和热流密度的定义、含义进行说明。对于设施农业专业的学

生而言，缺少了这两个概念，将会对温度场、温度梯度等概念的学习用途产生疑惑，进

而对于后续傅里叶定律、稳态导热问题的理解将会出现困难。因此，在本节课的处理上，

在温度场、温度梯度与傅里叶定律之间，增加了对热流量和热流密度的学习。 

2、 因材施教，学以致用的教与学 

由于设施农业专业学生属于农科，因此对于传热学的学习要仅仅围绕该学科的范

围，不要过于深入和复杂，以免打击学生学习的兴趣。譬如在学习温度场的概念时，就

以温室后墙的温度场作为示例，吸引学生。 
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2016年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

授课题目： 稳态平壁导热 

所属课程： 农业设施设计基础 

课    型： 专业基础课 

授课教师： 孙先鹏 
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教 学 设 计 方 案 

课 程 说 明 

标题 稳态平壁导热 所属课程 农业设施设计基础 

相关知识点 导热基本概念及定律 课程编码 03032 

授课对象 设施农业科学与工程专业二年级学生 授课时长 15分钟 

使用教材 《农业设施设计基础》 陈青云主编，高等农林院校“十一五”规划教材 

北京：中国农业出版社，2007 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析  平壁导热是《农业设施设计基础》课程中第二章第二节

稳态导热中的重要内容。也是温室建筑采暖等工程设计、研发、分析必须掌

握的传热学知识。理解稳态导热的基本原理，掌握运用傅里叶定律、导热微

分方程等导热基本原理计算多层平壁稳态导热，将为为学生理解农业设施热

环境调控原理以及温室建筑工程设计奠定基础。 

2. 学生学情分析  本课程的授课对象为设施农业科学与工程专业本科生，

前修课程是高等数学和大学物理，学生应该具备与本节内容相关的微分方

程、热力学等基础知识。但农科类学生的工程课程基础较浅，对于更深层次

的物理原理及工程计算方法的学习有一定困难，需要在讲授过程中因材施

教、因需施教。 

教学目标 

1.  知识目标 

（1）能准确说明单层平壁和多层平壁内的温度场分布； 

（2）能正确解释导热热阻的物理意义及影响因素； 

2.  能力目标 

（1）在学习多层平壁稳态导热计算方法后，能对日光温室复合墙体围

护结构的热流量进行分析和计算； 

（2）能够对比不同类型温室围护结构保温性能的优劣； 

3.  情感目标  

帮助学生认识适合我国特有的节能型日光温室，理解其保温原理，激发

学生的学习热情，培养学生对设施农业工程的喜爱。 

教学内容 

1. 单层平壁导热 

（1）单层平壁的温度场函数的推导 

（2）单层平壁热流量计算式 

（3）导热热阻的概念和影响因素 
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2. 多层平壁导热计算 

3. 例题分析 

教学重点 

和难点 

1. 教学重点：多层平壁稳态导热的计算 

处理方法：先学习和理解单层平壁稳态导热，通过与串联电路的对比，逐

一列出每层平壁导热量计算式，通过代数求和，得到多层平壁稳态导热时的

热流量计算式。 

2. 教学难点：单层平壁温度场函数以及热流量计算式的推导 

处理方法：结合多媒体课件，列出导热微分方程，逐步推导，引导学生理

解单层平壁稳态导热的温度场函数和热流量计算式。 

教学方法与手段 

教学方法 

根据本节教学内容的特点，采取“递进式”讲授法，以“日光温室墙体围

护结构的保温性原理？”为问题导入授课内容后，逐级推进，先讲授单层平

壁导热后，再推广至多层平壁的导热。并且结合对实际工程问题的思考，理

论联系实际，激发学生的学习主观能动性；  

教学手段 
以PPT 为主，本节课主要是概念的讲解、机理的解释和现象的分析，具体

实例、原理图、模型图以照片、图片展示，形象直观。 

教学过程设计 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

开始 
上课 

问题导入：结合专业特点，以日光温室结

构为例，引导学生思考日光温室围护结构

的参数与保温性之间的关系，激发学生学

习兴趣和热情； 

 

课件 1页 

课件 2页 
（0.5min） 导入+前测 
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课程回顾 
内容提要 

1. 单层平壁导热： 
Ø 无内热源、常物性、一维稳态

导热条件下，推导平壁温度场函数； 
导热微分方程是求解温度场函

数的基本方法，此处教师与学生一

起进行方程化简和求解，有利于学

生对该知识点的理解和掌握。 

2 1
1( ) w w

w
t tt x x t

d
-

= +  

Ø 结合傅里叶定律，导出平壁导

热量计算公式； 

1 2w wt tdtq
dx

l l
d
-

= - =  

Ø 导热热阻：导热热阻的定义

式； 

rl

d
l

= × 导热热阻  

提问：影响导热热阻的因素？ 
 

课件 4-7页 
（7.5min） 

2. 多层平壁导热： 
Ø 多层平壁导热分析； 
Ø 多层平壁导热量计算公式； 

 

1 4

31 2

11 2 3

n
i

i i

t t tq
dd d d

l l l l=

- D
= Þ

+ + å
 

课件 8页 
（2.5min） 

课堂教学 

课件 3页 
（0.5min） 
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后测例题： 
相同厚度日光温室后墙保温性能计

算及对比； 

 
 

拓展： 
保温层内置、外置、夹心结构对墙

体性能的影响； 

 

Ø 简要小结本节内容； 
Ø 布置作业；使用微信群讨论形式； 
Ø 预习： 
n 通过圆筒壁的导热； 
n 列举 1-2种设施农业工程中圆
筒壁导热问题。 

下课 

课件 9-11页 
（3min） 

课件 12-13页 
（1min） 

后测 
拓展 

小结 
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教学反思 

1. 因材施教：本课程的授课对象为农科学生，虽然具有一定的数学、物理基础，但相

对薄弱。本课程授课内容又以热物理知识为主，对于学生学习和老师授课都有难度。因此，

因材施教是保证学习效果的重要措施。在教学中应探索更为深入浅出的教学策略，并且与设

施农业工程实际问题结合要更为紧密，激发学生的学习兴趣。 

2. 因需施教：设施农业工程中涉及到的传热学、工程热力学等基础知识，由于课时量、

学生基础知识的限制，无法全面深入讲解，因此在教学内容上，以完成设施农业工程设计的

能力需要为原则，对授课重点内容进行科学选择，对于教学手段进行对应设计。 
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2016年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

授课题目： 对流换热 

所属课程： 农业设施设计基础 

课    型： 专业基础课 

授课教师： 孙先鹏 
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教 学 设 计 方 案 

课 程 说 明 

标题 对流换热 所属课程 农业设施设计基础 

相关知识点 热传导、热对流 课程编码 03032 

授课对象 设施农业科学与工程专业二年级学生 授课时长 15分钟 

使用教材 陈青云主编，高等农林院校“十一五”规划教材《农业设施设计基础》 

北京：中国农业出版社，2007 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析  对流换热是《农业设施设计基础》课程中第二章传热学

基础中的重要内容，也是农业设施热环境工程设计中的重要内容。理解热对

流和对流换热的基本原理，初步掌握运用无量纲量和准则方程求解对流换热

系数，求解大空间自然对流换热量的计算能力，将为后续《设施农业环境工

程学》等课程中的教学内容奠定理论基础。 

2. 学生学情分析  本课程的前修课程是高等数学和大学物理，授课对象为

设施农业科学与工程专业本科生，具备与本章节内容相关的微分方程、热力

学基本定律等知识储备，但农科学生理工科知识基础薄弱，理解和学习有一

定的困难，需要设计教学，因材施教。 

教学目标 

1.  知识目标 

（1）能准确说明热对流和热传导的定义及特点； 

（2）能正确解释对流换热的物理意义及影响对流换热系数的因素； 

2. 能力目标 

（1）在学习相似准则和准则方程后，能对温室中的自然对流现象进行

分析和计算； 

（2）能够针对不同的温室热环境工况提出适合的基于对流换热原理的

环境调控方案； 

3. 情感目标  

通过实际案例，帮助学生理解一些设施农业中出现的热对流现象，激发

学生的学习热情，培养学生对设施农业专业的喜爱。 
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教学内容 

2.2 对流换热 

2.2.1 热对流的定义及特点 

（1）热对流：流体的宏观运动而引起的流体各部分之间发生相对位

移、冷热流体相互掺混所导致的的热量传递过程。 

（2）热对流的特点： 

2.2.2 对流换热及牛顿冷却公式 

（1）对流换热：流体和与之接触的固体壁面之间的热量传递过程，

是宏观热对流和微观热传导的综合传热过程； 

（2）牛顿冷却公式： 

 

 

（3）表面对流换热系数含义及影响因素； 

（4）对流换热的分类 

教学重点 

和难点 

1. 教学重点：掌握热对流的含义、特点、分类等基本知识； 

处理方法：通过与热传导方式的对比学习，掌握热对流的含义、特点； 

2. 教学难点：理解对流换热过程的含义以及影响换热的因素； 

处理方法：对流换热是一个复杂的热量交换过程，影响对流换热效果的

因素也非常多。通过列举流动方式、介质类型和有无相变对对流换热效果的

影响引导学生理解。同时，结合温室加温技术解释本节内容，有利于提高学

生学习热情，帮助学生更好的理解。 

教学方法与手段 

教学方法 

根据本节教学内容的特点，以问题“温室内不同加温方式的效果对比”导

入，以讲授法为主，结合对实际工程问题的思考，理论联系实际，激发学生

的求知欲，确保学习效果。 

 

教学手段 
本节课采用以PPT 为主的教学手段，本节内容主要是概念的讲解和现象的

分析，具体实例以照片形式给出，原理图、模型图用图片展示，形象直观。 

( ) 2
W

A w fq h t t m
F

= = -
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教学过程设计 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

开始 
上课 

问题导入：以温室中常见的风机盘管、

后墙散热器、地暖三种基于热对流原理的

加温方式为例，引导学生思考不同加温方

式的效果，激发学生学习兴趣和热情 

 

课件 1页 

课件 2页 
（0.5min） 

以内容提要的

形式，简要介绍

本节讲授内容。 

1. 热对流 
作为二种传热基本形式，将热对流与热

传导对照学习，加深认识。 
Ø 热对流的定义： 

流体的宏观运动而引起的流体各部

分之间发生相对位移、冷热流体相互掺

混所导致的的热量传递过程。 
Ø 热对流的特点： 
n 仅发生在流体中 
n 流体宏观运动+流体导热（流体中各
部分温度不同，必然伴随分子不规

则热运动 
 

课件 4-5页 
（4min） 

导入+前测 

课堂教学 

课件 3页 
（0.5min） 
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课件 6页 
（3min） 2. 对流换热 

Ø 对流换热定义：流体和与之接触的固体壁面
之间的热量传递过程，是宏观热对流和微观

热传导的综合传热过程 
Ø 对流换热基本计算式：牛顿冷却公式 

( ) 2
WA w fh t t mF = -  

思考： 
日光温室三种加热方式对比分析 

拓展： 
地中热交换加温系统原理 

课件 12页 
（1min） 

后测+拓展 

3. 表面传热系数 
Ø 表面传热系数定义：表面对流换热系数
（convective heat transfer coefficient），是表征
对流换热过程强弱的过程量 

 
Ø 影响因素 
 
 
强调：如何确定 h及增强换热的措施是对流换热的
核心问题 
 

课件 7页 
（2min） 

( ), , , , , , , , , ,w fh f u t t c r lr l h y=

4. 对流换热的分类及效果 
Ø 按照流动起因：自然对流换热和强制对流换
热；（提问：茶杯中的水哪种降温快？配图） 

Ø 按照流动状态：层流和紊流对流换热；（提问：
为什么要搅拌咖啡杯中咖啡？如何搅拌？配

图） 
Ø 按照有无相变：单相换热和相变换热；（举例：
降温湿帘原理） 

Ø 按照换热表面的几何因素：内部流动和外部流
动；（举例：圆管散热器） 

课件 8-11页 
（3min） 
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教学反思 

本节课先通过思考三种常见温室加温方式，引导学生思考对流换热的意义，激发学生的

学习兴趣，对后续课堂教学起到重要作用。但由于农科学生的数学及物理知识基础薄弱，对

于对流换热机理的理解上存在困难。因此，在教学中应探索深入浅出的教学策略，采用与设

施农业工程实际案例作为教学案例，调动学生的兴趣和主动学习的积极性。 

 

Ø 简要小结本节内容； 
提问：如何求解表面对流换热系

数？引出下节上课内容 
Ø 预习： 
n 对流边界层的概念及含义 
n 预习相似准则及准则方程 

下课 

课件 14-15页 
（1min） 

小结 
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2016年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

授课题目： 辐射换热 

所属课程： 农业设施设计基础 

课    型： 专业基础课 

授课教师： 孙先鹏 
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教 学 设 计 方 案 

课 程 说 明 

标题 辐射换热 所属课程 农业设施设计基础 
相关知识点 量子物理基础 课程编码 32322 
授课对象 设施农业科学与工程专业二年级学生 授课时长 15分钟 
使用教材 《农业设施设计基础》 陈青云主编，高等农林院校“十一五”规划教材 

北京：中国农业出版社，2007 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析  辐射换热是唯一能够不依赖介质的热传递方式，同时

太阳热辐射也是“温室效应”的基本条件。理解热辐射和辐射换热的基本概

念和定律，初步掌握辐射换热的计算能力，帮助学生理解辐射换热与设施农

业工程的关系，将为《设施农业环境工程学》等后续课程的学习奠定理论基

础。 

2. 学生学情分析  本课程的前修课程是高等数学和大学物理，授课对象

为设施农业科学与工程专业本科生。学生已具备高等数学和大学物理基础知

识，此外学生在之前的学科导论等课程对农业设施的类型、功能、特点已有

初步的了解，但对于设施农业中出现的辐射换热以及工程计算方法从无开展

过针对性的学习，在理解和掌握上有一定的困难，需要对教学内容和方法进

行针对性设计。 

教学目标 

1. 知识目标 

（1）能准确说明辐射、热辐射和辐射换热的定义； 

（2）能正确说明热辐射的特点； 

（3）能理解吸收比、反射比、穿透比的物理意义； 

（4）准确阐述辐射力和单色辐射力的关系及区别； 

（5）准确理解实际物体光谱吸收比的特征及意义； 

2. 能力目标 

能够从材料的选择性吸收特性的角度，解释说明“温室效应”原理； 

3. 情感目标  

通过实际案例，帮助学生理解温室的原理，激发学生的求知欲，重点是

培养学生对设施农业专业的喜爱。 
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教学内容 

1. 热辐射基本概念 

（1）辐射、热辐射、辐射换热三个概念； 

（2）辐射换热的特点； 

（3）太阳辐射； 

（4）吸收比、反射比和透射比； 

2. 实际物体的吸收比 

（1）实际物体对于不同波长的吸收选择性； 

（2）不同材料对于辐射的吸收特性； 

教学重点 

和难点 

1. 教学重点：准确建立热辐射的概念体系 

处理方法：本节内容涉及多个物理量含义、特点、分类、关系和区别等基

本知识，新名词、新概念比较多，准确掌握和理解这些新概念对于后续教学

非常重要。对于新概念的学习，“比较学习”是一种非常有效的方法，本节

将采用这种方法帮助学生理解和学习。 

2. 教学难点：理解实际物体的光谱吸收比 

处理方法：通过列举法，展示不同材料物质对于不同波长的辐射吸收特性。 

教学方法与手段 

教学方法 
本节内容以讲授法为主，以“温室效应”现象引出辐射的概念，理论联系

实际，激发学生的学习主观能动性，重点帮助学生掌握准确的知识概念。  

教学手段 
以 PPT为主要教学手段，具体实例以照片形式给出，原理图、模型图用图

片展示。 

教学过程设计 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

开始 
上课 

导入：为什么有太阳辐射的天气里，

温室内的温度高于室外？ 

 

课件 1页 

课件 2页 
（0.5min） 

导入+前测 
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内容提要 
 

1. 辐射换热的基本概念： 
（1）基本定义 
Ø 辐射：物体通过电磁波来传递热量
的方式； 

Ø 热辐射：物体由于热的原因向外发
出的辐射；热辐射波长范围 

Ø 辐射换热：物体之间以热辐射的形
式交换热量； 

注：强调三个概念的关系，加深理解。 
（2）热辐射的波长范围 
（3）太阳光谱的能量分布 
（4）辐射换热的三个特点 
（5）吸收比、反射比、透射比的定义； 

 

课件 4-6页 
（7.5min） 

2．实际物体的对热辐射的吸收： 
（1）光谱吸收比的定义：物体对某一
波长辐射能所吸收的百分数； 
（2）实际物体的吸收选择性及决定因
素；以金属、非金属、玻璃为例配图； 

课件 9-12页 
（2.5min） 

思考： 
回答“温室效应”的原理； 
拓展： 
冬季温室内遮阳装置的保温： 
Ø 阅读相关文献； 
Ø 微信群讨论 

  

课件 13-14页 
（3min） 

后测 
及拓展 

课堂教学 

课件 3页 
（0.5min） 
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教学反思 

热辐射是“温室效应”的基本原理，也是设施农业工程设计的重要内容。农科学生先修

理工科课程基础薄弱，对于本章节的学习十分不利。为此，在教学设计中先通过思考温室效

应的原理，深入浅出引导学生思考热辐射与农业设施的关系，多采用与设施农业工程实际案

例作为教学案例，调动学生的学习兴趣，是非常有效的教学手段。 

此外，由于辐射换热这个章节需要学习较多新概念、新定律及公式，首次讲授时学生对

于新知识的准确掌握和理解十分重要，应该在教学中注意把握教学节奏、夯实基础。 

 

简要小结本节内容； 
预习：黑体辐射三个基本定律 

下课 

课件 15-16页 
（1min） 

小结 
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2016年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

授课题目： 农业设施降温基础 

所属课程： 农业设施设计基础 

课    型： 专业基础课 

授课教师： 孙先鹏 
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教 学 设 计 方 案 
课 程 说 明 

标题 农业设施降温基础 所属课程 农业设施设计基础 

相关知识点 湿空气、流体力学 课程编码 32322 

授课对象 设施农业科学与工程专业二年级学生 授课时长 15分钟 

使用教材 《农业设施设计基础》 陈青云主编，高等农林院校“十一五”规划教材 

北京：中国农业出版社，2007 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析   

本章节是在完成流体力学、湿空气等基础知识的学习之后，针对本专

业特点，以温室等农业设施为研究对象而开设的教学内容。本节将讲授基

于湿空气的蒸发降温、基于流体动力学的通风降温和基于热辐射的遮阳降

温三种常规的降温方式。这个章节的内容，将为下一学年《设施农业环境

工程学》中的教学奠定基础。 

2. 学生学情分析   

本章节的学习，需要具备流体力学和湿空气的知识基础，授课对象为

设施农业科学与工程专业二年级本科生，曾经在《大学物理》课程中接触

过这两部分的内容，但由于是农科专业学生，无论在课时还是深度均无法

完全满足本课程的需要，在开展本章节的教学时，应做一些课程回顾和补

充，帮助学生更好的学习本课程。此外，对于农科专业的学生而言，理解

工程问题解决思想和计算方法有一定的难度，需要对教学手段进行设计，

较多采用设施农业实际案例，帮助学生提高学习兴趣。 

教学目标 

1. 知识目标 

（1）能准确列举三种降温方式； 

（2）能准确解释蒸发降温的原理； 

（3）能分析三种降温方式的优缺点； 

2. 能力目标 

（1）能列举湿帘性能指标，能计算湿帘的换热效率； 

（2）能够针对不同的工况提出适合的温室降温措施； 

3. 情感目标  

通过理论联系实际的教学，帮助学生理解流体力学和湿空气相关知识

在温室等农业设施降温中的应用，激发学生的学习热情，培养学生对设施

农业专业的喜爱。 
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教学内容 

1. 蒸发降温：利用空气的不饱和性和水的蒸发潜热来降温。 

（1）湿帘降温：利用湿帘（Wet curtain ：一种蜂窝结构材料），通过水

蒸发吸收热量，使通过的空气温度降低；（配图） 

Ø 湿帘降温的两种应用形式： 

n 湿帘风机降温系统 

n 湿帘冷风机 

Ø 湿帘的性能指标： 

n 过帘风速 

n 换热效率： 

 

 

n 湿帘阻力 

n 湿帘比表面积；  

（2）喷雾降温：向不饱和空气喷洒粒径较小（10μm）的水雾，当其汽

化吸收潜热，降低温室内的空气温度。（配图） 

喷雾降温分类：离心式喷雾、气力式喷雾、液力式喷雾；（配图） 

2. 遮阳降温：利用透光率低的材料，阻止过多的太阳辐射进入温室，降低

室内温度。（配图） 

Ø 外遮阳降温系统； 

Ø 内遮阳降温系统； 

Ø 屋面喷白降温； 

3．通风降温：通过促进空气流动的方法，交换室内外空气达到降温的目

的。（配图） 

Ø 自然通风：驱动力是风压、热压； 

Ø 强制通风：机械设备驱动； 

教学重点 

和难点 

1. 教学重点：充分理解并会应用蒸发降温、遮阳降温、通风降温三种常规

的降温方式； 

处理方法：逐一讲解每种降温方式的原理、分类及特点，以图片展示的形

式理论联系实际，帮助学生理解。 

2. 教学难点：理解评价湿帘降温性能的指标—换热效率； 

处理方法：湿帘的换热效率是一个人为设计的性能评价参数，其基本原理

和之前学习过的干湿球温度计的工作原理类似，可以将两者联系起来讲解，有

助于学生理解。 

1.0   
wa

ba £
-
-

=
tt
tt

h
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教学方法与手段 

1. 教学方法  根据本节教学内容的特点，采取讲授法为主的教学方法。以“温室高温

对植物影响的问题”的思考导入教学内容，逐一对三种常规降温方式进行讲解，理论联系实

际，激发学生学习的主动性。 

2. 教学手段  PPT教学 

 

教学过程设计 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

开始 
上课 

问题：在温室室内温度过高时会导致植

物出现不良反应，怎么办？ 

 

课件 1页 

课件 2页 
（1min） 

内容提要 

1. 蒸发降温 
（1）蒸发降温的原理； 
（2）常见蒸发降温的方式： 
①湿帘降温 

 介绍湿帘是什么？作用是什么？ 
Ø 湿帘风机降温系统； 

 
提问：湿帘风机的安装位置对植物生长有无

影响？ 

课件 4-6页 
（3min） 

导入+前测 

课堂教学 

课件 3页 
（1min） 
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知识拓展：温室湿帘降温系统研究现状 
Ø 温湿度环境、气流及温度分布； 
Ø 湿帘风机系统的应用研究； 
Ø 温室湿帘风机系统的设计； 
列表：参考文献 

（3）湿帘的性能指标及影响因素； 
Ø 过帘风速 
通过湿帘的风速，通常在离开湿帘一定距离

测得的风速称为过帘风速； 

 

Ø 降温效率 

a b

a w

   100%t t
t t

h
-

= £
-

 

 附图：过帘风速与降温效率关系； 
 计算例题一 
Ø 湿帘阻力 
湿帘对通过它的空气产生的阻力； 
附图：过帘风速与阻力关系； 
Ø 湿帘比表面积 
湿帘纸板分层展开的表面积之和与其体积

之比。 

Ø 湿帘冷风机； 
介绍湿帘冷风机的组成及特点。 

 
 

课件 7页 
（1min） 

课件 8页 
（1min） 

课件 9-13页 
（3min） 
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2. 遮阳降温 
（1）遮阳降温的原理：遮阳降温：利用透光
率低的材料，阻止过多的太阳辐射进入温室，

降低室内温度。 
（2）遮阳降温的分类： 
Ø 外遮阳降温系统；（附图） 
Ø 内遮阳降温系统；（附图） 
Ø 屋面喷白降温；（附图） 

课件 16-17页 
（2min） 

思考： 
Ø 三种常规降温方式的优缺点对
比？ 

 
Ø 微信群讨论 

课件 18页 
（1min） 

后测+小结 

3. 通风降温 
（1）通风降温的原理； 
（2）通风降温的分类： 
Ø 自然通风（附图） 
Ø 机械通风（附图） 

课件 18页 
（0.5min） 

② 喷雾降温 
Ø 离心式喷雾； 
Ø 气力式喷雾； 
Ø 液力式喷雾； 

    
附录：参考文献 

课件 14-15页 
（2min） 
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教学反思 

本节内容是在学生完成湿空气的性质和流体力学基础两节内容学习之后，针对设施农业

专业特点而开设的一节应用性知识教学课程。 

本节课先通过分析温室环境实验结果，引导学生思考温室内高温条件下作物生长存在问

题，引出温室降温的概念，较大程度的调动学生学习兴趣。由于学生已具有湿空气和流体力

学的基础，并且在下个学年将会重点开展《设施农业环境工程学》的学习，因此本节主要是

对常规降温方式的认知学习，对学生而言，掌握本节内容的难度不大。 

需要注意的是由于农科学生工程思维能力稍有不足，在教学中应探索更为深入浅出的教

学策略，与设施农业工程实际问题结合要更为紧密。 

 

预习： 
第二章 传热 
2.1 导热 
2.1.1 导热基本定律 

下课 

课件 16页 
（0.5min） 

预习 
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西北农林科技大学 

2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 

 

 

 

课程名称：    茶叶加工学   

教学单元：     茶叶分类    

授课时间：      15 分钟    

授课教师：      周天山     
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课 程 说 明 

课程性质 专业必修课 课程编码 03026 

教学单元 §1-2 茶叶分类 学   院 园艺学院 

授课对象 园艺专业本科四年级学生 

使用教材 夏涛.2016.制茶学（第三版）.北京：中国农业出版社 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析    第一章茶叶命名与分类是《茶叶加工

学》课程的开篇内容，后续的章节主要围绕各类茶的加工而展

开，掌握茶叶命名与分类是学习《茶叶加工学》的基础。本章第

二节茶叶分类，主要介绍六大基本茶类的分类依据、品质特征和

关键工序，以及再加工茶类（本次课中未涉及）。从主要内含物

儿茶素类物质系统变化层面来掌握茶叶的分类，可让学生准确地

辨别各类茶，同时也为进一步学习各类茶的加工奠定基础。 

2. 学生学情分析    本课程的先修课程是《生物化学》和

《茶叶生物化学》，授课对象对茶叶中的化学成分及其性质等与

本节内容相关知识点已有储备。大四学生已具备较强的思维能

力，不喜欢结论性的讲解，对事物具有质疑性，并处在确立个人

见解的阶段。教学中应利用学生的质疑性，提出问题引导他们主

动思考。 

教学目标 

1. 认知目标    掌握茶叶分类的依据与系统分类法、各茶

类的品质特征、基本加工工艺、关键工序，以便在此基础上进一

步学习各茶类品质的形成与具体加工方法。 

2. 能力目标    具备能根据茶叶分类的依据辨别某一个茶

样属于哪一类茶的能力。 

教学内容 
1. 茶叶分类依据与系统分类法 

2. 六大茶类的特点 
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教 学 分 析 

教学重点 

与难点 

1. 教学重点    茶叶系统分类法、各茶类的特点是本节的

重点。讲授“茶叶系统分类法”时，先用逻辑推理法让学生领会

茶叶分类的依据，再顺势导出“茶叶系统分类法”。讲授“各茶

类的特点”时，对各茶类的品质特征、加工工艺和关键工序逐一

讲解，并播放视频展现关键工序。 

2. 教学难点    茶叶分类依据是本节的难点。讲授时采用

归纳推理法，分别对“同类茶的品质特征”、“同类茶的制法特

点”进行归纳，得出“同类茶具有相同的品质特征和相同的加工

工序”的结果，进而采用类比推理法得出儿茶素类物质在各茶类

中的氧化程度，由此让学生领会茶叶系统分类法的分类依据。 

教学切入点 
    以 “茶叶分类依据是什么”和“六大基本茶类各有什么特

点”两个问题构架出本节课的主要内容，而后逐个展开讲述。 

教学方法与手段 

1. 教学方法  采取“问题导入和内容导入”相结合的讲授教学法，通过

提出问题的方式牵住“牛鼻子”，启发学生独立思考，而后一起推导归纳，既

体现教师的主导作用，又激发了学生的学习主观能动性，充分体现学生的主体

作用。 

2. 教学手段  配以 ppt 课件和动画视频。 

教学过程设计 

1. 导入  （1 分钟） 

运用 ppt 课件展现中国茶区与部分名茶，并展示中医将六大茶类分为凉

性、中性和温性三大类，进而让学生判断安吉白茶属于哪类茶，激发学生好奇

心。 
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教学过程设计 

2. 本次授课内容  （12 分钟） 

问题 1 茶叶分类依据是什么呢？ 

问题 1 开启本节的核心内容即茶叶分类依据与系统分类法的讲述，运用

ppt 课件展示绿茶具有“清（绿）汤绿叶”的品质特征、红茶具有“红汤红

叶”的品质特征，并归纳出绿茶加工中都有“杀青”这道共有工序、红茶加工

中都有“发酵”这道工序，进一步推理得出“同一茶类具有相同的品质特征和

相同的加工工序”，引出问题 2。 

问题 2 各类茶中减少的儿茶素类物质转化成了什么？ 

由问题 2 引导学生追溯出儿茶素类物质可被氧成茶色素的系列化学反应，

类比推理出儿茶素类物质在六大茶类中的氧化程度顺序为“绿、黄、黑、青、

白、红”，进而顺势总结出茶叶系统分类法，以回答问题 1 和问题 2。 

问题 3 六大茶类各有什么特点？  

围绕问题 3，运用 ppt 课件展示各茶类的品质特征、加工工艺和关键工

序，视频演示各茶类的关键工序，分析儿茶素类的变化，并定义具体茶类。 

根据茶叶分类依据判断 “安吉白茶”属于哪类茶。 

3. 内容小结（1 分钟） 

小结：围绕问题 1 和问题 3，小结茶叶分类依据、茶叶系统分类法和各茶

类的特点。 

4. 问题思考（1 分钟） 

思考：茉莉花茶属于那类茶？ 

教学总结 

该部分内容的讲授，是通过两个问题引出本节课的内容，其目是让学生能

对本次课的内容了然于胸；对于难点内容“茶叶分类依据”的讲授，则采用归

纳推理方法，以帮助学生能准确掌握茶叶系统分类法。最后以“茉莉花茶属于

哪类茶”这个问题结束，从而激发学生在课后去探索更多的知识。 
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西北农林科技大学 

2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 

 

 

 

课程名称：    茶叶加工学   

教学单元：      茯砖茶     

授课时间：      15 分钟    

授课教师：      周天山     
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课 程 说 明 

课程性质 专业必修课 课程编码 03026 

教学章节 §5-2 湖南黑茶加工 学   院 园艺学院 

授课对象 园艺专业本科四年级学生 

使用教材 夏涛.2016.制茶学（第三版）.北京：中国农业出版社 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析    《茶叶加工学》第五章黑茶加工，主

要介绍黑茶各花色的加工方法，其中第二节湖南黑茶加工部分则

是分述千两茶、三尖茶、茯砖茶、黑砖和花砖的加工方法。本次

课介绍茯砖茶，包括茯砖茶加工工艺、茯砖茶中微生物及主要酶

活性变化、茯砖茶中主要内含成分的变化这些知识点。这部分内

容一方面能让学生了解茯砖茶中“金花”的实质，另一方面为学

生进一步学习六堡茶“发花”的工艺奠定基础。 

2. 学生学情分析    本课程的先修课程是《生物化学》和

《茶叶生物化学》，授课对象对茶叶中的化学成分及其性质等与

本节内容相关知识点已有储备，并已掌握本课程中“茶叶分

类”、“黑毛茶加工原理”等前述内容。大四学生已具备较强的

思维能力，不喜欢结论性的讲解，对事物具有质疑性，并处在确

立个人见解的阶段。教学中应利用学生的质疑性，提出问题引导

他们主动思考。 

教学目标 

1. 认知目标    使学生掌握茯砖茶的加工工艺，明确茯砖

茶中“金花”的实质，掌握茯砖茶发花过程中主要酶活性的变

化，及其促发的茶叶主要内含成分的变化。 

2. 能力目标    在茯砖茶“发花”相关理论的基础上，具

备将茯砖茶加工技术应用于实践的能力。 
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教 学 分 析 

教学内容 

1. 茯砖茶加工工艺 

2. 茯砖茶中微生物及主要酶类活性变化 

3. 茯砖茶中主要内含物的变化 

教学重点 

与难点 

1. 教学重点    茯砖茶中微生物及主要酶类活性变化、茯

砖茶中主要内含物的变化是本节的重点。茯砖茶独特的加工工艺

是促使茯砖茶中优势微生物种群生长的外在条件，所以讲授时应

先介绍茯砖茶的加工工艺，再介绍茯砖茶加工过程中的微生物及

主要酶类活性变化，使知识点之间具有承接性。讲授茯砖茶中主

要内含物的变化时，对多酚类酶促氧化、叶绿素降解等主要化学

变化采用一探到底的方法，在讲明所发生的化学反应后，把这些

化学反应的产物直接与茯砖茶的品质联系到一起，让学生能从茯

砖茶的品质特点反溯出茯砖茶加工过程中主要内含物的变化。 

2. 教学难点    茯砖茶加工工艺复杂，既有原料处理和压

制定型，又有独特的发花干燥，此外各工序操作还有特定的工艺

参数。因此，茯砖茶加工工艺这个知识点是本节的难点。讲授

时，运用图片或视频分步讲述各工序的目的与操作，并交待相应

的工艺参数。在讲授后续知识点茯砖茶中微生物及主要酶类活性

变化中，不失时机地解释“发花”工序的工艺参数设定的深层次

原因，以形成前后呼应之势，让学生能从促进冠突散囊菌繁殖，

抑制黑曲霉、青霉等杂菌生长的角度理解“发花”工序中独特的

控温、控湿的原因所在。 

教学切入

点 

     以“什么是‘金花’”、“ ‘金花’由什么工艺形成

的”、“‘金花’形成过程中，茯砖茶中主要内含成分发生了哪

些化学变化”这三个问题构架出本节课的内容，而后逐个展开讲

述。 
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教学方法与手段 

1. 教学方法  采取“问题导入和内容导入”相结合的讲授教学法，通过

提出问题的方式牵住“牛鼻子”，启发学生独立思考，而后一起推导归纳，既

体现教师的主导作用，又激发了学生的学习主观能动性，充分体现学生的主体

作用。 

2. 教学手段  配以 ppt 课件和动画视频。 

教学过程设计 

1. 导入  （1 分钟） 

由“宁可三日无粮，不可一日无茶”这一边疆少数民族对茯砖茶迫切需求

入手，介绍茯砖茶对人体的保健功效，展现茯砖茶中特有的‘金花’，引出

“什么是‘金花’（问题 1）”、“ ‘金花’由什么工艺形成的（问题

2）”、“‘金花’形成过程中，茯砖茶中主要内含成分发生了哪些化学变化

（问题 3）”这一连串问题，激发学生想一探究竟的求知欲。 

2. 本次授课内容  （12 分钟） 

围绕问题 2 讲授本节知识点一即茯砖茶加工工艺。运用 ppt 课件分述茯砖

茶原料处理、压制定型和发花干燥三个加工阶段中的各个加工工序，各工序的

目的、具体操作和工艺参数通过图片或视频分步展示，回答问题 2。 

围绕问题 1 讲授本节知识点一即微生物及主要酶类活性变化。以图片展示

茯砖茶中优势微生物种群—冠突散囊菌的分生孢子（无性型）和子囊孢子（有

性型），顺势交代‘金花’的实质和冠突散囊菌的生长习性；由发花干燥中对

环境温度和湿度的苛刻控制，引出茯砖茶中常出现的黑曲霉、塔宾曲霉和青霉

等杂菌；接着以图表的形式展现茯砖茶中主要酶类的活性变化，回答问题 1。 

围绕问题 3 讲授本节知识点三即茯砖茶中主要内含成分的变化。运用图表

展现多酚类在茯茶加工过程中的变化，联系多酚氧化酶活性变化，分析其含量

变化的原因，并与红茶作类比总结茶色素生成对茯砖茶“汤色和滋味”的影

响；接着再通过图表展现纤维素、叶绿素类和胡萝卜素含量变化，并总结这些

变化与茯砖茶叶底“松软”和“色泽黄褐”的关系，回答问题 3。 

3. 内容小结  （1 分钟） 

小结：围绕问题 1-3，小结茯砖茶加工工艺、茯砖茶中微生物及主要酶类活
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性变化、茯砖茶中主要内含成分所发生的变化。 

4. 课后阅读  （1 分钟） 

简述茯砖茶中新发现的化合物—茯茶素，布置课后阅读以下文献。 

Yun-fei Zhu, etc. 2015.Changes of major tea polyphenols and production of four 

new B-ring fission metabolites of catechins from post-fermented Jing-Wei Fu brick 

tea[J]. Food Chemistry,170:110-117.  

