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[摘要]“双碳”背景下课程教学面临诸多新的挑战。文中以《腐蚀与防护》专业课为例，简述了“腐蚀与防护”专业沿革与

该课程特点，概述了课程教学面临的现状，重点探讨了教学改革相关策略，以期为新工科背景下课程体系建设和教学改革探

索提供参考，助力“双碳”人才培养及其目标实现。 
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Abstract: Under the background of "dual carbon", curriculum teaching faces many new challenges. Taking the course of "Corrosion 

and Protection" as an example, this article briefly describes the evolution and characteristics of the "Corrosion and Protection" major, 

outlines the current situation faced by the course teaching, and focuses on exploring relevant strategies for teaching reform, in order to 

provide reference for the construction of the curriculum system and exploration of teaching reform under the background of new 

engineering, and to assist in the cultivation of "dual carbon" talents and the achievement of their goals. 
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引言 

侯宝荣院士