教 学 总 结 

该部分内容的讲授，是通过三个问题引出本节课的内容，其目是让学生能

对本次课的内容了然于胸。对于难点内容茯砖茶加工工艺的讲授，运用图片或

视频分步讲述各工序的目的与操作，交待相应的工艺参数，并在后续知识点茯

砖茶中微生物及主要酶类活性变化的讲授中，不失时机地解释“发花”工序的

工艺参数设定的深层次原因，以形成前后呼应之势，让学生能从促进冠突散囊

菌繁殖，抑制黑曲霉、青霉等杂菌生长的角度理解“发花”工序中独特的控

温、控湿的原因。最后简述茯砖茶中新发现的化合物—茯茶素，布置课后阅读

文献“Yun-fei Zhu, etc. 2015.Changes of major tea polyphenols and production of 

four new B-ring fission metabolites of catechins from post-fermented Jing-Wei Fu 

brick tea[J]. Food Chemistry,170:110-117.”，让学生掌握茯砖茶研究的最新成

果。 
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西北农林科技大学 

2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 

 

 

课程名称：  茶叶加工学   

教学单元：  乌龙茶做青   

授课时间：    15分钟    

授课教师：    周天山     
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课 程 说 明 

课程性质 专业必修课 课程编码 03026 

教学章节 §7-1 乌龙茶加工原理 学   院 园艺学院 

授课对象 园艺专业本科四年级学生 

使用教材 夏涛.2016.制茶学（第三版）.北京：中国农业出版社 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析    《茶叶加工学》第七章乌龙茶加工，主

要介绍各色乌龙茶的加工工艺，其中第一节乌龙茶加工原理部分则

是论述乌龙茶各道加工工序是怎样塑造乌龙茶的色、香、味、形。

本次课是介绍形成乌龙茶品质特征的关键工序做青，包括做青的概

念、做青中的化学变化、做青目的和做青方法。这部分知识一方面

能让学生掌握做青工序促使乌龙茶“绿叶红镶边，香气馥郁”品质

形成的机理，另一方面为学生进一步学习乌龙茶具体花色的加工奠

定基础。 

2. 学生学情分析    本课程的先修课程是《生物化学》和

《茶叶生物化学》，授课对象对茶叶中的化学成分及其性质等与本

节内容相关知识点已有储备。大四学生已具备较强的思维能力，不

喜欢结论性的讲解，对事物具有质疑性，并处在确立个人见解的阶

段。教学中应利用学生的质疑性，提出问题引导他们主动思考。 

教学目标 

1. 认知目标    掌握“做青的概念”，熟知“做青中的化学

变化”，领会“做青目的”，熟悉做青环境、看青做青、看天做青

和做青程度的具体内容。 

2. 能力目标    在做青相关理论的基础上，具备将做青工序

具体操作应用于实践的能力。 
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教 学 分 析 

教学内容 

1. 做青的概念 

2. 做青中的化学变化 

3. 做青目的 

4. 做青技术 

教学重点 

与难点 

1. 教学重点   做青目的和做青方法是本节的重点。“做青目

的”的讲授是继“做青的概念”和“做青中的化学变化”之后进行

的，通过对“做青的概念”和“做青中的化学变化”归纳获知“做

青目的”。做青方法包括做青环境、看青做青、看天做青和做青程

度四项内容，讲授时运用 ppt 课件对看青做青和看天做青的原因详

细剖析，采用视频让描述做青适度的感官术语“实物化”。 

2. 教学难点    做青概念和做青中的化学变化是本节的难

点。讲授做青概念时，运用 ppt 课件和视频先逐个介绍做青中的几

个小概念，包括凉青、摇青、还阳、走水和退青，而后导出做青的

概念，这种由几个小概念组装出一个大概念的方法有助于学生深刻

掌握“做青的概念”。讲授做青中的化学变化时，先要厘清所发生

的复杂化学反应的脉络，再介绍这些化学反应对乌龙茶品质的影

响，从而让学生能从所感知的乌龙茶品质上熟知做青中的化学反

应。 

教学切入

点 

    以“什么是做青”、“ 做青叶发生了哪些化学变化”、“做

青有什么目的”和“怎样做青”四个问题构架出本节课的主要内

容，而后逐个展开讲述。 

教学方法与手段 

1. 教学方法  采取“问题导入和内容导入”相结合的讲授教学法，通过提

出问题的方式牵住“牛鼻子”，启发学生独立思考，而后一起推导归纳，既体现

教师的主导作用，又激发了学生的学习主观能动性，充分体现学生的主体作用。 

2. 教学手段  配以 ppt 课件和动画视频。 
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教学过程设计 

1. 导入  （1 分钟） 

回顾茶叶分类中所述的乌龙茶品质特征和制法特点这些内容，类比采用加

工乌龙茶的鲜叶原料加工成绿茶的品质，引出问题 1“什么是做青？”，激发学

生想一探究竟的求知欲。 

2. 本次授课内容  （12 分钟） 

运用 ppt 课件和视频对做青中涉及的几个小概念“凉青”、“摇青”、“还

阳”、“走水”和“退青”逐一讲解，而后组装出做青的概念，回答问题 1。 

问题 2 做青叶发生了哪些化学变化？ 

运用 ppt 课件展示做青叶中的多酚类所发生系列偶联氧化、叶绿素的降解和

香气前体物质水解这些化学变化，并说明这些化学反应对乌龙茶品质的影响，回

答问题 2。 

问题 3 做青有什么目的？ 

运用 ppt 课件归纳 “做青的概念”和“做青中的化学变化”，顺势导出做

青的三个目的，回答问题 3。 

问题 4 怎样做青？ 

问题 4 引出本节知识点四即“做青技术”的讲述，运用 ppt 课件展示做青环

境、详细剖析看青做青和看天做青的原因所在，再运用视频展现做青适度叶的感

官叶相，回答问题 4。 

3. 内容小结  （1 分钟） 

小结：围绕问题 1-4，小结做青的概念、做青中的化学变化、做青目的和做

青方法。 

4. 课后思考  （1 分钟） 

思考：清香型铁观音具有“汤色绿亮、花果香馥郁”的品质，但却没有“绿

叶红镶边”这一乌龙茶共有特征，这是为什么？ 
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教学总结 

该部分内容的讲授，是通过四个问题引出本节课的内容，其目是让学生能对

本次课的内容了然于胸。对于难点内容做青概念和做青中的化学变化，讲授时分

别采用“小概念组装出大概念”和“厘清脉络、透析现象”的方法，以帮助学生

层层深入地领会做青的概念，并能根据乌龙茶的品质特征来掌握做青中的化学变

化。最后展现清香型铁观音与一般乌龙茶的品质差异，进而布置课后思考“清香

型铁观音品质是怎么形成的”，让学生在课后去探索乌龙茶的新制法。 
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西北农林科技大学 

2016 年青年教师讲课比赛 

参赛教案 
 

 

 

 

 

课程名称：  茶叶加工学   

教学单元：   红茶萎凋    

授课时间：    15分钟     

授课教师：    周天山     
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课 程 说 明 

课程性质 专业必修课 课程编码 03026 

教学章节 §8-1 红茶加工原理 学   院 园艺学院 

授课对象 园艺专业本科四年级学生 

使用教材 夏涛.2016.制茶学（第三版）.北京：中国农业出版社 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析    《茶叶加工学》第八章红茶加工，主

要介绍红茶各花色的加工方法，其中第一节红茶加工原理部分则

是论述红茶各道加工工序是怎样塑造红茶的色、香、味、形。本

次课是介绍红茶加工的第一道工序，包括萎凋的物理变化、萎凋

的化学变化、萎凋的目的和萎凋的方法。这部分内容一方面能让

学生通过掌握萎凋的物理、化学变化进而明确萎凋工序对红茶品

质形成的促进作用，另一方面为学生进一步学习红茶具体花色的

加工奠定基础。 

2. 学生学情分析    本课程的先修课程是《生物化学》和

《茶叶生物化学》，授课对象对茶叶中的化学成分及其性质等与

本节内容相关知识点已有储备，并已掌握本课程中“茶叶分类”

等前述内容。大四学生已具备较强的思维能力，不喜欢结论性的

讲解，对事物具有质疑性，并处在确立个人见解的阶段。教学中

应利用学生的质疑性，提出问题引导他们主动思考。 

教学目标 

1. 认知目标    使学生掌握萎凋的物理变化和化学变化，

明确萎凋是促使红茶品质形成的先导工序，掌握“萎凋适度”的

判断方法。 

2. 能力目标    在萎凋相关理论的基础上，具备将萎凋工

序具体操作应用于实践的能力。 
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教学分析 

教学内容 

1. 萎凋的物理变化 

2. 萎凋的化学变化 

3. 萎凋的目的 

4. 萎凋的方法 

教学重点 

与难点 

1. 教学重点   萎凋的物理变化、萎凋的化学变化和萎凋的

目的是本节的重点。讲授时，先运用 ppt 对萎凋中鲜叶失水、叶

质变软这些能观察到物理变化进行展示，再以相关研究的结果揭

示与物理变化同时发生的化学变化，进而归纳出萎凋的目的。即

由表及里递进方式讲授。 

2. 教学难点    萎凋方法是本节的难点。萎凋槽萎凋时既

涉及温度、风量、摊叶厚度和翻抖这些技术环节的操作，又涉及

萎凋程度的掌握，较为复杂。因此，讲授时先说明萎凋的要求，

再运用视频展示萎凋槽的构造，接着联系萎凋的物理变化和化学

变化分述温度、风量、摊叶厚度和翻抖这些技术操作，最后再运

用视频展示萎凋程度，让描述萎凋程度的术语感官化。这样可让

繁杂的萎凋方法以一个清晰的脉络呈现。 

教学切入

点 

     以“萎凋的目的是什么”、“ 萎凋中有哪些物理变化”、

“萎凋中有哪些化学变化”和“怎样萎凋”这一连串问题，呈现

出本节课的内容，而后逐个展开讲述。 

教学方法与手段 

1. 教学方法  采取“问题导入和内容导入”相结合的讲授教学法，通过

提出问题的方式牵住“牛鼻子”，启发学生独立思考，而后一起推导归纳，既

体现教师的主导作用，又激发了学生的学习主观能动性，充分体现学生的主体

作用。 

2. 教学手段  配以 ppt 课件和动画视频。 
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教学过程设计 

1. 导入  （1 分钟） 

回顾红茶的加工工艺，引出“萎凋的目的是什么（问题 1）”、“ 萎凋

中有哪些物理变化（问题 2）”、“萎凋中有哪些化学变化（问题 3）”和“怎

样萎凋（问题 4）”这一连串问题，激发学生想一探究竟的求知欲。 

2. 本次授课内容  （13 分钟） 

围绕问题 2 讲授本节知识点一即萎凋的物理变化，运用图片展示叶组织微

观结构，分析出鲜叶失水的三个特点，对比萎凋前后叶相变化以加深对叶质变

软、叶面积缩小的感知，归纳影响萎凋失水的外部因素。 

围绕问题 3 讲授本节知识点二即萎凋的化学变化。酶活性变化是萎凋中最

主要的化学变化，讲授时先对前人研究结果进行分析并总结出氧化酶活性变化

规律，接着简述水解酶活性变化及相关酶活性变化的原因，最后归纳影响酶活

性变化的因素。运用相关研究结果展示萎凋温度过高和萎凋程度过重，多酚类

会过早地发生酶促氧化而减少，并分析其原因；对于其他物质变化运用 ppt 课

件简述。 

围绕问题 1 讲授本节知识点三即萎凋的目的。以分析萎凋的后续工序揉捻

和发酵对萎凋叶的要求入手，总结萎凋中主要的物理、化学变化，归纳出萎凋

的目的。 

围绕问题 4 展开本节知识点四即萎凋方法的讲授。先介绍萎凋方式并布置

作业（“光补偿全天候萎凋机的构造、特点和使用方法”）；再运用视频介绍

萎凋槽的结构；接着分述温度、风量、摊叶厚度和翻抖这些技术操作并归纳保

证萎凋均匀的关键技术环节；最后再运用视频展示萎凋程度。 

3. 内容小结  （1 分钟） 

小结：围绕问题 1-4，小结萎凋的物理变化、萎凋的化学变化、萎凋的目的

和萎凋的方法。 
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教学总结 

该部分内容的讲授，是通过四个连串问题引出本节课的内容，其目是让学

生能对本次课的内容了然于胸；对于难点内容萎凋的方法，讲授时先说明萎凋

总的要求，接着逐条分析温度、风量、摊叶厚度和翻抖这些技术操作，并归纳

保证萎凋均匀的关键技术环节，而后再运用视频展示萎凋程度；在讲授萎凋方

法中引出最新萎凋设备—光补偿全天候萎凋机，布置课后总结该种新机型的构

造、特点和使用方法，以弥补教材滞后的缺陷，确保学生对最新技术的掌握。 
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西北农林科技大学 

2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 

 

 

 

课程名称：    茶叶加工学   

教学单元：     红茶发酵    

授课时间：      15 分钟    

授课教师：      周天山     
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课 程 说 明 

课程性质 专业必修课 课程编码 03026 

教学章节 §8-1 红茶加工原理 学   院 园艺学院 

授课对象 园艺专业本科四年级学生 

使用教材 夏涛.2016.制茶学（第三版）.北京：中国农业出版社 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析    《茶叶加工学》第八章红茶加工，主

要介绍红茶各花色的加工方法，其中第一节红茶加工原理部分则

是论述红茶各道加工工序是怎样塑造红茶的色、香、味、形。本

次课是介绍形成红茶“红汤红叶”品质特征的关键工序“发

酵”，包括发酵中的化学变化、发酵的实质、发酵技术因素和发

酵程度这些知识点。这部分内容一方面能让学生了解红茶品质形

成机理，另一方面为学生进一步学习红茶具体花色的加工奠定基

础。 

2. 学生学情分析    本课程的先修课程是《生物化学》和

《茶叶生物化学》，授课对象对茶叶中的化学成分及其性质等与

本节内容相关知识点已有储备，并已掌握本课程中“茶叶分

类”、“红茶萎凋和揉捻”等前述内容。大四学生已具备较强的

思维能力，不喜欢结论性的讲解，对事物具有质疑性，并处在确

立个人见解的阶段。教学中应利用学生的质疑性，提出问题引导

他们主动思考。 

教学目标 

1. 认知目标    使学生掌握发酵中的化学变化，领会红茶

发酵的实质，明确发酵技术因素，掌握“发酵适度”的判断方

法。 

2. 能力目标    在红茶发酵相关理论的基础上，具备将红

茶发酵工序具体操作应用于实践的能力。 
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教 学 分 析 

教学内容 

1. 发酵中的化学变化 

2. 发酵的实质 

3. 发酵技术因素 

4. 发酵程度 

教学重点 

与难点 

1. 教学重点    发酵实质和发酵程度是本节的重点。发酵

实质牵涉到发酵中的化学变化，讲授时通过对主要化学变化的总

结顺势导出发酵实质。运用 ppt 课件步进式展示发酵叶在发酵中

的叶色和香气变化，让学生连续化地掌握发酵叶相的变化，从而

能根据具体的花色掌握发酵程度。 

2. 教学难点    红茶发酵中多种物质发生化学变化，这些

化学变化又分别对红茶的“色、香、味”有着积极的影响。因

此，发酵中的化学变化这个知识点是本节的难点。讲授时，对多

酚类酶促氧化、叶绿素降解等主要化学变化采用一探到底的方

法，在讲明所发生的化学反应后，把这些化学反应的产物直接与

红茶的“色、香、味”联系到一起，让学生能从红茶的“色、

香、味”特点反溯出发酵中的化学变化。 

教学切入

点 

     以“什么是发酵”、“ 发酵中发生了什么化学变化”、

“发酵技术因素有哪些”和“发酵到什么程度”这四个问题构架

出本节课的内容，而后逐个展开讲述。 

教学方法与手段 

1. 教学方法  采取“问题导入和内容导入”相结合的讲授教学法，通过

提出问题的方式牵住“牛鼻子”，启发学生独立思考，而后一起推导归纳，既

体现教师的主导作用，又激发了学生的学习主观能动性，充分体现学生的主体

作用。 

2. 教学手段  配以 ppt 课件和动画视频。 

134



 

教学过程设计 

1. 导入  （1 分钟） 

回顾茶叶分类中所述的红茶品质特征、加工工艺和制法特点这些内容，以

“红茶是由红色的茶树鲜叶制成的”这一错误认识，引出“什么是发酵（问题

1）”、“发酵中发生了什么化学变化（问题 2）”、“发酵技术因素有哪些

（问题 3）”和“发酵到什么程度（问题 4）”这一连串问题，激发学生想一探

究竟的求知欲。 

2. 本次授课内容  （12 分钟） 

运用视频展现发酵过程，将发酵工序“实物化”。 

围绕问题 2 讲授本节知识点一即发酵的化学变化。运用 ppt 课件分述多酚

类的酶促氧化反应、叶绿素的降解和其他物质的变化，并介绍这些化学反应的

产物对红茶的“色、香、味”影响，回答问题 2。 

总结发酵中的主要化学变化，导出发酵实质，回答问题 1。 

围绕问题 3 讲授本节知识点三即发酵技术因素。运用 ppt 课件和实例，分

述温度、湿度、通气这三个技术因素，回答问题 3。 

围绕问题 4 讲授本节知识点四即发酵程度。运用 ppt 课件和图片，对发酵

叶在发酵中的叶色和香气变化采取步进式方法展示，回答问题 4。 

3. 内容小结  （1 分钟） 

小结：围绕问题 1-4，小结发酵中的化学变化、发酵的实质、发酵技术因素

和发酵程度。 

4. 课后总结  （1 分钟） 

简述新型的发酵设备—可视化发酵机，布置作业：“可视化发酵机的构

造、特点和使用方法”。 

教 学 总 结 

该部分内容的讲授，是通过四个问题引出本节课的内容，其目是让学生能

对本次课的内容了然于胸。对于难点内容发酵中的化学变化讲授，采用一探到

底的方法，先讲明所发生的化学反应，再把这些化学反应的产物直接与红茶的

“色、香、味”联系到一起，让学生能从红茶的“色、香、味”特点反溯出发

酵中的化学变化。最后简述可视化发酵机，布置课后总结该种新机型的构造、

特点和使用方法，以弥补教材滞后的缺陷，确保学生对最新技术的掌握。 
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西北农林科技大学 

2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 

 

 

 

课程名称：    茶叶加工学   

教学单元：    黑毛茶渥堆   

授课时间：      15 分钟    

授课教师：      周天山     
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课 程 说 明 

课程性质 专业必修课 课程编码 03026 

教学章节 §5-1 黑毛茶加工原理 学   院 园艺学院 

授课对象 园艺专业本科四年级学生 

使用教材 夏涛.2016.制茶学（第三版）.北京：中国农业出版社 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析    《茶叶加工学》第五章黑茶加工，主

要介绍黑茶各花色的加工方法，其中第一节黑毛茶加工原理部分

则是论述黑毛茶各道加工工序是怎样塑造黑毛茶的色、香、味、

形。本次课是介绍形成黑毛茶“叶色黄褐、汤色褐红”品质特征

的关键工序“渥堆”，包括渥堆中的微生物、酶活性变化、化学

变化、渥堆实质和渥堆程度这些知识点。这部分内容一方面能让

学生了解黑毛茶品质形成机理，另一方面为学生进一步学习黑茶

具体花色的加工奠定基础。 

2. 学生学情分析    本课程的先修课程是《生物化学》和

《茶叶生物化学》，授课对象对茶叶中的化学成分及其性质等与

本节内容相关知识点已有储备，并已掌握本课程中“茶叶分类”

等前述内容。大四学生已具备较强的思维能力，不喜欢结论性的

讲解，对事物具有质疑性，并处在确立个人见解的阶段。教学中

应利用学生的质疑性，提出问题引导他们主动思考。 

教学目标 

1. 认知目标    使学生掌握渥堆中微生物活动及渥堆环境

因子变化，明确渥堆中主要酶活性变化和主要内含物所发生的化

学变化，领会黑毛茶渥堆的实质，掌握“渥堆适度”的判断方

法。 

2. 能力目标    在黑毛茶渥堆相关理论的基础上，具备将

黑毛茶渥堆工序具体操作应用于实践的能力。 
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教 学 分 析 

教学内容 

1. 微生物活动及渥堆环境因子变化 

2. 主要酶类活性变化 

3. 主要内含物的化学变化 

4. 渥堆实质 

5. 渥堆程度 

教学重点 

与难点 

1. 教学重点    微生物活动及渥堆环境因子变化、主要酶

类活性变化和主要内含物的化学变化是本节的重点。讲授时，先

运用图片和图表展示渥堆过程中的微生物种群与数量变化；再由

微生物活动具有分泌有机酸、同化作用吸收水分、异化作用释放

热量和水分等特性，分析渥堆环境因子温度、pH 和含水量变化的

原因；接着分析主要酶类活性变化与微生物活动关系；最后阐述

由微生物分泌的多酚氧化酶、纤维素酶和果胶酶催化的生化反

应。这种逻辑递进式讲述，能让学生由因及果地掌握渥堆过程中

的系列变化。另外，在讲授主要内含物的化学变化时，把这些化

学反应的产物直接与黑毛茶的品质特征联系到一起，让学生能从

黑毛茶的品质特征反溯出渥堆中的化学变化。 

2. 教学难点    渥堆实质牵涉到渥堆中微生物活动及渥堆

环境因子变化、主要酶类活性变化和主要内含物的化学变化这三

个方面内容，因此这个知识点是本节的难点。将该知识点的讲授

放在重点内容之后，采用一张图回顾渥堆过程中微生物活动及渥

堆环境因子变化、主要酶类活性变化、主要内含物的化学变化，

接着总结出渥堆的实质。这种化繁为简式讲述，让描述渥堆实质

的文字“活起来”，便于学生清晰明了地掌握渥堆的实质。 

教学切入

点 

     以“渥堆过程中有哪些微生物活动”、“ 这些微生物对主

要酶类活性有无影响”、“主要内含成分在这些微生物分泌的酶

催化下会发生什么变化”“渥堆实质是什么”和“渥堆到什么程

度”这五个问题构架出本节课的内容，而后逐个展开讲述。 
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教学方法与手段 

1. 教学方法  采取“问题导入和内容导入”相结合的讲授教学法，通过

提出问题的方式牵住“牛鼻子”，启发学生独立思考，而后一起推导归纳，既

体现教师的主导作用，又激发了学生的学习主观能动性，充分体现学生的主体

作用。 

2. 教学手段  配以 ppt 课件和动画视频。 

教学过程设计 

1. 导入  （1 分钟） 

回顾茶叶分类中所述的黑毛茶加工工艺、关键工序和品质特征这些内容，

播放视频展现渥堆过程，将渥堆工序“实物化”，引出“渥堆过程中有哪些微

生物活动（问题 1）”激发学生想一探究竟的求知欲。 

2. 本次授课内容  （12 分钟） 

围绕问题 1 讲授本节知识点一即微生物活动及渥堆环境因子变化。运用

ppt 课件展示渥堆过程中的微生物种群及其数量变化，再由图表展现渥堆环境

因子温度、pH 和含水量的变化，并分析这些变化是由微生物分泌有机酸、同化

作用吸收水分、异化作用释放热量和水分等因素引起，同时说明温度升高和 pH

降低使得渥堆环境偏离微生物生长的最适条件，导致渥堆后期微生物数量减

少。即微生物活动引起环境因子变化，而环境因子又反过来影响微生物的生

长。回答问题 1，提出问题 2“这些微生物对主要酶类活性有无影响”。 

围绕问题 2 讲授本节知识点二即主要酶类活性变化。运用 ppt 课件展示多

酚氧化酶、纤维素酶和果胶酶活性变化，再由图表说明以上三种酶活性变化同

微生物活动的相关性，回答问题 2，并提出问题 3“主要内含成分在这些微生物

分泌的酶催化下会发生什么变化”。 

围绕问题 3 讲授本节知识点三即主要内含物的化学变化。运用 ppt 课件分

述多酚类物质、叶绿素、纤维素等物质在微生物分泌的胞外酶催化下所发生的

化学变化，并交待这些化学变化的产物对黑毛茶品质的影响，回答问题 3，提

出问题 4“渥堆实质是什么”。 

围绕问题 4 讲授本节知识点四即渥堆实质。运用一张图总结渥堆过程中微

生物活动及渥堆环境因子变化、主要酶类活性变化、主要内含物的化学变化，

接着总结出渥堆的实质，回答问题 4，提出问题 5“渥堆到什么程度”。 
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围绕问题 5 讲授本节知识点五即渥堆程度。运用视频展示渥堆适度的叶

相，将描述渥堆适度的文字“实物化”，回答问题 5。 

3. 内容小结  （1 分钟） 

小结：围绕问题 1-5，小结渥堆中微生物活动及渥堆环境因子变化、主要酶

类活性变化、主要内含物的化学变化、渥堆实质和渥堆适度标准。 

4. 课后总结  （1 分钟） 

简述另一类渥堆方式即干坯潮水渥堆，布置作业：“分别以安化黑毛茶和

普洱熟茶为例，总结湿坯渥堆与干坯潮水渥堆的异同点”。 

教 学 总 结 

该部分内容的讲授，是通过五个问题渐进式引出本节课的内容，其目是让

学生能对本次课的内容了然于胸。在讲授完三个重点内容之后，开始讲授难点

内容渥堆实质，采用一张图回顾渥堆过程中微生物活动及渥堆环境因子变化、

主要酶类活性变化、主要内含物的化学变化，接着总结出渥堆的实质。这种化

繁为简式讲述，让描述渥堆实质的文字“活起来”，便于学生清晰明了地掌握

渥堆的实质。最后简述另一类渥堆方式即干坯潮水渥堆，布置作业“分别以安

化黑毛茶和普洱熟茶为例，总结湿坯渥堆与干坯潮水渥堆的异同点”，从而激

发学生在课后去探索更多的知识。 
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西北农林科技大学 

2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 

 

 

 

 

课程名称： 茶叶加工学  

教学单元：  绿茶杀青   

授课时间：   15分钟   

授课教师：    周天山   
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课 程 说 明 

课程性质 专业必修课 课程编码 03026 

教学章节 §3-1 绿茶加工原理 学   院 园艺学院 

授课对象 园艺专业本科四年级学生 

使用教材 夏涛.2016.制茶学（第三版）.北京：中国农业出版社 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析    《茶叶加工学》第三章绿茶加工，主

要介绍绿茶各花色的加工方法，其中第一节绿茶加工原理部分则

是论述绿茶各道加工工序是怎样塑造绿茶的色、香、味、形。本

次课是介绍形成绿茶品质特征的关键工序杀青，包括杀青的目

的、杀青技术措施、杀青技术因素、杀青程度和杀青方法。这部

分知识一方面能让学生掌握杀青工序促使绿茶“绿汤绿叶”品质

形成的机理，另一方面为学生进一步学习绿茶具体花色的加工奠

定基础。 

2. 学生学情分析    本课程的先修课程是《生物化学》和

《茶叶生物化学》，授课对象对茶叶中的化学成分及其性质等与

本节内容相关知识点已有储备，并已掌握本课程中“茶叶分类”

等前述内容。大四学生已具备较强的思维能力，不喜欢结论性的

讲解，对事物具有质疑性，并处在确立个人见解的阶段。教学中

应利用学生的质疑性，提出问题引导他们主动思考。 

教学目标 

1. 认知目标    领会“杀青目的”和“杀青技术措施”的

具体内涵，了解“杀青技术因素”，掌握“杀青适度”的判断方

法。 

2. 能力目标    在杀青相关理论的基础上，具备将杀青工

序具体操作应用于实践的能力。 
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教学内容 

1. 杀青目的 

2. 杀青技术措施 

3. 杀青技术因素 

4. 杀青程度 

5. 杀青方法 

教 学 分 析 

教学重点 

与难点 

1. 教学重点   杀青程度和杀青方法是本节的重点。讲授

“杀青程度”时，先播放视频分别展现杀青过老、杀青适度和杀

青过嫩的叶相，让感官判断杀青程度的描述性术语实物化；再类

比三种嫩度鲜叶杀青后的含水量介绍由杀青叶含水量来表示杀青

程度的另一种方法。杀青方法是调节杀青技术因素、贯彻杀青技

术措施和把握杀青程度的过程，讲授时运用 ppt 和视频重点分析

了杀青技术措施是如何得以贯彻的。 

2. 教学难点    杀青目的和杀青技术措施是本节的难点。

杀青目的和杀青技术措施，是千百年来劳动人民对杀青的认识和

经验的高度总结，初学者一时难以加以概括。因此，讲授时先总

体设问，再给出杀青目的（或杀青技术措施），而后逐条分析原

因。由表及里的方式让学生从隐藏在每个目的（或每个技术措

施）背后的原因入手，来领会杀青目的和杀青技术措施。 

教学 

切入点 

以“绿茶为什么要杀青”、“ 采用哪些技术措施以达到杀

青目的”、“杀青技术因素有哪些”、“杀青到什么程度才适

度”和“杀青该怎么具体操作”五个问题构架出本节课的主要内

容，而后逐个展开讲述。 

教学方法与手段 

1. 教学方法  采取“问题导入和内容导入”相结合的讲授教学法，通过

提出问题的方式牵住“牛鼻子”，启发学生独立思考，而后一起推导归纳，既

体现教师的主导作用，又激发了学生的学习主观能动性，充分体现学生的主体

作用。 

2. 教学手段  配以 ppt 课件和动画视频。 
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教学过程设计 

1. 导入  （1 分钟） 

回顾茶叶分类中所述的绿茶品质特征和制法特点这些内容，引出问题 1

“绿茶为什么要杀青？”，激发学生想一探究竟的求知欲。 

2. 本次授课内容  （12 分钟） 

问题 1 开启本节知识点一即“杀青目的”的讲述，运用 ppt 课件展示鲜叶

在杀青中所发生的物理、化学变化，分别导出杀青的四个目的，回答问题 1。 

问题 2 采用哪些技术措施以达到杀青目的？ 

问题 2 引出本节知识点二即“杀青技术措施”的讲述，运用 ppt 课件分析

杀青中应遵循三个技术措施的原因，回答问题 2。 

问题 3 杀青技术因素有哪些？ 

问题 3 引出本节知识点三即“杀青技术因素”的讲述，运用 ppt 课件展示

杀青温度、投叶量和杀青时间三者相互配合的关系，回答问题 3。 

问题 4 杀青到什么程度才适度？ 

问题 4 进一步引出本节知识点四即“杀青程度”， 运用视频展示杀青过

嫩、适度和过重的叶相，在此基础上介绍判断杀青程度的方法，回答问题 4。 

问题 5 杀青该怎么具体操作？ 

围绕问题 5 讲授本节知识点五即“杀青方法”，以滚筒杀青为例，运用

ppt 和视频逐一介绍滚筒杀青机结构、开启、以杀青叶质量来调节杀青技术因

素和杀青结束时的操作，重点剖析杀青技术措施的贯彻，回答问题 5。 

3. 内容小结  （1 分钟） 

小结：围绕问题 1-5，小结杀青目的、杀青技术措施、杀青技术因素、杀青

程度和杀青方法。 

4. 课后总结  （1 分钟） 

以文献 1（Ashu Gulatl, et al. 2003. Application of microwave energy in the 

manufacture of enhanced-quality green tea[J].J. Agric Food Chem,51,4764-4768.）和

文献 2（祁丹丹, 等. 2016. 杀青方式对夏季绿茶化学成分及滋味品质的影响[J].

茶叶科学, 36(1): 18-26.）引出微波杀青的良好效果，同时简略介绍我们在这方

面做的工作，进而布置作业“课后总结不同杀青方式优缺点”。 
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教学总结 

该部分内容的讲授，是通过五个问题引出本节课的内容，其目是让学生能

对本次课的内容了然于胸；对于难点内容杀青目的和杀青技术措施，讲授时先

给出杀青的目的（或杀青技术措施），而后逐条分析原因，以帮助学生能准确

掌握杀青目的和杀青技术措施。最后以二篇文献引出微波杀青，并简述我们在

这方面所做的工作，进而布置课后总结不同杀青方式的优缺点，从而激发学生

在课后去探索更多的知识。 

 

 

 

145



146



147



148



149



150



151



152



153



154



155



156



157



158



159



160



161



162



163



164



165



166



167



168



169



170



171



172



173



174



175



176



177



178



179



 

《流感概述及 H5N1 型禽

流感诊断》 

 
教学设计 

 

 

 

 

 

参 赛 者：王哲鹏 

单    位：动物科技学院 

所讲课程：家禽生产学 

授课对象：2014 级动物科学专业本科生 

授课时间：14 min 
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 教学目标 

    了解禽流感对人类健康的威胁；掌握流感病毒基因组组成，流感病毒分类。

在此基础上，掌握当今 H5N1 诊断技术和各种技术的优缺点。 

教学内容 

1. 介绍历史上三次世界级的流感疫情和 H5N1 型禽流感对人类社会和家禽产业

的影响。 

2. 流感病毒基因组结构 

3. 流感病毒的分类 

依据 NP 和 M 蛋白表面抗原性差异，流感病毒可分为 A、B、C 三种类型，

禽流感病毒全部属于 A 型流感病毒。根据红血球凝集素（HA）和神经氨酸苷酶

（NA）抗原性差异又可将 A 型流感病毒分为 H1-H16 和 N1-N16 若干种亚型。 

4. H5N1 禽流感的诊断 

（1） 从临床表现上进行诊断 

从呼吸道症状、出血水肿、剖解特征和神经病变几个方面介绍鸡感染流感

后的临床表现。 

（2） 从病原学和免疫学方面进行诊断 

病原学指分离并培养流感病毒，再通过扫描电镜观察病毒形态特征。免疫

学诊断涉及两方面内容：（a）对抗原的检测，利用 Elisa 和荧光免疫技术对待

测个体是否携带有流感病毒做出诊断；（b）对特异性抗体的检测，通过红血球

凝集抑制试验（HI）、酶免疫测定（EIA）和病毒中和试验（VN）对待测个体

内容摘要 

禽流感不仅对家禽产业造成严重危害，而且对人类健康构成巨大威胁。

H5N1 是一种可以传染给人的高致病性禽流感病毒，H5N1 的快速诊断对尽早

控制疫情蔓延，降低对人类健康的威胁，维护社会的安定，减轻对家禽产业

的冲击具有重要的意义。本节我们将在介绍流感病毒基因组结构、病毒分类

的基础上，从临床症状、免疫学和分子生物学三个层面介绍 H5N1 型禽流感

的诊断。 

181



血清是否含有 H5N1 性抗体做出判断。 

    病原学和免疫学检测优缺点分析。 

（3）分子生物学诊断 

介绍基因扩增和测序的分子诊断流程，介绍基因检测的优缺点。 

5. 小结 

从病毒基因组、分类、各种诊断技术优缺点三个方面对本节内容进行总结。 

教学重点 

病毒分类，各种诊断技术的原理和优缺点。 

教学难点 

免疫学和分子生物学诊断原理分析。 

教学手段 

课堂讲授，PPT 展示，课后 QQ 或微信群讨论。 

教学设计 

一、课程导入 1.5 min 

人类历史上遭受三次大的流感疫情，造成数以百万计的人死亡。而这三次流

感疫情的发生均与禽流感有直接或间接的关系。 

↓ 

有这 3 次世界级流感疫情做铺垫，使得 H5N1 在 1997 年一经报道就攒足眼

球。因为，它不仅对家禽产业造成毁灭性打击，而且威胁人类健康。 

↓ 

通过对禽流感危害性的介绍，引起听众的兴趣，逐步引出本节内容——诊断

H5N1 对及早控制疫情蔓延，维护社会安定，保障人类健康，降低对家禽产业的

冲击均具有重要意义。 

 

 

182



二、授课内容 

1.流感病毒基因组结构和病毒分类 2 min 

介绍病毒基因组和病毒分类。介绍这部分知识的目的是让大家明白 H5N1 这

种亚型是怎么来的，让大家对流感病毒、禽流感病毒以及 H5N1 型禽流感病毒他

们之间的关系有更全面、更深入的认识。 

2. H5N1 型禽流感病毒的诊断 

对这部分内容的介绍是本节课的重点，我们将从临床症状、免疫学和分子生

物学三个层面给大家介绍 H5N1 型禽流感诊断技术的原理和各自的优缺点。 

（1）临床诊断 2.5 min 

对临床症状的介绍，这里要提前说明临床症状只能作为诊断 H5N1 禽流感的

参考，而无法据此确诊个体是否感染 H5N1。临床诊断从呼吸道、外部特征、剖

解特征和神经症状四个方面进行介绍。 

（2）免疫学诊断 4 min 

免疫学诊断从抗原测定和抗体（血清学）检测两个层面展开。在抗原检测中，

简要介绍病毒分离+扫描电镜观察形态+Elisa 检测和荧光免疫检测。在抗体检测

中，涉及红血球凝集抑制试验、酶免疫测定和病毒中和试验三部分内容，但由于

时间关系，这里只简要介绍红血球凝集抑制试验原理，酶免疫测定和病毒中和试

验原理和前面介绍原理基本相同，这里一带而过。 

重点介绍免疫学诊断的优、缺点。 

在免疫学诊断这部分内容的讲解上，因为诊断技术虽然涉及内容较多，但大

多是些大家都知道的知识，或者多种技术检测原理基本相同，比如 Elisa 和荧光

免疫检测，红血球凝集抑制试验和病毒中和试验。因此，在时间分配上诊断技术

和优缺点分析各占一半。 

（3）分子生物学诊断 2.5 min  

在免疫学诊断优缺点分析部分，我们之所以把“无法区分 AIV 亚型”放在最

后一点去介绍，目的是引出分子生物学诊断部分，即，起到“你做不到的，我能”

的效果，引起大家听课的兴趣。 

分子生物学诊断部分，首先简要说明分子生物学诊断流程和诊断原理。在原

理介绍中要交待清楚，扩增对象是 HA 和 NA 基因（因为 AIV 亚型分类就是依
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据这两个基因编码的蛋白进行分类），因此，分子生物学诊断能鉴定流感病毒亚

型。 

然后，介绍一下分子生物诊断的优缺点。这里要说明尺有所短，寸有所长，

世间没有一种诊断方法是完美的，我们要想对 H5N1 确诊，对 H5N1 有全方位，

立体的认识，必须是临床+免疫+分子生物学诊断技术齐上阵，发挥各种诊断技术

的优势，方能达到此目的。 

3. 课程小结 1.5 min 

对病毒基因组结构和病毒分类作简要总结。重点总结临床、免疫学和分子生

物学诊断技术优、缺点。 

课后思考 

1.免疫学方法为什么在确定禽流感血清型方面存在不足？ 

2. Ng et al (2006)等提出的利用特异性引物检测 H5N1 的原理是什么？ 
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第七章 眼病（Ophthalmopathy） 

第七节 晶状体疾病(Lens diseases) 

白内障(Cataract)  

课 程 说 明 

授课题目 白内障 所属课程 兽医外科学 

相关知识点 
白内障的概念、病因、 
症状、诊断及治疗 

授课时长 15 分钟 

适用对象 我校动物医学专业本科生 

使用教材 《兽医外科学（第五版）》，王洪斌主编，中国农业出版社，2011 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析：白内障是兽医临床的常见眼病之一，是致盲

性眼病中最重要的一类。尤其对于宠物临床，随着动物年龄的增长

和生存环境的恶化，白内障的发病率居高不下。对于白内障基础理

论、临床检查以及治疗方法的了解，是学生未来从事相关临床工作

的重要知识点。本节课对白内障的讲授围绕其病理生理、诊断及各

种治疗方法展开，通过丰富的临床病例对该病进行系统阐述。 

2. 学生学情分析：本课程前修课程为动物解剖学、动物病理学、

动物生理学，学生已具备与本课程相关的基础理论知识。 

教学目标 

1. 认知目标：①理解并掌握白内障的概念、病因、症状及诊断；

②了解白内障的常用药物及手术疗法。 

2. 能力目标：①通过启发引导，培养学生主动思考、回顾前序

知识点的能力；②培养学生将理论知识与临床实践相结合、学以致

用的能力。 

教学内容 

1. 白内障的概念； 

2. 白内障的病因； 

3. 白内障的症状； 

4. 白内障的诊断； 

5. 白内障的治疗。 

教学重点 
和难点 

1. 教学重点：白内障的概念及症状； 

2. 教学难点：白内障的诊断。 
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教学方法与手段 

教学方法 

白内障的病理生理学较为抽象，通过生活中的常见例子帮助学

生理解蛋白变性的过程。白内障的诊断和治疗光凭文字难以描述，

尤其是诊断中涉及前序课程的知识点，需要用“启发回顾”式的问

题设计与讨论，引导学生通过思考解决临床的实际问题。并通过大

量临床图片、动画及手术视频截图，使学生从课堂上走进诊疗室，

走进手术室，通过整套的理论和实例学习，将自己定位为一名临床

医生，按照正确思路体验该病的分析和治疗过程。 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：临床的病例，尤其是外科疾病较为抽象，

PPT能够通过展示病例照片、简单动画演示和手术过程图片等形式，

将抽象的知识具象化，有助于学生理解。 

2.板书为辅：个别手术定位图解采用板书形式。 

教学过程设计 

1.回顾及引入 

回顾解剖学和外科学眼病开始所介绍的眼部解剖，尤其是晶体的解剖。结合

高中生物课的知识及眼病专业知识介绍晶体的生理，引入房水成分和晶体囊渗透

性改变会导致晶体混浊，从而引入白内障的概念。 

 

2. 本次课内容 

（1）白内障的概念 

直接介绍书中标准概念，并用图例说明为什么晶体混浊会引起动物的视力障

碍。关于晶体发生混浊的过程，通过煮鸡蛋时鸡蛋清的变性图片来类比说明白内

障的形成过程，并介绍该过程是不可逆的，为后面介绍白内障治疗埋下伏笔。 
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（2）白内障的病因 

此部分做简单了解，因为之前介绍过导致晶体蛋白变性的原因是房水成分和

晶体前囊渗透性改变造成的，此部分只将这些病因与前面的内容相联系。 

（3）白内障的症状 

此部分其实应作重点介绍，但如果介绍过多，图片和文字过于繁琐，学生思

路可能会跟不上。所以将症状部分精简，重点知识使用特殊字体颜色标记，将各

项症状体现与诊断相连系，在下部分内容中结合动物临床表现一一描述并解释。 

（4）白内障的诊断 

诊断部分是整节课的重点与难点，因为诊断不但涉及方法，还包括各种专业

仪器。这些方法和仪器因为都是专科设备，所以只有本课程会介绍，缺少储备知

识的支撑。需要通过借助学生仅有的知识储备，一点一点引导学生思考、理解和

记忆。 

① 视诊 

A. 瞳缩反射。通过设计问题与提问，帮助学生回忆动物生理学上介绍的瞳

缩反射，适时将白内障的特点引入，快速理解出现反射障碍的原因。结合临床上

大熊猫单眼白内障的病例，提升学生兴趣，直观认识瞳缩反射受抑制的表现。 

B. 迷宫实验。既然白内障是致盲性疾病，那么视力受影响如何检查？和人

的视力检查一样吗？这样有趣的问题学生们肯定会自己思考，但是肯定会有很多

不一样的结果，正确的方法一经提出，也会让学生佩服临床医生的智慧。此方法

用文字描述体现不出趣味性，那使用简单的卡通动画不但简化了知识讲述，也更

加直观方便记忆。但是知识是严谨的，在提起学生兴趣以后，马上利用这一兴奋

期介绍该方法的具体要求，将枯燥的理论形象化。 
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② 仪器诊断 

A. 检眼镜和裂隙灯。这两种仪器设计复杂专业，但是原理简单，主要利用

放大原理仔细便于医生仔细观察晶体变化，更加细致地评价白内障的分期，所以

通过图片简单描述即可。 

 
 

B. 视觉诱发电位（VEP）/ 视网膜电图（ERG）。该仪器的讲解具有一定难

度。首先要让学生明确治疗白内障的先决条件是动物的视网膜功能正常，否则丧

失了治疗意义。然后结合瞳缩反射部分介绍的神经电传导过程，说明该仪器的工

作原理和使用方法。图片的作用是配合讲述了解检查的具体方法。将复杂的仪器

“傻瓜化”，让学生在临床工作中能够懂得该类仪器和检查方法的基本原理。 

 
（5）白内障的治疗 

白内障的治疗也是本节课的重点。首先介绍的是总体的治疗方法，包括药物

和手术。因为手术是最确实也最能体现兽医水平的方法，所以先介绍手术方法。

白内障手术难度大，过程复杂。完全讲透会花数节课的时间，在有限的时间内将

手术的重要部分交待清楚存在一定难度。 

前两种方法结合板书画图，介绍切口位置和大体方法，同时结合解剖及生理

学知识，说明为何这两种方法存在较大问题（术后无法恢复对焦，可能出现视网

膜脱落、复发风险大等），同时引出现在临床上最理想的手术方法为超声乳化＋

人工晶体植入术。通过手术示意图讲解关键步骤，让学生了解该手术的基本方法。 
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讲述药物治疗的目的有两点，一是了解临床上常用的抗白内障药物；更重要

的一点是让学生结合蛋白质变性过程，明确药物治疗仅能控制白内障的发展，而

对于中晚期白内障而言，手术仍是唯一有效的治疗方法。 

3. 总结 

梳理本节课内容，以提问的形式引导学生回顾，进一步强调重难点，使学生

加深印象。同时留下课后习题，让学生明确本节课重点的同时，认真回顾上课内

容。 

教学总结 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学

生和学科特点，从以下方面进行了考虑，力争做到： 

1．首尾呼应，善始善终 

本节课引入时介绍的晶体解剖与生理，均在后面的部分得以应用。通过反复

回忆基础知识，加深印象，做到首尾呼应。 

2．根据各部分教学内容选择合适的教学方法 

白内障的五部分内容难度差异较大，如诊断部分需要大量的知识储备，而治

疗部分又牵扯实际临床操作。如何将抽象的内容具体化，让枯燥的知识趣味化，

是调动学生积极性，引导学生主动思考的重要方面。大量临床病例图片的使用和

动画的介入是发挥 PPT 优势的有效方法。通过这种类型的讲授，让学生培养分

析问题解决问题的习惯，才是这门课程另一个重要目的。 

3．学以致用，理论联系实际 

兽医外科学是兽医的重要临床专业课程之一，具有很强的理论性和操作性。

课程的讲授过程中需要联系大量的专业基础课知识，还需要将这些知识尽快地用

于临床疾病的分析与治疗上去。受制于学时限制，不可能在课堂上将所有的书本

内容都介绍完，那么培养学生按照科学方法思考和自学也是每节课都在潜移默化

教给学生的能力。如何能让学生从有限的各病讲授中培养科学的诊疗习惯，学以

致用，理论联系实际是培养新型兽医临床人才的重中之重。 

由于能力水平所限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬

请各位专家老师批评指正！ 
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第七章 眼病（Ophthalmopathy） 

第五节角膜疾病(Cornea diseases) 

角膜溃疡（Keratohelcosis） 

课 程 说 明 

授课题目 角膜溃疡 所属课程 兽医外科学 

相关知识点 
角膜溃疡的概念、病因、 
症状、诊断及治疗 

授课时长 15 分钟 

适用对象 我校动物医学专业本科生 

使用教材 《兽医外科学（第五版）》，王洪斌主编，中国农业出版社，2011 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析：角膜是兽医临床的常见眼病之一，是致盲性

眼病中最重要的一类。随着宠物饲养量的上升和环境质量的恶化，

角膜溃疡的发病率居高不下。对于角膜溃疡基础理论、临床检查以

及治疗方法的了解，是学生未来从事相关临床工作的重要知识点。

本节课对角膜溃疡的讲授围绕其概念、病因、症状、诊断及各种治

疗方法展开，通过丰富的临床病例对该病进行系统阐述。 

2. 学生学情分析：本课程前修课程为动物解剖学、动物病理学、

动物生理学，学生已具备与本课程相关的基础理论知识。 

教学目标 

1. 认知目标：①理解并掌握角膜溃疡的概念、病因、症状及诊

断；②了解角膜溃疡的常用药物及手术疗法。 

2. 能力目标：①通过启发引导，培养学生主动思考、回顾前序

知识点的能力；②培养学生将理论知识与临床实践相结合、学以致

用的能力。 

教学内容 

1. 角膜溃疡的概念； 

2. 角膜溃疡的病因； 

3. 角膜溃疡的症状； 

4. 角膜溃疡的诊断； 

5. 角膜溃疡的治疗。 

教学重点 
和难点 

1. 教学重点：角膜溃疡的症状及诊断； 

2. 教学难点：角膜溃疡的治疗。 
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教学方法与手段 

教学方法 

角膜位于眼球的最外侧，人人都有最直观的了解，这为角膜的

病理生理讲述提供了便利。但对于角膜的微观结构前序的专业基础

课并没有过多介绍，因此对于角膜的解剖及生理需要额外讲授。症

状、诊断等临床病例部分需要借助大量临床图片及手术视频截图，

使学生从课堂上走进诊疗室，走进手术室，通过整套的理论和实例

学习，将自己定位为一名临床医生，按照正确思路体验该病的分析

和治疗过程。 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：临床的病例，尤其是外科疾病较为抽象，

PPT能够通过展示病例照片、简单动画演示和手术过程图片等形式，

将抽象的知识具象化，有助于学生理解。 

2.板书为辅：个别手术定位图解采用板书形式。 

教学过程设计 

1.回顾及引入 

回顾解剖学和外科学眼病开始所介绍的眼部解剖，尤其是角膜的解剖。通过

强调角膜的分层和脆弱程度引入角膜易受损的事实，从而引入角膜溃疡的概念。 

 

2. 本次课内容 

（1）角膜溃疡的概念 

直接介绍书中标准概念，并用图例说明角膜溃疡会有什么样的眼观表现。结

合之前的解剖学知识，引出角膜溃疡的病因。 

 
（2）角膜溃疡的病因 

此部分做简单了解，对于每种病因，都用相关图片进行引申。机械性发生于
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打架或物体划伤；化学性主要介绍和环境污染相关的因素（也提醒同学注意日常

的用眼卫生及保健）；生物性包括寄生虫、细菌和病毒的侵害；其它组织扩散主

要用球结膜炎扩散的图片加以说明。 

（3）角膜溃疡的症状 

由于上部分内容的图片已有一些实际病例做铺垫，所以本部分的症状描述均

使用临床上较为严重的典型角膜溃疡病例图片。通过每幅图片典型症状，配合文

字说明，加深学生对于眼观症状的理解和记忆。也为下一部分的诊断做铺垫。 

（4）角膜溃疡的诊断 

诊断部分是整节课的重点与难点，因为诊断不但涉及方法，还包括各种专业

试剂和器械。这些方法因为都使用专科器材，所以只有本课程会介绍，缺少储备

知识的支撑。需要通过借助学生仅有的知识储备，一点一点引导学生思考、理解

和记忆。 

① 视诊 

这项检查比较容易理解，之前的症状图片已经能让学生很容易判断严重角膜

溃疡的表现。所以此部分的图片引入了角膜溃疡后弹力层膨出的病例，结合角膜

解剖的知识，学习最后屏障的作用。 

 
 

② 荧光染色 

该方法的讲授存在一定难度，如果将专业书籍中的知识一字不落地进行说明

容易使课程变得枯燥无趣。所以配合卡通图片，说明着色原理，便于学生记忆。 

③ 角膜刮片培养结合药理学和微生物学知识，说明该方法的目的。并配合

图片介绍刮片的常用工具。 

 

（5）角膜溃疡的治疗 

角膜溃疡的治疗是本节课的重点。首先介绍的是总体的治疗方法，包括药物
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和手术。药物治疗是针对轻中度溃疡的首选方法，所以先行介绍。药理学上学习

过这些药物的基础知识，但是没有联系具体的临床应用，故先介绍药物治疗的几

个基本原则，随后将药物的包装图片一一列举，更加直观的体验到临床药房的场

景。 

 

手术治疗是最能体现兽医水平的方法，也是最能提起学生学习兴趣的部分。

该部分的讲授既要有手术视频的截图，也要结合板书画图，还需要配合解剖学的

知识使学生了解手术的基本流程和注意事项，提升学生对于外科学及手术学的整

体兴趣。 

 

 

3. 总结 

梳理本节课内容，以提问的形式引导学生回顾，进一步强调重难点，使学生

加深印象。同时留下课后习题，让学生明确本节课重点的同时，认真回顾上课内

容。 

教学总结 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学

生和学科特点，从以下方面进行了考虑，力争做到： 

1．首尾呼应，善始善终 

本节课引入时介绍的角膜解剖与生理，均在后面的部分得以应用。通过反复

回忆基础知识，加深印象，做到首尾呼应。 

2．根据各部分教学内容选择合适的教学方法 

角膜溃疡的五部分内容难度差异较大，如诊断部分需要大量的知识储备，而

治疗部分又牵扯实际临床操作。如何将抽象的内容具体化，让枯燥的知识趣味化，

是调动学生积极性，引导学生主动思考的重要方面。大量临床病例图片的使用和
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动画的介入是发挥 PPT 优势的有效方法。通过这种类型的讲授，让学生培养分

析问题解决问题的习惯，才是这门课程另一个重要目的。 

3．学以致用，理论联系实际 

兽医外科学是兽医的重要临床专业课程之一，具有很强的理论性和操作性。

课程的讲授过程中需要联系大量的专业基础课知识，还需要将这些知识尽快地用

于临床疾病的分析与治疗上去。受制于学时限制，不可能在课堂上将所有的书本

内容都介绍完，那么培养学生按照科学方法思考和自学也是每节课都在潜移默化

教给学生的能力。如何能让学生从有限的各病讲授中培养科学的诊疗习惯，学以

致用，理论联系实际是培养新型兽医临床人才的重中之重。 

由于能力水平所限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬

请各位专家老师批评指正！ 
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第七章 眼病（Ophthalmopathy） 

第七节 前房疾病(Anterior chamber diseases) 

青光眼（Keratohelcosis） 

课 程 说 明 

授课题目 青光眼 所属课程 兽医外科学 

相关知识点 
青光眼的概念、病因、 
症状、诊断及治疗 

授课时长 15 分钟 

适用对象 我校动物医学专业本科生 

使用教材 《兽医外科学（第五版）》，王洪斌主编，中国农业出版社，2011 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析：青光眼是兽医临床的常见眼病之一，是致盲

性眼病中最重要的一类。随着宠物饲养量的上升和检查和治疗方法

的不断进步，青光眼已经越来越多地受到临床兽医的重视。对于青

光眼基础理论、临床检查以及治疗方法的了解，是学生未来从事相

关临床工作的重要知识点。本节课对青光眼的讲授围绕其概念、病

因、症状、诊断及各种治疗方法展开，通过丰富的临床病例对该病

进行系统阐述。 

2. 学生学情分析：本课程前修课程为动物解剖学、动物病理学、

动物生理学，学生已具备与本课程相关的基础理论知识。 

教学目标 

1. 认知目标：①理解并掌握青光眼的概念、病因、症状及诊断；

②了解青光眼的常用药物及手术疗法。 

2. 能力目标：①通过启发引导，培养学生主动思考、回顾前序

知识点的能力；②培养学生将理论知识与临床实践相结合、学以致

用的能力。 

教学内容 

1. 青光眼的概念； 

2. 青光眼的病因； 

3. 青光眼的症状； 

4. 青光眼的诊断； 

5. 青光眼的治疗。 

教学重点 
和难点 

1. 教学重点：青光眼的症状及诊断； 

2. 教学难点：青光眼的发病机制。 
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教学方法与手段 

教学方法 

前房由于是液体成分，而非实质器官，所以讲授起来更为抽象。

在解剖讲解时使用图例和动画圈定解剖定位。通过联系洋流和古文

中的常识，明确眼房液的动态平衡。并以此为基础引出平衡失调后

造成的严重后果，适时引出青光眼的概念，并为后期的各知识点切

入提供理论基础。症状、诊断等临床病例部分需要借助大量临床图

片及手术视频截图，使学生从课堂上走进诊疗室，走进手术室，通

过整套的理论和实例学习，将自己定位为一名临床医生，按照正确

思路体验该病的分析和治疗过程。 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：临床的病例，尤其是外科疾病较为抽象，

PPT能够通过展示病例照片、简单动画演示和手术过程图片等形式，

将抽象的知识具象化，有助于学生理解。 

2.板书为辅：个别手术定位图解采用板书形式。 

教学过程设计 

1.回顾及引入 

回顾解剖学和外科学眼病开始所介绍的眼部解剖，尤其是眼前房的解剖。通

过类比高中地理中洋流的概念，以及古文中对于流水的描述引入房水循环的途

径，进而提出房水循环平衡被打破时可能出现的眼内压升高，适时引出青光眼的

概念。 

 

2. 本次课内容 

（1）青光眼的概念 

直接介绍书中标准概念，并用图例说明青光眼会有什么样的眼观表现。结合

之前的解剖学知识，引出青光眼的病因。 
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（2）青光眼的病因 

青光眼的病因决定后期治疗所使用的具体药物，因此该部分需要花费一定的

时间介绍各种病因如何引发青光眼。对于每种病因，都用相关图片进行引申。从

宏观图片到显微照片再到电镜照片，结合生活中上下水常识，使学生充分理解各

种类型的青光眼的发病机制。也为之后的青光眼诊断和治疗储备基础知识。 

（3）青光眼的症状 

通过动画演示青光眼发生时眼球的变化，在图片上讲解眼压增大对于眼球各

部分的影响，配合病例图片，加深学生对于眼观症状的理解和记忆。 

 

 

（4）青光眼的诊断 

诊断部分是整节课的重点与难点，因为诊断不但涉及方法，还包括各种专业

仪器。这些方法和仪器因为都是专科设备，所以只有本课程会介绍，缺少储备知

识的支撑。需要通过借助学生仅有的知识储备，一点一点引导学生思考、理解和

记忆。 

① 视诊 

该方法较为简单，各种临床图片已经在症状部分进行展示，所以简单带过，

将时间留给仪器诊断部分的讲授。 

② 眼压检查 

该方法的讲授存在一定难度，如果介绍各种类型的眼压计原理容易使课程变

得枯燥无趣。所以配合仪器的图片，简单介绍几种仪器的差异和大体的操作方法。

重点是各种动物的正常眼压范围，说明超出该范围即可按青光眼进行跟踪治疗。 
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（5）青光眼的治疗 

青光眼的治疗是本节课的重点。首先介绍的是总体的治疗方法，包括药物和

手术。药物治疗必须明确青光眼的类型，此部分需要重复青光眼发生的病因，加

强记忆和理解，在此基础上结合药物的药理作用分别列举临床常用药物及剂量。 

手术治疗是最能体现兽医水平的方法，也是最能提起学生学习兴趣的部分。

该部分的讲授既要有手术视频的截图，也要结合板书画图，还需要配合解剖学的

知识使学生了解手术的基本流程和注意事项，提升学生对于外科学及手术学的整

体兴趣。 

 

 

3. 总结 

梳理本节课内容，以提问的形式引导学生回顾，进一步强调重难点，使学生

加深印象。同时留下课后习题，让学生明确本节课重点的同时，认真回顾上课内

容。 

教学总结 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学

生和学科特点，从以下方面进行了考虑，力争做到： 

1．首尾呼应，善始善终 
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本节课引入时介绍的前房解剖与生理，均在后面的部分得以应用。通过反复

回忆基础知识，加深印象，做到首尾呼应。 

2．根据各部分教学内容选择合适的教学方法 

青光眼的五部分内容难度差异较大，如诊断部分需要大量的知识储备，而治

疗部分又牵扯实际临床操作。如何将抽象的内容具体化，让枯燥的知识趣味化，

是调动学生积极性，引导学生主动思考的重要方面。大量临床病例图片的使用和

动画的介入是发挥 PPT 优势的有效方法。通过这种类型的讲授，让学生培养分

析问题解决问题的习惯，才是这门课程另一个重要目的。 

3．学以致用，理论联系实际 

兽医外科学是兽医的重要临床专业课程之一，具有很强的理论性和操作性。

课程的讲授过程中需要联系大量的专业基础课知识，还需要将这些知识尽快地用

于临床疾病的分析与治疗上去。受制于学时限制，不可能在课堂上将所有的书本

内容都介绍完，那么培养学生按照科学方法思考和自学也是每节课都在潜移默化

教给学生的能力。如何能让学生从有限的各病讲授中培养科学的诊疗习惯，学以

致用，理论联系实际是培养新型兽医临床人才的重中之重。 

由于能力水平所限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬

请各位专家老师批评指正！ 
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第十五章 四肢疾病 (Deseases of Limbs) 

第二节 关节疾病(Joint Diseases) 

累-卡-佩氏病(Legg-Calve-Perthes disease) 

课 程 说 明 

授课题目 累-卡-佩氏病 所属课程 兽医外科学 

相关知识点 
累-卡-佩氏病的概念、病
因、症状、诊断及治疗 

授课时长 15 分钟 

适用对象 我校动物医学专业本科生 

使用教材 《兽医外科学（第五版）》，王洪斌主编，中国农业出版社，2011 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析：累-卡-佩氏病是兽医临床的常见关节病之

一，常见于 4-11 月龄的小型犬。累-卡-佩氏病可引起严重的关节炎

症状，包括疼痛、跛行、行走姿势异常等。对于累-卡-佩氏病发生

的基础理论、临床检查以及治疗方法的了解，是学生未来从事相关

临床工作的重要知识点。本节课对累-卡-佩氏病的讲授围绕其病因、

诊断及各种治疗方法展开，通过丰富的临床病例对该病进行系统阐

述。 

2. 学生学情分析：本课程前修课程为动物解剖学、动物病理学、

动物生理学，学生已具备与本课程相关的基础理论知识。 

教学目标 

1. 认知目标：①理解并掌握累-卡-佩氏病的症状、诊断及治疗；

②了解累-卡-佩氏病的概念、病因。 

2. 能力目标：①通过启发引导，培养学生主动思考、回顾前序

知识点的能力；②培养学生将理论知识与临床实践相结合、学以致

用的能力。 

教学内容 

1. 累-卡-佩氏病的概念； 

2. 累-卡-佩氏病的病因； 

3. 累-卡-佩氏病的症状； 

4. 累-卡-佩氏病的诊断； 

5. 累-卡-佩氏病的治疗。 

教学重点 
和难点 

1. 教学重点：累-卡-佩氏病的诊断及治疗； 

2. 教学难点：累-卡-佩氏病的诊断。 
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教学方法与手段 

教学方法 

骨关节病是动物临床的常见疾病，也是我们人类的常发疾病之

一。尤其是累-卡-佩氏病，与人医临床的股骨头坏死等疾病非常相

似。从 2003 年“非典”治疗后的病人出现股骨头坏死出发，引起

学生重视，提出兽医领域的相关疾病，将这一问题在随后的课程中

进行解答。多结合影像学知识及其它专业基础课理论，一步步推导

完善整个疾病认识，引导学生通过思考解决临床的实际问题。并通

过大量临床图片、动画及手术视频截图，使学生从课堂上走进诊疗

室，走进手术室，通过整套的理论和实例学习，将自己定位为一名

临床医生，按照正确思路体验该病的分析和治疗过程。 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：临床的病例，尤其是外科疾病较为抽象，

PPT能够通过展示病例照片、简单动画演示和手术过程图片等形式，

将抽象的知识具象化，有助于学生理解。 

2.板书为辅：个别手术定位图解采用板书形式。 

教学过程设计 

1.引入 

通过往年的新闻，回忆“非典”造成的严重社会影响，提起学生学习该节知

识的兴趣。这时提出问题——狗会不会得股骨头坏死的疾病？带着问题往下学

习。 

 

   

2. 本次课内容 

（1）累-卡-佩氏病（无菌性股骨头坏死）的概念 

介绍书上关于累-卡-佩氏病的概念。概念中出现了股骨头的解剖学名词。此
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时需要重新带领学生复习解剖学的知识，加深对该部位正常活动方式的理解。解

剖学的介绍通过图片讲解名称，通过视频讲解正常活动。既然坏死是病态的，那

么解剖学上会有什么样的变化呢？它带来的危害又是什么样？怎么发生的呢？

这些问题的解答需要学习累-卡-佩氏病的病因学。 

 

  
 

（2）累-卡-佩氏病的病因 

由于该病的病因尚不明确，所以不过多展开。只是说明几种原因可能会影响

股骨头的血液供应。 

  

动物发生股骨头坏死以后，会有哪些临床表现呢？ 

 

（3）累-卡-佩氏病的症状 

此部分由于可以和日常生活联系联系，所以较易理解。扭过脚踝，关节挫伤

时疼痛，行走姿势异常都是常见的表现。 
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（4）累-卡-佩氏病的诊断 

诊断部分是本节课的重点，诊断的方法涉及视诊、触诊及影像学检查。同时

将检查结果按照国际通用方法进行分级。 

① 视诊 

主要根据动物的临床症状得到初步判断。 

 

② 触诊 

难度较大，需要两人配合，因为可能引起动物疼痛加剧。主要方法是使关节

在受力作用下做外展运动。正常情况关节稳固，发育不良时可出现股骨头的半脱

位甚至脱位。会出现轻微的“咔哒”声。 

 

 

③ X 线诊断 

此方法是诊断累-卡-佩氏病的重要方法。通过 X 线图片展示累-卡-佩氏病在

影像学上的表现，复习不同密度组织的影像学特点，同时展示累-卡-佩氏病引起

牙周病后骨组织的丢失情况。 

 

④ 关节镜检查 

关节镜检查并不是该病的常规检查，但对于学生明确该病对于关节软骨面的

危害时，通过关节镜图片会有直观的感受。 
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（5）累-卡-佩氏病的防治 

累-卡-佩氏病的防治也是本节课的重点内容。 

由于遗传因素也是可能导致该病的病因之一，所以通过人工选育可以尽量减

少该病的发生。其次，控制体重可以减少关节面的压力，尤其是高危动物的患病

几率。如果动物已经出现病情，那就需要及早进行治疗来防治进一步发展了。 

治疗包括手术和后期的药物治疗，由于该病主要发生在小型犬，因此选择股

骨头切除术可以在很大程度上缓解该病的症状。此时学生可能会有疑问，切除了

股骨头以后关节还会不会活动。需要在讲解中着重解答这个问题。 

 

3. 总结 

梳理本节课内容，以提问的形式引导学生回顾，进一步强调重难点，使学生

加深印象。同时留下课后习题，让学生明确本节课重点的同时，认真回顾上课内

容。 

教学总结 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学

生和学科特点，从以下方面进行了考虑，力争做到： 

1．首尾呼应，善始善终 

髋关节的解剖及 X 线影像学知识在诊断和治疗过程中反复应用。 
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2．根据各部分教学内容选择合适的教学方法 

累-卡-佩氏病的五部分内容难度差异较大，概念和症状比较容易理解，病因

部分由于尚不明确不需要记忆，治疗部分又牵扯实际临床操作，容易使课堂讲授

变得枯燥。如何将抽象的内容具体化，让枯燥的知识趣味化，是调动学生积极性，

引导学生主动思考的重要方面。大量临床病例图片的使用和动画的介入是发挥

PPT 优势的有效方法。通过这种类型的讲授，让学生培养分析问题解决问题的习

惯，才是这门课程另一个重要目的。 

3．学以致用，理论联系实际 

兽医外科学是兽医的重要临床专业课程之一，具有很强的理论性和操作性。

课程的讲授过程中需要联系大量的专业基础课知识，还需要将这些知识尽快地用

于临床疾病的分析与治疗上去。受制于学时限制，不可能在课堂上将所有的书本

内容都介绍完，那么培养学生按照科学方法思考和自学也是每节课都在潜移默化

教给学生的能力。如何能让学生从有限的各病讲授中培养科学的诊疗习惯，学以

致用，理论联系实际是培养新型兽医临床人才的重中之重。 

由于能力水平所限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬

请各位专家老师批评指正！ 
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第六章 头部疾病 (Deseases of Head) 

第七节 牙病(Dental Diseases) 

牙髓炎(Endodontitis) 

课 程 说 明 

授课题目 牙髓炎 所属课程 兽医外科学 

相关知识点 
牙髓炎的概念、病因、 
症状、诊断及治疗 

授课时长 15 分钟 

适用对象 我校动物医学专业本科生 

使用教材 《兽医外科学（第五版）》，王洪斌主编，中国农业出版社，2011 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析：牙髓炎是兽医临床的常见牙病之一，是最疼

痛的牙科疾病。对于牙髓炎发生的基础理论、临床检查以及治疗方

法的了解，是学生未来从事相关临床工作的重要知识点。本节课对

牙髓炎的讲授围绕其病理生理、诊断及各种治疗方法展开，通过丰

富的临床病例对该病进行系统阐述。 

2. 学生学情分析：本课程前修课程为动物解剖学、动物病理学、

动物生理学，学生已具备与本课程相关的基础理论知识。 

教学目标 

1. 认知目标：①理解并掌握牙髓炎的症状及治疗；②了解牙髓

炎的概念、病因和诊断。 

2. 能力目标：①通过启发引导，培养学生主动思考、回顾前序

知识点的能力；②培养学生将理论知识与临床实践相结合、学以致

用的能力。 

教学内容 

1. 牙髓炎的概念； 

2. 牙髓炎的病因； 

3. 牙髓炎的症状； 

4. 牙髓炎的诊断； 

5. 牙髓炎的治疗。 

教学重点 
和难点 

1. 教学重点：牙髓炎的症状及治疗； 

2. 教学难点：牙髓炎的诊断。 

教学方法与手段 
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教学方法 

牙齿健康程度不但会影响动物的生活质量，也与人类的健康息

息相关。所以课堂中适当联系人的口腔问题和保健方法做以对比，

从介绍牙齿的局部解剖入手，深入讲解牙髓病变造成的影响。并结

合影像学知识，让学生结合多门专业基础课理论，一步步推导完善

整个疾病认识，引导学生通过思考解决临床的实际问题。并通过大

量临床图片、动画及手术视频截图，使学生从课堂上走进诊疗室，

走进手术室，通过整套的理论和实例学习，将自己定位为一名临床

医生，按照正确思路体验该病的分析和治疗过程。 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：临床的病例，尤其是外科疾病较为抽象，

PPT能够通过展示病例照片、简单动画演示和手术过程图片等形式，

将抽象的知识具象化，有助于学生理解。 

2. 板书为辅：个别手术定位图解采用板书形式。 

教学过程设计 

1. 引入 

大多数人都有过牙疼的经历，通过牙疼这个常见的生活经历提起学生的兴

趣，带着问题学习为什么会出现牙疼，以及怎样治疗牙疼。 

 
2. 本次课内容 

（1）牙髓炎的概念 

介绍书中标准概念，提出牙髓炎是最疼痛的牙齿疾病，引起学生对于该类牙

病的重视。然后复习之前学习的牙体解剖知识，明确牙髓的组成——神经、血管、

淋巴和结缔组织。解释了为何出现牙髓炎时的神经痛难以忍受。牙髓被牙本质和

牙釉质包裹，为什么会出现感染？感染又是如何发生的呢？学生带着这个问题继

续学习牙髓病的病因。 
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（2）牙髓炎的病因 

通过上面的解剖学知识我们可以知道，牙髓并不是密闭的，在牙根尖端有微

小孔隙和牙周组织进行物质交换，致炎因素就可以通过此途径威胁牙髓。此外牙

本质和牙釉质损伤造成的牙髓暴露也能引起牙髓的感染。 

 

（3）牙髓炎的症状 

牙髓炎的症状是本节的重点之一。疼痛是最直接的表现。此外，牙体的变色、

牙体的损伤和周围组织脓肿都可以帮助我们认识其临床表现。但这些知识比较抽

象，图片的展示必不可少。 

 

 

（4）牙髓炎的诊断 

诊断部分是本节课的重点，诊断的方法涉及问诊、视诊及影像学检查。 

① 问诊 

问诊是兽医临床检查的基本功，对于牙科疾病的检查，通过跟主人的交流可

以了解动物发生牙髓炎的可能性，对于疑似病例通过进一步检查确诊。问诊的主

要方面包括：动物的年龄、用途、爱好、食欲、病史等。 

② 视诊 

介绍视诊重点是观察什么。此部分必须结合症状来讲解。牙齿的损伤、牙髓
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的暴露、以及牙周组织的脓肿都是牙髓病的外部表现。 

 
 

③ X 线诊断 

通过 X 线图片展示牙髓炎在影像学上的表现，复习不同密度组织的影像学

特点，同时展示牙髓炎引起牙周病后骨组织的丢失情况。 

 
 

（5）牙髓炎的治疗 

牙髓炎的治疗也是本节课的重点。该病由于疼痛剧烈，应尽快进行手术治疗。

目前治疗的方法包括拔牙术和根管治疗手术。 

拔牙术适用于严重的牙髓炎引起牙周组织较大面积的脓肿和破溃、牙体损伤

严重，已无挽救可能的病例。因此需要提示学生：拔牙不是治疗牙髓病的首选方

案，而是最后的选项。 

 

如果诊断结果的预后较好，可以进行根管治疗手术。这个手术是人医牙科临

床的常用手术，可能有不少学生做过。但是听的大都是俗称“杀神经”、“补牙”

等。课堂上要让学生们知道这个手术的正确名称。该手术比较复杂，难以通过语

言描述。因此选择一边播放动画一边讲解，再对比治疗效果图，让学生对这一过

程有更深刻的理解 
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3. 总结 

梳理本节课内容，以提问的形式引导学生回顾，进一步强调重难点，使学生

加深印象。同时留下课后习题，让学生明确本节课重点的同时，认真回顾上课内

容。 

教学总结 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学

生和学科特点，从以下方面进行了考虑，力争做到： 

1．首尾呼应，善始善终 

本节课引入时介绍的牙周解剖与生理，均在后面的部分得以应用。牙髓炎神

经痛的概念也贯穿始终，通过反复回忆基础知识，加深印象，做到首尾呼应。 

2．根据各部分教学内容选择合适的教学方法 

牙髓炎的五部分内容难度差异较大，如病因部分需要大量的知识储备，而治

疗部分又牵扯实际临床操作。如何将抽象的内容具体化，让枯燥的知识趣味化，

是调动学生积极性，引导学生主动思考的重要方面。大量临床病例图片的使用和

动画的介入是发挥 PPT 优势的有效方法。通过这种类型的讲授，让学生培养分

析问题解决问题的习惯，才是这门课程另一个重要目的。 

3．学以致用，理论联系实际 

兽医外科学是兽医的重要临床专业课程之一，具有很强的理论性和操作性。

课程的讲授过程中需要联系大量的专业基础课知识，还需要将这些知识尽快地用

于临床疾病的分析与治疗上去。受制于学时限制，不可能在课堂上将所有的书本

内容都介绍完，那么培养学生按照科学方法思考和自学也是每节课都在潜移默化

教给学生的能力。如何能让学生从有限的各病讲授中培养科学的诊疗习惯，学以

致用，理论联系实际是培养新型兽医临床人才的重中之重。 

由于能力水平所限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬

请各位专家老师批评指正！ 

 

 

215



 

兽医外科学 
Veterinary Surgery 

教学设计 

 

 

张欣珂 

 

 

2016 年 12 月

216



 

第十五章 四肢疾病 (Deseases of Limbs) 

第二节 关节疾病(Joint Diseases) 

髋关节发育异常(Hip Dysplasia) 

课 程 说 明 

授课题目 髋关节发育异常 所属课程 兽医外科学 

相关知识点 
髋关节发育异常的概念、病
因、症状、诊断及治疗 

授课时长 15 分钟 

适用对象 我校动物医学专业本科生 

使用教材 《兽医外科学（第五版）》，王洪斌主编，中国农业出版社，2011 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析：髋关节发育异常是兽医临床的常见关节病之

一，尤其是生长快速的大型犬易发。髋关节发育异常可引起严重的

关节炎症状，包括疼痛、跛行、行走姿势异常等。对于髋关节发育

异常发生的基础理论、临床检查以及治疗方法的了解，是学生未来

从事相关临床工作的重要知识点。本节课对髋关节发育异常的讲授

围绕其病因、诊断及各种治疗方法展开，通过丰富的临床病例对该

病进行系统阐述。 

2. 学生学情分析：本课程前修课程为动物解剖学、动物病理学、

动物生理学，学生已具备与本课程相关的基础理论知识。 

教学目标 

1. 认知目标：①理解并掌握髋关节发育异常的症状、诊断及治

疗；②了解髋关节发育异常的概念、病因。 

2. 能力目标：①通过启发引导，培养学生主动思考、回顾前序

知识点的能力；②培养学生将理论知识与临床实践相结合、学以致

用的能力。 

教学内容 

1. 髋关节发育异常的概念； 

2. 髋关节发育异常的病因； 

3. 髋关节发育异常的症状； 

4. 髋关节发育异常的诊断； 

5. 髋关节发育异常的治疗。 

教学重点 
和难点 

1. 教学重点：髋关节发育异常的诊断及治疗； 

2. 教学难点：髋关节发育异常的诊断。 
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教学方法与手段 

教学方法 

骨关节病是动物临床的常见疾病，也是我们人类的常发疾病之

一。尤其是髋关节疾病，容易与人医临床的股骨头坏死等疾病联系

起来。从眼观症状的直观描述（走路姿势异常）开始，提出问题，

在随后的课程中解答。多结合影像学知识及其它专业基础课理论，

一步步推导完善整个疾病认识，引导学生通过思考解决临床的实际

问题。并通过大量临床图片、动画及手术视频截图，使学生从课堂

上走进诊疗室，走进手术室，通过整套的理论和实例学习，将自己

定位为一名临床医生，按照正确思路体验该病的分析和治疗过程。 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：临床的病例，尤其是外科疾病较为抽象，

PPT能够通过展示病例照片、简单动画演示和手术过程图片等形式，

将抽象的知识具象化，有助于学生理解。 

2.板书为辅：个别手术定位图解采用板书形式。 

教学过程设计 

1.引入 

从视频中的模特走秀，引出“猫步”这一俗语。再播放真正的猫走路视频。

这时提出问题——狗会不会走“猫步”？播放走“猫步”的拉布拉多犬，行走姿

势异常意味着动物患有疾病。具体是何疾病？带着问题往下学习。 

   

2. 本次课内容 

（1）髋关节发育异常（CHD）的概念 

介绍书上关于髋关节发育异常的概念。概念中出现了股骨头和髋臼两个解剖

学名词。此时需要重新带领学生复习解剖学的知识，加深对该部位正常活动方式

的理解。解剖学的介绍通过图片讲解名称，通过视频讲解正常活动。既然发育异

常是病态的，那么解剖学上会有什么样的变化呢？“错位”、“活动增多”又是什

么样？怎么发生的呢？这些问题的解答需要学习髋关节发育异常的病因学。 

218



 

 

 

 

（2）髋关节发育异常的病因 

此部分由于比较简单，所以不过多展开。只做了解，通过图片让学生有直观

认识及记忆即可。 

  

动物发生 CHD 以后，除了之前提到的“猫步”，还会有哪些临床表现呢？ 

 

（3）髋关节发育异常的症状 

此部分由于可以和日常生活联系联系，所以较易理解。扭过脚踝，关节挫伤

时疼痛，行走姿势异常都是常见的表现。 

 

（4）髋关节发育异常的诊断 

诊断部分是本节课的重点，诊断的方法涉及视诊、触诊及影像学检查。同时

将检查结果按照国际通用方法进行分级。 

① 视诊 

主要根据动物的临床症状得到初步判断。 
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② 触诊 

难度较大，需要两人配合，因为可能引起动物疼痛加剧。主要方法是使关节

在受力作用下做外展运动。正常情况关节稳固，发育不良时可出现股骨头的半脱

位甚至脱位。会出现轻微的“咔哒”声。 

 

 

③ X 线诊断 

通过 X 线图片展示髋关节发育异常在影像学上的表现，复习不同密度组织

的影像学特点，同时展示髋关节发育异常引起牙周病后骨组织的丢失情况。 

 

 

④ 关节镜检查 

关节镜检查并不是该病的常规检查，但对于学生明确该病对于关节软骨面的

危害时，通过关节镜图片会有直观的感受。 

 

 

 

 

 

⑤髋关节发育异常的分级 

髋关节发育异常的分级在课本上没有介绍，但是此标准已广泛应用于兽医临

床，因此在诊断的最后部分结合病例图片简单介绍分级标准，便于记忆的同时，

也为后续治疗方法的选择储备基础知识。 

220



 

 

（5）髋关节发育异常的防治 

髋关节发育异常的防治也是本节课的重点内容。 

首先可以通过人工选育和控制体重来减少动物，尤其是高危动物的患病几

率。如果动物已经出现病情，那就需要及早进行治疗来防治进一步发展了。 

治疗分为两个方面，CHD1 级和 CHD2 级的部分病例可以选择保守治疗，选

用药物抗炎、止疼，并且口服营养关节的药物。 

超过 CHD3 级的应考虑进行手术治疗。小于 15 公斤的单侧发育异常可选择

切除股骨头。此时学生可能会有疑问，切除了股骨头以后关节还会不会活动。需

要在讲解中着重解答这个问题。如果达不到切除要求的动物可进行髋关节置换手

术，此时可联系人的髋关节置换手术。手术步骤和材料都一样，因此手术的费用

也一样昂贵，这是该手术的一个缺点。 

 

3. 总结 

梳理本节课内容，以提问的形式引导学生回顾，进一步强调重难点，使学生

加深印象。同时留下课后习题，让学生明确本节课重点的同时，认真回顾上课内

容。 

教学总结 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学

生和学科特点，从以下方面进行了考虑，力争做到： 

1．首尾呼应，善始善终 

本节课引入时介绍的“猫步”在后面的部分再次提出并详细解答。髋关节的

解剖及 X 线影像学知识也在诊断和治疗过程中反复应用。 

2．根据各部分教学内容选择合适的教学方法 

髋关节发育异常的五部分内容难度差异较大，概念和症状比较容易理解，而
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病因部分需要大量的知识储备，治疗部分又牵扯实际临床操作，容易使课堂讲授

变得枯燥。如何将抽象的内容具体化，让枯燥的知识趣味化，是调动学生积极性，

引导学生主动思考的重要方面。大量临床病例图片的使用和动画的介入是发挥

PPT 优势的有效方法。通过这种类型的讲授，让学生培养分析问题解决问题的习

惯，才是这门课程另一个重要目的。 

3．学以致用，理论联系实际 

兽医外科学是兽医的重要临床专业课程之一，具有很强的理论性和操作性。

课程的讲授过程中需要联系大量的专业基础课知识，还需要将这些知识尽快地用

于临床疾病的分析与治疗上去。受制于学时限制，不可能在课堂上将所有的书本

内容都介绍完，那么培养学生按照科学方法思考和自学也是每节课都在潜移默化

教给学生的能力。如何能让学生从有限的各病讲授中培养科学的诊疗习惯，学以

致用，理论联系实际是培养新型兽医临床人才的重中之重。 

由于能力水平所限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬

请各位专家老师批评指正！ 
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第六章 头部疾病 (Deseases of Head) 

第七节 牙病(Dental Diseases) 

牙结石(Dental caculus) 

课 程 说 明 

授课题目 牙结石 所属课程 兽医外科学 

相关知识点 
牙结石的概念、病因、 
症状、诊断及治疗 

授课时长 15 分钟 

适用对象 我校动物医学专业本科生 

使用教材 《兽医外科学（第五版）》，王洪斌主编，中国农业出版社，2011 

教 学 分 析 

教学背景 

1. 教学内容分析：牙结石是兽医临床的常见牙病之一，4 岁以

上的犬猫有 80%左右患有牙结石。牙结石引发的牙龈炎和牙周病是

引起牙齿脱落、口腔肿瘤等的重要因素。对于牙结石发生的基础理

论、临床检查以及治疗方法的了解，是学生未来从事相关临床工作

的重要知识点。本节课对牙结石的讲授围绕其病理生理、诊断及各

种治疗方法展开，通过丰富的临床病例对该病进行系统阐述。 

2. 学生学情分析：本课程前修课程为动物解剖学、动物病理学、

动物生理学，学生已具备与本课程相关的基础理论知识。 

教学目标 

1. 认知目标：①理解并掌握牙结石的概念、病因、症状及诊断；

②了解牙结石的常用药物及手术疗法。 

2. 能力目标：①通过启发引导，培养学生主动思考、回顾前序

知识点的能力；②培养学生将理论知识与临床实践相结合、学以致

用的能力。 

教学内容 

1. 牙结石的概念； 

2. 牙结石的病理生理； 

3. 牙结石的症状； 

4. 牙结石的诊断； 

5. 牙结石的治疗。 

教学重点 
和难点 

1. 教学重点：牙结石的诊断及治疗； 

2. 教学难点：牙结石的病理生理。 

教学方法与手段 
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教学方法 

牙齿健康程度不但会影响动物的生活质量，也与人类的健康息

息相关。所以课堂中适当联系人的口腔问题和保健方法做以对比，

从介绍牙齿的局部解剖入手，深入讲解牙周组织病变造成的影响。

并结合影像学知识，让学生结合多门专业基础课理论，一步步推导

完善整个疾病认识，引导学生通过思考解决临床的实际问题。并通

过大量临床图片、动画及手术视频截图，使学生从课堂上走进诊疗

室，走进手术室，通过整套的理论和实例学习，将自己定位为一名

临床医生，按照正确思路体验该病的分析和治疗过程。 

教学手段 

1. 多媒体教学为主：临床的病例，尤其是外科疾病较为抽象，

PPT能够通过展示病例照片、简单动画演示和手术过程图片等形式，

将抽象的知识具象化，有助于学生理解。 

2.板书为辅：个别手术定位图解采用板书形式。 

教学过程设计 

1.回顾及引入 

回顾解剖学和外科学牙病第一节课所讲的牙齿解剖，利用解剖图片再次加深

牙齿与牙周组织的关系。通过两张莫文蔚的对比照片，提出牙齿健康对于容貌的

重要性，进而引出牙结石的概念。 

 

2. 本次课内容 

（1）牙结石的概念 

直接介绍书中标准概念，提出牙结石的发病率，引起学生对于该类牙病的重

视。使用图片对比犬正常牙齿和患有牙结石的牙齿，直观感受牙结石的临床表现。

在此提出问题：钙化是一个比较缓慢的过程，口腔内的这些结石是如何产生的？

从而引出牙结石的病理生理过程。 
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（2）牙结石的病理生理 

此部分是本节的难点，牙菌斑钙化的过程比较抽象，因此通过手绘图片加上

动画的形式讲解整个病理过程，配合各阶段的临床图片以及电视广告中牙菌斑的

例子来加深学生对于牙菌斑转化成牙结石的理解，并认识到该病造成的严重后

果。 

 

（3）牙结石的症状 

此部分由于可以和人医临床联系，所以较易理解。学生们尤其是有过就医经

历的学生能够感同身受，因此通过图片和实例讲解可让学生快速掌握该部分知

识。 

（4）牙结石的诊断 

诊断部分是本节课的重点，诊断的方法涉及眼观、染色及影像学检查。同时

将检查结果按照国际通用方法进行分级。 

① 视诊 

牙菌斑染色。之前介绍牙菌斑的概念较为抽象，因为牙菌斑肉眼不可见，因

此通过设计问题与提问，提起学生对于诊断牙菌斑的兴趣，进而引出牙菌斑染色

法。结合牙膏广告中对于牙菌斑的描述，帮助学生理解相关知识。 

 
 

② 探诊 

介绍牙科探针对于临床诊断牙周袋及牙骨质萎缩的意义。结合 X 光影像学
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特点，说明牙科探诊的诊断要点和目的。 

 
 
 

③ X 线诊断 

通过 X 线图片展示牙结石在影像学上的表现，复习不同密度组织的影像学

特点，同时展示牙结石引起牙周病后骨组织的丢失情况。 

 
 

④ 牙结石分级 

牙结石的分级在课本上没有介绍，但是此标准已广泛应用于兽医临床，因此

在诊断的最后部分结合病例图片简单介绍分级标准，使用图表形式将分级重点列

举出来，便于记忆。 

 
（5）牙结石的治疗 

牙结石的治疗也是本节课的重点。该病以预防为主，通过回顾之前讲授的牙

结石形成过程，提出问题：在牙结石发生前的哪个阶段进行预防最好？回答这一

问题时再次强化牙菌斑的概念，说明牙菌斑是牙结石产生的根源。再通过图片列

举机械和化学洁齿的方法，将以前接触较少的动物口腔护理知识直观呈现出来。 

手术疗法也是治疗该类疾病的重要方法，且存在技术难点，因此各项操作都

使用手术截图加以说明。尤其对于龈下洁治术，还需要结合牙结石的发展过程解

释为何龈下结石才是治疗的重点。 
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3. 总结 

梳理本节课内容，以提问的形式引导学生回顾，进一步强调重难点，使学生

加深印象。同时留下课后习题，让学生明确本节课重点的同时，认真回顾上课内

容。 

教学总结 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学

生和学科特点，从以下方面进行了考虑，力争做到： 

1．首尾呼应，善始善终 

本节课引入时介绍的牙周解剖与生理，均在后面的部分得以应用。牙菌斑的

概念也贯穿始终，通过反复回忆基础知识，加深印象，做到首尾呼应。 

2．根据各部分教学内容选择合适的教学方法 

牙结石的五部分内容难度差异较大，如病理生理部分需要大量的知识储备，

而治疗部分又牵扯实际临床操作。如何将抽象的内容具体化，让枯燥的知识趣味

化，是调动学生积极性，引导学生主动思考的重要方面。大量临床病例图片的使

用和动画的介入是发挥 PPT 优势的有效方法。通过这种类型的讲授，让学生培

养分析问题解决问题的习惯，才是这门课程另一个重要目的。 

3．学以致用，理论联系实际 

兽医外科学是兽医的重要临床专业课程之一，具有很强的理论性和操作性。

课程的讲授过程中需要联系大量的专业基础课知识，还需要将这些知识尽快地用

于临床疾病的分析与治疗上去。受制于学时限制，不可能在课堂上将所有的书本

内容都介绍完，那么培养学生按照科学方法思考和自学也是每节课都在潜移默化

教给学生的能力。如何能让学生从有限的各病讲授中培养科学的诊疗习惯，学以

致用，理论联系实际是培养新型兽医临床人才的重中之重。 

由于能力水平所限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬

请各位专家老师批评指正！ 
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2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

授课题目：       诺顿定理          

所属课程：     电工技术基础        

授课教师：        王  雷           

教学单位：  水利与建筑工程学院     
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课 程 说 明  

课程 电工技术基础 题目 诺顿定理 

章次 第四章 电路定理 时长 15 分钟 

适用对象 能源与动力工程专业本科二年级学生 

使用教材 《电路》，原著：邱关源，高等教育出版社（第 5版） 

教 学 内 容 分 析  

教学内容 诺顿定理及其应用 

知识结构 

 

 

--------------------------------------------------------------
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内容分析 

本节内容的知识构架和承接关系如上图所示。诺顿定理是依据等效原

理，将线性有源二端网络电路等效变换为带内阻的电流源。在求解和化

简复杂电路中有重要的应用价值。在概念上，需要理解诺顿定理遵循等

效原理，也是等效简化的一种方式；在应用时，需要强调在求解输入电

阻时，要因题而异，灵活选用不同的方法；最后可以引导学生延伸思考：

能否能将线性有源二端网络等效变换为有内阻的电压源——戴维宁定

理。 

教学目的 

1. 掌握诺顿定理及其等效条件； 

2. 掌握求解有源二端网络短路电流、输入电阻的方法； 

3. 学会利用诺顿定理求解复杂电路。 

教学重点 
1. 诺顿定理及其等效条件。 

2. 利用诺顿定理求解复杂电路。 

教 学 思 路 和 方 法  

简单分析 

引入主题 

1.手机充电器本身是一个有源二端网络，也可以看成是

一个有内阻的电流源，短路电流和内阻相同的充电器可以

通用，从而引出本节的新内容。 

阐明规律 

归纳方法 

2.利用等效原理，可以将线性有源二端网络等效为一个

带内阻的电流源，并着重阐述等效条件和求解方法。 

例题讲解 

由简入繁 

3.通过一个简单和一个略微复杂的例题讲解，层层深

入，加深学生对诺顿定理的理解， 提高学生利用诺顿定理

解决问题的能力。 

教学思路 

知识小结 

延伸思考 

4.总结本节课的知识、方法和技巧，最后留下一个与本

节知识紧密相关、而又尚未解答的问题，供学生独立思考。

教学方法 

本次课采用 “递进式”教学，从极为简单的电路问题出发，引出新

的通用概念和普遍规律，通过由简入繁的例题讲解，层层深入，引导学

生理解新概念，并逐步掌握新规律的本质及其应用方法。最终使学生有

能力解决更为复杂的电路问题， 

 1. 多媒体教学为主：本节课主要是概念的讲解、定律的解释和具体

问题的分析，以 PPT 为主，具体电路问题以模型图给出，采用自定义动

画展示，形象直观，比板书更节省时间。 

2. 板书为辅：个别推导采用板书形式。 
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教 学 过 程 设 计  

1. 生活常识 

 

 

生活中，很多提供 5V 电压的 USB手机充

电器可以通用，但是充电效果不同，原因是

它们都可以看成是一个带有内阻的电流源，

不同的充电器，电流源和内阻都不相同。 

 

 

 

 

 

* 从最简单生活常识讲起，引起学生的兴趣。 

---------------------------------------------------------------------

2. 引入主题 

 

 

手机充电器本质上是一个有源二端网络，如果把它等效为一个带内阻的电流

源，需要确定哪些参数？ 

 

* 变换思路，提出问题，引导大家深入思考，遂入正题。 

---------------------------------------------------------------------

3. 诺顿定理 

（1） 诺顿定理： 

线性有源二端网络可以用一个电流源并联一个电阻来等效置换，要求：

短路电流相同：is=ioc; 

输入电阻相同：Rs=Req。 

 

232



 有源二端网络：含有独立电源，并且有二个端子的电路。 

 输入电阻：将电压源短路、电流源开路后的等效电阻。 

 

（2）输入电阻的求解方法归纳： 

a.  串并联、Δ‐Y变换法； 

b.  外加电源法； 

c.  开路电压、短路电流法 

 

* 表述简洁，讲解细致，使学生能听懂无疑惑。 

-------------------------------------------------------------------------------

4. 应用与技巧 

（1） 练习题 1：求下图的诺顿等效电路。 

 

 

* 通过练习题，促进学生对定理的理解和掌握。 

* 本题相对比较简单，关键在于求解短路电流和输入电阻，使学生掌握应用诺顿定理求解电

路的一般方法。 

 

（2） 练习题 2：求当 R = 3 Ω、6 Ω 时流过的电流 i。 

 

 

* 本题含有受控元件，在求解输入电阻时，需要用到短路电流-开路电压法或外加电源法，

提高了习题难度。 
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5. 小结与思考 

（1） 知识小结： 

a. 线性有源二端网络可以等效为一个电流源并联一个电阻。 

b. 等效条件：短路电流相同，输入电阻相同。 

c. 求解输入电阻时，注意使电流源开路，电压源短路。 

 

（2） 思考问题： 

线性有源二端网络是否可以等效为一个电压源串联一个电阻？等效条件是

什么？ 

 

教 学 总 结  

本课程设计主要遵循了以下 3 个原则： 

1. 从最简单的、大家普遍知道的知识开始讲起。 

课堂上学生的思维不集中，学习中断，一部分是因为某些地方没听

懂，因此从最简单的问题开始讲起，循序渐进，可以有效避免这一问题。

另一方面，这样做可以让上节课缺课或者没听懂的学生，不耽误这一节

课知识的学习。  

2. 越是枯燥的课程，越是要想办法增强课程的趣味性。 

把枯燥的课程讲得生动有趣，而又不失知识本身，是每一位讲课老

师的梦想，也是每一位听课学生的迫切渴望。曲折的探索故事、传奇的

科学人生、人类未知的谜题都可以作为课程的调节剂，提升学生的学习

兴趣，丰富课堂内容。 

3. 不要告诉学生所有的答案，给他们留有思考的空间。 

在课程结束后，让学生从课堂上带走什么？是家庭作业？还是书本

上某一章节的知识？我觉得一个课堂内容有所触及、但是还没解开的问

题是个不错的选择。 
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2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

授课题目：   基尔霍夫电流定律      

所属课程：     电工技术基础        

授课教师：        王  雷           

教学单位：  水利与建筑工程学院     
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课 程 说 明  

课程 电工技术基础 题目 基尔霍夫电流定律 

章节 第一章 电路模型和电路定律 时长 15 分钟 

适用对象 能源与动力工程专业本科二年级学生 

使用教材 《电路》，原著：邱关源，高等教育出版社（第 5版） 

教 学 内 容 分 析  

教学内容 基尔霍夫电流定律及其应用 

知识结构 

 

--------------------------------------------------------------

 

236



内容分析 

本节内容的知识构架和承接关系如上图所示。基尔霍夫电压、电流定

律是电路分析中最基本的物理定律，一切电路分析方法都是建立在该定

律的基础之上，因而对它的理解和正确应用尤为重要。在概念上，需要

提醒学生基尔霍夫电流定律的适用范围；在应用时，需要强调电流的参

考方向以及在扩展结点中建立基尔霍夫电流方程的方法；最后可以引导

学生延伸思考：线性无关的基尔霍夫电流方程的数量及其关联因素。 

教学目的 

1. 理解基尔霍夫电流定律； 

2. 掌握建立基尔霍夫电流方程的一般方法； 

3. 学会利用基尔霍夫电流定律求解电路。 

教学重点 

1. 集总电路中的电流满足基尔霍夫电流定律。 

2. 基尔霍夫电流定律的应用。特别注意电流的参考方向，以及通过扩展

结点建立基尔霍夫电流方程求解电路。 

教 学 思 路 和 方 法  

简单分析 

引入主题 

1.首先从一个简单的例题开始，分析电路中电流满足的

规律，变换角度思考问题，引出本节的新内容。 

阐明规律 

归纳方法 

2.提出集总电路中电流满足的一般规律——基尔霍夫

电流定律，并着重阐述建立基尔霍夫电流方程的基本方法。

例题讲解 

由简入繁 

3.通过一个简单和一个略微复杂的例题讲解，层层深

入，加深学生对基尔霍夫电流定律的理解， 提高学生利用

基尔霍夫电流定律解决问题的能力。 

教学思路 

知识小结 

延伸思考 

4.总结本节课的知识、方法和技巧，最后留下一个与本

节知识紧密相关、而又尚未解答的问题，供学生独立思考。

教学方法 

本次课采用 “递进式”教学，从极为简单的电路问题出发，引出新

的通用概念和普遍规律，通过由简入繁的例题讲解，层层深入，引导学

生理解新概念，并逐步掌握新规律的本质及其应用方法。最终使学生有

能力解决更为复杂的电路问题， 

 1. 多媒体教学为主：本节课主要是概念的讲解、定律的解释和具体

问题的分析，以 PPT 为主，具体电路问题以模型图给出，采用自定义动

画展示，形象直观，比板书更节省时间。 

2. 板书为辅：个别推导采用板书形式。 
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教 学 过 程 设 计  

1. 知识回顾 

 

从较为简单的电路出发，分析各元件

电流之间的关系： 

电源电电流 = 电阻电流之和 

      5 = 3 + 2 

 

* 从最简单的知识讲起，让更多的学生跟上思路。 

---------------------------------------------------------------------

2. 引入主题 

 

 

 

 

上述电流关系有另一种更为普遍的描述方式：

从某一结点流出（或流入）的电流之和为零： 

          -5 + 3 + 2 = 0 

在复杂电路中，这个规律依然有效么？ 

 

* 变换思路，提出问题，引导大家深入思考，遂入正题。 

---------------------------------------------------------------------

3. 基尔霍夫电流定律 

（1） 基尔霍夫电流定律（Kirchhoff’s Current Law，简称 KCL）： 

在集总电路中，从任一结点流出的电流的代数和等于零： 

∑ =
结点

k
ki 0  

 集总电路：电磁过程只发生在元件内部。 

 结点：连接 n条支路（n>2）的点。 

（2）基尔霍夫对科学的贡献简介 

* 表述简洁，讲解细致，使学生能听懂无疑惑。 

* 介绍基尔霍夫的传奇故事，增加趣味性。 

 

238



4. 应用与技巧 

（1） 练习题 1：求电流 i2。 

 

* 通过练习题，促进学生对定律的理解和掌握。 

* 本题相对比较简单，但需要引入扩展结点，应用基尔霍夫电流定律求解。 

 

（2） 练习题 2：求电压 u。 

 

* 在练习题中加入受控电源，提高习题难度。 

* 本题应用基尔霍夫电压定律求解，需要考虑受控电源的电流。 

 

5. 小结与思考 

（1） 知识小结： 

a. 在复杂的集总电路中，可以应用基尔霍夫电流定律求解问题。 

b. 在列基尔霍夫电流方程过程中，需要注意电流同向同号，异向反号。 

c. 基尔霍夫电流定律也可以应用于扩展结点。 

 

（2） 思考问题： 

a. 电路中有 n 个结点，可以列 n 个基尔霍夫电流方程，这其中有多少个方

程是线性无关的呢？ 

b. 线性无关方程的个数与什么因素有关？ 
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教 学 总 结  

本课程设计主要遵循了以下 3 个原则： 

1. 从最简单的、大家普遍知道的知识开始讲起。 

课堂上学生的思维不集中，学习中断，一部分是因为某些地方没听

懂，因此从最简单的问题开始讲起，循序渐进，可以有效避免这一问题。

另一方面，这样做可以让上节课缺课或者没听懂的学生，不耽误这一节

课知识的学习。  

2. 越是枯燥的课程，越是要想办法增强课程的趣味性。 

把枯燥的课程讲得生动有趣，而又不失知识本身，是每一位讲课老

师的梦想，也是每一位听课学生的迫切渴望。曲折的探索故事、传奇的

科学人生、人类未知的谜题都可以作为课程的调节剂，提升学生的学习

兴趣，丰富课堂内容。 

3. 不要告诉学生所有的答案，给他们留有思考的空间。 

在课程结束后，让学生从课堂上带走什么？是家庭作业？还是书本

上某一章节的知识？我觉得一个课堂内容有所触及、但是还没解开的问

题是个不错的选择。 
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2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

授课题目：    电阻的等效变换       

所属课程：     电工技术基础        

授课教师：        王  雷           

教学单位：  水利与建筑工程学院     
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课 程 说 明  

课程 电工技术基础 题目 电阻的等效变换 

章节 第二章 电阻电路的等效变换 时长 15 分钟 

适用对象 能源与动力工程专业本科二年级学生 

使用教材 《电路》，原著：邱关源，高等教育出版社（第 5版） 

教 学 内 容 分 析  

教学内容 电阻的等效变换及其应用 

知识结构 

 

--------------------------------------------------------------
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内容分析 

本节内容的知识构架和承接关系如上图所示。对电阻网络的等效变

换，是求解复杂电路、将电路化繁为简的基本方法，从中抽象出的等效

原理，是其它等效变换的理论基础，因而对它的理解和正确应用非常重

要。在概念上，需要突出对外等效，对内不等效；在应用时，尽量采用

简单的对称Δ-Y 变换；最后，引导学生通过巧妙的方法记忆和理解复杂

的非对称Δ-Y 变换公式。 

教学目的 

1. 理解等效原理； 

2. 掌握对称和非对称Δ-Y 变换； 

3. 学会利用Δ-Y 变换求解和化简电路。 

教学重点 
1. 等效原理及其在Δ-Y 变换中的应用。 

2. 利用Δ-Y 变换求解和化简电路。 

教 学 思 路 和 方 法  

简单分析 

引入主题 

1.首先从有趣的小故事开始，分析串联和并联等效替换

过程中的深层规律，引出等效原理。 

阐明规律 

归纳方法 

2.将等效原理应用于对称Δ-Y 变换，给出变换公式。然

后将对称Δ-Y 变换应用于求解桥式电阻。 

层层深入 

由简入繁 

3. 将等效原理应用于非对称Δ-Y 变换，给出变换公式。

引导学生通过巧妙的方法记忆和理解复杂的非对称Δ-Y 变

换公式。 

教学思路 

知识小结 

延伸思考 

4.总结本节课的知识、方法和技巧，最后留下一个与本

节知识紧密相关、而又尚未解答的问题，供学生独立思考。

教学方法 

本次课采用 “递进式”教学，从极为简单的电路问题出发，引出新

的通用概念和普遍规律，通过由简入繁的例题讲解，层层深入，引导学

生理解新概念，并逐步掌握新规律的本质及其应用方法。最终使学生有

能力解决更为复杂的电路问题， 

 1. 多媒体教学为主：本节课主要是概念的讲解、定律的解释和具体

问题的分析，以 PPT 为主，具体电路问题以模型图给出，采用自定义动

画展示，形象直观，比板书更节省时间。 

2. 板书为辅：个别推导采用板书形式。 
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教 学 过 程 设 计  

1. 知识回顾 

 

  

 

 

 

“电路贼”原则： 

1. 希望得到更多的 3欧电阻； 

2. 从不以多换少。 

 

 

* 从有趣的小故事讲起，增强课堂教学的乐趣。 

---------------------------------------------------------------------

2. 引入主题 

 

 

当两个电路的电压电流关系式（VCR）

相同时，二者可以进行等效替换。 

那么对于Δ电阻连接，该如何替换

呢？ 

 

 

 

 

* 变换思路，提出问题，引导大家深入思考，遂入正题。 

---------------------------------------------------------------------

3. 等效原理 

等效原理： 

若两个电路具有相同的电压电流关系（ VCR ）,则它们之间可以等效

替换。 

 

 VCR：Voltage Current Relation。 

 等效替换：替换后，不影响原电路中其它电流和电压参数。 
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4. Δ-Y 变换及其应用 

（1） 对称Δ-Y 变换 

 

* 通过推理对称Δ-Y 变换，促进学生对等效原理的理解和掌握。 

* 对称Δ-Y 变换的结果比较简单，在求解电路问题时具有广泛的应用。 

（2） 非对称Δ-Y 变换 

 

* 非对称Δ-Y 变换的公式推导较为繁琐，结果也相对比较复杂，学习有一定难度。 

* 利用一些小技巧对公式进行记忆，是比较通行的办法。 

 

（3） 对称Δ-Y 变换的应用 

练习题：求电流 i。 
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* 通过练习题，促进学生对对称Δ-Y 变换的理解和掌握。 

* 本题是相对比较简单的桥式电阻电路，关键在于找出电路中的Δ与 Y电阻，并选择适当Δ

或 Y电阻进行等效变换。 

-------------------------------------------------------------------------------

5. 小结与思考 

（1） 知识小结： 

a. 等效原理，不仅可以应用于电阻，也可应用于电源。 

b. 对称Δ-Y 变换时，Δ电阻是 Y电阻的 3倍。 

c. 电阻桥可以通过Δ-Y 变换化简解决。 

 

（2） 思考问题： 

 

 

教 学 总 结  

本课程设计主要遵循了以下 3 个原则： 

1. 从最简单的、大家普遍知道的知识开始讲起。 

课堂上学生的思维不集中，学习中断，一部分是因为某些地方没听

懂，因此从最简单的问题开始讲起，循序渐进，可以有效避免这一问题。

另一方面，这样做可以让上节课缺课或者没听懂的学生，不耽误这一节

课知识的学习。  

2. 越是枯燥的课程，越是要想办法增强课程的趣味性。 

把枯燥的课程讲得生动有趣，而又不失知识本身，是每一位讲课老

师的梦想，也是每一位听课学生的迫切渴望。曲折的探索故事、传奇的

科学人生、人类未知的谜题都可以作为课程的调节剂，提升学生的学习

兴趣，丰富课堂内容。 

3. 不要告诉学生所有的答案，给他们留有思考的空间。 

在课程结束后，让学生从课堂上带走什么？是家庭作业？还是书本

上某一章节的知识？我觉得一个课堂内容有所触及、但是还没解开的问

题是个不错的选择。 
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教学设计方案 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

授课题目：    电源的等效变换       

所属课程：     电工技术基础        

授课教师：        王  雷           

教学单位：  水利与建筑工程学院     
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课 程 说 明  

课程 电工技术基础 题目 电源的等效变换 

章节 第二章 电阻电路的等效变换 时长 15 分钟 

适用对象 能源与动力工程专业本科二年级学生 

使用教材 《电路》，原著：邱关源，高等教育出版社（第 5版） 

教 学 内 容 分 析  

教学内容 电源的等效变换及其应用 

知识结构 

 

 

------------------------------------------------------------- 
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内容分析 

本节内容的知识构架和承接关系如上图所示。对理想电源和实际电源

模型的等效变换，是化简电路和求解多电源复杂电路的重要方法，因而

对它的理解和正确应用非常重要。在概念上，需要突出等效原理，以便

于理解等效条件；在应用时，要灵活运用电压源串联、电流源并联，以

及带内阻的电压源-电流源的等效变换，以达到简化多电源电路的目的。

教学目的 

1. 掌握理想电压源串联和理想电流并联的等效简化； 

2. 掌握含内阻的电压源-电流源的等效变换； 

3. 学会利用上述等效变换求解和化简多电源电路。 

教学重点 
1. 等效原理及其在含内阻的电压源-电流源变换中的应用。 

2. 利用含内阻的电压源-电流源变换求解和化简电路。 

教 学 思 路 和 方 法  

简单分析 

引入主题 

1.首先从有趣的小故事开始，分析理想电压源串联和理

想电流源并联等效替换过程，引出等效原理。 

阐明规律 

归纳方法 

2.将等效原理应用于电压源串联电阻-电流源并联电阻

的等效变换，推到出变换公式。 

层层深入 

由简入繁 

3. 通过一个简单和一个略微复杂的例题讲解，层层深

入，加深学生对电源等效变换的理解， 提高学生利用电源

等效变换解决问题的能力。 

教学思路 

知识小结 

延伸思考 

4.总结本节课的知识、方法和技巧，最后留下一个与本

节知识紧密相关、而又尚未解答的问题，供学生独立思考。

教学方法 

本次课采用 “递进式”教学，从极为简单的电路问题出发，引出新

的通用概念和普遍规律，通过由简入繁的例题讲解，层层深入，引导学

生理解新概念，并逐步掌握新规律的本质及其应用方法。最终使学生有

能力解决更为复杂的电路问题， 

 1. 多媒体教学为主：本节课主要是概念的讲解、定律的解释和具体

问题的分析，以 PPT 为主，具体电路问题以模型图给出，采用自定义动

画展示，形象直观，比板书更节省时间。 

2. 板书为辅：个别推导采用板书形式。 
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教 学 过 程 设 计  

1. 知识回顾 

 

  

 

 

“电路贼”原则： 

1. 希望得到更多的参数为3的电

气元件； 

2. 从不以多换少。 

 

 

 

* 从有趣的小故事讲起，增强课堂教学的乐趣。 

2. 引入主题 

 

 

 

 

当两个电路的电压电流关系式（VCR）相

同时，二者可以进行等效替换。 

那么对于电压源与电阻串联的电路，该如

何替换呢？ 

 

 

 

* 变换思路，提出问题，引导大家深入思考，遂入正题。 

---------------------------------------------------------------------

3. 电源的等效变换 

（1） 等效原理： 

若两个电路具有相同的电压电流关系（ VCR ）,则它们之间可以等效

替换。 

 VCR：Voltage Current Relation。 

 等效替换：替换后，不影响原电路中其它电流和电压参数。 
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（2） 两种电源模型的等效变换 

 

 

* 通过推理两种电源模型的等效变换，促进学生对等效原理的理解和掌握。 

* 两种电源模型的等效变换，在求解含多个电源得复杂电路问题时具有广泛的应用。 

-------------------------------------------------------------------------------

4. 应用与技巧 

 

（1） 练习题 1：求电流 i。 

 

* 通过练习题，促进学生对电源等效变换的理解和掌握。 

* 本题相对比较简单，应用电源的等效变换求解。 

 

（2） 练习题 2：将电路转化成一个电压源与一个电阻的串联。 

 

 

* 在练习题中需要多次用到不同种类的电源等效变换，提高了习题难度。 
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5. 小结与思考 

（1） 知识小结： 

a. 电压源串联电阻可以等效为电流源并联电阻。 

b. 二者等效时，内阻相等，开路电压或短路电流相等 

c. 可以用电源的等效变换联合电阻的等效变换化简电路。 

 

（2） 思考问题： 

 

 

教 学 总 结  

本课程设计主要遵循了以下 3 个原则： 

1. 从最简单的、大家普遍知道的知识开始讲起。 

课堂上学生的思维不集中，学习中断，一部分是因为某些地方没听

懂，因此从最简单的问题开始讲起，循序渐进，可以有效避免这一问题。

另一方面，这样做可以让上节课缺课或者没听懂的学生，不耽误这一节

课知识的学习。  

2. 越是枯燥的课程，越是要想办法增强课程的趣味性。 

把枯燥的课程讲得生动有趣，而又不失知识本身，是每一位讲课老

师的梦想，也是每一位听课学生的迫切渴望。曲折的探索故事、传奇的

科学人生、人类未知的谜题都可以作为课程的调节剂，提升学生的学习

兴趣，丰富课堂内容。 

3. 不要告诉学生所有的答案，给他们留有思考的空间。 

在课程结束后，让学生从课堂上带走什么？是家庭作业？还是书本

上某一章节的知识？我觉得一个课堂内容有所触及、但是还没解开的问

题是个不错的选择。 
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2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

授课题目：       叠加定理          

所属课程：     电工技术基础        

授课教师：        王  雷           

教学单位：  水利与建筑工程学院     
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课 程 说 明  

课程 电工技术基础 题目 叠加定理 

章次 第四章 电路定理 时长 15 分钟 

适用对象 能源与动力工程专业本科二年级学生 

使用教材 《电路》，原著：邱关源，高等教育出版社（第 5版） 

教 学 内 容 分 析  

教学内容 叠加定理及其应用 

知识结构 

 

 

 

--------------------------------------------------------------
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内容分析 

本节内容的知识构架和承接关系如上图所示。叠加定理是线性电路遵

循的重要定理，在解决一些电路问题时，可以通过叠加定理给出简单而

直接的答案。在概念上，需要理解叠加定理是线性元件和线性基尔霍夫

方程在电路中的综合反映；在应用时，需要强调注意叠加是一种物理叠

加，同时也是一种数学叠加，二者在解决电路问题时，都有重要应用；

最后可以引导学生延伸思考：能否通过叠加定理退出齐性定理。 

教学目的 

1. 理解线性电路和叠加定理； 

2. 掌握电路的分解和叠加定理的数学表达； 

3. 学会利用叠加定理求解线性电路。 

教学重点 
1. 叠加定理的物理含义和数学表达。 

2. 利用叠加定理求解线性电路。 

教 学 思 路 和 方 法  

简单分析 

引入主题 

1.首先从一个简单的例题开始，分析电路中某一电压或

电流的表达式所表现出来的线性关系，变换角度思考问题，

引出本节的新内容。 

阐明规律 

归纳方法 

2.提出线性电路所满足重要定理——叠加定理，并着重

阐述叠加定理的物理含义和数学表达。 

例题讲解 

由简入繁 

3.通过一个简单和一个略微复杂的例题讲解，层层深

入，加深学生对叠加定理的理解， 提高学生利用叠加定理

解决问题的能力。 

教学思路 

知识小结 

延伸思考 

4.总结本节课的知识、方法和技巧，最后留下一个与本

节知识紧密相关、而又尚未解答的问题，供学生独立思考。

教学方法 

本次课采用 “递进式”教学，从极为简单的电路问题出发，引出新

的通用概念和普遍规律，通过由简入繁的例题讲解，层层深入，引导学

生理解新概念，并逐步掌握新规律的本质及其应用方法。最终使学生有

能力解决更为复杂的电路问题， 

 1. 多媒体教学为主：本节课主要是概念的讲解、定律的解释和具体

问题的分析，以 PPT 为主，具体电路问题以模型图给出，采用自定义动

画展示，形象直观，比板书更节省时间。 

2. 板书为辅：个别推导采用板书形式。 
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教 学 过 程 设 计  

1. 知识回顾 

 

从较为简单的电路出发，分析求解流经电

阻的电流 i和电阻两端电压 u： 

          i = is1 + is2 

    u = R is1+ R is2 

 

 

* 从最简单的知识讲起，让更多的学生跟上思路。 

---------------------------------------------------------------------

2. 引入主题 

 

 

结果中有两项，第一项为电流

源 1 的贡献，第二项为电流源 2

的贡献。也就是说，该结果是两

个电流源单独作用时产生的结果

的叠加。 

在复杂电路中，这个规律依然有

效么？ 

 

 

 

* 变换思路，提出问题，引导大家深入思考，遂入正题。 

---------------------------------------------------------------------

3. 叠加定理 

（1） 叠加定理： 

线性电路中，任一电流（或电压）可以看成是每个独立电源单独作用

时，产生的电流（或电压）的代数和。 

 

 线性电路：线性方程描述的电路。 

 独立电源：独立电压源或独立电流源，在电路中起激励的作用。 

 单独作用：使其它电流源开路，电压源短路。 
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（2）叠加定理的数学描述： 

若电路中有n个独立电压源 us1, us2, …, usn，和m个独立电流源  is1, is2, …, 
ism，则任一器件通过的电流和两侧的电压都可以表示成： 

smmnsnsnsnnss

smmnsnsnsnnss

ikikikukukuki
icicicucucucu

+++

+++

+++++++=
+++++++=

LL

LL

22112211

22112211

其中 c1,c2,…  和 k1,k2,…都是常数。 

 

* 表述简洁，讲解细致，使学生能听懂无疑惑。 

-------------------------------------------------------------------------------

4. 应用与技巧 

（1） 练习题 1：应用叠加定理求解 u。 

 

 

* 通过练习题，促进学生对定理的理解和掌握。 

* 本题相对比较简单，关键在于将原电路分解为电压源单独作用和电流源单独作用的两个分

电路，并求解两个分电路的电压 u’和 u’’，然后相加得到 u。 

 

（2） 练习题 2：封装好的电路如图，已知下列实验数据： 

 

 

 

当 us = 1 V，is = 1 A时，i = 2 A; 

当 us = ‐1 V，is = 2 A时，i = 1 A; 

求 us = ‐3 V，is = 5 A时，i =  ？; 

 

 

* 本题并没有具体的电路元件，无法分解电路，提高了习题难度。 

* 解决本题需要深刻理解叠加定理的数学形式。 
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5. 小结与思考 

（1） 知识小结： 

a. 在线性电路中，可以应用叠加定理求解问题。 

b. 在分解电路时，注意使其它电流源开路，电压源短路。 

c. 叠加定理的数学形式更能体现线性电路的特性。 

 

（2） 思考问题： 

在线性电路中，如果所有的独立电源参数都变为原来的 2倍，那么各支路的

电流和电压怎么变化？ 

 

教 学 总 结  

本课程设计主要遵循了以下 3 个原则： 

1. 从最简单的、大家普遍知道的知识开始讲起。 

课堂上学生的思维不集中，学习中断，一部分是因为某些地方没听

懂，因此从最简单的问题开始讲起，循序渐进，可以有效避免这一问题。

另一方面，这样做可以让上节课缺课或者没听懂的学生，不耽误这一节

课知识的学习。  

2. 越是枯燥的课程，越是要想办法增强课程的趣味性。 

把枯燥的课程讲得生动有趣，而又不失知识本身，是每一位讲课老

师的梦想，也是每一位听课学生的迫切渴望。曲折的探索故事、传奇的

科学人生、人类未知的谜题都可以作为课程的调节剂，提升学生的学习

兴趣，丰富课堂内容。 

3. 不要告诉学生所有的答案，给他们留有思考的空间。 

在课程结束后，让学生从课堂上带走什么？是家庭作业？还是书本

上某一章节的知识？我觉得一个课堂内容有所触及、但是还没解开的问

题是个不错的选择。 
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2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

授课题目：      戴维宁定理         

所属课程：     电工技术基础        

授课教师：        王  雷           

教学单位：  水利与建筑工程学院     
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课 程 说 明  

课程 电工技术基础 题目 戴维宁定理 

章次 第四章 电路定理 时长 15 分钟 

适用对象 能源与动力工程专业本科二年级学生 

使用教材 《电路》，原著：邱关源，高等教育出版社（第 5版） 

教 学 内 容 分 析  

教学内容 戴维宁定理及其应用 

知识结构 

 

 

--------------------------------------------------------------
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内容分析 

本节内容的知识构架和承接关系如上图所示。戴维宁定理是依据等效

原理，将线性有源二端网络电路等效变换为带内阻的电压源。在求解和

化简复杂电路中有重要的应用价值。在概念上，需要理解戴维宁定理遵

循等效原理，也是等效简化的一种方式；在应用时，需要强调在求解输

入电阻时，要因题而异，灵活选用不同的方法；最后可以引导学生延伸

思考：能否能将线性有源二端网络等效变换为有内阻的电流源——诺顿

定理。 

教学目的 

1. 掌握戴维宁定理及其等效条件； 

2. 掌握求解有源二端网络开路电压、输入电阻的方法； 

3. 学会利用戴维宁定理求解复杂电路。 

教学重点 
1. 戴维宁定理及其等效条件。 

2. 利用戴维宁定理求解复杂电路。 

教 学 思 路 和 方 法  

简单分析 

引入主题 

1.手机充电器本身是一个有源二端网络，也可以看成是

一个有内阻的电压源，开路电压和内阻相同的充电器可以

通用，从而引出本节的新内容。 

阐明规律 

归纳方法 

2.利用等效原理，可以将线性有源二端网络等效为一个

带内阻的电压源，并着重阐述等效条件和求解方法。 

例题讲解 

由简入繁 

3.通过一个简单和一个略微复杂的例题讲解，层层深

入，加深学生对戴维宁定理的理解， 提高学生利用戴维宁

定理解决问题的能力。 

教学思路 

知识小结 

延伸思考 

4.总结本节课的知识、方法和技巧，最后留下一个与本

节知识紧密相关、而又尚未解答的问题，供学生独立思考。

教学方法 

本次课采用 “递进式”教学，从极为简单的电路问题出发，引出新

的通用概念和普遍规律，通过由简入繁的例题讲解，层层深入，引导学

生理解新概念，并逐步掌握新规律的本质及其应用方法。最终使学生有

能力解决更为复杂的电路问题， 

 1. 多媒体教学为主：本节课主要是概念的讲解、定律的解释和具体

问题的分析，以 PPT 为主，具体电路问题以模型图给出，采用自定义动

画展示，形象直观，比板书更节省时间。 

2. 板书为辅：个别推导采用板书形式。 
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教 学 过 程 设 计  

1. 生活常识 

 

 

生活中，很多 USB手机充电器可以通用，

原因是它们都可以看成是一个 5V的电压源。

不同的手机充电器仅在于内阻不同而已。 

 

 

 

 

 

 

* 从最简单生活常识讲起，引起学生的兴趣。 

---------------------------------------------------------------------

2. 引入主题 

 

 

手机充电器本质上是一个有源二端网络，如果把它等效为一个带内阻的电压

源，需要确定哪些参数？ 

 

* 变换思路，提出问题，引导大家深入思考，遂入正题。 

---------------------------------------------------------------------

3. 戴维宁定理 

（1） 戴维宁定理： 

线性有源二端网络可以用一个电压源串联一个电阻来等效置换，要求：

开路电压相同：Us=Uoc; 

输入电阻相同：Rs=Req。 

 

 有源二端网络：含有独立电源，并且有二个端子的电路。 

 输入电阻：将电压源短路、电流源开路后的等效电阻。 
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（2）输入电阻的求解方法归纳： 

a.  串并联、Δ‐Y变换法； 

b.  外加电源法； 

c.  开路电压、短路电流法 

 

* 表述简洁，讲解细致，使学生能听懂无疑惑。 

-------------------------------------------------------------------------------

4. 应用与技巧 

（1） 练习题 1：求下图的戴维宁等效电路。 

 

 

* 通过练习题，促进学生对定理的理解和掌握。 

* 本题相对比较简单，关键在于求解开路电压和输入电阻，使学生掌握应用戴维宁定理求解

电路的一般方法。 

 

（2） 练习题 2：求当 R= 3 Ω、6 Ω 时它两侧的电压 u。 

 

 

* 本题含有受控元件，在求解输入电阻时，需要用到短路电流法或外加电源法，提高了习题

难度。 
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5. 小结与思考 

（1） 知识小结： 

a. 线性有源二端网络可以等效为一个电压源串联一个电阻。 

b. 等效条件：开路电压相同，输入电阻相同。 

c. 求解输入电阻时，注意使电流源开路，电压源短路。 

 

（2） 思考问题： 

线性有源二端网络是否可以等效为一个电流源并联一个电阻？等效条件是

什么？ 

 

教 学 总 结  

本课程设计主要遵循了以下 3 个原则： 

1. 从最简单的、大家普遍知道的知识开始讲起。 

课堂上学生的思维不集中，学习中断，一部分是因为某些地方没听

懂，因此从最简单的问题开始讲起，循序渐进，可以有效避免这一问题。

另一方面，这样做可以让上节课缺课或者没听懂的学生，不耽误这一节

课知识的学习。  

2. 越是枯燥的课程，越是要想办法增强课程的趣味性。 

把枯燥的课程讲得生动有趣，而又不失知识本身，是每一位讲课老

师的梦想，也是每一位听课学生的迫切渴望。曲折的探索故事、传奇的

科学人生、人类未知的谜题都可以作为课程的调节剂，提升学生的学习

兴趣，丰富课堂内容。 

3. 不要告诉学生所有的答案，给他们留有思考的空间。 

在课程结束后，让学生从课堂上带走什么？是家庭作业？还是书本

上某一章节的知识？我觉得一个课堂内容有所触及、但是还没解开的问

题是个不错的选择。 
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2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

授课题目：   基尔霍夫电压定律      

所属课程：     电工技术基础        

授课教师：        王  雷           

教学单位：  水利与建筑工程学院     
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课 程 说 明  

课程 电工技术基础 题目 基尔霍夫电压定律 

章次 第一章 电路模型和电路定律 时长 15 分钟 

适用对象 能源与动力工程专业本科二年级学生 

使用教材 《电路》，原著：邱关源，高等教育出版社（第 5版） 

教 学 内 容 分 析  

教学内容 基尔霍夫电压定律及其应用 

知识结构 

 

--------------------------------------------------------------
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内容分析 

本节内容的知识构架和承接关系如上图所示。基尔霍夫电压、电流定

律是电路分析中最基本的物理定律，一切电路分析方法都是建立在该定

律的基础之上，因而对它的理解和正确应用尤为重要。在概念上，需要

提醒学生基尔霍夫电压定律的适用范围；在应用时，需要强调电压降的

参考方向以及在虚拟回路中建立基尔霍夫电压方程的方法；最后可以引

导学生延伸思考：线性无关的基尔霍夫电压方程的数量及其关联因素。

教学目的 

1. 理解基尔霍夫电压定律； 

2. 掌握建立基尔霍夫电压方程的一般方法； 

3. 学会利用基尔霍夫电压定律求解电路。 

教学重点 

1. 集总电路中的电压降满足基尔霍夫电压定律。 

2. 基尔霍夫电压定律的应用。特别注意电压降的参考方向，以及通过虚

拟回路建立基尔霍夫电压方程求解电路。 

教 学 思 路 和 方 法  

简单分析 

引入主题 

1.首先从一个简单的例题开始，分析电路中电压满足的

规律，变换角度思考问题，引出本节的新内容。 

阐明规律 

归纳方法 

2.提出集总电路中电压满足的一般规律——基尔霍夫

电压定律，并着重阐述建立基尔霍夫电压方程的基本方法。

例题讲解 

由简入繁 

3.通过一个简单和一个略微复杂的例题讲解，层层深

入，加深学生对基尔霍夫电压定律的理解， 提高学生利用

基尔霍夫电压定律解决问题的能力。 

教学思路 

知识小结 

延伸思考 

4.总结本节课的知识、方法和技巧，最后留下一个与本

节知识紧密相关、而又尚未解答的问题，供学生独立思考。

教学方法 

本次课采用 “递进式”教学，从极为简单的电路问题出发，引出新

的通用概念和普遍规律，通过由简入繁的例题讲解，层层深入，引导学

生理解新概念，并逐步掌握新规律的本质及其应用方法。最终使学生有

能力解决更为复杂的电路问题， 

 1. 多媒体教学为主：本节课主要是概念的讲解、定律的解释和具体

问题的分析，以 PPT 为主，具体电路问题以模型图给出，采用自定义动

画展示，形象直观，比板书更节省时间。 

2. 板书为辅：个别推导采用板书形式。 
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教 学 过 程 设 计  

1. 知识回顾 

 

从较为简单的电路出发，分析各元件电压降

之间的关系： 

电源电压 = 电阻电压之和 

           10 = 6 + 4 

 

 

* 从最简单的知识讲起，让更多的学生跟上思路。 

---------------------------------------------------------------------

2. 引入主题 

 

上述电压关系有另一种更为普遍的描述方式：

沿回路顺时针（或逆时针）行进一圈，电压降

之和为零： 

           -10 + 6 + 4 = 0 

在复杂电路中，这个规律依然有效么？ 

 

* 变换角度，提出问题，引导大家深入思考，遂入正题。 

---------------------------------------------------------------------

3. 基尔霍夫电压定律 

（1） 基尔霍夫电压定律（Kirchhoff’s Voltage Law，简称 KVL）： 

在集总电路中，沿任一回路电压降的代数和等于零： 

∑ =
回路

i
iu 0  

 集总电路：电磁过程只发生在元件内部。 

 回路：闭合的电流通路。 

 电压降：即电压，表示从一点到另一点，电位降低的多少伏。 

* 表述简洁，讲解细致，使学生能听懂无疑惑。 

 

（2）基尔霍夫对科学的贡献简介 

* 介绍基尔霍夫的传奇故事，增加趣味性。 
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4. 应用与技巧 

（1） 练习题 1：求电压 u。 

 

 

 

 

 

 

 

* 通过练习题，促进学生对定律的理解和掌握。 

* 本题相对比较简单，但需要引入虚拟回路，应用基尔霍夫电压定律求解。 

 

（2） 练习题 2：求开路电压 u。 

 

 

 

 

 

 

 

 

* 在练习题中加入受控电源，并引入多个回路，提高习题难度。 

* 本题需先对受控电源进行计算，再应用基尔霍夫电压定律求解。 

---------------------------------------------------------------------

5. 小结与延伸思考 

（1） 知识小结： 

a. 在复杂的集总电路中，可以应用基尔霍夫电压定律求解问题。 

b. 在列基尔霍夫电压方程过程中，需要注意电压降同向同号，异向反号。 

c. 基尔霍夫电压定律也可以应用于虚拟回路。 

 

（2） 思考问题： 

a. 电路中有 n 个回路，可以列 n 个基尔霍夫电压方程，这其中有多少个方

程是线性无关的呢？ 

b. 线性无关方程的个数与什么因素有关？ 
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教 学 总 结  

本课程设计主要遵循了以下 3 个原则： 

1. 从最简单的、大家普遍知道的知识开始讲起。 

课堂上学生的思维不集中，学习中断，一部分是因为某些地方没听

懂，因此从最简单的问题开始讲起，循序渐进，可以有效避免这一问题。

另一方面，这样做可以让上节课缺课或者没听懂的学生，不耽误这一节

课知识的学习。  

2. 越是枯燥的课程，越是要想办法增强课程的趣味性。 

把枯燥的课程讲得生动有趣，而又不失知识本身，是每一位讲课老

师的梦想，也是每一位听课学生的迫切渴望。曲折的探索故事、传奇的

科学人生、人类未知的谜题都可以作为课程的调节剂，提升学生的学习

兴趣，丰富课堂内容。 

3. 不要告诉学生所有的答案，给他们留有思考的空间。 

在课程结束后，让学生从课堂上带走什么？是家庭作业？还是书本

上某一章节的知识？我觉得一个课堂内容有所触及、但是还没解开的问

题是个不错的选择。 
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课程说明 

课程 电工技术 题目 电源的等效变换 时长 15分钟 

章次 第 2章 电路的分析方法 节次 第 3节 电源的等效变换 

授课专业 本科专业：机制、机化、机电、车辆、木材 

使用教材 《电工学》（第七版）（上册）《电工技术》，秦曾煌主编，高等教育出版社，2009 

授课内容分析 

教学内容 电压源与电流源的等效变换方法 

本章内容 

承接关系 

线
性
电
路
分
析
方

法

基本电路

等效变换
支路电流法

回路电流法

结点电压法

基本分析

方法

独立源电路

受控源电路

基本定理

叠加

原理

等效
电源

定理

电流电压叠加

功率不可叠加

戴维宁定理

诺顿定理

等效条件

等效条件

戴维宁

等效电路

诺顿

等效电路

E=Uo

R0=Rab0

RL

有源
二端

网络

+

−

I

U

a

b Is=Iabs

R0=Rab0

纯电阻网

络等效

含源电
路等效

变换

串、并联化简

Y-△变换

电压源模型

电流源模型

E=IsR0

R0压=R0流

RL

+

−

I

U

a

b

R0

+

−

RL

+

−

I

U

a

b

R0
Is

 

图 1 电路的分析方法-知识关联图 

内容分析 

知识承接关系：本章知识关联如图 1 所示。本章的核心内容是线性电路的基本

分析方法。方法上，电源等效变换法，将一个串联结构，即恒压源与电阻串联，等

效变换成一个并联结构，即恒流源与电阻的并联。通过对电路结构实施变换，从而

可将一些电源元件和电阻元件合并，使电路简化。思想上，等效变换的思想和等效

变换的意义应着重领会。 

教学目的 

（1）掌握的电压源与电流源的等效变换的条件和方法； 

（2）会用电源等效变换法化简和求解电路； 

（3）理解等效变换的含义。 
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学习重点 
（1）电源等效变换方法，以及该方法的应用要点； 

（2）电源等效变换法的应用。注意该方法的使用场合；注意电源的参考方向。 

教学思路与方法 

教

学

思

路 

引出问题 
（1）首先以一个多电源电路求解实例开始，分析该问题的难点在于电源数多且

不同类型；回顾同类型电源合并方法；提出不同类型电源如何合并的问题； 

内容阐述 （2）从等效的含义出发，推演出电压源模型与电流源模型对外电路等效的条件； 

应用演示 （3）通过对一个例题求解，总结应用电源等效变换法的解题步骤； 

总结对比

强调重点 
（4）总结应用电源等效变换法解题过程中应注意的问题； 

教学方法 

（1）引入问题时，从对电路的化简的角度，切入主题；并通过回顾同类型电源

等效合并，提出不同类型电源如何合并化简的问题。该部分力求简捷准确。 

（2）应用分析法，对等效含义作出准确理解，并以此为依据推演出不同类型的

2种电源相互转换的条件；重点内容，详细讲述。 

（3）应用归纳法，通过例题讲解提出应用电源等效变换法的解题步骤；并总结

其应用要点，以达到熟练掌握和灵活应用的目的。重点内容，着重强调。 

（4）通过实践与理论结合的教学方法，设计合适的例题，并布置适当的课后习

题，使学生掌握学习内容。 

教学过程与时间分配 

1. 引入：求图 2电路中 2电阻上的电

流 I？ 

【起】分析：电路中有 2个电压源、

1 个电流源，电路较复杂； 

【转】若合并电源、简化电路；提

出不同类型电源是否能合并的问题。 

Page2： 

1分钟 

2. 回顾：同类型电源的合并化简 

（1）电压源的合并化简：串联结构 

（2）电流源的合并化简：并联结构 

Page3~5： 

4分钟 

3. 电压源与电流源等效的条件： 

（1）等效的含义：所谓等效，负载上获得完全相同的 U、I； 

（2）推理一个电压源与一个电流源等效的条件； 

（3）做等效变换的目的：使部分电路结构发生适当变换，从而合并元件、

化简电路。 

Page6~7： 

3分钟 

 

图 2 

+

−
6V

3Ω

+

−
I

6Ω

12V

2Ω
1Ω

1Ω 2A
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4. 定理的应用：该部分通过一个例题讲解，总结归方法的应用步骤。 

（1）例题：电路如图 2所示，求 2电阻上的电流 I？ 

按照等效条件，变换各个电源，并合并元件，形成简单电路，最后求解 I。 

（2）归纳总结应用电源等效变换法求解电路的步骤： 

 分析电路结构，分析连接关系； 

 根据需要进行电源等效变换； 

 元件合并化简：串联的电压源合并，并联的电流源合并，电阻串并联合

并； 

 重复（2）、（3）； 

 成为简单电路，用欧姆定律或分流公式求解。 

Page8~10： 

3分钟 

5. 归纳电源等效变换法的要点并小结： 

（1）第 2个例子。（该例子说明是否需要等

效变换要根据情况决定） 

电路如图 3所示，求电阻上的电流 I？ 

（2）归纳要点并小结 

 电压源和电流源的等效关系只对外电路而言，对电源内部是不等效的。 

 等效变换时，两电源的参考方向要保证负载上电压、电流方向不变。 

 理想电压源与理想电流源之间无等效关系。 

 做等效变换的目的：使电路结构发生变化，从而合并元件！ 

Page11~13： 

4分钟 

教学总结 

在本章的内容中，电路分析方法的是学习的重点内容。学习的分析方法有支路电流法、

回路电流法、结点电压法、叠加原理、电源等效变换法、以及戴维宁定理和诺顿定理。对这

些电路分析方法的理解、应用和灵活选择是最终的学习目的。 

在本节课中，“等效”的概念至关重要。等效化简的思想方法，作为一个重要的方法论，

应在教学中着重强调，帮助学生理解体会。电源等效变换与后面将要学习的戴维宁定理和诺

顿定理中所提及的“等效变换”含义是相同的，因此需在此处把理论问题讲透。 

 

2

+

-
+

-
6V 4V

I
2A3 4

6 1

图 3 
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课程说明 

课程 电工技术 题目 结点电压法 时长 13~15 分钟 

章次 第 2 章 电路的分析方法 节次 第 5 节 结点电压法 

授课专业 本科专业：机制、机化、机电、车辆、木材 

使用教材 《电工学》（第七版）（上册）《电工技术》，秦曾煌主编，高等教育出版社，2009 

授课内容分析 

教学内容 结点电压法求解电路 

本章内容 

承接关系 

线
性
电
路
分
析
方

法

基本电路

等效变换

支路电流法

回路电流法

结点电压法

基本分析

方法

独立源电路

受控源电路

基本定理

叠加

原理

等效
电源

定理

电流电压叠加

功率不可叠加

戴维宁定理

诺顿定理

纯电阻网

络等效

含源电路

等效变换

串、并联化简

Y-△变换

电压源模型

电流源模型

E=IsR0

R0压=R0流

2个结点

多个结点
通用方程

等效条件

等效条件

等效电路

等效电路
 

图 1 电路的分析方法-知识关联图 

内容分析 

知识承接关系：本章知识关联图如图所示。本章的核心内容是线性电路的基

本分析方法。方法上，作为线性电路求解的一般方法，结点电压法与支路电流法、

回路（网孔）电流法，都是线性电路分析的基本方法；而结点电压法由于其方程

数更少、方程列写更简捷而在电路求解中具有突出优势。在学习本方法中，应注

意对已学方法进行对照理解，比较优劣，融会贯通。思想上，以电路拓扑结构中

的要素为未知量列写电路方程，是对基本未知量进行组合从而减少了方程数。 

教学目的 
（1）掌握结点电压法方程列写的一般方法与电路求解方法； 

（2）会用结点电压分求解电路。 
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学习重点 

（1）以结点电压为未知量分析电路的思想； 

（2）结点电压法的应用。特别注意无伴电压源的处理、恒流源与电阻串联支路的

处理、自电导、互电导的处理等。 

（3）注意引导学生总结所学的几种方法的优点和缺点，融会贯通，在实际应用中

根据要求灵活选择。 

教学思路与方法 

教

学

思

路 

引出问题 

分析问题 
（1）首先以一个电路求解实例开始，分析已学方法对该问题的求解过程以及可

能存在的问题，通过分析这些问题引入新的学习内容； 

简单例题

分析规律 
（2）先学习简单的情况：电路中只有 2 个结点时，结点电压方程的列写和电路

求解。此时只有 1 个未知量，1 个方程。总结规律，指出要点； 

推广深入

总结法则 
（3）通过对一个实例采用结点电压法思路，列写方程，并总结规律，提出一般

情况下，结点电压方程的列写法则； 

实例演示 （4）结点电压方程列写过程中，对无伴电压源的处理方法； 

教学方法 

（1）在引入问题时，采用对比教学法，从对已学的支路电流法、回路电流法、

电源等效变换法的对比中，讨论这些方法的不足，引出有没有更好方法的

思考；并通过回顾电路拓扑结构，和已学方法的思路，引出以结点电压为

未知量，列写电路方程的可能性。该部分力求简捷准确。 

（2）针对开头的问题，采用结点电压为未知量，列写电路方程；采用总结归纳

法，得出含有 2 个结点的电路其结点电压法方程列写法则；重点内容，详

细讲述。 

（3）采用例题讲解形式，通过一个 3 结点电路分析，归纳总结出一般性结点电

压法方程列写法则；并通过方法对比，学习 2 种对无伴电压源的处理方法；

重点内容，着重强调。 

（4）通过实践与理论结合的教学方法，设计合适的例题，并布置适当的课后习

题，使学生掌握结点电压法。 

教学过程与时间分配 

1. 引入： 

对图 2 示电路，分析支路电流法、回路电

流法、电源等效变换法的求解过程；提出有没

有更好的方法的问题； 

分析支路电流法、回路电流法的原理，提

出以结点电压法为未知量求解电路的可能性。 

Page2~4： 

3 分钟 
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2. 结点电压法的内容 

（1）对 2 个结点的电路，其结点电压方程的列写 

以图 2 电路为例，选择参考结点，假设另一个结点的点位为未知量，表示

各支路电流后，列写 KCL 方程，并整理得到： 



 



R

I
R

E

U
s

1
                      （1） 

（2）通过对式（1）分析，得出 2 结点的电路，其结点电压方程的列写规则。 

（3）例题 1：该例题说明与恒流源串联的电阻的处理方法 

（4）2 结点电路，结点电压法小结： 

• 方程形式； 

• 分母：有效电导和, 恒为正；不包括与恒流源串联的电导 

• 分子：流入为正，流出为负； 

• 流入结点的电流：包括恒流源、恒压源串电阻 2种形式 

Page5~11： 

7 分钟 

3. 多结点电路应用结点电压法 

（1）对图 3 示电路，选择参考结点，

以其余 2 个结点的电位为未知量，列写 2

个 KCL 方程并整理，得到方程组。 
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1
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1
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1
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1

5

1
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（2）求解方程组得：VA=10V，VB=20V 

提出问题：对多结点电路，用结点电压法列方程，其一般规律是什么？ 

Page12~14： 

3 分钟 

教学总结 

在本章的内容中，电路分析方法的是学习的重点内容。学习的分析方法有支路电流法、

回路电流法（选学）、结点电压法、叠加原理、电源等效变换法、以及戴维宁定理和诺顿定

理。对这些电路分析方法的理解、应用和灵活选择是最终的学习目的。因此在本节课中，要

引导学生对几种方法进行比较，通过比较理解并掌握各种方法的优势和不足，融会贯通，从

而能在实际应用中选择合适的方法，灵活应用。 

结点电压法，方程的列写是学习重点。而参考结点的选择有一定技巧。应当指导学生在

实际应用中仔细体会。 
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课程说明 

课程 电工技术 题目 戴维宁定理 时长 15分钟 

章次 第 2章 电路的分析方法 节次 第 7节 戴维宁定理与诺顿定理 

授课专业 本科专业：机制、机化、机电、车辆、木材 

使用教材 《电工学》（第七版）（上册）《电工技术》，秦曾煌主编，高等教育出版社，2009 

授课内容分析 

教学内容 有源二端线性网络的戴维宁等效化简 

本章内容 

承接关系 

线
性
电
路
分
析
方

法

基本电路

等效变换

支路电流法

回路电流法

结点电压法

基本分析

方法

独立源电路

受控源电路

基本定理

叠加

原理

等效
电源

定理

电流电压叠加

功率不可叠加

戴维宁定理

诺顿定理

等效条件

等效条件

戴维宁

等效电路

诺顿

等效电路

E=Uo

R0=Rab0

RL

有源
二端

网络

+

−

I

U

a

b Is=Iabs

R0=Rab0

纯电阻网

络等效

含源电路

等效变换

串、并联化简

Y-△变换

电压源模型

电流源模型

E=IsR0

R0压=R0流

RL

+

−

I

U

a

b

R0

+

−

RL

+

−

I

U

a

b
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Is

 

图 1 电路的分析方法-知识关联图 

内容分析 

知识承接关系：本章知识关联如图 1 所示。本章的核心内容是线性电路的基本

分析方法。方法上，作为线性含源网络的化简方法，是线性电路分析的基本方法之

一。在学习纯电阻网络化简、支路电流法、回路电流法、结点电压法、叠加原理等

基本方法的基础上，再学习戴维宁等效定理，对已学方法可以综合应用，并对照几

种方法的优劣，在实际中灵活应用。思想上，应对电路的等效化简思想着重领会。 

教学目的 

（1）掌握戴维宁定理的内容； 

（2）会用戴维宁定理进行有源二端网络的等效化简和求解电路； 

（3）理解二端口网络等效的意义。 
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学习重点 

（1）戴维宁定理的内容，以及对有源二端网络等效的含义； 

（2）戴维宁定理的应用。特别注意强调该方法的使用场合；等效电源电压与等效内

阻的求解中，注意电源的参考方向、端口内各电阻的串并联关系等。 

（3）注意引导学生总结所学的几种方法的优点和缺点，融会贯通，在实际应用中根

据要求灵活选择。 

教学思路与方法 

教

学

思

路 

引出问题 
（1）首先以一个电路求解实例开始，分析已学方法对该问题的求解过程以及可

能存在的问题，通过分析这些问题引入新的学习内容； 

内容阐述 （2）直接给出定理的内容，并对有源二端网络端口等效的意义进行讲解； 

应用演示 
（3）通过对一个简单例子应用戴维宁定理求解，总结应用戴维宁定理进行电路

求解的解题步骤； 

总结对比 （4）总结应用戴维宁定理解题过程中应注意的问题； 

首尾呼应 

强调重点 

（5）回到开始引入问题的例子，应用戴维宁定理求解；与已学方法比较，总结

戴维宁定理的优势，明确该方法的适用场合。 

教学方法 

（1）在引入问题时，从对电路的简化的角度，切入主题；并通过回顾无源二端

网络等效，提出有源二端网络如何化简的问题。该部分力求简捷准确。 

（2）应用归纳法，通过例题讲解提出应用戴维宁定理的解题步骤；重点内容，

详细讲述。 

（3）通过对比学习法，使学生对戴维宁定理的应用场合有更深入的理解，从而

使学生能对所学的几种电路分析方法：支路电流法、回路（网孔）电流法、

结点电压法、叠加原理、电源等效变换法等，熟练掌握和灵活应用。重点

内容，着重强调。 

（4）通过实践与理论结合的教学方法，设计合适的例题，并布置适当的课后习

题，使学生掌握学习内容。 

教学过程与时间分配 

1. 引入：已知：R1=5、R2=5、R3=10、R4=5，E=12V、

RG=10。求检流计中的电流 IG？ 

【起】分析支路电流法、结点电压法、电源等

效变换法和叠加原理用于求解该电路时的问题； 

【转】若断开待求解支路后的二端网络可以化

简，则求解大大简单。回顾纯电阻网络化简方法，

提出含源线性网络的化简问题。 

Page2~4： 

2分钟 
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2. 戴维宁定理的内容 

（1）模型的构成：实际电压源模型； 

（2）参数的计算：Uo，R0 

（3）所谓等效，是指端口上的 U、I关系不发生变换；对有源二端网络内部，

是不等效的。 

Page5~6： 

4分钟 

3. 定理的应用：该部分通过一个例题讲解，总结归纳戴维宁定理的应用步骤。 

（1）例题：电路如图所示。已知 E1=40V，E2=20V，

R1=R2=4Ω，R3=13Ω，试用戴维宁定理求电流 I3。 

按照定理内容，逐步求解两个参数，最后求解 I3。 

（2）归纳总结应用戴维宁定理求解电路的步骤： 

 将复杂电路分解为待求支路和有源二端网

络； 

 画有源二端网络与待求支路断开后的电路，并求开路电压 U0,则 E=U0； 

 画有源二端网络与待求支路断开且除源后的电路，并求无源网络的等效

电阻 R0； 

 将等效电压源与待求支路合为简单电路，用欧姆定律求电流。 

Page7~11： 

5分钟 

5. 回到开始的问题，用戴维宁定理求解，并归纳戴维宁定理的应用要点 

（1）适用场合：断开待求支路后，网络结构可大大简化； 

（2）求网络开路电压：注意参考方向； 

（3）求等效电源内阻 R0：注意端口上各电阻的串并联关系。 

Page12~16： 

4分钟 

教学总结 

在本章的内容中，电路分析方法的是学习的重点内容。学习的分析方法有支路电流法、

回路电流法（选学）、结点电压法、叠加原理、电源等效变换法、以及戴维宁定理和诺顿定

理。对这些电路分析方法的理解、应用和灵活选择是最终的学习目的。因此在本节课中，要

引导学生对几种方法进行比较，通过比较理解并掌握各种方法的优势和不足，融会贯通，从

而能在实际应用中选择合适的方法，灵活应用。 

本节课中“等效”的概念至关重要。等效化简的思想方法，作为一个重要的方法论，应

在教学中着重强调，帮助学生理解体会。 
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课程说明 

课程 电工技术 题目 
三要素法分析 RC 电路

全响应 
时长 15分钟 

章次 第 3章 电路的暂态分析 节次 第 3节 RC 电路的响应 

授课专业 本科专业：机制、机化、机电、车辆、木材 

使用教材 《电工学》（第七版）（上册）《电工技术》，秦曾煌主编，高等教育出版社，2009 

授课内容分析 

教学内容 一阶 RC 电路暂态过程的三要素分析法 

本章内容 

承接关系 

电
路
的
暂
态
分

析

零输入响应

RC电路

的响应

三要素法

f(t) : 任一电压、电流响应

f(0+) :初始值

f(∞) :稳态值

τ：时间常数 

暂态过程
产生的原

因

储能元件能

量不能跃变

换路定则的应用：

确定响应的初始值

换路定则
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全响应
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RL电路
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稳态值f(∞)
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图 1 电路的暂态分析-知识关联图 
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内容分析 

本章核心内容是一阶电路的暂态过程分析。内容上，以一阶 RC 电路和一

阶 RL电路为对象，以换路定则为基础，学习一阶电路的零输入响应、零状态

响应以及全响应。总结归纳一阶电路暂态过程的两种分析方法，即经典法和

三要素法。其中三要素法是学习重点。应用三要素法求解一阶 RC 或 RL电路

中的任意元件上的电压电流是必须掌握的技术。其中初始值、稳态值和时间

常数的计算细节是求解过程中的关键点，在教学中应注意突出强调。 

教学目的 

（1）掌握三要素法求解一阶 RC 电路暂态过程的原理； 

（2）掌握三要素法求解一阶 RC 电路任意元件上电流、电压的方法； 

（3）进一步熟悉电路分析的各种基本概念和方法。 

学习重点 
（1）一阶电路暂态过程响应公式及其原理； 

（2）三要素法求解一阶 RC 电路暂态过程。 

教学思路与方法 

教学

思路 

回顾 
（1）首先回顾一阶 RC 电路的零输入响应、零状态响应以及经典法求解全

响应的过程； 

提出

问题 （2）分析经典法求解过程中的问题，即要求解 2个暂态过程； 

分析

问题 
（3）对全响应公式做变形，分析一个暂态过程完全由 3个要素决定； 

解决

问题 

（4）提出三要素法求解暂态过程的方法；并分别详细分析初值、稳态值和

时间常数的计算中应注意的问题； 

实例

演示 （5）通过实例，讲解三要素法的应用； 

总结 （6）总结本节课，归纳三要素法求解一阶 RC 电路全响应要点。 

教学方法 

（1）本节课教学主线：回顾已学方法—分析问题—提出思路—改进方法—

—演示方法——归纳要点。 

（2）分析经典法的问题，从公式变换出发，分析得出三要素决定暂态过程。

该部分是后续内容的主干，应简捷准确。 

（3）分别对初始值、稳态值和时间常数的求解进行分析讲解，着重强调求

解过程中的细节问题。该部分是重点，详细讲授。 

（4）采用例题讲解形式，分析一阶 RC 电路电容 C 上的电流过程，通过间

接法和直接法两种求解，演示三要素法的应用 

（5）归纳总结三要素法的应用要点。 
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教学过程与时间分配 

1. 回顾 

零状态响应： 0),1()( 


tUUUtu

t

RC

t

C
ee   

零输入响应： 0,)0()( 0 






tuUtu

t

C
RC

t

C
ee   

根据叠加定理：全响应 = 零输入响应 + 零状态响应。（经典法，已学） 

一阶 RC 电路全响应： )1(0
RC

t

RC

t

C eUeUu


  

Page2~4： 

1分钟 

2. 引入：经典法求全响应的问题 

（1）分别求解零状态响应和零输入响应，即 2个暂态过程； 

（2）再应用叠加原理； 

比较繁琐！！ 

Page5： 

1分钟 

3. 三要素法： 

（1）三要素公式推导： 

0)()1( 00 


teUUUeUeUu RC

t

RC

t

RC

t

C  

三要素公式的一般形式： 


t

ffftf


  e)]()([)()( 0  

三要素：f(0+) —— 初始值； 

f() —— 稳态值； 

 —— 时间常数； 

（2）稳态值的计算要点： 

 换路后电路达到了稳态，此时电容 C 视为开路！ 

（3）初始值的计算要点： 

 由 t = 0 电路求 uC(0)、iL(0 ) 

 根据换路定则求出 )0()0(   CC uu  

 由 t = 0+ 时的电路，求所需其他各量的 u(0+) 或 i(0+) 

（4）时间常数的计算要点： CR0  

 对于简单的一阶电路 ，R0 = R ; 

 较复杂的一阶电路，R0为换路后的电路除去电源和储能元件后，电容

两端的无源二端网络的等效电阻 

Page6~10： 

5分钟 
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4. 例题 

（1）电路如图，t=0时合上开关 S，合 S

前电路已处于稳态。试求电流 iC。 

 间接法：先求 uC，再求 iC 

 直接法：直接用三要素法求 iC  

（2）间接法：三要素法求 uC 

 初始值： V54)0()0(   CC uu  

 确定稳态值： V1810
36

36
109)(

33








Cu  

 由换路后电路求时间常数：  
 kkkR 23//60 ； 

sCR
363

0 10410210
36

36 





  

 uC的全响应： V3618)1854(18)(
2503

104 t
t

C tu








ee ； 

 A18)250(36102)(
t2502506
mee

d

d 





 t

t

u
Cti C

C  

（3）直接法：   
t

CCCC iiii


  e)()0()(   

 mA18
102

5418
)0(

3





Ci  

 0)( Ci  

 sCR
363

0 10410210
36

36 





  

 A18)(
t250
me


tiC  

Page11~18：

6分钟 

5. 小结：三要素法求解一阶 RC电路全响应要点 

（1）三要素：初始值、稳态值、时间常数； 

（2）从分析 t=0- 时刻电路入手：根据换路定则，求 uC(0+)； 

（3）分析 t=0+时刻电路： 

 若 uC(0+)=0，C视为短路； 

 若 uC(0+)=U，C视为恒压源，电压为 U 

（4）稳态值：分析 t=∞时的电路，直流激励下，C此时断路 

（5）时间常数：从储能元件两端看进去除源网络的等效电阻 

Page19： 

2分钟 

教学总结 

在本次课程中，三要素的求解是教学重点也是难点。三要素的求解需放在不通时刻的电

路中，对学生的分析问题能力由较高要求。本节课内容对后续 RL 电路的全响应求解由基础

性作用，因此在教学中必需注重总结规律，归纳方法，同时要注意阐明理论和原理，使学生

不仅仅记住公式，更要掌握思维和方法。 

 

S

9mA
6k 2F

3k

t=0

Ci 2i

Cu
+

-

C
R
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课程说明 

课程 电工技术 题目 功率因数的提高 时长 15分钟 

章次 第 4章 正弦交流电路 节次 第 8节 功率因数的提高 

授课专业 本科专业：机制、机化、机电、车辆、木材 

使用教材 《电工学》（第七版）（上册）《电工技术》，秦曾煌主编，高等教育出版社，2009 

授课内容分析 

教学

内容 
正弦交流电路感性负载功率因数的提高 

本章

内容 

承接

关系 

基本概念

频率、角频率、周期

瞬时值、有效值、幅值

相位、初相位

正弦函数式

正弦函数曲线

相量式

相量图

正弦交流

电的表示

RLC单一元件电路

RLC串联电路

RLC并联电路

复阻抗串联电路

复阻抗并联电路

复杂交流电路

电阻元件

电感元件

电容元件

相位关系

u、i大小

功率

基本理论
和基本分

析方法

u、i 相位差

阻抗模

复阻抗

各元件电压关系

串联电路电流

功率

阻抗三角形

电路性质判定

电压三角形

功率三角形

乘以I

乘以I

等效复阻抗

串联阻抗分压

等效复阻抗

并联阻抗分流

分析方法：相量形式的支
路电流法、节点电压法、

叠加原理、戴维宁定理等

UUU   21

III   21

负载的功率问题

功率因数

的提高
功率因数低的危害

功率因数低的原因

提高功率因数的
方法：在感性负

载上并联电容器

原则

并联电容的大小

物理量的变化

本质

正
弦
交
流
电

路

 

图 1 正弦交流电路-知识关联图 

内容

分析 

本章知识关联图如图 1 所示。从知识体系上看，本节课内容是正弦交流电路这

一章的最后一节内容，是对正弦交流电路基本理论和分析方法的一个综合性应用。

方法上，通过正弦交流电路分析方法，掌握并联电容法提高功率因数的原则、并联

电容大小、电路中各个量的关系，以及该方法的本质。 

289



教学

目的 

（1）掌握感性负载电路功率因数低的原因、危害； 

（2）掌握感性负载电路功率因数提高的一般方法； 

（3）会计算电路功率因数提高中相关问题。 

学习

重点 

（1）理解功率因数提高的原则、和本质，必须指明功率因数的提高不是改变了原负

载的功率因数，而是提高了电源之外二端网络的功率因数； 

（2）感性负载功率因数提高的一般方法：并联电容； 

（3）并联电容的大小，以及并联电容前后电路中相关量的计算。 

教学思路与方法 

教

学

思

路 

回顾 

引出 

主题 

（1）首先从分析阻抗上的功率开始，给出功率三角形；复习功率因数的定义、

功率因数角的定义；引出电源负担有功和无功功率，以及电源利用率； 

分析

问题 

（2）分析功率因数过低时，引起 2方面的问题，即对电源容量利用不够充分、

增加了线路和发电机绕组上的功率损失； 

（3）实际用电设备功率因数是否过低？以及功率因数低的原因； 

（4）提出如何解决功率因数低的问题，并从 2 个方法分析可能的解决方法，

并指明，对感性负载，要提高功率因数需采用电容器补偿其无功功率； 

解决

问题 

（5）正式提出功率因数提高的原则和具体方法：感性负载两端并联电容； 

（6）通过分析相量图，计算并联电容的大小； 

实例

演示 

（7）1个例题讲解： 

 并联电容后，电源电流减小，即电源负担减小； 

 并联电容后，电源可带更多负载。 

总结 
（8）总结，指出并联电容的本质； 

（9）留思考题，要求学生思考、对比，深入理解并联电容对电路的影响。 

教学方法 

（1）从回顾已学的正弦交流电路中阻抗功率、功率因数引入对功率因数过低

的原因与危害的思考，从而提出提高功率因数的可能性；该部分应适当

简略，主要引导分析，点到为止。 

（2）应用引导分析方法，提出对感性负载提高功率因数的可能途径，即用电

容补偿电感的无功交换，减轻电源的负担；该部分适当简略，从电容、

电感无功功率相反，引导学生理解。 

（3）采用分析与推理结合，理解功率因数提高的原则和本质；以相量图直观

显示，进行并联电容大小的推导计算；该部分是重点内容，详细讲述。 

（4）通过实践与理论结合的教学方法，设计合适的例题，并布置适当的课后

习题，使学生掌握学习内容。例题应侧重对功率因数提高方法与效果的

理解。 
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教学过程与时间分配 

1. 回顾：  

通过正弦交流电路中负载上的功率情况回顾一些知识点： 

（1）有功功率 P、无功功率 Q 以及视在功率 S 之间的功

率三角形的关系； 

（2）功率因数、功率因数角的定义和意义。 

Page 2： 

1分钟 

2. 功率因数过低的危害与造成功率因数低的原因 

（1）功率因数低的危害：电源利用率低，线路损耗大； 

（2）功率因数低的原因：实际中的负载多为感性负载。 

Page 3~6： 

3分钟 

3. 功率因数提高的方法： 

（1）从 2 个角度分析提高功率因数的可能的途径： 

 电源的负担； 

 缩小功率因数角 

（2）功率因数提高的原则（本质） 

（3）感性负载功率因数提高的方法：并联电容 

 并联电容提高功率因数的原理； 

 并联电容后电路的状态变化； 

（4）并联电容大小的计算： 

利用正弦交流电路的求解方法，结合向量图分析，得到结论： 

)tan(tan 12
 

Uω

P
C  

Page 7~11： 

6分钟 

4. 例题：说明 2 个问题： 

（1）并联电容大小的计算； 

（2）并联电容后对电路工作的影响，对负载的影响、对电源的影响。 

Page12~13： 

4分钟 

5. 总结，并留思考题加深理解 

（1）总结： 

 并联电容前后，感性负载的工作不受影响！ 

 功率因数提高，是对电源而言的； 

 并联电容的大小，由负载的额定功率、额定电压以及提高前后的

功率因数角决定！ 

（2）思考题： 

 电感性负载采用串联电容是否可提高功率因数，为什么不采用? 

Page14~15：

1分钟 

U
I

Z
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 电感性负载采用并联电阻的方法是否可提高功率因数，这种方法

有什么缺点? 

 原负载所需的无功功率是否有变化，为什么? 

 电源提供的无功功率是否有变化，为什么? 

教学总结 

作为一种方法，理解其依据、本质是第一位的；在理解原理与本质基础上学会该方法的

应用是最终目的，而不是只记住方法、公式，因此一定要突出对方法本身的理解。因此，在

本节课的教学中，一定要突出并联电容补偿感性负载无功功率、不影响感性负载正常工作的

情况下，减轻电源负担、减小线路电流这一做法的思想依据和理论基础，对电路状态发生的

本质变化要指明、点透。在此基础上，再掌握并联电容大小的计算。 
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课程说明 

课程 电子技术（乙） 题目 放大电路的动态分析 时长 15分钟 

章次 第 15章 基本放大电路 节次 第 3 节  

授课专业 本科专业：机制、机化、机电、车辆、木材 

使用教材 《电工学》（第七版）（下册）《电子技术》，秦曾煌主编，高等教育出版社，2009 

授课内容分析 

教学内容 放大电路动态性能分析方法——微变等效电路法 

本章内容 

承接关系 

晶体
管放
大电

路

场效
应管
及其
放大

电路

共集电极放大电路

（射极输出器）

差分放大电路

共发射极放大电路

互补对称功率放大电路

静态分析

直流通路、静态工作点；

静态工作点稳定电路；

非线性失真

动态分析

交流通路、微变等效电路；
电压放大倍数；输入电阻；

输出电阻；频率响应；

直接耦合；零点漂移

共模信号、差模信号；

共模抑制比

甲乙类工作状态；

能量转换效率；

OTL、OCL、复合管

绝缘栅场效应晶体管

共源极放大电路

源极输出器

绝缘栅场效应管的结构、工

作原理；与三极管的比较

与晶体管放大电路的比较；

电路的特性和要求

基
本
放
大
电

路

 

图 1 基本放大电路-知识关联图 

内容分析 

本章核心内容是几种不同结构的基本放大电路。内容上，不同结构的基

本放大电路的静态和动态性能分析是本章的重点内容，也是学生必须掌握的

知识点。小功率晶体管动态分析中的基本方法是微变等效电路法，是本节课

的核心内容。方法上，对三极管这样一个非线性元件进行线性化近似和等效

的思想和方法，应重点领会。 

教学目的 

（1）掌握三极管的微变等效模型，理解微变等效的含义、实质； 

（2）掌握放大电路的微变等效电路分析法； 

（3）熟悉共发射极电路电压放大的特点。 
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学习重点 

（1）非线性元件进行线性化等效的思路；三极管的微变等效模型； 

（2）放大电路微变等效电路的画法； 

（3）基本放大电路电压放大倍数的求解方法，以及共发射极电路电压放大的

特点。 

教学思路与方法 

教学

思路 

回顾 
（1）首先回顾基本放大电路静态分析的目标、方法和结论；回顾交流通路，

提出动态分析的概念； 

提出

问题 

（2）分析交流通路中，三极管上的电压、电流现象，指出三极管非线性使

问题复杂，提出如何处理非线性特性的问题； 

分析

问题 

（3）分别从共射极三级管输入特性和输出特性入手，分析在微变信号的作

用下，三极管的输入输出特性，并进行线性化等效，得到三极管的微

变等效模型； 

解决

问题 （4）给出基本放大电路的交流通路，并画出其微变等效电路； 

实例

演示 

（5）对微变等效电路进行分析，求出电压放大倍数；分析电压放大倍数，

总结其特点，即输出电压是对输入电压的反相放大。 

提问

铺垫 
（6）共发射极电路的性能还有哪些？引起思考，为下节课准备 

教学方法 

（1）本节课教学主线：回顾已学电路—分析问题—解决问题—分析特性—

总结巩固，采用启发式教学方法，引导学生分析三极管的输入输出特

性，从而对非线性特性进行线性化等效； 

（2）分析推到三极管的微变等效模型，应从三极管输入特性和输出特性出

发，在微变信号的前提下，推理分析、得出模型。该部分采用推理分

析法。 

（3）采用动画演示的方式，讲解微变等效电路画法。从交流通路中去掉三

极管，再加上三极管的微变等效模型。 

（4）进行放大电路的电压放大倍数计算。采用相量法分析输入输出电压。

归纳总结放大电路电压放大倍数计算的一般方法。 

（5）通过分析共发射极电路电压放大倍数的特点，提出问题：该结构电路

还有什么样的性能特点？是否为性能最好的电路？为下一节课《射极

输出器》做准备。 
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教学过程与时间分配 

1. 回顾 

基本放大电路的静态分析：直流通路、分析 Q点； 

基本放大电路的动态分析：交流通路、分析动态性能。 

提问：一个放大电路能够对输入信号放大多少倍？ 

Page2： 

2分钟 

2. 引入： 

（1）动态的概念； 

（2）交流信号作用下，三极管上电压电流现象，为非线性变化过程； 

（3）引出对非线性进行等效变换的思路； 

（4）如何对三极管线性化？（条件、模型）；等效后的电路如何分析？ 

Page3~4： 

2分钟 

3. 晶体管的微变等效模型 

（1）分析三极管的输入特性： 

 线性化条件：输入微变信号 

 IB与UBE近似成线性关系； 

 IB与UBE的线性关系可等效为一个线性电阻： 

CE

B

BE
be U

I

U
r




  

（2）分析三极管的输出特性： 

 IC几乎只受到 IB的控制；IC≈ IE； 

 集电极用一个受控电流源等效； 

 IC受到 UCE的影响：三极管共发射极输出电阻 

（3）归纳（1）、（2）得到三极管的微变等效模型： 

ber bi

bi B C

E

 

Page5~8： 

5分钟 
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4. 放大电路的微变等效电路 

（1）交流通路中的三极管用微变等效模型代替，得微变等效电路： 

iU
oU

bI


cI


1BR 2BR

ber

LRCR

bI


 

（2）动态分析：  

 输入电压、输出电压都用 bI 表示： 

bebi rIU    

   Lco RIU    

 计算电压放大倍数： 

be

L

r

R
βAu


  

（3）总结共发射级放大电路电压放大的特点： 

① 电压放大倍数大； 

② 输出电压与输入电压反相； 

③ 放大倍数与静态 IE、负载电阻有关。 

Page9~12： 

5分钟 

5. 小结 

（1）三极管的微变等效模型； 

（2）放大电路的微变等效电路； 

（3）共发射级放大电路电压放大的特点。 

提出问题： 

 共发射极放大电路的其他性能如何？ 

 是不是性能最好的电路？ 

Page13： 

1分钟 

教学总结 

在本次课程中，应当紧扣课程主题，结合非电类功课专业的培养计划以及学生特点，

除了进行知识传授之外，还应特别注意内容上的层次性和知识上的逻辑性。在放大电路的

学习过程中，突出“结构决定性能，性能决定应用”的线索，从思想上和方法上给学生启

发，培养学生分析问题、思考问题和解决问题的能力，而非仅仅死记硬背一些条列的公式

和结论。 
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课程说明 

课程 电子技术（乙） 题目 静态工作点的稳定 时长 15分钟 

章次 第 15章 基本放大电路 节次 第 4节 静态工作点的稳定 

授课专业 本科专业：机制、机化、机电、车辆、木材 

使用教材 《电工学》（第七版）（下册）《电子技术》，秦曾煌主编，高等教育出版社，2009 

授课内容分析 

教学内容 分压式偏置共发射级三极管放大电路 

本章内容 

承接关系 

晶体
管放
大电

路

场效
应管
及其
放大

电路

共集电极放大电路

（射极输出器）

差分放大电路

共发射极放大电路

互补对称功率放大电路

静态分析

直流通路、静态工作点；

静态工作点稳定电路；

非线性失真

动态分析

交流通路、微变等效电路；
电压放大倍数；输入电阻；

输出电阻；频率响应；

直接耦合；零点漂移

共模信号、差模信号；

共模抑制比

甲乙类工作状态；

能量转换效率；

OTL、OCL、复合管

绝缘栅场效应晶体管

共源极放大电路

源极输出器

绝缘栅场效应管的结构、工

作原理；与三极管的比较

与晶体管放大电路的比较；

电路的特性和要求

基
本
放
大
电

路

 

图 1 基本放大电路-知识关联图 

内容分析 

本章核心内容是几种不同结构的基本放大电路。内容上，共射极放大电

路是多级放大电路中的核心放大环节，分压式偏置电路是基本的结构，其工

作原理、性能分析是本节课的重点，也是本章的重点内容。应注意突出其静

态工作点稳定特性，和对交流性能的影响。方法上，直流通路的静态分析和

微变等效电路的动态分析是关键，要进一步熟练应用。 

教学目的 

（1）掌握分压式偏置电路的结构、电路参数和静态工作点稳定的原理； 

（2）掌握分压式偏置电路的性能特点和应用。 

（3）进一步熟悉三极管放大电路动态性能的微变等效分析法。 
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学习重点 

（1）采用分压式偏置和引入发射极电阻稳定 Q点的思路；理解电路元件参数

的重要性，以及参数选择的原则是一组矛盾的平衡。 

（2）分压式偏置电路的性能特点。 

（3）基本放大电路静态、动态特性分析方法。 

教学思路与方法 

教学

思路 

回顾 
（1）首先回顾静态工作点对放大电路性能的影响，强调合适的静态工作点

是放大电路进行信号放大的基础；分析 Q点过高或过低易引起的失真； 

提出

问题 

（2）分析固定式偏置电路，其 Q点受温度影响的情况；并得出结论：固定

式偏置电路其 Q点不稳定，易随温度升高而向饱和区移动；提出如何

使静态工作点不发生漂移的问题； 

分析

问题 
（3）分析稳定静态工作点的思路，从稳定 VB和 IC 入手； 

解决

问题 

（4）给出分压式偏置电路的结构，分析其稳定 Q点的原理，强调电路的参

数应取合适的值； 

实例

演示 （5）对分压式偏置电路进行静态分析和动态分析； 

总结 （6）总结电路的静态性能和动态性能。 

教学方法 

（1）本节课教学主线：回顾已学电路—分析问题—提出思路—改进电路—

分析特性—总结巩固，采用启发式教学方法，引导学生分析固定式偏

置电路的直流性能，总结其问题所在；进而建立对分压式偏置电路原

理的理解； 

（2）分析温度对固定偏置电路的 Q点影响，应从三极管导电机理出发，结

合其温度特性，分析和得出结论。该部分是后续内容的出发点，应简

捷准确。 

（3）分析分压式偏置电路稳定 Q点的原理时，采用先分述、再总结的顺序。

分开讨论 VB和 IC稳定原理；着重强调元件的参数要求，强化“结构+

参数=性能”的认识。 

（4）采用例题讲解形式，进行分压式偏置电路的静态和动态分析。归纳总

结该电路与固定偏置电路在性能上的异同，突出发射极电阻对放大电

路静态、动态性能的影响。 

（5）通过分压式偏置电路的性能分析，指明其仍具有共射极放大电路的缺

点。提出问题：如何改进电路结构以改善电路性能？为下一节课《射

极输出器》做准备。 
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教学过程与时间分配 

1. 回顾 

 

Page2： 

2分钟 

2. 引入：温度变化对静态工作点的影响 

（1）当 UCC和 RB一定、温度升高时：IB、IC与增大；UCE减小！ 

（2）提出问题：“如何自动抑制 IC增加？” 

Page3~6： 

4分钟 

3. 电路及原理分析： 

（1）分压式偏置电路稳定静态工作点的原理： 

iu

1C

1BR

2BR ER
EC

2C

LR

ou

CR CCU

 

稳定基极电位：
CC

2B1B

2B
B U

RR

R
V


 ，分压式偏置 

稳定集电极电流：
E

B

E

BEB
EC  

R

V

R

UV
II 


  

（2）参数选择： 

 B2 II  ， BEB UV  ； 

 但 I2与 VB过大会引起问题。 

（3）Q点稳定的过程： 

 

Page7~11： 

5分钟 

设置过低，易进入截止区 

设置过高，易进入饱和区 

放
大
电
路
静
态
工
作
点 

饱和失真 

截止失真 

T UBE 

IB 

IC VE 

IC 

VB 固定 
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4. 分压式偏置电路性能分析 

（1）静态分析：求静态工作点 

 直流通路： 

 估算公式： 

CC

2B1B

B U
RR

R
V B


 2 ； 

E

BEB
EC

R

UV
II


 ； 

β

I
I C

B   

（2）动态分析：微变等效电路法 

 微变等效电路： 

iU
oU

bI


cI


1BR 2BR

ber

LRCR

bI


 

 交流性能参数计算：
be

L

r

R
βAu


 ； beBi // rRr  ；

Co Rr   

Page12~14：

3分钟 

5. 小结 

（1）本节课 3 个要点：温度对放大电路工作的影响；分压式偏置电路的原

理、分压式偏置电路的性能特点； 

（2）分压式偏置电路的缺陷； 

（3）提出问题：如何改进电路？为下节课铺垫。 

Page15： 

1分钟 

教学总结 

在本次课程中，应当紧扣课程主题，结合非电类功课专业的培养计划以及学生特点，除

了进行知识传授之外，还应特别注意内容上的层次性和知识上的逻辑性。在放大电路的学习

过程中，突出“结构决定性能，性能决定应用”的线索，从思想上和方法上给学生启发，培

养学生分析问题、思考问题和解决问题的能力，而非仅仅死记硬背一些条列的公式和结论。 

 

1BR

ER

CR V12

2BR

 

直流通路 
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教学设计方案 

课 程 说 明 

授课题目 图像数字化 所属课程 大学计算机基础（乙） 

相关知识点 数字图像、RGB 颜色模型 

适用对象 非文科专业本科一年级新生 授课时长 15 分钟 

使用教材 《大学计算机基础实验教程》，孙健敏等主编，中国农业出版社，2014 年 

参赛教师 宋荣杰 所在单位 信息工程学院 

教 学 分 析 

教学背景 

1.教学内容分析：数字化是计算机多媒体技术中理解数字图像的基本问

题，也是声音和视频等其它数字媒体的关键技术。本次课从图像的直观性和

应用广泛性入手，讲述图像数字化的三个主要步骤。 

2.学生学情分析：本节课前需要学生对图像概念有基本了解，熟悉信息

在计算机中二进制表示，学生已具备相关知识；多数学生有用数码设备拍照

的经历，部分学生有图像处理（如 PS）实践，有利于理论结合实践。 

教学目标 

1.知识目标：掌握图像数字化的采样、量化和编码过程；能用相关参数

对数字图像质量进行简单分析评价。 

2.能力目标：通过学习图像数字化，注重引导学生将“抽象”问题进行

“分解”、通过“近似”来平衡“准确性和效率”，从而培养计算思维能力。 

教学内容 

1.数字图像概念：模拟图像和数字图像，数字化； 

2.数字化过程：采样、量化、编码； 

3.图像数字化硬件实现； 

4.应用举例：数字图像质量和文件大小计算。 

教学重点 

和难点 
1.教学重点：数字化过程；相关参数（采样频率、量化位数）理解。 

2.教学难点：RGB 颜色模型。 

教 学 方 法 与 手 段 

教学方法 

结合本节课特点，采取“问题驱动教学”，通过分析问题，分步骤递进

式讲解，联系生活实际（拍照、图像 PS 等），结合具体应用（图像分辨率、

文件大小计算、图像失真现象），引导学生主动思考，学习新知识。 

教学手段 

采用多媒体教学，采用丰富的图像，针对重点内容（如采样）制作 PPT

动画，便于形象直观说明问题；针对难点内容（RGB 模型）设计“填色小游

戏”，有助于营造轻松氛围，帮助学生理解。 
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教学过程设计思路 

基于 BOPPPS 模式的教学设计 

阶段 教学内容 教学策略 

导 入 

(Bridge-in) 

基本概念： 

（1）图像概念和表示 

（2）模拟与数字图像 

（3）数字化概念及目的 

（1）从图像传递信息的直观性和应用广泛性入

手，引出图像的概念和表示，引发学生关注； 

（2）结合传统相机和数码相机拍照区别，引出

模拟图像和数字图像 2个概念，明确数字化的含

义和目的。 

目 标 

（Objectives） 
本次课内容和目标 

（1）列出本次课的主要内容提纲； 

（2）简要指明教学目标，让学生明确学习方向。 

前 测 
(Pre-assessment) 

数据的二进制表示 

 以实物展示结合提问的方式，复习计算机中各

种数据的二进制表示，便于学生理解数字化的最

终目标。 

参与式学习 

(Participatory 

Learning) 

1.图像数字化过程 

 (1)采样 

 (2)量化 

 (3)编码 

2.硬件实现 

（1）将复杂的数字化过程分解为 3 步，每个步

骤的都以“提出问题-分析问题-解决问题”为思

路讲解，启发学生思考； 

（2）采取 3 种措施来突破重难点内容：一是制

作 PPT动画；二是设计课堂测验；三是设计小游

戏；以增加师生互动，全面调动学生参与课堂学

习，取得较好的教学效果； 

（3）首尾呼应，模拟数码拍照过程，通过情境

教学进一步强化学生对所学知识的理解。 

后 测 

(Post-assessment) 

（1）图像质量与相关参数 

（2）图像文件大小计算 

（1）应用数字化原理解决实际问题，学以致用； 

（2）举例说明 BMP图像文件大小计算方法。 

总 结 

(Summary) 
 总结与思考 

（1）再次明确本次课解决的问题；  

（2）引导学生将所学知识进行拓展应用。 

备注：根据本次教学内容特点，实际教学中调整了“目标”和“前测”的先后次序。 

教 学 过 程 设 计 

一、导入（2 分钟） 

（1）通过呈现一组校园风景图，引导学生体会采用图像描述事物、传递信息时的直观性

特点，进而引出图像概念以及在计算机中的表示方式。 

（2）通过比较传统胶卷相机和数码相机拍照不同，引出模拟图像和数字图像概念，进而

指出图像数字化的作用和目的。 

（3）明确本次课学习内容，引出数字化过程。 
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二、数字化过程（9 分钟） 

分别从空间坐标离散化—颜色值离散化—数值存储表示 3 个方面，以“提出问题—分析

问题—解决问题”为基本思路，分步骤讲述数字化的“采样—量化—编码”3个步骤。 

1.采样 

（1）以十字绣图案为例，引出采样基本思想（空间坐标离散化，如图 1 所示），以 PPT

动画形式展示采样过程，呈现采样结果（如图 2 所示）。 

 

  

图 1 图像采样示意图 图 2 采样与空间分辨率 

 

（2）为说明采样频率大小对图像质量影响，通过对比同一张玫瑰图片在 6个不同采样频

率下的采样效果图（如图 3 所示），引出图像失真概念，并分析原因（如图 4 所示）。 

（3）通过色彩丰富程度、场景复杂程度不同的三张图片，以填空测验形式强调采样频率

设置需要综合考虑多个因素。 

 

  

图 3 采样频率小导致图像失真       图 4 图像失真原因分析 

 

2.量化 

（1）首先讲述量化的基本思想：振幅（即颜色值）离散化。 

（2）然后分别结合黑白图、灰度图和彩色图 3种图像，通过举例来直观对比量化等级多
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少对量化结果的影响。 

（3）为了强化理解 RGB 彩色模型，本步骤设置一个“填色游戏”环节（如图 5 所示），

以加深学生对彩色图像颜色模型的理解，进而理解彩色图像的量化过程（如图 6 所示）。 

  

图 5 RGB颜色模型理解 图 6 彩色图像量化示意 

 

3.编码 

（1）讲述编码需要解决的 2个问题（编码形式和编码长度）。 

（2）通过对比黑白图像、灰度图像、彩色图像的量化结果，引导学生理解编码长度与量

化结果有直接联系。 

4.数字化过程小结 

对上述数字化过程的 3 个步骤进行梳理，强调采样使模拟图像在空间坐标上离散化、量

化使模拟图像的颜色值离散化。 

三、 数字化硬件实现（1分钟） 

（1）首尾呼应，回答本课开始提出的问题（模拟图像如何保存到计算机中？）。 

（2）以实物图片展示的形式，举例说明可以实现图像数字化的数码产品。 

（3）模拟数码相机拍照情景（如图 7 所示），直观呈现数字化的实现过程，指出镜头中

元件负责完成光电转换，模数转换装置负责将模拟电信号转换成数字信号，进而保存到存储

卡或计算机中。 

 

  

图 7数字化的硬件实现 图 8 图像文件大小计算 
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四、 应用举例（2 分钟） 

（1）应用图像数字化具体理论，解释实际应用问题，学以致用。 

（2）以计算机位图图像（.bmp文件）为例，讲述如何计算图像文件大小（如图 8 所示）。 

（3）强调图像数字化过程中的相关参数（空间分辨率和颜色深度）与数字图像大小之间

的关系，和图像质量的影响。指出位图文件在计算机中占用的存储空间与上述两个参数的定

量关系。 

五、小结（1 分钟） 

（1）梳理本次课内容，再次强调数字化的基本思想，通过学习数字化理论知识，理解和

分析实际应用问题，加深对数字图像的认识和理解。 

（2）提出思考问题，结合本次课所学的图像数字化原理（二维空间数字化），思考如何

进行视频数字化（三维）。 

教 学 总 结 

1.采用启发式教学培养学生的“抽象与分解”计算思维能力 

与声音信号（一维）数字化过程不同，图像数字化是二维信号数字化。本次课以“提出

问题-分析问题-解决问题”为基本思路，采取分步骤递进式教学策略，通过将“数字化”这

一抽象问题进行分解与转化，阐述了为将模拟图像转换为数字图像，通过“采样”实现空间

坐标离散化、通过“量化”实现颜色值离散化、通过“编码”实现存储的策略，以及数字化

通过“近似”处理以权衡“准确性与效率”的基本原则，从而让学生理解计算机解决问题的

基本原理和方法。 

2. 综合多种教学手段促进抽象的理论知识形象化 

为阐明图像“数字化”这一抽象原理，达到深入浅出教学效果，结合生活实践（数码产

品拍照）和图像应用中的具体问题（空间分辨率、失真现象、文件大小计算），采用设问、对

比等方法引导学生学习，以丰富的图片展示、PPT 动画等媒体形式，把抽象的理论变得浅显

易懂，取得较好的教学效果。 

3. 将理论知识与学生计算机实践和具体应用结合 

随着数码产品的普及，多数学生具备一定计算机多媒体技术应用实践，例如美颜相机拍

照、使用 Photoshop 等软件进行图像处理等，但对同类软件的工作原理和参数设置比较陌生。

本次课讲述的图像数字化内容，有助于学生理解手机、相机等数码设备拍照的基本原理，能

够解释数字图像的文件大小、存储空间、图像清晰度等存在差异的原因，也能够回答在进行

数字图像 PS 处理时该如何选取和设置相关参数，并能拓展到应用到图像特效的实现中，有利

于学生计算机应用能力的提升。 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 声音信号数字化 所属课程 大学计算机基础（乙） 

相关知识点 数字音频、采样定理、音频文件大小 

适用对象 非文科专业本科一年级新生 授课时长 15 分钟 

使用教材 《大学计算机基础实验教程》，孙健敏等主编，中国农业出版社，2014 年 

参赛教师 宋荣杰 所在单位 信息工程学院 

教 学 分 析 

教学背景 

1.教学内容分析：数字化是多媒体技术中数字音频的基本问题，也是理解

图像和视频等其它数字媒体技术的关键问题。本次课从利用计算机进行录音

的生活实践入手，讲述声音数字化的三个主要步骤。 

2.学生学情分析：本节课先修知识为初高中物理课中声音基本概念和计算

机中信息的二进制表示，学生已具备相关知识；多数学生已经具备手机或计

算机等数码设备录音的经历，可作为本次课切入点。 

教学目标 

1.知识目标：掌握声音信号数字化的采样、量化和编码过程；能用数字化

的关键参数对数字音频的质量进行简单分析评价。 

2.能力目标：通过学习声音信号数字化，注重培养学生将复杂问题进行分

解，运用计算思维分析和解决问题能力。 

教学内容 

1.基本概念：模拟和数字信号、数字化； 

2.数字化过程：采样、量化，编码； 

3.数字化硬件实现； 

4.应用举例：数字音频文件大小计算。 

教学重点 

和难点 

1.教学重点：数字化过程； 

2.教学难点：采样定理。 

教 学 方 法 与 手 段 

教学方法 
结合本节课特点，采取“问题驱动教学”，通过联系生活实际（录音过程）

提出问题，分析问题，结合具体应用，引导学生主动思考，学习新知识。 

教学手段 

采用多媒体教学，通过音叉实验（视频）帮助学生理解基本概念，通过

“试听声音”理解声音的失真现象，运用图片模拟“录音”情景，便于形象

直观说明问题，帮助学生理解。 
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教学过程设计思路 

基于 BOPPPS 模式的教学设计 

阶段 教学内容 教学策略 

导 入 

基本概念： 

（1）模拟信号与数字信号 

（2）数字化概念和目的 

（1）将多数学生已具有的“计算机录音”经历作为

本课切入点，提出问题，引发共鸣、关注和思考； 

（2）通过观看视频激发兴趣，直观引出基本概念。 

目 标 本次教学内容和目标 
（1）列出本次课的主要内容提纲； 

（2）简要明确教学目标，让学生明确学习方向。 

前 测 数据的二进制表示 
以实物展示结合提问的方式，复习计算机中各种数据

的二进制表示，便于学生理解数字化的最终目标。 

参与式 

学习 

1.数字化过程: 

(1)采样 

(2)量化 

(3)编码 

2.数字化硬件实现 

（1）将数字化过程分解为 3个步骤，每个步骤均以

“提出问题-分析问题-解决问题”为思路，引发思考； 

（2）为达到好的教学效果，采取 4 种措施突破重难

点内容：一是制作 PPT动画，二是直接试听音频，三

是联系生活实例，四是举例说明；全面调动学习积极

性，同时增加师生互动； 

（3）首尾呼应，模拟计算机录音过程，回答开始提

出的问题，真实情境有利于加深印象。 

后 测 
（1）音质与参数的联系 

（2）声音文件大小计算 

（1）结合从网络上下载歌曲的实践经历，应用数字

化原理，解释实际问题，学以致用； 

（2）举例计算 WAV音频文件大小。 

总 结  总结与思考 
（1）再次明确本次教学内容解决的问题；  

（2）引导学生将所学知识进行拓展应用。 

备注：根据本次教学内容特点，实际教学中调整了“目标”和“前测”的先后次序。 

教 学 过 程 设 计 

一、导入（2 分钟） 

（1）设计录音情景（如图 1 所示），抛出问题：声音是如何保存到这些设备中的？吸引

学生关注和思考。 

（2）观看视频：通过音叉敲击实验（如图 2 所示）引出模拟信号和数字信号，指出声

音经过话筒设备之后转变成模拟声音信号。 

（3）说明计算机中所有的数据都是数字信号，进而引出声音信号数字化的目的和概念。 
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（4）明确本次课学习内容，引出数字化过程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、数字化过程（9 分钟） 

分别从时间离散化—振幅离散化—数值存储表示 3个方面，以“提出问题—分析问题—

解决问题”为基本思路，分步骤递进讲述声音数字化的“采样—量化—编码”3个步骤。 

1.采样 

（1）以 PPT动画的形式讲述采样过程（如图 3 所示），引出采样频率的概念，然后通过

直接听三段声音，采用对比方法理解采样频率大小对音质和数据量影响（如图 4 所示），从

而引出采样定理。 

（2）为解释采样定理：以一个含有 2 个频率分量的复合音为例，解释定理中“最高频

率分量 2 倍”的含义（如图 5 所示），进而以人耳能听到的音频频率范围为例，通过采样定

理分析得到工业上常用的三个采样频率（电话、广播、CD采样频率）及原因。 

 

  

 

图 3采样示意图 图 4采样频率与声音质量 图 5采样定理解释 

 

2.量化 

（1）首先讲述量化的原因和方法（模拟信号在振幅上离散化），然后以 PPT动画的形式

讲述量化误差的概念（如图 6 所示）。 

（2）然后通过类比、对比的方法理解量化等级对量化结果影响（如图 7 所示）。 

 

 

图 1 计算机中录音情景模拟              图 2 音叉实验 
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图 6量化与量化误差 

 
图 7量化等级对量化结果的影响 

 
图 8量化等级与编码长度关系 

 

3.编码 

（1）首先讲述编码需要解决的 2个问题：编码形式和编码长度。 

（2）然后通过类比、对比的方法理解编码长度与量化等级之间的联系（如图 8 所示）。 

4.数字化过程小结 

对上述数字化过程的 3 个步骤进行梳理，强调采样过程使模拟信号在时间上离散化、量

化使模拟信号在振幅上离散化。 

三、数字化硬件实现（1 分钟） 

（1）首尾呼应，回答课程一开始提出的问题：声音是如何存储到计算机或手机中？ 

（2）以计算机录音过程为例创造情景（如图 9 所示）：利用图片具体、直观呈现声音数

字化硬件实现过程，指出声卡是实现数字化的重要设备。 

 

 
 

图 9录音过程模拟 图 10 下载歌曲示意图 

 

四、 应用举例（2 分钟） 

（1）结合从网络下载歌曲经历（如图 10 所示），讲述数字音频文件的性能指标，用于

理论联系实际，以达到学以致用的目的。 

（2）强调采样频率、量化位数等数字化参数对音质的影响，最后根据上述参数计算数

字音频文件的大小。 
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五、小结  （1分钟） 

（1）梳理本次课程内容，再次强调数字化的基本思想，通过学习数字化理论知识，理

解和分析实际应用问题，加深对常见数字音频的认识和理解。 

（2）提出思考问题：声音信号是一维信号（时间上连续信号），如何将数字化原理拓展

到图像(二维空间)和视频（三维空间）？启发学生将学习到的理论知识进行拓展应用。 

 

教 学 总 结 

1.采用启发式教学培养学生的“抽象与分解”计算思维能力 

本课程涉及许多计算机科学解决问题的基本原理和基本方法，数字化原理就是其中的典

型代表。本次课以“提出问题-分析问题-解决问题”为思路，阐述了为将连续信号转换为数

字信号，计算机通过“采样”实现时间上离散化、通过“量化”实现振幅离散化、通过“编

码”实现存储的策略，以及通过“近似”表示在准确性、时间和存储空间之间权衡的处理原

则，力求让学生理解计算机通过分解与转化、化难为易来解决问题的基本原理和方法，并且

能够举一反三，将其扩展到图像和视频的数字化过程中。 

2. 综合多种教学手段促进抽象理论知识形象化 

为阐明抽象“数字化”原理，达到深入浅出教学效果，从生活中的计算机录音实践出发，

采用设问、对比、类比等方法启发引导学生进行学习，综合运用图片、音频、视频、动画等

丰富的媒体形式，把抽象的理论变得浅显易懂，加深印象，激发学习兴趣。 

3. 将理论知识与学生计算机实践和具体应用结合 

随着数码产品的普及，多数学生具备一定计算机多媒体技术应用实践（如计算机或手机

录音、从网络下载歌曲、音频处理等），但对其中的一些原理比较陌生。本次课内容解释了

计算机录音的工作过程和基本原理，对使用 Adobe audition 音频处理软件时的相关参数（采

样频率、量化位数等）的设置进行了解答，同时给出数字音频文件大小的计算方法，能够回

答学生在计算机多媒体应用技术中存在的一些困惑，有利于计算机应用能力提升，达到“知

其然，知其所以然”的教学目的。 
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教学设计方案 

课 程 说 明 

授课题目 数据压缩 所属课程 大学计算机基础（乙） 

相关知识点 数据压缩原理、Huffman 编码 

适用对象 非文科专业本科一年级新生 授课时长 14 分钟 

使用教材 《大学计算机基础实验教程》，孙健敏等主编，中国农业出版社，2014 年 

参赛教师 宋荣杰 所在单位 信息工程学院 

教 学 分 析 

教学背景 

1.教学内容分析：数据压缩是计算机网络通信和多媒体技术中的关键技术，

是大数据中实现信息高效存储、快速传递和实时应用的基础。本次课以无损数

据压缩算法为例，讲述数据压缩的基本原理和实现方法。 

2.学生学情分析：本节课前需要了解计算机中信息的二进制表示、英文字

符的 ASCII 编码和简单的概率统计知识，学生已具备相关知识；多数学生具有

文件压缩的实践经历，对数据压缩已有初步认识。 

教学目标 

1.知识目标：理解 Huffman 编码的基本原理；能应用所学知识对数据压缩

效率进行简单分析评价。 

2.能力目标：通过学习数据压缩技术，注重培养学生通过“编码”分析问

题和解决问题的能力，引导学生理解计算机通过权衡“存储和效率”寻求最佳

方案，进而培养学生计算思维能力。 

教学内容 

1.数据压缩基本概念； 

2.Huffman 压缩编码：压缩和解压缩过程，压缩效果； 

3.数据压缩质量和实际应用。 

教学重点 

和难点 

1.教学重点：Huffman 编码压缩数据的原理。 

2.教学难点：引导学生体会数据压缩的基本原理，并能应用所学知识，分

析和解释一些实际应用问题。 

教 学 方 法 与 手 段 

教学方法 
结合本节课特点，采取“案例驱动教学”，结合一个具体的文本数据案例

阐述数据压缩技术，以小见大，启发学生理解数据压缩原理。 

教学手段 
采用多媒体教学，综合运用文本、声音、视频等多媒体数据，针对 Huffman

编码过程制作 PPT 动画，便于形象直观说明问题，帮助学生理解。 
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教学过程设计思路 

基于 BOPPPS 模式的教学设计 

阶段 教学内容 教学策略 

导 入 

基本概念： 

（1）数据压缩的概念 

（2）数据压缩的意义 

（3）数据压缩可能性 

（1）基于多数学生已具有的手机上网实践，以手

机下载数据时的常见问题为切入点，吸引学生关注

和思考，同时引出压缩的必要性和意义；  

（2）通过直观对比 3组数据（图片、声音、视频）

压缩前后的存储量和效果，激发兴趣，同时明确压

缩的可能性； 

（3）以真空袋的作用类比，引出压缩概念和思路。 

目 标 本次教学内容和目标 
（1）列出本次课的主要内容提纲； 

（2）简要明确教学目标，让学生明确学习方向。 

前 测 
英文字符的 

ASCII 编码表示 

（1）设计一个简单的英文文本数据案例，复习英

文字符的 ASCII编码方法； 

（2）采用 ASCII 编码计算未压缩时的数据量，便

于与 Huffman编码后的数据量进行对比。 

参与式 

学习 

Huffman压缩编码： 

（1）Huffman 编码方法 

（2）数据压缩和解压缩 

（3）压缩效果评价 

（1）交代人物背景，激发学生科研兴趣； 

（2）结合具体案例讲述原理，以小见大说明问题； 

（3）针对重难点内容制作 PPT 动画，形象展示

Huffman 编码过程，帮助理解； 

（4）通过直观对比来评价压缩质量。 

后 测  数据压缩的应用 

（1）应用压缩原理，解释实际问题，学以致用； 

（2）举例说明常见的各种压缩文件格式，以及对

应压缩算法类型（无损/有损）。 

总 结  总结与思考 
（1）再次明确本次教学内容解决的问题；  

（2）引导学生将所学知识进行拓展应用。 

教 学 过 程 设 计 

一、导入（3 分钟） 

（1）结合实际应用提出问题：以手机上网应用为例，结合浏览网页时的数据类型，引出

数据存储和下载时的常见问题（（如图 1 所示）），引发学生关注和思考。进而提出问题，如何

解决这些问题呢？从买存储卡、买流量、提高网速等方面入手，引导学生思考能不能让数据

本身变小呢？ 

（2）通过直观对比 3组数据（2个图片、2 段声音、2段视频），说明数据量是可以变小

的（如图 2 所示），进而提出如何能让数据变小呢？ 
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（3）通过类比真空袋压缩棉被（如图 3 所示），引出数据压缩概念和基本思路。 

（4）明确本次课学习内容和目标。 

  

 

图 1 手机下载数据常见问题 图 2 示例音频的数据量对比 图 3 生活中的压缩例子 

 

二、案例分析（1 分钟） 

（1）为便于说明问题，设计一个包含 a-g 共 7 个英文字符的简单文本案例（如图 4 所示）； 

（2）首先分析计算它采用 ASCII 编码时的数据量； 

（3）引导学生思考：能不能采用其它编码方法，能让数据量变小，从而实现数据压缩呢？ 

图 4 文本数据举例 

三、Huffman 压缩编码（7分钟） 

  1. Huffman 编码基本思想 

  （1）交代 Huffman 人物背景和代表性论文。 

  （2）指出 Huffman 压缩编码的基本思想：字符频率高：短编码，频率低：长编码。 

  2. Huffman 编码过程（动画演示） 

  以上述文本数据为例，以“统计频率—构建 Huffman 树—编码”为思路，递进讲述

Huffman 编码的 3 个过程 

  （1）统计文本数据中出现的各字符频率，统计结果以表格形式呈现。 

  （2）为加深印象，采用动画演示（如图 5 所示）构建 Huffman 树的具体过程。 

  （3）采用二进制编码方法，为上述 Huffman 树的每个分支分配 0 或 1 编码。 

  （4）将 Huffman 编码前后的数据进行直观对比，并通过压缩前后的数据量，定量计算

压缩前后的数据量之比（压缩比），引导学生分析压缩效果。 

  3. 解压 

  （1）梳理总结 Huffman 编码过程（如图 5 所示），提出问题：如何恢复得到原始数据？
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引出解压概念。 

  （2）举例说明 Huffman 解码过程，强调解码过程需要用到编码过程的 Huffman 树。 

  （3）从解压结果与原始信息的完全一致性，引出下一个内容，压缩质量评价。 

  

图 5 构建 Huffman树动画演示  图 6 压缩过程示意图 

四、压缩质量评价及应用（2 分钟） 

（1）模拟情景，引导学生从 3方面理解压缩的意义：下载速度，传输时间，存储空间。 

（2）引导学生从压缩比以及有损/无损压缩两个方面对压缩效果进行分析评价。  

（3）通过列举常见的图像、音频、视频等压缩格式，引导学生体会压缩算法的具体应用。 

五、小结（1） 

（1）梳理本次课程内容，总结 Huffman 编码实现数据压缩的基本思想和过程。 

（2）提出思考问题：使用 WinRAR 软件压缩不同文件时，压缩比一样吗，通过课下查

阅资料解释原因。 

教 学 总 结 

1.采用启发式教学培养学生的“编码”计算思维能力 

数据压缩技术是实现数据高效存储和快速传递的关键技术，本次课结合实际案例，以“提

出问题—分析问题—解决问题—效果评价”为基本思路，以文本数据压缩为例，通过 Huffman

编码实现数据压缩，力求让学生体会计算机通过“编码”策略来分析问题、解决问题的基本

方法，并能用所学知识分析和理解实际应用问题。 

2. 运用多种教学手段促进抽象的理论知识形象化 

为阐明“数据压缩”的技术原理，达到深入浅出教学效果，从实际应用问题出发，采用

举例、设问、案例等方法启发学生进行思考，综合运用 PPT 动画和图片、声音、视频等丰富

媒体形式，力争把抽象的理论进行形象化表达，取得较好的教学效果。 

3. 将理论知识与学生计算机实践和具体应用结合 

随着多媒体技术和网络通信的发展，多数学生使用过数据压缩软件（如 WinRAR）的实践，

但是对数据压缩技术原理比较陌生，本次课以文本数据压缩为例，解释实际应用中数据压缩

的一般原理，能够解答学生应用计算机技术时的一些困惑，有利于学生计算机应用能力提升。 
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教学设计方案 

课 程 说 明 

授课题目 数据完整性约束 所属课程 大学计算机基础（乙） 

相关知识点 数据完整性、约束、SQL Server 2008 数据库 

适用对象 非文科专业本科一年级新生 授课时长 15 分钟 

使用教材 《大学计算机基础实验教程》，孙健敏等主编，中国农业出版社，2014 年 

参赛教师 宋荣杰 所在单位 信息工程学院 

教 学 分 析 

教学背景 

1.教学内容分析：维护数据的正确性和一致性是数据库的基本功能，完整性

约束是数据库管理系统防止错误数据入库、保证数据库中数据质量的重要机制。

本课以 SQL Server 2008 数据库为基础，讲述 3 种典型的数据完整性及实现方法。 

2.学生学情分析：本节课前需要了解关系型数据库基本概念、SQL Server 

2008 数据库管理系统（DBMS），学生已具备相关知识。学生已有注册 QQ 账号

或申请免费邮箱等数据库应用经历，可作为本次课切入点。 

教学目标 

1.知识目标：理解数据完整性的概念、类型和作用；掌握 SQL Server 2008

数据库中实现数据完整性的 3 种约束方法；能应用所学知识对数据库管理和保护

措施进行简单分析。 

2.能力目标：通过分析数据完整性及约束机制，引导学生体会数据库通过“预

置”规则、“预防”错误和“自动保护”数据安全的策略，从而培养学生计算思

维能力。 

教学内容 

1.数据完整性和约束概念； 

2.三种数据完整性及约束规则：实体完整性（主键约束），域完整性（CHECK

约束），参照完整性（外键约束）； 

3.数据完整性的实现机制和应用举例。 

教学重点 

和难点 

1.教学重点：三种数据完整性及约束策略。 

2.教学难点：参照完整性约束及违约处理。 

教 学 方 法 与 手 段 

教学方法 

结合本节课特点，采取“问题驱动教学”，由具体的数据库应用实践（注册

QQ 账号或邮箱账号）提出问题，结合一个简化的数据库案例（学生选课数据库）

分析和解决问题，引导学生主动思考，学习新知识。 

教学手段 
采用多媒体教学，针对 3 种约束的创建方法录制微视频，以辅助理论讲解、

帮助学生掌握操作。运用表格、图片等创设教学情境，便于形象直观说明问题。  
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教学过程设计思路 

基于 BOPPPS 模式的教学设计 

阶段 教学内容 教学策略 

导 入 

基本概念： 

（1）数据完整性 

（2）约束 

（1）结合多数学生已具有的“QQ账号注册”经历，提

出问题，引发共鸣、关注和思考； 

（2）通过知识回顾、结合实际应用提出问题，引发思

考，进而引出本次课内容； 

（3）明确数据完整性和约束之间的关系。 

目 标 本次课内容和目标 
（1）列出本次课的主要内容提纲； 

（2）简要明确教学目标，让学生明确学习方向。 

前 测 数据库基本概念 
结合案例，展示数据库截图，便于学生回顾数据库中

数据的实际存储方式，为理解本次课内容奠定基础。 

参与式 

学习 

3种数据完整性及约束： 

（1）实体完整性 

（2）域完整性 

（3）参照完整性 

（1）结合学生选课数据库案例，通过分析实际需求，

引出完整性概念； 

（2）以“提出问题-分析问题-解决问题”为思路，讲

述 3种数据完整性的含义、约束、违约检查与处理； 

（3）采取表格、数据库截图等形式，结合大量实例说

明问题，便于直观理解； 

（4）针对重要操作录制微视频，便于课下学习掌握。 

后 测 数据完整性对比与应用 

（1）设置课堂测验，加深理解； 

（2）以表格形式汇总，通过横向对比，强化理解； 

（3）首尾呼应，学以致用，回答本课开始提出的问题。  

总 结  总结与思考 
（1）再次明确本次教学内容解决的问题；  

（2）引导学生将所学知识进行拓展应用。 

备注：根据本次教学内容特点，实际教学中调整了“目标”和“前测”的先后次序。 

教 学 过 程 设 计 

一、导入（3 分钟） 

（1）结合具体应用抛出问题：以 QQ 账号和免费邮箱注册为例，展示注册的各项内容有

具体的限制（如图 1）。进而提出问题（为什么对输入数据进行限制呢），引发学生关注和思考。 

（2）知识回顾：结合学生选课数据库案例，回顾关系型数据库组织和存储数据方式（二

维表格），以及数据库基本概念（记录、属性、关系），如图 2 所示。 

（3）新课概念：结合学生选课数据库，指出用户使用数据库时可能导致的问题（错误、

不一致数据），从而引出数据完整性概念。进而提出“如何保证数据完整性呢？”，引导学生体
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会人工检查实现的可行性，引出约束概念（如图 3）。 

（4）简要明确本次课学习内容和目标。 

   
图 1 QQ注册 图 2 数据组织与存储 图 3 约束 

二、3 种数据完整性及约束（9 分钟） 

以“提出问题—>分析问题—>解决问题”为思路，分别从数据完整性类型、对应的约束规

则及实现、违约检查及处理措施 3 个方面，由简单到复杂，递进讲述 3 种数据完整性及约束。 

1. 实体完整性（行完整性，较简单） 

（1）含义：以学生表为例讲述实体完整性的含义。列举 2 个反例（如图 4 所示）来加深

学生理解。 

（2）约束规则及实现：首先明确主键及作用；其次讲述通过主键约束来实现实体完整性

的思路。以学生表学号属性为例，说明 SQL Server 2008 中定义主键的方法。 

（3）违约检查和处理：以向学生表插入记录为例（如图 5 所示），举例说明违约检查和处

理措施（拒绝并报错）。 

（4）以结构图形式（如图 6 所示），再次明确实体完整性作用、约束、违约检查与处理。 

  

 

图 4 实体完整性举例 图 5 违约检查与处理 图 6 实体完整性实现 

 

2.域完整性（列完整性，仍是一个表内） 

（1）含义：以学生表的“性别”属性、选课表的“成绩”属性为例，讲述域（值域）完

整性的含义。为加深学生理解，列举 1 个具体例子说明违反域完整性的情况。 

（2）约束规则及实现：首先明确 CHECK 约束及作用，举例说明限制“性别”取值的 CHECK

约束以及限定“成绩”取值 CHECK 约束，如图 7 所示。其次讲述通过定义 CHECK 约束实现

域完整性的思路。以选课表的“成绩”属性为例，说明 SQL Server 2008 中定义 CHECK 约束的

方法。 
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（3）违约检查和处理：以向选课表插入一条记录为例，举例说明域完整性的违约检查和

处理措施（同样为拒绝并报错）。 

（4）以结构图形式，再次明确域完整性的作用、约束、违约检查与处理。 

   

图 7 CHECK约束及举例 图 8 外键约束 图 9 参照完整性违约检查与处理 

3. 参照完整性（表与表之间，较复杂） 

（1）含义：以选课表与学生表之间的数据引用关系为例，讲述参照完整性的含义，并举

例说明。 

（2）约束规则及实现：以选课表的“学号”属性为例，借助表格和图示讲解外键的概念

及作用（如图 8 所示），同时阐述数据表之间的“参照”和“被参照”的关系。结合外键的作

用，讲述数据库通过定义外键约束实现参照完整性的思路。以选课表“学号”属性为例，说明

SQL Server 2008 中定义外键的方法。 

（3）违约检查和处理：由于涉及到 2 个表之间关系，因此违约检查和处理较前 2 者（实

体、域完整性）麻烦。为形象说明问题，本部分结合具体例子，以 PPT 动画呈现的方式，讲述

2 个表的插入和修改操作对数据完整性影响（如图 9 所示）。并举例说明违约处理措施（拒绝或

级联处理）。 

（4）以结构图的形式，再次明确参照完整性的作用、约束、违约检查与处理。 

4. 三种数据完整性对比 

（1）采取课堂测验形式（如图 10 所示），强调上述 3 种数据完整性的适用对象不同，分

别是针对表的一行、一列、表与表之间的限制。 

（2）为使学生有全面总体理解，从作用对象、约束机制、违约检查和违约处理 4 个方面，

对所学 3 种数据完整性进行对比（如图 11 所示）。 

 

 

 

图 10 课堂测验 图 11 3种数据完整性对比 图 12 约束机制工作流程 
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三、实现机制 （1 分钟） 

（1）再次明确本次教学内容解决的问题：强调数据完整性约束的作用和目的，以及 DBMS

的数据管理功能，明确数据完整性是由 DBMS 保证并实现的。 

（2）梳理约束机制的工作流程：采用流程图的形式（如图 12 所示），展示 SQL Server 2008

中约束机制自动工作流程，强调约束一旦定义，由 DBMS 强制检查、自动进行违约处理，从而

提高了数据管理的质量和效率。 

（3）为让学生详细掌握 SQL Server 2008 数据库中创建约束的具体步骤，特别指出本次课

相关的微视频资源、网址及视频名称，供学生课下观看。 

四、应用 （1 分钟） 

（1）首尾呼应，回答本课开始提出的问题（注册 QQ 账号时为什么要限制数据输入？）。 

（2）问题回答：采用图片模拟 QQ 账号的注册过程（如图 13 所示），指出注册的实质是

向 QQ 用户表中增加一条记录，因此注册填写的各项数据（如昵称、密码、性别）均要与数据

表中对应属性保持一致，以保证域完整性；每次注册申请的新 QQ 号不能与现有号码重复，以

保护实体完整性。 

（3）通过这些输入限制，从而防止用户向数据库中输入错误数据或不符合要求的数据。 

 

图 13 QQ 账号注册过程模拟 

 

五、小结 （1 分钟） 

（1）梳理本次课程内容，总结学习 3 种类型的数据完整性，明确每种完整性均需借助对

应的约束实现。 

（2）布置课后作业：登录“蓝墨云班课”，观看本章第 7 个视频，学习约束创建的方法。 

（3）思考与练习：如何限制“学生表”中学生的年龄在 35 岁以下？并给出提示：对学生的

出生日期属性设置 CHECK 约束。 

 

教 学 总 结 

1.采用问题驱动教学培养学生“预防和自动化”计算思维能力 

完整性约束是保证数据库中数据质量的重要管理机制。本次课以“提出问题-分析问题-解决

问题”为基本思路，通过学习 3 种数据完整性及约束规则，阐明了在应对复杂而又不确定的各
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种输入时，为保证数据质量，数据库系统采取“预置约束条件、强制限定数据输入”的设计策

略，以及“依据约束规则强制检查和自动处理”的管理措施。力求让学生理解计算机分析问题、

解决问题的基本方法，并能应用所学知识解决实际应用问题。 

2. 运用多种教学手段促进抽象的理论知识形象化 

为阐明“数据完整性约束”这一抽象概念，达到深入浅出教学效果，采用联系生活实际、设

计具体案例、设问、对比等方法启发学生进行思考，综合运用图片、表格和 PPT 动画等媒体形

式，力争把抽象的理论进行形象化表达，取得较好的教学效果。 

3. 将理论知识与学生计算机实践和具体应用结合 

随着网络数据库应用系统（网上选课、订票系统、QQ 网络软件等）的广泛应用，多数学

生具备一定的数据库应用实践，但是对数据库系统的工作原理相对比较陌生。本次课学习的数

据完整性约束概念，能够解释数据库管理系统高效、自动化管理数据库中数据的工作原理，也

能够对学生计算机实践（注册账号、申请邮箱账号）中较常见的一些问题和现象做出解释，解

答了学生应用数据库技术时面临的一些困惑，有利于学生计算机应用能力提升。 
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教学设计方案 

课 程 说 明 

授课题目 视图 所属课程 大学计算机基础（乙） 

相关知识点 视图概念、SQLServer2008 数据库、Select 查询、 

适用对象 非文科专业本科一年级新生 授课时长 15 分钟 

使用教材 《大学计算机基础实验教程》，孙健敏等主编，中国农业出版社，2014 年 

参赛教师 宋荣杰 所在单位 信息工程学院 

教 学 分 析 

教学背景 

1.教学内容分析：视图是关系型数据库中一个重要对象，也是数据库管理

系统简化用户操作、保护数据库安全的重要机制。本课以 SQL Server 2008 数

据库为基础，通过“学生选课数据库”具体案例，讲述视图的概念及作用。 

2.学生学情分析：本节课前需要了解数据库基本概念、SQL Server 2008 数

据库以及 Select 查询，学生已具备相关知识，并有使用数据库系统（如我校教

务管理系统、12306 购票系统等）进行数据查询的经历，可作为本次课切入点。 

教学目标 

1.知识目标：理解视图概念和作用；掌握视图的创建方法；能根据实际需

求合理的设计视图。 

2.能力目标：通过分析视图的特点，引导学生体会数据库通过“隐藏”实

现细节、“简化”用户操作、“保护”数据安全的策略，培养学生计算思维能力。 

教学内容 

1.视图的概念和作用； 

2.视图的基本操作：设计视图、创建视图、查询视图； 

3.视图的优点及应用。 

教学重点 

和难点 

1.教学重点：视图的概念和基本操作。 

2.教学难点：引导学生理解视图作用，并会根据需求设计视图。 

教 学 方 法 与 手 段 

教学方法 

结合本节课特点，采取“问题驱动教学”，由具体的数据库应用实践（本科

教务管理系统）提出问题，结合一个简化的数据库案例（学生选课数据库）分

析和解决问题，引导学生主动思考，学习新知识。 

教学手段 
采用多媒体教学，运用图片、表格等创设教学情境，便于形象直观说明问

题；针对视图的基本操作录制微视频，辅助课堂讲解，帮助学生掌握操作。 
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教学过程设计思路 

基于 BOPPPS 模式的教学设计 

阶段 教学内容 教学策略 

导 入 视图的必要性 

（1）结合学生利用我校的“本科生教务管理系统”选课

的数据库实践经历，提出问题，引发共鸣、关注和思考； 

（2）通过知识回顾、结合实际应用提出问题，引发思考，

进而引出本次课内容。 

目 标 本次课内容和目标 
（1）列出本次课的主要内容提纲； 

（2）简要明确教学目标，让学生明确学习方向。 

前 测 数据库基本概念 
 结合案例，展示数据库截图，便于学生快速回顾数据库

中数据的实际存储方式，为理解本次课内容奠定基础。 

参与式 

学习 

视图的概念与作用： 

（1）视图概念 

（2）定义视图 

（3）查询视图 

（4）视图优点 

（1）结合学生选课数据库案例，针对用户对数据的实际

需求，以 PPT 动画形式，引出视图的概念； 

（2）以“提出问题—>解决问题—>应用与拓展”为思路，

递进讲述视图的作用和概念、使用方法和具体应用; 

（3）采取图表等形式，举例说明问题，便于直观理解； 

（4）针对重要操作录制微视频，便于课下学习掌握。 

后 测 应用问题及解释 首尾呼应，学以致用，回答本课开始提出的问题。 

总 结 总结与思考 
（1）再次明确本次教学内容解决的问题；  

（2）引导学生将所学知识进行拓展应用。 

备注：根据本次教学内容特点，实际教学中调整了“目标”和“前测”的先后次序。 

教 学 过 程 设 计 

一、导入（3 分钟） 

（1）结合实际应用，抛出问题：以一个实际的数据库应用系统（我校本科生教务管理系

统）为例，截图说明学生、教师、教学管理人员三类用户看到的数据不一样（如图 1 所示）。

进而提出问题（为什么不同的用户看到的数据不一样呢？），引发学生思考和关注。 

（2）知识回顾：结合学生选课数据库案例，回顾数据库中数据存储方式（如图 2 所示），

以及从数据库中查询特定数据的方法（select 查询），强调查询的数据可能存储在多个表中。 

（3）提出问题：结合数据库存储数据的方式，引导学生思考其与用户的实际需求之间的

矛盾，结合图 3 提出问题（如何根据需求组织数据），从而引出本次课讲述内容（视图）。 

（4）简要明确本次课学习内容和目标。 
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二、视图（10 分钟） 

以“提出问题—>解决问题—>应用与拓展”为思路，结合“学生选课数据库”具体案例，

递进讲述视图的作用、概念、使用方法和具体应用。 

1. 视图的概念（与表的联系区别） 

（1）以学生选课数据库为例，分析教师对数据的实际需求，结合为其定制数据的思路（如

图 4、5 所示），讲述视图的基本概念，以 PPT 动画的形式强调两点（如图 4 所示）：一是视

图的结构来自基本表的属性列，二是视图中的数据是引用基本表对应属性列的数据。 

   

图 4 视图结构 图 5教师视图 图 6 视图与表的关系 

 

（2）结合“教师视图”，讲述视图和基本表的联系与区别（如图 6 所示），进一步解释视

图是一个“虚表”的含义。 

（3）通过视图和基本表在数据库中的存储区别，强调视图“像表不是表”。 

2.定义视图 

（1）设计视图 

举例说明视图的内容可以是一个基本表的行子集（如图 7 所示）、列子集（如图 8 所示）、

多个表的联合（如图 9 所示），强调需要根据用户具体需要为其设计视图。 

 

   

图 1 引入 图 2 数据组织与存储 图 3 问题提出 

 

 

 
 

图 7 行子集视图 图 8 列子集视图 图 9 多表联合视图 
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（2）创建视图（提供微视频） 

简要说明SQLServer2008数据库中创建视图的 2种方法：利用企业管理器创建和利用SQL

命令 2 种方式。 

本部分用于简要说明创建视图的方法和基本思路，为配合理论讲述，使学生掌握详细的

操作步骤，将视图创建的过程录制成微课视频（如图 10 所示），此处交待微视频名称，供学

生课下学习掌握。 

为使学生对视图创建结果有直观认识，在 SQLServer2008 中展示视图创建结果（如图 11

所示），指出视图是数据库中一个重要对象。通过查看视图再次强调虚表含义。 

 
 

 

图 10 微课视频资源   图 11 视图创建   12 视图能够简化查询 

3. 查询视图 

（1）查询操作是视图最常见的操作，选取一个较复杂的视图，讲解查询视图的方法（select

命令）（如图 12 所示），指出对查询视图与查询基本表的方法一致。 

（2）强调查询视图操作最终转化为查询基本表，查询结果仍然来自视图应用的基本表，

如果基本表中数据发生变化，会及时反馈到视图中，引导学生理解基本表和数据之间的联系。 

（3）通过查询视图与直接查询基本表的对比，引出视图优点。 

4. 视图优点 

（1）简化查询操作：以一个具体的查询任务为例，分别给出查询视图和查询基本表的查

询命令（如图 12 所示），通过 2 种方法直观对比，引导学生理解视图可以简化查询操作优点。 

（2）保护机密数据：阐述视图能够从数据本身和表结构 2 个层面来保护数据。以“每个

学生只能查看自己课程成绩”为例，举例说明视图可以限制数据显示。其次，由于用户通过视

图未直接接触数据表，因此可以保护数据库中表结构的安全性。 

三、应用举例（1 分钟） 

（1）首尾呼应，回答本课开始提出的问题（为什么不同用户看到数据不一样？）。 

（2）问题回答：虽然共享同一个数据库，但是用户权限不同，且感兴趣的数据不同； 

（3）通过视图灵活组织数据，方便其查看关注的内容，同时隐藏其它数据。 

四、小结 （1 分钟） 

（1）梳理本次课程内容，总结视图的特点，再次明确视图的作用。 

（2）课后作业：登录“蓝墨云班课”，观看本章第 10 个视频，学习视图创建的详细步骤。 

（3）思考与练习：在学生选课数据库中，某用户需要频繁操作所有学生的课程平均成绩
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（同时包括学生学号、姓名、专业、学院和平均成绩）。如何为其设计一个视图，以简化操作。

提示学生预习 SQL 统计汇总函数，思考解决方法。 

教 学 总 结 

1.采用问题驱动教学培养学生的“简化、保护”计算思维能力 

视图是数据库系统简化用户操作、保护数据安全的重要机制。本次课以“提出问题—>

解决问题—>应用与拓展”为基本思路，通过学习视图概念和特点，阐明了在面对各种不同的

用户角色和个性化数据需求时，数据库系统允许多个用户共享数据、但为其定制专属视图的

设计理念，以及通过视图“屏蔽”复杂的系统细节、简化用户操作的管理措施，力求让学生

理解计算机分析问题、解决问题的基本方法，并能应用所学知识解决实际应用问题。 

2. 运用多种教学手段促进抽象理论知识形象化 

为阐明“视图”这一陌生概念，达到深入浅出教学效果，选用联系生活实际的案例、设

计具体案例、对比讲解等方法启发学生进行思考，综合运用图片、表格和 PPT 动画等媒体形

式，力争把抽象的理论进行形象化表达，取得较好的教学效果。 

3. 将理论知识与学生计算机实践和具体应用结合 

随着网络数据库应用系统（网上选课、购物、订票系统等）的广泛应用，多数学生具备

一定的数据库应用实践，但是对数据库系统的工作原理相对比较陌生。本次课学习的视图概

念，能够解释数据库管理系统根据用户需求定制数据、保护数据安全的工作原理，也能够对

学生计算机实践（注册账号、登陆系统等）中较常见的一些问题和现象（视图、权限差异等）

做出解释，能够解答学生应用数据库技术时面临的一些困惑，达到“知其然，知其所以然”

教学目的，有利于学生计算机应用能力提升。 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 局域网介质访问控制方法 所属课程 大学计算机基础（乙） 

相关知识点 介质访问控制、局域网通信协议 

适用对象 非文科专业本科一年级新生 授课时长 14 分钟 

使用教材 《大学计算机基础实验教程》，孙健敏等主编，中国农业出版社，2014 年 

参赛教师 宋荣杰 所在单位 信息工程学院 

教学分析 

教学背景 

1.教学内容分析：介质访问控制方法是解决网络冲突、提高局域网性能的

主要技术要素，也是理解局域网通信原理的基础。本次课以局域网传输介质和

局域网拓扑结构为基础，讲述局域网技术中介质访问控制协议。 

2.学生学情分析：本节课先修知识为计算机网络拓扑结构、网络协议以及

局域网组建所需的硬件（传输介质、网络设备）等，学生已具备相关知识。学

生已有在实习机房、宿舍上网以及无线上网的经历，可作为本次课切入点。 

教学目标 

1.知识目标：掌握局域网中常用的 3 种介质访问控制方法；能用介质访问

控制方法对局域网协议的性能进行简单分析评价。 

2.能力目标：通过学习不同的介质访问控制方法，引导学生体会计算机解

决“访问冲突”问题的基本策略，通过权衡“可靠性和效率”以寻求最佳解决

方案，从而培养学生计算思维能力。 

教学内容 

1.介质访问控制基本概念； 

2.三种介质访问控制方法：CSMA/CD，令牌环，令牌总线； 

3.三种协议应用举例。 

教学重点 

和难点 

1.教学重点：CSMA/CD 和令牌环协议。 

2.教学难点：不同介质访问控制方法的原理。 

教学方法与手段 

教学方法 
结合本节课特点，采取“问题驱动教学”，通过联系生活实际（行人过马

路、击鼓传花游戏），结合具体应用，引导学生主动思考，学习新知识。 

教学手段 
采用多媒体教学，为了使抽象理论知识具体化，制作大量 PPT 动画，便于

形象直观说明 3 种介质访问控制方法及原理，帮助学生理解。 
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教学过程设计思路 

基于 BOPPPS 模式的教学设计 

阶段 教学内容 教学策略 

导 入 

基本概念:  

(1)介质访问控制方法

(2)控制目的和作用 

（1）结合多数学生已具有的局域网上网经历，通过

知识回顾导入新课，引发共鸣和关注； 

（2）结合具体应用提出问题，引发思考，进而引出

本次课内容。 

目 标 本次课内容和目标 
（1）列出本次课的主要内容提纲； 

（2）简要明确教学目标，让学生明确学习方向。 

前 测 局域网拓扑结构 
通过图片展示和结合提问，复习局域网常用的 4种拓

扑结构，使学生明确介质访问控制的适用环境。 

参与式 

学习 

3种介质访问控制方法： 

（1）CSMA/CD 

（2）令牌环 

（3）令牌总线 

（1）以“提出问题-分析问题-解决问题”为思路，

纵向讲述每种方法的基本思想、工作过程、优缺点； 

（2）结合“行人过马路”和“击鼓传花游戏” 2个

生活实例，启发学生理解原理，激发学习兴趣； 

（3）针对重点内容，制作大量的 PPT 动画，形象直

观说明 3种介质访问控制方法的工作原理。 

后 测 3种控制方法对比 以表格形式汇总，通过横向对比，强化理解认识。 

总 结  总结与思考 
（1）再次明确本次教学内容解决的问题；  

（2）以无线局域网为例，引导学生进行知识拓展。 

备注：根据本次教学内容特点，实际教学中调整了“目标”和“前测”的先后次序。 

教 学 过 程 设 计 

一、导入（3 分钟） 

（1）回顾上节课内容：结合一个小型家庭局域网示意图（如图 1 所示），复习局域网组

网方式和常用拓扑结构(总线型、环型和星型) （如图 2 所示）。 

（2）引出问题：分析总线型和环型拓扑结构的特点（共享信道，如图 3 所示），并以总

线型局域网为例，引导学生理解共享信道局域网通信存在的问题（多台主机同时发送数据导

致冲突，如图 4 所示）。进而提出问题：如何避免冲突发生呢？从而引出本次课内容。 

（3）明确介质访问控制概念和目的：减少或避免局域网通信时发生冲突的策略。 

（4）简要阐述本次课学习内容和目标。 
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二.、介质访问控制方法（9 分钟） 

分别从基本思想、工作过程、优缺点三方面，以“分析问题—解决问题—优化”为思路，

递进讲述 3 种介质访问控制方法。 

1. CSMA/CD 方法（总线型网络，动画演示） 

（1）基于总线型网络的冲突问题，以行人过马路过程为例（如图 5 所示），启发学生理

解总线型网络的介质访问控制方法和思想。 

（2）结合图 4，以 PPT 动画形式，举例演示 CSMA/CD 介质访问控制方法的原理（概括

为 4 句话）：发前监听，空闲发送，冲突停发，延迟重发。 

（3）结合 CSMA/CD 的工作流程，引导学生体会及优缺点。 

（4）引导思考，CSMA/CD 仍然可能存在冲突，从而引出令牌环技术。 

 

 

图 4 总线冲突及 CSMA/CD 原理动画演示 图 5 行人过马路动画 

 

2. 令牌环方法（环型网络，动画演示） 

（1）通过击鼓传花游戏示意图（如图 6 所示），启发学生理解令牌环方法的工作原理和

基本思想。 

（2）以电视剧情节中的军事“令牌”类比，解释网络中令牌的含义和作用，其实质是网络

中一种特殊数据，表示发送数据的权限。 

（3）举例并以 PPT 动画形式展示令牌环工作过程（如图 7 所示）：获得令牌-发送数据-

释放令牌。 

（4）结合令牌环具体过程，引导学生体会其工作原理（令牌控制）及优缺点，指出环型

网络的缺点是可靠性差。 

   

图 1 小型局域网示意图 图 2 拓扑结构 图 3 共享信道示意图 
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图 6 击鼓传花游戏示意图 图 7 令牌环原理动画演示 

 

3. 令牌总线方法（前二者结合） 

（1）通过比较总线型网络中 CSMA/CD 方法、环型网络中令牌环方法的特点，启发学生

取长补短，结合 2 者的优点，从而引出令牌总线方法。 

（2）简单演示令牌总线基本原理（如图 8 所示）：将物理上的总线型结构形成一个逻辑

环，从而在总线型网络中采用令牌环控制协议。 

 

 

图 8 令牌总线原理演示 

 

4. 三种介质访问控制技术对比 

以表格的形式对上述三种数据交换技术特点概括，分别从适用拓扑结构、基本思想、是

否存在冲突、实时性 4 方面进行比较分析，强化学生对三种技术的理解和认识。 

三、实际应用（1 分钟） 

（1）通过分析对比三种介质访问控制方法优缺点，列举不同介质访问控制方法的实际应

用（如图 9 所示），让学生体会每种技术由于其特点不同，因此具有不同的应用场合。 

（2）指出由于组网简单、易于扩展等优点，总线型网络拓扑结构应用较为广泛，因此

CSMA/CD 是目前局域网中应用最广泛的介质访问控制方法。 
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图 9 CSMA/CD 协议应用 

四、小结（1 分钟） 

（1）梳理本次课程内容，总结局域网中采用的三种介质访问控制方法，明确三种技术的

实际应用情况。 

（2）思考与拓展：无线局域网采用无线传输介质通信，通过课下查阅资料，理解无线局

域网的介质访问控制方法（CSMA/CA）的原理，并说出与 CSMA/CD 方法的相同和不同之处。 

 

教学总结 

1.采用启发式教学培养学生的“冲突控制”计算思维能力 

介质访问控制方法是解决网络访问中的冲突问题、提高局域网性能的重要技术手段。本

次课以“分析问题-解决问题-优化”为基本思路，通过“行人过马路”、“击鼓传花游戏”2 个

生活中的例子，启发学生理解 CSMA/CD 协议和令牌环协议的工作原理和基本思想。3 种介

质访问控制方法分别针对 3 种不同网络拓扑结构而提出，能够有效解决具体的问题，能够培

养学生具体问题具体分析的思维方式，并能应用所学知识解决实际应用问题。 

2. 运用多种教学手段促进理论知识的形象化 

为阐明“介质访问控制方法”的工作原理，达到深入浅出教学效果，采用类比（行人过

马路、击鼓传花游戏）、设问、对比等方法启发引导学生进行学习，综合运用图片和大量 PPT

动画等媒体形式，把抽象的理论简单化，加深印象，取得较好的教学效果。 

3. 将理论知识与学生计算机实践和具体应用结合 

随着计算机网络技术的广泛应用，多数学生具备一定的计算机网络应用实践，但是对计

算机网络的工作原理相对比较陌生，本次课学习的内容解释了目前较常用的传统以太网、

FDDI 网络等局域网的介质访问控制策略，引导学生理解日常生活中不同的联网方式（如网吧、

宿舍、无线上网等）环境下的网络速度、网络性能与介质访问控制方法的联系，能够解答使

用计算机网络技术时面临的一些困惑，有利于学生计算机应用能力提升。 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 数据交换技术 所属课程 大学计算机基础（乙） 

相关知识点 数据交换、存储转发交换 

适用对象 非文科专业本科一年级新生 授课时长 15 分钟 

使用教材 《大学计算机基础实验教程》，孙健敏等主编，中国农业出版社，2014 年 

参赛教师 宋荣杰 所在单位 信息工程学院 

教 学 分 析 

教学背景 

1.教学内容分析：数据通信技术是实现计算机网络通信的重要技术，数据

交换技术是理解数据通信原理的基础。本次课以计算机网络通信子网的功能和

作用为基础，讲述网络通信时常用的三种数据交换技术。 

2.学生学情分析：本节课前需要了解计算机网络构成、计算机网络协议概

念以及网络硬件设备（传输介质、网络设备）等，学生已具备相关知识，学生

已具有网络通信（如网络聊天应用等）经历，可作为本次课切入点。 

教学目标 

1.知识目标：掌握计算机网络中常用 3 种数据交换技术及用途；能对所学

数据交换技术进行简单分析评价。 

2.能力目标：通过分析不同数据交换技术，培养学生通过“优化”策略来

分析问题和解决问题的能力，注重效率，从而培养学生计算思维能力。 

教学内容 

1.数据交换基本概念； 

2.三种数据交换技术：电路交换，报文交换，分组交换； 

3.三种交换技术特点及应用举例。 

教学重点 

和难点 

1.教学重点：三种数据交换技术及工作原理。 

2.教学难点：引导学生分析和发现问题，并寻求解决办法。 

教 学 方 法 与 手 段 

教学方法 
结合本节课特点，采取“问题驱动教学”，通过分析问题，结合生活中 2

个实际通信案例（电话和快递），引导学生主动思考，学习新知识。 

教学手段 
采用多媒体教学，运用实物图片创设教学情境，针对 3 种数据交换技术的

原理制作大量的 PPT 动画，便于形象直观说明问题，帮助学生理解。 
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教学过程设计思路 

基于 BOPPPS 模式的教学设计 

阶段 教学内容 教学策略 

导 入 

基本概念： 

（1）数据交换概念 

（2）数据交换目的和作用 

（1）采用实物图片模拟 2 台计算机“数据通信”场

景，并提出问题，引发学生对教学内容的关注和思考； 

（2）通过呈现现实网络中的“数据通信”情境引出

数据交换概念，达到开宗明义的目的。 

目 标 本次课内容和目标 
（1）列出本次课的主要内容提纲； 

（2）简要明确教学目标，让学生明确学习方向。 

前 测 通信子网 
以实物图片展示的形式，复习通信子网的概念和作

用，使学生明确提供数据交换技术的主体。 

参与式 
学习 

三种数据交换技术： 

（1）电路交换 

（2）报文交换 

（3）分组交换 

（1）结合生活中“打电话”和“发快递”实例，通

俗易懂，启发学生理解具体原理； 

（2）针对教学重点和难点制作大量的 PPT 动画，形

象说明数据交换过程，便于直观理解； 

（3）以“分析问题-解决问题-优化”为思路，纵向

讲述每种技术的交换策略、工作过程、优缺点。 

后 测 三种数据交换技术对比 以表格形式汇总，通过横向对比，强化理解认识。 

总 结  总结与思考 
（1）再次明确本次教学内容解决的问题；  

（2）引导学生将所学知识进行拓展应用。 

备注：根据本次教学内容特点，实际教学中调整了“目标”和“前测”的先后次序。 

教 学 过 程 设 计 

一、导入（2 分钟） 

（1）设计情景，抛出问题：两台计算机需要通信（图 1），如何实现？先列出一个简单

实现方法（图 2），引导学生从成本和可行性 2方面思考。 

（2）结合实际网络中计算机通信情景（图 3），引出数据交换概念、作用和目的。 

（3）明确本次课学习内容和目标。 

  
 

图 1 问题导入 图 2 理想通信情景 图 3 实际通信情景 
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二、数据交换技术（11 分钟） 

分别从交换策略、工作过程、优缺点三方面，以“分析问题-解决问题-优化”为思路，

递进讲述三种交换技术。 

1. 电路交换技术（动画演示） 

（1）首先结合生活中电话通话过程（图 4），引出电路交换技术及基本思想（图 5）。 

（2）以计算机网络通信为例，采用 PPT 动画演示电路交换过程（图 6）：即建立链路、

数据通信和拆除链路三个步骤。 

（3）结合电路交换具体过程，引导 学生体会电路交换主要思想（独占）及优点（速度快），

并引导学生发现存在的问题：电路专用、利用率低。 

（4）引导学生思考：在数据交换过程中，主机 A和 B在一段时间内只占用其中一段线路，

很多段线路在空闲时也不让其他用户使用，能否让出不用的线路段供别人使用呢？从而引出

报文交换。 

 

   

图 4电话通话 图 5电路交换 图 6电路交换 3个阶段 

 

2. 报文交换技术（动画演示） 

（1）结合学生较熟悉的快递业务（如图 7 所示），引出报文交换的主要思想：存储转发

原理。并通过快递单和信封来类比，解释报文以及报文格式，实质是封装了控制信息的特殊

数据。 

（2）以计算机网络通信为例，结合 PPT 动画演示报文交换的主要过程（如图 8 所示）：

首先将数据封装成报文格式，由节点负责存储-处理-转发（路径选择），强调 一段时间内只占

用某一段线路。 

（3）结合报文交换具体过程，引导学生体会报文交换主要思想（没有专用线路，存储转

发）及优点（分时共享线路），并引导学生发现问题：实时性差，长报文需要较大的存储空间。 

（4）指出报文交换中，报文长度不统一会造成两个问题：网络延时长，存储要求高，从

而引出分组交换技术。 
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图 7 快递示意图 图 8报文交换动画演示 图 9报文与分组 

 

3. 分组交换技术（对报文长度进行限定） 

（1）结合报文长度不一带来的问题，引出解决问题的思路：将报文的长度进行限定，从

而引出报文分组概念，并结合实际例子解释概念（如图 9 所示）。 

（2）采用动画形式演示分组交换过程（如图 10 所示），其实质还是存储转发，但区别有

三处：发送方需要先将报文分割成分组；分组可沿不同路径传递；接收方需要排序组装分组。 

（3）结合分组交换具体过程，引导学生体会分组交换主要思想（存储转发但限定数据长

度）及优点（更高效、快速、灵活），并引导学生发现问题：每个分组需携带控制信息，带来

一定的通信量，此外分组到达次序可不同，接受方需要重新排序组装。 

 

 

 
图 10 分组交换过程演示 图 11数据交换技术对比 

4. 三种数据交换技术对比 

（1）再次明确三种数据交换技术逻辑关系。 

（2）为使学生对所学内容有全面总体理解，从传递的数据单元、线路利用率、是否存储

转发、实时性 4方面，对所学三种数据交换技术进行对比（如图 11 所示）。 

三、实际应用(1 分钟) 

（1）通过分析对比三种数据交换技术的优缺点，列举不同技术的目前实际应用情况，让

学生体会每种交换技术由于其特点不同，因此具有不同的应用场合。 

（2）特别指出计算中网络广泛应用的是分组交换技术。 
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四、小结 （1分钟） 

（1）梳理本次课程内容，总结学习的三种数据交换技术，明确三种技术均有实际应用。 

（2）提出思考问题：针对分组交换技术存在问题提出问题：如何 让分组按编号次序到达，

避免接收方因排序造成的网络延迟？提示学生课后预习下次课内容，并思考解决方法。 

教 学 总 结 

1.采用启发式教学培养学生的“优化”计算思维能力 

数据交换技术是实现计算机网络通信的重要技术，本次课以“分析问题-解决问题-优化改

进”为基本思路，学习计算机网络中典型的三种数据交换技术，通过分析现有数据交换技术

的不足，依次提出应对的改进思路，从而寻求最优的技术方案以提高数据交换效率，力求让

学生体会分析问题、解决问题的基本方法，并能应用所学知识解决实际应用问题。 

2. 运用多种教学手段促进抽象理论知识形象化 

为阐明“数据交换”这一抽象技术，达到深入浅出教学效果，采用设问、对比、联系生

活实际等方法启发学生进行思考，综合运用大量 PPT 动画和丰富的图片媒体形式，力争把抽

象的理论进行形象化表达，取得较好的教学效果。 

3. 将理论知识与学生计算机实践和具体应用结合 

随着网络技术普及，多数学生具备一定的计算机网络应用实践，但是对计算机网络工作

原理相对比较陌生，本次课学习的三种数据交换技术分别解释实际应用中的电话网络、计算

机网络中数据通信原理，能够解答应用计算机网络技术时面临的一些困惑，有利于学生计算

机应用能力提升，做到“知其然，知其所以然”。 
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2016 年青年教师讲课比赛 

教学设计方案 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

授课题目：_______链表的概念和操作____________ 

所属课程：_______    数据结构________________ 

授课教师：____________吴  昊_________________ 

日    期：_______2016 年 12 月 10 日___________  
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 链表的概念和操作 所属课程 数据结构 

相关知识点 顺序表、链表特点和操作 授课时长 15 分钟 

授课对象 电商 15 级 1-2 班，信计 15 级 1-2 班 

使用教材 《数据结构》，殷人昆 主编，清华大学出版社，2014 年 

教学分析 

教学背景 

1．单元教学内容分析：链表是线性表的一种特殊形式，这种数据结构

“插入”和“删除”节点方便，不需要移动其它节点，因此在解决实际问题

中具有非常广泛的应用，尤其是在数据操作中频繁用到“插入”和“删除”

结点时，经常应用到链表结构。对学生而言，理解链表的逻辑结构、物理结

构和操作较为困难。因此，本节从“顺序表”→“链表概念”→“链表操作”

递进式进行讲解。以下是本节内容结构图： 

链表

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧
分类�

单链表�每个结点只有一个 next 指针域指向其后继结点�；   
双向链表�每个结点两个指针域，分别指向其前驱和后继�；
循环链表�首尾结点相连，使其成为环状结构�。                        

操作�
链表的创建�动态生成结点，即用即生成，不用即销毁�；      
链表的读取�地址不连续，通过改变指针逐个访问�；               
链表的插入和删除�操作时只需修改指针指向即可�。               

分析�
特点：数据逻辑结构连续的结点，但存储结构可能不连续；   
优点：长度可变更，即用即生成，插入和删除操作简单；        
缺点：不支持随机存取，需要在 O(n)内找到元素。                    

 

本节课内容对《数据结构》课程以及后继计算机专业课程至关重要，

主要体现在如下几个方面： 

①解决具有插入和删除等操作的实际问题时，使用链表结构将为操作带

来很大的方便； 

②为后续学习打下坚实的基础，无论是树状结构还是图状结构，在内存

中存放形式通常采用多个链域的结点组成，因此链表结构对《数据结构》课

程的后续内容学习是非常重要的基础； 
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③为后续《Java 程序设计》、《C#程序设计》等课程学习打下坚实的基

础，大多数计算机语言课程解决实际问题时都需要用到链式存储结构，是程

序设计必备的基础。 

2．学生学情分析：本节课之前讲解过顺序表内容，已具备线性表的相

关基础知识，掌握了线性结构中数据之间的逻辑结构和存储结构。同时，学

生已学习过《C语言程序设计》和《C++程序设计》，对链表内容有了初步的

了解。 

 

教学目标 

1．认知目标：①掌握链表的基本概念和存储方法；②熟悉链表的基本

操作，尤其是两种常用操作：“插入元素”和“删除元素”；③了解应用单链

表解决现实生活中的一些具体应用。 

2．能力目标：注重培养将理论知识和实际应用相结合的能力。采用不

同数据结构分析问题和设计程序方法。 

教学内容 

1．链表思想和概念：从数据的逻辑结构、物理结构两方面分析，结点

生成方法和链表建立方法； 

2．链表基本操作：常用操作包括“建立链表”、“插入结点”、“删除结

点”和“遍历链表”等操作； 

3．链表应用：经典的约瑟夫环问题。 

教学重点 

和难点 

1.教学重点：掌握链表逻辑结构和物理结构的内涵，链表结点的定义方

法，以及建立链表、遍历链表、链表中插入结点、删除结点、修改结点等各

种基本操作。 

2.教学难点：能灵活的根据实际问题需要，选取合适的链表结构，处理

好链表的头结点和尾结点操作问题，提高解决实际应用问题的能力。   

教学方法与手段 

教学方法 
通过顺序表的操作实例引入链表的概念，采用“递进式”和“启发式”

教学，帮助学生理解并最终掌握，体现教师的主导作用和学生的主体地位。 

教学手段 

1．多媒体教学为主：利用 PPT自定义动画给出操作过程，形象且严谨，

有助于学生理解并掌握链表的操作方法。 

2．回顾导入采用板书形式：顺序表和链表结构图作为板书保留，方便

学生回看。 
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板书设计 

 

顺序表存储结构： 

 

 

链表存储结构： 

 

教学过程设计 

1.引入(1 分钟) 

通过兄弟之间住房的例子，介绍链表在现实生活中有许多应用，以及链表在信息学科中

的重要地位，引入本节课内容。 

2.前测（2 分钟） 

采用提问、集体回答的形式，回顾已学过的线性结构-顺序表是如何进行插入和删除一个

元素，并简单介绍顺序表的特点，为讲授本节课的内容打好基础。 

3.本次课内容（12分钟） 

(1) 链表的概念（2 分钟） 

链表是一种线性表。对于这种线性表操作，逻辑相邻的操作对象在内存中存储位置不一

定相邻，如何定义这种数据结构呢？ 

 

给出链表图例，讲解链表数据结构，介绍链表常用操作：建立、清除、插入、删除、修

改、排序和查找等操作。同时强调采用什么样的数据结构是由采用什么样操作决定的，也就

是说，根据对数据的操作来决定采用什么样的数据结构。 

(2)链表定义（2 分钟） 

首先给出链表定义：单链表是包含 0 个或多个元素的线性结构，其中每个元素（也称为

节点）至少包含两个域：数据域和链域。  

结点元素：数据域，指针域 

给出结点和链表定义，为后面链表的各种操作打下基础。 

(3)单链表的实现策略（1 分钟） 

线性表 

操作 

存储 逻辑 

对于线性表：L=（a0，a1，…，an-2，an-1） 

a0 a1 a2 a3 a4 a5 

a0 a1 a2 a3 a4 Λ 
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    实现策略分为两种： 不带头结点链表和带头结点链表。给出两种策略的图例并分析带头

结点的优点。 

带头结点链表：方便插入和删除操作，头结点使得每个结点都有前驱结点，让操作变得

统一。头结点的 data域可以不存储任何信息，也可以存放一个特殊标记或表长。 

    (4)带头结点链表操作（6 分钟） 

    链表常用操作：建立、清除、插入、删除、修改、排序和查找等操作。相对于顺序表，

链表的最大的优点就是方便插入和删除操作。因此，动态演示给出插入和删除过程，并给出

这两种操作的算法。 

    在讲解过程中，着重强调链表操作的优势，遇到什么样的问题需要用链表来实现。提醒

学生不断深入思考和学习，深化对链表的认识。 

    (5)总结（1 分钟） 

梳理本节课的内容，以提问的方式引导学生回顾，进一步强调重点和难点，使学生加深

印象，同时引导学生分析顺序表的优缺点以及链表的优缺点，由此引导学生思考循环链表和

双向链表。 

反思和总结 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学生和专业特

点，从以下方面进行了思考，力争做到： 

1．变“灌输”为“引导”，培养学生自主学习的能力 

讲解链表操作，并动态演示了链表插入和删除元素动态移动变化情况，以提问的方式引

导学生自行分析链表的优势。教师讲解和学生主动学习相结合，使学生能够真正理解、掌握

知识，并能够很好应用于实际问题。 

2. 在本课程大纲之外，鼓励学生深入学习，深化认识 

链表在实际应用中经常遇到，通过网络查阅解决那些实际问题时用到链表思想实现，课

后总结时建议同学们自行查阅关于使用链表的实际问题，不断深入学习，深化对链表的使用。 

3. 繁简相结合 

针对我校学生基础较好的情况，简单例子一带而过，重点难点问题仔细分析，在有限的

课堂教学时间内，安排尽量多的内容，使课堂更加饱满。 

由于能力水平有限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬请各位专家

老师批评指正！ 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 循环链表操作和应用 所属课程 数据结构 

相关知识点 循环链表、约瑟夫环 授课时长 15 分钟 

授课对象 电商 15 级 1-2 班，信计 15 级 1-2 班 

使用教材 《数据结构》，殷人昆 主编，清华大学出版社，2014 年 

教学分析 

教学背景 

1．教学内容分析：循环链表是数据结构中非常重要的一种存储结构，

是链表内容的延伸和扩展，主要解决的是圈或者环的操作问题，在现实生

活中具有非常广泛的应用。对学生在而言，真正理解循环链表中插入和删

除操作，并能应用于解决实际问题较为困难。因此，本节从“单链表”→“循

环链表”→“实际应用”递进式进行讲解。以下是本节内容的结构图： 

链表

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧
分类�

单链表�每个结点只有一个 next 指针域指向其后继结点�；   
双向链表�每个结点两个指针域，分别指向其前驱和后继�；
循环链表�首尾结点相连，使其成为环状结构�。                        

操作�
链表的创建�动态生成结点，随用随生成，不用即销毁�；      
链表的读取�地址不连续，通过改变指针逐个访问�；               
链表的插入和删除�操作时只需修改指针指向即可�。               

分析�
特点：数据逻辑结构连续的结点，但存储结构可能不连续；   
优点：长度可变更，即用即生成，插入和删除操作简单；        
缺点：不支持随机存取，需要在 O(n)内找到元素。                   

 

本节课内容对《数据结构》课程以及后继计算机专业课程至关重要，

主要体现在如下几个方面： 

①对于具有插入和删除操作环的问题时，使用循环链表存储为操作带

来很大的方便，此时对于逻辑空间连续的数据，存储空间不连续，而是通

过指针链接前后数据元素，让尾结点的 next指针域指向第一个结点，进而

形成环状结构； 

②为《数据结构》课程后续章节的学习打下坚实的基础，循环队列和

图结构在内存中的存放通常都是采用多个链域的结点构成，是非常重要的
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基础； 

③为后续课程《Java程序设计》、《C#程序设计》等课程学习打下坚实

的基础，大多数的计算机语言课程都用到循环链式存储结构，是程序设计

必备的基础。 

2．学生学情分析：本节课之前讲解过顺序表和单链表的相关内容，以

及学习过《C语言程序设计》和《C++语言程序设计》，已具备链表建立和操

作的相关基础知识。 

教学目标 

1．认知目标：①掌握循环链表的基本概念和操作，其中包括：“建立

链表”和“结点插入和删除操作”；② 熟悉循环链表各种操作的算法步骤

和过程；③了解循环链表解决现实生活中具体应用。 

2．能力目标：注重培养将理论知识和实际应用相结合的能力，能够将

所学内容很好地应用于实际问题中。 

教学内容 

1．循环链表思想和概念，建立循环链表的方法，以及如何将单链表变

成循环链表； 

2．循环链表的插入和删除操作，指针修改方法以及如何判断循环链表

为空的方法； 

3．循环链表的应用-借助著名的犹太历史学家约瑟夫的真实故事，提

出问题并解决，被称为约瑟夫环问题。 

教学重点 

和难点 

1.教学重点：循环链表的建立和操作。 

2.教学难点：循环链表在实际问题中的应用，以及在解决实际问题时

的算法实现。 

教学方法与手段 

教学方法 

从分析现实生活中常说的《猴子选大王》和《儿童选大哥》的角度，

引入学习循环链表的重要性，采用“递进式”教学，帮助学生理解并最终

掌握循环链表的概念、操作、实现算法和应用问题，体现教师的主导作用

和学生的主体地位。 

教学手段 

1．多媒体教学为主：循环链表问题在现实生活中很常见，利用 PPT自

定义动画给出约瑟夫环问题的操作过程，更加形象和严谨。 

2．回顾导入采用板书形式：有序数据表和循环链表作为板书保留，方

便学生回看。 
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教学过程设计 

1.引入（1 分钟） 

通过两则故事《猴子选大王》和《儿童选大哥》，这两

则故事都是讲述多个对象围成一圈，从某个对象开始数，数

到 m时，这个对象出圈，然后从下一个对象开始数，数到 m

时，这个对象出圈，这样一直数下去，直到最后一个对象出

圈，这个对象就是大王或者大哥。如何利用计算机程序实现

此过程？以及如何定义该问题的数据结构？来引入循环队

列的概念，该问题在现实生活中有广泛的应用，以及在信息学科中的重要地位。 

2.前测（2 分钟） 

采用提问、集体回答的形式，回顾已学过的单链表，为讲授本节课的内容打好基础。首

先回顾链表的定义，并给出单链表的图例： 

然后给出单链表的四种操作：“建立链表”，“插入结点”，“删除结点”和“遍历链表”。

通过实例回忆单链表遍历过程，并给出单链表存在的不足，由此引出建立循环链表的必要性。 

3.本次课内容（12 分钟） 

(1) 循环链表的概念（2分钟） 

循环链表由单链表而来，通过修改尾结点的指针域，让尾结点的指针域指向头结点。这

种结构适用于对首尾相连，形成一个环结构的操作。通过引入《猴子选大王》和《儿童选大

哥》的游戏，给出 n个对象，站在什么位置的人才能最终成为大王或者大哥？通过总结分析，

给出约瑟夫环问题。 

(2) 循环链表应用（5分钟） 

通过引入著名犹太历史学家 Josephus的故事，41 个人围成一圈，从第一个人开始报数，

报到 3的人就出圈自杀，从下一个人继续报数，报到 3 的人就出圈自杀，Josephus如何安排

他和他朋友的位置才能保证最后剩下的就是他们两个人。 

通过这个实际的历史问题分析，这 41 个人围成一圈，所以需要定义循环链表解决此问题，

首先定义一个循环链表，每当数到 3的时候，该数从环中消失，直到剩余两个位置时暂停。

在此过程中，动态演示出圈的过程。 

通过该问题的讲解，希望学生掌握在什么样的情况下，需要定义循环链表结构。并希望

儿童选大哥 

first 

表头 表尾 

Λ 
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学生熟悉循环链表插入操作的简便性和实

现的原理。 

（3）算法实现（4分钟） 

步骤 1：建立 41 个结点的链表，list

指针指向第一个结点，并给相应位置赋值； 

步骤 2：让最后一个结点的指针域指向

第一个结点； 

步骤 3：让指针 p 从指向第一个结点开

始向后移动，每移动到第三个位置，则删除

此结点且打印出该结点的值； 

步骤 4：一直循环执行，直到剩余最后一个结点，并输出该结点的值。 

在讲解过程中，强调建立链表时循环执行的次数，首尾相连的语句，循环删除链表中结

点的控制语句，以及删除操作语言。提醒学生不断深入思考和学习，深化对循环链表操作的

认识。 

    （4）总结（1分钟） 

梳理本节课的内容，以提问的方式引导学生回顾，进一步强调重点和难点，使学生加深

对循环链表应用的认识。建议感兴趣的同学思考双向循环链表，加深对双向循环链表的理解

和应用，并给出图例说明帮助学生分析理解双向循环链表。 

教学总结和反思 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学生和专业特

点，从以下方面进行了思考，力争做到： 

1. 课堂教学以学生为主体，教师为主导 

通过案例引导学生主动参与课程学习，分析引入该问题的应用，最后达到解决实际问题

的目的，逐渐培养学生“发现问题→分析问题→解决问题”的思维模式和学习方法。 

2．变“灌输”为“引导”，培养学生自主学习的能力 

讲解了循环链表的应用方法，并动态演示了循环链表的指针移动变化和结点删除情况，

以提问的方式引导学生分析该算法的执行过程。教师讲解和学生主动学习相结合，使学生能

够真正理解、掌握知识，并能够很好应用于实际问题。 

由于能力水平有限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬请各位专家

老师批评指正！ 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 栈的操作和应用 所属课程 数据结构 

相关知识点 入栈操作、出栈操作 授课时长 15 分钟 

授课对象 电商 15 级 1-2 班，信计 15 级 1-2 班 

使用教材 《数据结构》，殷人昆 主编，清华大学出版社，2014 年 

教学分析 

教学背景 

1．教学内容分析：栈是线性表的一种特殊形式，这种数据结构的操作

有一定的局限性，局限于在线性表的一端进行操作，但在解决实际问题中

具有非常广泛的应用。对学生而言，真正理解栈的原理并能应用于解决实

际问题较为困难。因此，本节从“概念”→“操作”→“应用”递进式进

行讲解。以下是本节内容结构图： 

栈

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧

分类

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧顺序栈 �

优点：地址空间连续，只需要修改指针大小来控制；

缺点：事先分配好空间，空间的大小不能更改。        

链式栈 �
优点：根据实际分配空间，即分即用，不用则收回；

缺点：要为链域分配空间，实际利用率稍低。            

操作�
取栈顶元素(GetTop)：只需得到栈顶元素，栈顶指针不动； 
元素入栈 (Push)：新数据加入到栈中，栈顶指针后移；        
元素出栈(Pop)：取出栈顶元素，栈顶指针前移。                    

特点：只对线性表的一端进行操作，称为栈顶，另一端为栈底；    
典型的先进后出，后进先出的线性表 。                           

 

本节课内容对《数据结构》课程以及后继计算机专业课程至关重要，

主要体现在如下几个方面： 

①对于解决实际问题时，数据操作符合先进后出、后进先出的特点，

实现这样的问题都需要用栈的思想来完成； 

②为《数据结构》课程的后续学习打下坚实的基础，树结构的前序、

中序和后序遍历，以及图结构深度优先遍历等都需要用栈思想来实现，只

要和递归相关的操作都需要用栈来实现。因此，掌握栈操作对学习这门课

程是非常重要的基础； 
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③为后续课程《Java程序设计》、《Perl 语言》等打下坚实的基础，大

多数计算机语言课程都用到栈思想，尤其是方便处理自然语言的计算机语

言。因此栈思想是程序设计必备的基础。 

2．学生学情分析：本节课之前学习过《C语言》和《C++语言》对顺

序结构有一定的了解，同时前面章节中讲解过顺序表和链表内容，已具备

线性结构的相关基础知识。 

教学目标 

1．认知目标：①掌握栈的基本概念和操作，主要两种操作：“入栈操

作”和“出栈操作”；②熟悉应用栈解决与递归相关的现实生活中的一些具

体应用问题；③了解八皇后、迷宫、括号匹配和表达式求值等经典使用栈

思想的问题。 

2．能力目标：注重培养将理论知识和实际应用相结合的能力。采用不

同数据结构分析问题和设计程序方法。 

教学内容 

1．栈的思想、概念和实现方法，要熟练掌握两种结构的栈-顺序栈和

链式栈； 

2．栈的基本操作：“取栈顶元素”、“元素入栈”和“元素出栈”等； 

3．栈的应用举例：括号匹配。这部分内容是通过递归思想实现的，要

熟练掌握栈和递归之间密切关系。 

教学重点 

和难点 

1.教学重点：栈的基本思想、概念和实现方法，以及“取栈顶元素”、

“元素入栈”和“元素出栈”等基本操作。 

2.教学难点：把栈应用于解决实际问题的能力，比如：树的先序、中

序和后序遍历，括号匹配，迷宫，八皇后等经典递归问题，需要用栈来实

现。另一个难点问题是掌握栈和递归问题之间密切相关关系。 

教学方法与手段 

教学方法 

从实际应用中引入栈的概念，采用“递进式”教学，从“概念”到“操

作”，再到“应用”,帮助学生理解并最终掌握，体现教师的主导作用和学

生的主体地位。 

教学手段 

1．多媒体教学为主：栈应用在现实生活中很常见，大量实例以照片形

式展示，利用 PPT自定义动画给出操作过程，更加形象和严谨。 

2．回顾导入采用板书形式：栈结构和栈的基本操作作为板书保留，方

便学生回看。 
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板书设计 

 

教学过程设计 

1.引入（1 分钟） 

通过子弹夹装入子弹顺序和打出子弹顺序之间的关

系，以及多人进入电梯顺序和走出电梯顺序等实例，介绍

栈在现实生活中有许多应用，以及栈在信息学科中的重要

地位，引入本节课内容。 

2.前测（2 分钟） 

采用提问、集体回答的形式，回顾已学过的线性结构-

顺序表、链表，并简单介绍这两种数据结构的特点，为讲

授本节课的内容打下坚实的基础。 

3.本次课内容（12 分钟） 

(1) 栈的概念（2 分钟） 

栈（stack）可以定义为只允许在表的末端进行插入和

删除操作，是一种线性表。对于这种线性表操作，操作对象满足先进后出，后进先出。如何

定义这种数据结构呢？ 

通过栈的图例，引导学生思考栈的数据结构，介绍栈常用的三种操作：取栈顶元素，元

素入栈和元素出栈等。 

(2)入栈出栈操作过程（3分钟） 

首先给出空栈，让五个元素 a0, a1, a2, a3, a4依次入栈、出栈，动态演示每个元素入栈、出

栈和指针移动过程。并给出该操作的核心代码。 

在栈的操作中，只存在对栈顶进行插入和删除操作，不存在对栈中间元素操作，因此不

存在中间入栈和出栈情况发生。 

bottom 
top 

进栈 退栈 
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(3)栈的应用-括号匹配（6 分钟） 

    给出一个数学表达式，检查式子中括号是否匹配。从左向右扫描它时，每一个右括号与

最近遇到的一个相同类型的左括号相匹配。 

    表达式： (a*[((b-c)-d)])-e/[((f+g)-h)*i]*{j-[(k+m)/n]} 

    给出简单的例子： 

[(]) ①左右括号配对次序不正确 

(]) ②右括号多于左括号 

{(} ③左括号多于右括号 

([[]()]) ④左右括号匹配正确 

    在讲解过程中，动态演示用栈判断括号匹配问题，引导学生遇到什么样的问题需要用栈

来实现。提醒学生不断深入思考和学习，深化对栈的认识。 

    （4）总结（1分钟） 

    梳理本节课的内容，以提问的方式引导学生回顾，进一步强调重点和难点，使学生加深

印象，同时引导学生思考链栈，以及利用链栈的必要性。 

教学总结和反思 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学生和专业特

点，从以下方面进行了思考，力争做到： 

1．变“灌输”为“引导”，培养学生自主学习的能力 

讲解了栈的操作，并动态演示了栈中元素的移动变化情况，以提问的方式引导学生。教

师讲解和学生主动学习相结合，使学生能够真正理解、掌握，并能够很好应用于实际问题。 

2.在本课程大纲之外，鼓励学生深入学习，深化认识 

栈是现实生活中经常遇到，通过网络查阅解决那些实际问题时用到栈的思想实现，课后

总结时建议同学们自行查阅关于使用栈的实际问题，不断深入学习，深化对栈的使用。 

3.将理论知识用于实际应用，注意具体问题具体分析,强调实际问题的复杂性 

在栈实际应用举例中，分别以括号匹配，迷宫为例，采用提问方式，具体分析不同情况

下栈的应用，遇到什么样的问题，会让我们自然想到使用栈结构。 

由于能力水平有限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬请各位专家

老师批评指正！ 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 队列的操作和应用 所属课程 数据结构 

相关知识点 入队操作、出对操作 授课时长 15 分钟 

授课对象 电商 15 级 1-2 班，信计 15 级 1-2 班 

使用教材 《数据结构》，殷人昆 主编，清华大学出版社，2014 年 

教学分析 

教学背景 

1．教学内容分析：队列是线性表的一种特殊形式，这种数据结构的操作

相对简单，但在解决实际问题中具有非常广泛的应用。对学生而言，真正理

解队列的原理并能应用于解决实际问题较为困难。因此，本节从“队列的概

念”→“队列的操作”→“队列的应用”递进式进行讲解。以下是本节内容结

构图： 

队列

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧

分类

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧顺序队列 �

优点：地址空间连续，只需修改指针大小来控制；    
缺点：事先分配好空间，空间的大小不能更改。        

循环队列 �
优点：地址空间连续，地址空间可以连续使用；        
缺点：分配好的空间大小不能根据需要临时改变。    

链式队列 �
优点：根据实际分配空间，即分即用，不用收回；    
缺点：要为链域分配空间，实际利用率稍低。            

操作�
取队顶元素(GetFront)：只需得到队列头部元素，指针不移动；

元素入队 (EnQueue)：数据加入到队列，队列 rear 指针后移；  
元素出队(DeQueue)：取队头元素，队列 front 指针后移。         

特点：一端进行入队操作，称为队尾，另一端执行出队操作为队头；

典型的先进先出，后进后出的线性表。                                

 

本节课内容对《数据结构》课程以及后继计算机专业课程至关重要，主

要体现在如下几个方面： 

①对于解决实际问题时，数据操作符合先进先出、后进后出的特点，实

现这样的问题都需要用队列的思想来完成； 

②为《数据结构》后续的学习打下坚实的基础，树结构的层次遍历，以

及图结构广度优先遍历等都需要用队列思想来实现，只要和先进先出相关的

操作都需要使用队列来实现。因此，掌握队列操作对于学习这门课是非常重
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要的基础； 

③为后续课程《Java程序设计》、《Perl语言》等打下坚实的基础，大多

数计算机语言课程都用到队列思想，尤其是方便处理自然语言的计算机语言。

因此队列思想是程序设计必备的基础。 

2．学生学情分析：本节课之前讲解过顺序表、链表和栈的内容，已具备

线性表的相关基础知识。 

教学目标 

1．认知目标：①掌握队列的基本概念和操作，主要两种操作：“入队操

作”和“出队操作”；② 熟悉应用队列解决现实生活中的一些具体应用问题；

③了解树的层次遍历和图的广度优先遍历等经典使用队列思想的问题。 

2．能力目标：注重培养将理论知识和实际应用相结合的能力。采用不同

数据结构分析问题和设计程序方法。 

教学内容 

1．队列思想、概念和算法实现，以及队列和顺序表、链表、栈结构之间

的关系和区别，顺序队列和链式队列之间的关系； 

2．队列基本操作：“取队头元素”、“元素入队”和“元素出队”，这几种

基本操作的指针变化情况； 

3．队列应用举例：树的层次遍历。 

教学重点 

和难点 

1．教学重点：队列的基本思想、概念和定义，以及“元素入队”和“元

素出队”等基本操作，掌握操作过程中指针的移动情况，尤其是循环队列的

指针移动情况。 

2．教学难点：掌握队列算法实现步骤和过程，并把队列应用于解决实际

问题的能力。遇到什么样的问题，需要定义队列结构来实现，并能灵活的应

用一直是教学的难点。 

教学方法与手段 

教学方法 

从实际应用中引入队列的概念，采用“递进式”教学，从“概念”到“操

作”，再到“应用”,帮助学生理解并最终掌握，体现教师的主导作用和学生

的主体地位。 

教学手段 

1．多媒体教学为主：队列应用在现实生活中很常见，大量实例以照片形

式展示，利用 PPT自定义动画给出操作过程，更加形象和严谨。 

2．回顾导入采用板书形式：队列结构和队列特点作为板书保留，作为贯

穿整节课内容的核心，方便学生回看。 
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板书设计 

 

教学过程设计 

1.引入（1 分钟） 

通过排队买票、打饭、挂号和买东西四幅图片，介绍队列在现实生活中有许多应用，以

及队列在信息学科中的重要地位，引入本节课内容。 

2.前测（2 分钟） 

采用提问、集体回答的形式，回顾已学过的线性结

构-顺序表、链表和栈，并简单介绍这三种数据结构的特

点，为讲授本节课的内容打好基础。 

3.本次课内容（12 分钟） 

(1) 队列的概念（2分钟） 

队列是一种线性表。对于这种线性表的操作，操作对象总是从队列尾部入队，执行完任

务后从队列头部出队，如何定义这种数据结构呢？ 

给出队列图例，画出队列数据结构，并介绍队列常用操作：取队头元素，入队和出队操

作。 

(2)入队出队操作过程（3分钟） 

首先给出空队列，让五个元素 ABCDE 依次入队、出队，动态演示每个元素的入队、出

队和指针移动过程。并给出该操作的核心代码。 

在队列的操作中，只存在对队列的头部和尾部操作，不存在对队列中间元素的操作，因

此不存在插队情况的发生。 

 

 

front 

…… 入队元素依次是 a
0
  a

2
 a

1
 a

n-1
 

 队尾（rear  ）：允许插入元素的一端。

 对头（front  ）：允许删除元素的一端。

front 

rear 

rear 
A  B   C  D  E 
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(3)队列的应用-树的层次遍历（6分钟） 

 

 

 

 

 

 

    在讲解过程中，着重强调为什么树的层次遍历需要使用队列的思想来完成，遇到什么样

的问题需要用队列来实现。提醒学生不断深入思考和学习，深化对队列的认识。 

    (4)总结（1分钟） 

    梳理本节课的内容，以提问的方式引导学生回顾，进一步强调重点和难点，使学生加深

印象，同时引导学生分析队列的“空间利用问题”，由此引导学生思考循环队列，以及利用循

环的必要性。建议感兴趣的同学思考循环队列中，如何判断队列为空和满，不断深入学习，

加深对队列的理解和应用。 

教学总结和反思 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学生和专业特

点，从以下方面进行了思考，力争做到： 

1．变“灌输”为“引导”，培养学生自主学习的能力 

讲解了队列操作，并动态演示了队列中元素的移动变化情况，以提问的方式引导学生自

行分析如何解决“假溢出”问题。教师讲解和学生主动学习相结合，使学生能够真正理解、

掌握知识，并能够很好应用于实际问题。 

2. 在本课程大纲之外，鼓励学生深入学习，深化认识 

队列是现实生活中经常遇到，通过网络查阅解决那些实际问题时用到队列的思想实现，

课后总结时建议同学们自行查阅关于使用队列的实际问题，不断深入学习，深化对队列的使

用。 

3. 将理论知识用于实际应用，注意具体问题具体分析,强调实际问题的复杂性 

在队列实际应用举例中，分别以树的层次遍历，图的广度优先遍历为例，采用提问方式，

具体分析不同情况下队列的应用，遇到什么样的问题，会让我们自然想到使用队列结构。 

由于能力水平有限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬请各位专家

老师批评指正！ 

 

树的层次遍历，即遍历完根节点 A，随后遍历该节点

的所有孩子，首先遍历孩子节点 B，随后遍历 C 和 D，在

第三层遍历时，要先遍历 B的孩子节点，然后遍历 D的孩

子，在第二层，先遍历 B 后遍历 D，在第三层同样先遍历

B 的孩子，再遍历 D 的孩子，因此引入队列的思想来解决

此问题。 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 树结构的操作和应用 所属课程 数据结构 

相关知识点 树结构、队列 授课时长 15 分钟 

授课对象 电商 15 级 1-2 班，信计 15 级 1-2 班 

使用教材 《数据结构》，殷人昆 主编，清华大学出版社，2014 年 

教学分析 

教学背景 

1．教学内容分析：树结构是数据结构中非常重要的一种操作，在解决

实际问题中具有非常广泛的应用。对学生而言，真正理解树结构的各种操作，

并能应用于解决实际问题较为困难。因此，本节从“线性结构”→“树结构”

→“实际应用”递进式进行讲解。以下是本章内容结构图： 

树结构

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧

二叉树

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧
二叉树的存储表示�

顺序表法：适合完全二叉树；             
二叉链表法：方便查找子女结点；    
三叉链表法：方便查找父结点。        

二叉树的遍历

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧先序遍历：先根结点，再左，最后右；  
中序遍历：先左，再根结点，最后右；  
后序遍历：先左，再右，最后根结点；   
层次遍历：从上向下从左向右逐层遍历。

线索二叉树�
先序线索

中序线索

后序线索

                                                                    

树

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧
树的存储表示方法�

广义表表示法                                                  
父指针表示法：方便查找父结点；         
子女指针表示法：方便查找子女结点。

树的遍历�
先根遍历：先遍历根结点，再遍历子女结点；

后根遍历：先遍历子女结点，再遍历根结点。

层次遍历：从上向下从左向右逐层遍历。

    

森林�
深度优先遍历 �

先根次序遍历

后根次序遍历

广度优先遍历                              
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本节课内容对《数据结构》课程以及后继计算机专业课程至关重要的一

部分内容，主要体现在如下几个方面： 

①解决实际问题时，对于这种存在一对多关系的数据结构，数据存储和

处理都需要用树结构的思想来完成； 

②为《数据结构》后续的学习打下坚实的基础，在后序学习堆排序、平

衡二叉树等都需要用树结构实现，因此，掌握树结构以及相应操作对于学习

这门课是非常重要的基础； 

③为后续课程《Java程序设计》、《Perl 语言》等打下坚实的基础，大

多数计算机语言课程都用到树结构，在现实生活问题中也存在广泛的应用。

因此树结构是程序设计必备的基础。 

2．学生学情分析：本节课之前讲解过线性结构的内容，已具备对数据

结构的相关基础知识。 

教学目标 

1．认知目标：①掌握树结构的基本概念、操作和算法执行过程；②熟

悉树结构各种操作算法具体实现步骤；③了解树结构解决现实生活中的具体

应用问题。 

2．能力目标：注重培养将理论知识和实际应用相结合的能力。采用不

同数据结构分析问题和设计程序方法。  

教学内容 

1．树结构的思想和概念； 

2．树结构的各种操作； 

3．利用队列的原理和算法实现数的层次遍历。 

教学重点 

和难点 

1.教学重点：树的基本概念和操作，以及树的构建和遍历方法。 

2.教学难点：树结构的算法实现以及现实生活中的应用。 

教学方法与手段 

教学方法 

从分析遍历家谱的角度，引入树的概念和层次遍历方法，采用“递进式”

教学，帮助学生理解并最终掌握树的层次遍历算法，体现教师的主导作用和

学生的主体地位。 

教学手段 

1．多媒体教学为主：树结构和概念在现实生活中很常见，利用 PPT自

定义动画给出树层次遍历操作过程，更加形象和严谨。 

2．回顾导入采用板书形式：树结构图贯穿整节内容，作为板书保留，

方便学生回看。 
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板书设计 

 

教学过程设计 

1.引入（1 分钟） 

通过我们熟悉的《家谱》，如何将家谱中的数据信息存入计算机？以什么样的数据结构来

存放这些数据？如何得到祖孙五代人的所有信息？于是引入树结构的概念和树的层次遍历方

法，该结构在现实生活中有广泛的应用，以及在信息学科中具有十分重要的地位。 

2.前测（2 分钟） 

采用提问、集体回答的形式，回顾已学过的顺序结构、链表结构、栈和队列，为讲授本

节课的内容打好基础。顺序结构： 

此时，分析顺序表的逻辑结构和存储结构的特点以及顺序结构的相对地址和绝对地址间

的规律。随后给出链表的结构： 

同时给出栈和队列的图例，分析这几种数据结构都属于线性结构，分析线性结构的特点，

并引入本节课树结构的内容。 

3.本次课内容（12 分钟） 

(1) 树结构的概念（2分钟） 

根据给出的树图例，分析讲解树结构的特点，任意给定一棵非空树结构，具有如下特点： 

①有且仅有一个根结点，该结点没有前驱，只有后继结点； 

②存在一些叶子结点，该结点没有后继，仅有一个前驱结点； 

D 

A 

C B 

I J H G F E 

M L K 

类似家谱的树结构图 

头结点 表头 

first 

表尾 

Λ 

array 50 40 35 30 25 15 5 

361



③其余为分支结点，该结点只有一个的前驱结点，可以有多个后继结点。 

 

因此，树结构定义为： 

通过此定义的学习，让学生理解结点 r 是没有前驱的根结点，子树 m1 2T ,T , ...,T 分别也是

一颗树，具有递归的特性。 

(2)树结构的基本术语（2分钟） 

在讲解树结构存储方法和应用之前，首先介绍树结构的一些基本术语，便于学生掌握树

结构中结点之间的关系。这些术语包括：结点的度，子女结点，父结点，叶子结点，分支结

点，兄弟结点，祖先结点，子孙结点等。 

在讲解的过程中，根据画出的树进行分析，便于学生理解和掌握。 

(3)树的存储表示法（3分钟） 

 对于任何一种数据结构，如何把数据存入计算机内存中是最重要的一个环节，这里讲解

两种树结构的存储方法： 

 

父指针表示法： 

 

父指针表示法方便找到每个结点的父结点，

但不易找到一个结点的子女结点，如果在操作

中，需要频繁的用到孩子结点，这种存储结点是

不容易实现的，因此，我们引入了另一种存储结

点-子女链表表示法，如图所示： 

此处让学生掌握子女链表表示法的优点，尤

其是搜索一个结点的子女时，或者在树的遍历操

作等，这种存储结构给树的多种操作带来很大的

方便。 

    (4)树的层次遍历（4分钟） 

让学生理解，对于任何一种数据结构，都来自于实际应用的需求，对于树形结构的最基

本应用就是树的层次遍历，由于先遍历的结点，同样会先遍历这个结点的子女结点，后遍历

的结点，同样会后遍历这个结点的子女结点。 

这里要引导学生，对于树结构的层次遍历，需要使用队列的思想实现。在讲解的过程中，

利用一个实例树，画出一个队列，使用动画演示给出树结点的入队和出队操作的过程，帮助
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学生理解和掌握树的层次遍历操作。 

(5)总结（1分钟） 

梳理本节课的内容，以提问的方式引导学生回顾，进一步强调重点和难点，使学生加深

树结构的印象，同时引导学生分析树结构的其它操作。建议感兴趣的同学思考树结构的其它

用途，加深对树结构的理解和应用。 

教学总结和反思 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学生和专业特

点，从以下方面进行了思考，力争做到： 

1．变“灌输”为“引导”，培养学生自主学习的能力 

讲解了树结构的概念、存储和层次遍历操作，并动态演示了层次遍历过程的指针移动变

化情况，以提问的方式引导学生分析该算法的时间复杂度。教师讲解和学生主动学习相结合，

使学生能够真正理解、掌握知识，并能够很好应用于实际问题。 

2.在本课程大纲之外，鼓励学生深入学习，深化认识 

树结构在现实生活中经常遇到，通过网络查阅存在哪些树结构的应用实例，进一步学习，

深化对树结构的使用。 

由于能力水平有限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬请各位专家

老师批评指正！ 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 二分搜索操作 所属课程 数据结构 

相关知识点 有序数据、二分搜索 授课时长 15 分钟 

授课对象 电商 15 级 1-2 班，信计 15 级 1-2 班 

使用教材 《数据结构》，殷人昆 主编，清华大学出版社，2014 年 

教学分析 

教学背景 

1．教学内容分析：搜索是数据结构中非常重要的一种操作，在解决实

际问题中具有非常广泛的应用。对学生而言，真正理解在不同结构中实现搜

索，并能应用于解决实际问题较为困难。因此，本节从“顺序搜索”→“二

分搜索”→“实际应用”递进式进行讲解。以下是本章内容结构图： 

搜索

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧

静态搜索结构

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
顺序搜索�

搜索成功时平均搜索长度：ASL =
𝑛𝑛 + 1

2 ；

不成功时平均搜索长度：ASL = n + 1。     

二分搜索 �
搜索成功时平均搜索长度：ASL = log2n；
不成功时平均搜索长度：ASL = log2n。     

二叉搜索树

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧特点 �

左子树结点值都小于根结点值；          
右子树结点值都大于根结点值。          

                     

操作

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧二叉搜索树建立：本质是不断插入结点的过程。

删除一个结点�
度为 0 的结点即叶子结点；         
度为 1 的结点；                               
度为 2 的结点。                              

插入一个结点：总是作为叶子结点插入。            

AVL 树

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧结点平衡因子 �

绝对值小于等于 1 为平衡树；

绝对值大于 1 为不平衡树。    
                          

平衡化旋转

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 单旋转 �

左单旋转

右单旋转

双旋转 �
先左后右旋转

先右后左旋转

                                              

 

本节课内容对《数据结构》课程以及后继计算机专业课程至关重要，主

要体现在如下几个方面： 
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①解决实际问题时，无论是线性结构还是非线性结构，都经常用到搜索

操作，掌握不同的搜索算法是必要的； 

②为后续计算机专业课程《Java 程序设计》、《Perl语言》等打下坚实

的基础，大多数计算机语言或者数据库等课程都需要用到搜索操作，因此，

搜索操作是程序设计必备的基础。 

2．学生学情分析：本节课之前讲解过顺序搜索的内容，已具备搜索的

相关基础知识。 

教学目标 

1．认知目标：①掌握二分搜索的基本概念、操作和算法执行步骤，以

及二分搜索的两个必要条件：“顺序表”和“数据有序”；② 熟悉二分搜索

算法思想和实现，以及二分搜索算法解决现实生活中具体应用问题；③了解

和二分搜索相关的二叉线索树和平衡二叉树的概念。 

2．能力目标：注重培养将理论知识和实际应用相结合的能力。采用不

同数据结构分析问题和设计程序方法。 

教学内容 

1．二分搜索思想和概念； 

2．二分搜索的两个必要条件：“顺序表”和“数据有序”； 

3．二分搜索的原理和算法，以及二分搜索过程中，low 和 high 指针移

动过程。 

教学重点 

和难点 

1.教学重点：二分搜索的必要条件、二分搜索的原理以及为什么二分搜

索能提高搜索效率，降低时间复杂度。 

2.教学难点：二分搜索算法实现以及在现实生活中灵活的应用，并能够

很好地选取最大和最小边界值。 

教学方法与手段 

教学方法 

从分析顺序搜索的时间复杂度较高的角度，引入二分搜索的概念，采用

“递进式”教学，帮助学生理解并最终掌握二分搜索算法，体现教师的主导

作用和学生的主体地位。 

教学手段 

1．多媒体教学为主：搜索算法在现实生活中很常见，利用 PPT 自定义

动画给出二分搜索操作过程，更加形象和严谨。 

2．回顾导入采用板书形式：有序数据表和二分搜索的必要条件作为板

书保留，方便学生回看。 
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板书设计 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

教学过程设计 

1.引入（1 分钟） 

通过观看中央电视台《幸运 52》，参赛选手达到一定的

分数，让参赛选手猜一件商品的价格，如果在规定的时间

内猜中，将商品送给参赛选手。如何快速的猜到商品的价

格，即数值搜索问题。在现实生活中有广泛的应用，以及

在信息学科中的重要地位，引入本节课内容。 

2.前测（2 分钟） 

采用提问、集体回答的形式，回顾已学过的顺序搜索，为讲授本节课的内容打好基础。

顺序搜索成功的平均搜索长度： 

pi表示搜索第 i 个元素的概率；ci表示搜索到第 i 个元

素所需要比较的次数。所以等概率下平均搜索长度为： 

由于这种搜索的时间复杂度较高，因此引入本节课二分搜索的内容。 

3.本次课内容（12 分钟） 

(1) 二分搜索的概念（2分钟） 

二分搜索又叫做折半查找，适用于对有序的顺序表进行搜索操作。通过引入观看中央电

视台《幸运 52》节目，怎么样的选手才能在规定的时间内猜中指定商品价格？总结那些成功

选手的搜索方法，给出二分搜索的概念。 

mid high low 

二分搜索的必要条件： 

  数据结构是线性结构。

  线性表中数据是有序的。

待搜索的顺序表： 

∑∑
−

=

−

=

=⋅=
1

0

1

0

n

i
i

n

i
iisucc pcpASL ) 1 (      .

.)()(
1

∑
=

+
=

+
⋅=+=

-n

i
succ

nnn
n

i
n

ASL
0 2

1
2

1111

367



（2）二分搜索的操作过程（6 分钟） 

对于从小到大的有序表： 

初始化操作：low=0；high=n-1；mid=(low+high)/2）； 

首先让中间元素和搜索元素比较，若中间元素大于搜索元素，说明搜索元素在数组的前

半部分，此时 high=mid-1；如果中间元素小于搜索元素，说明搜索元素在数组的后半部分，

此时 low=mid+1； 

否则，说明找到了要搜索的元素。 

在此过程中，给出实例，动态演示搜索过程。 

（3）时间复杂度（3 分钟） 

顺序搜索平均时间复杂度：ASLsucc=(n+1)/2; 

顺序搜索不成功的时间复杂度：ASLunsucc=n+1; 

二分搜索最坏情况下时间复杂度：O(log2n) 

在讲解过程中，强调什么情况才能使用二分搜索，它的时间复杂度有较大的提高。提醒

学生不断深入思考和学习，深化对搜索的认识。 

    （4）总结（1分钟） 

    梳理本节课的内容，以提问的方式引导学生回顾，进一步强调重点和难点，使学生加深

印象，同时引导学生分析非线性结构的搜索方法。建议感兴趣的同学思考二叉搜索树的建立

和搜索过程，加深对搜索方法的理解和应用。 

教学总结和反思 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学生和专业特

点，从以下方面进行了思考，力争做到： 

1．变“灌输”为“引导”，培养学生自主学习的能力 

讲解了二分搜索方法，并动态演示了二分搜索过程的指针移动变化情况，以提问的方式

引导学生分析该算法的时间复杂度。教师讲解和学生主动学习相结合，使学生能够真正理解、

掌握知识，并能够很好应用于实际问题。 

2.在本课程大纲之外，鼓励学生深入学习，深化认识 

搜索是现实生活中经常遇到，通过网络查阅存在哪些搜索算法，进一步学习，深化对二

分搜索的使用。 

由于能力水平有限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬请各位专家

老师批评指正！ 
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教学设计方案 

课程说明 

授课题目 插入排序操作 所属课程 数据结构 

相关知识点 插入排序、希尔排序 授课时长 15 分钟 

授课对象 电商 15 级 1-2 班，信计 15 级 1-2 班 

使用教材 《数据结构》，殷人昆 主编，清华大学出版社，2014 年 

教学分析 

教学背景 

1．教学内容分析：插入排序是诸多排序中的一种形式，这种排序方式

相对简单，但在现实生活中应用非常广泛，针对不同的数据对象特征和规

模，采用不同的排序方法。对学生而言，真正理解插入排序原理和算法实

现，并能应用于解决实际问题较为困难。因此，本节从“纸牌启示”→“选

择排序”→“插入排序”→“希尔排序”递进式进行讲解。以下是本章内

容结构图： 

排序
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⎧

插入类排序

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧直接插入排序 �

时间复杂度：O(n2)；
空间复杂度：O(1)。     

折半插入排序 �
时间复杂度：O(n2)；
空间复杂度：O(1)。      

希尔排序�
时间复杂度：O �n

4
3�；         

空间复杂度：O(1)。              

交换类排序

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧冒泡排序 �

时间复杂度：O(n2)；            
空间复杂度：O(1)。              

快速排序 �
时间复杂度：O(n × log2n)；
空间复杂度：O(1)。                

选择类排序

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧直接选择排序 �

时间复杂度：O(n2)；     
空间复杂度：O(1)。       

堆排序 �
时间复杂度：O(n × log2n)；     
空间复杂度：O(1)。                     

归并排序 �
时间复杂度：O(n × log2n)；                          
空间复杂度：O(n)。                                          

基数排序 �
最低位优先；

最高位优先。
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本节课内容对《数据结构》课程以及后继计算机专业课程至关重要，

主要体现在如下几个方面： 

①对于解决实际问题时，经常需要把一组无序的数据变成有序的数据，

实现这样的问题都需要排序算法来实现，无论是线性结构还是非线性结构

中，都经常需要对关键码进行排序； 

②为后续课程《Java程序设计》、《Perl 语言》、《数据库设计》等打下

坚实的基础，大多数计算机语言课程都用到排序算法，针对不同的数据初

始状态和数据规模，采用不同的排序算法实现。因此，排序是数据结构和

程序设计必备的基础。 

2．学生学情分析：本节课之前讲解过《C语言程序设计》和《C++程

序设计》，涉及到选择排序和冒泡排序等内容，已具备排序的相关基础知识，

对排序思想有一定的认识。 

教学目标 

1．认知目标：①掌握排序的基本思想和算法，包括“直接插入排序”、

“折半插入排序”和“希尔排序”；② 熟悉排序算法的实现步骤和过程；

③了解插入排序算法解决现实生活中的一些具体应用。 

2．能力目标：注重培养将理论知识和实际应用相结合的能力。采用不

同数据结构分析问题和设计程序方法。 

教学内容 

1．排序思想和方法； 

2．插入排序的步骤和实现方法； 

3．希尔排序思想和方法。 

教学重点 

和难点 

1.教学重点：直接插入排序和希尔排序的算法思想和实现步骤。 

2.教学难点：用算法实现直接排序和希尔排序算法，尤其是对多关键

码排序算法，以及希尔排序中 d 值的选择问题。 

教学方法与手段 

教学方法 
从实际应用（打纸牌）中引入插入排序的概念，采用“递进式”教学，

帮助学生理解并最终掌握，体现教师的主导作用和学生的主体地位。 

教学手段 

1．多媒体教学：利用 PPT自定义动画给出排序过程中数据移动操作过

程，更加形象和严谨。 

2．回顾导入采用板书形式：原始的无序数据作为板书保留，方便讲解

分析及学生回看。 
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教学过程设计 

1.引入（1 分钟） 

通过打纸牌，摸牌过程启发，介绍插入排序在现实生活中有许多应用，以及排序在信息

学科中的重要地位，引入本节课内容。 

2.前测（2 分钟） 

采用提问、集体回答的形式，回顾已学过的选择排序方法，并简单回顾选择排序执行过

程和算法，以图例的形式给出选择排序的执行过程，为讲授本节课的内容打好基础。 

3.本次课内容（12 分钟） 

(1) 插入排序算法（3分钟） 

插入排序是排序算法中的一种。给出一组男子甲组 100 米决赛成绩，然后依据每个运动

员成绩给出名次，给出插入排序的执行过程。 

 

(2)插入排序算法执行过程（3分钟） 

步骤 1：对第一个元素来说，自身是有序的。 

步骤 2：从第二个元素开始，依次和前一个元素进行比较，如果比这个元素小，则继续

向前比较，直到找到比当前元素小的那个元素或者到达数组首端，则将这个元素后面的每个

元素后移，插入待排序的元素。 

步骤 3：重复以上两步，直到执行到最后一个元素。 

动态演示每个元素查找插入位置，并插入元素的过程。并给出该操作的核心代码。 

    (3)算法的性能分析（1分钟） 

    从三个方面分析直接插入排序的性能： 

    1．时间性能：比较次数和移动次数； 

2. 辅助空间：执行算法所需的其他存储空间； 

3. 算法时间复杂度：算法本身的复杂程度。 

    (4)希尔排序（4分钟） 

    如何提升算法的性能？对算法策略进行优化，减少比较次数和移动次数，尽量提高速度。
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希尔排序是对插入排序算法的优化。核心思想是：以位置间隔将数据序列分成若干子序列，

每个子序列内部进行插入排序。基于“记录越少，速度越快”的思想，在插入排序时对待排

序列进行“跳跃式”移动。 

    在讲解过程中，着重强调不同原始数据特点，应该选择不同的排序方法，掌握每种排序

算法的优缺点和时间复杂度，遇到不同的排序问题需要选择不同的排序策略来实现。提醒学

生不断深入思考和学习，深化对排序的认识。 

    （4）总结（1分钟） 

梳理本节课的内容，以提问的方式引导学生回顾，进一步强调重点和难点，使学生加深

印象，同时引导学生分析选择排序、插入排序、希尔排序的比较次数和时间复杂度： 

选择排序：比较次数为 n(n-1)/2次；移动次数最好为 0 次，最差为 n-1 次，时间复杂度

为 O（n2）。 

插入排序：比较次数和移动次数均为 n2/4 次，时间复杂度为 O（n2）。 

希尔排序：最后一个位置间隔为 1，则时间复杂度为 O（n1.5）。 

教学总结和反思 

在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学生和专业特

点，从以下方面进行了思考，力争做到： 

1．变“灌输”为“引导”，培养学生自主学习的能力 

讲解了直接插入排序操作，并动态演示了寻找插入位置，移动元素并插入元素的过程，

以提问的方式引导学生自行分析算法比较次数、移动次数、算法复杂度等问题。教师讲解和

学生主动学习相结合，使学生能够真正理解、掌握知识，并能够很好应用于实际问题。 

2.在本课程大纲之外，鼓励学生深入学习，深化认识 

排序是现实生活中经常遇到，通过网络查阅解决那些实际问题时用到排序的实现思想，

课后总结时建议同学们自行查阅关于排序的实际问题，不断深入学习，深化对各种排序算法

的理解和使用。 

3.将理论知识用于实际应用，注意具体问题具体分析,强调实际问题的复杂性 

在排序实际应用举例中，以打纸牌引入排序思想，回顾了选择排序，采用提问方式，具

体分析不同情况下队列的应用，遇到什么样的问题，会让我们自然想到使用不同的排序方法。 

由于能力水平有限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬请各位专家

老师批评指正！ 
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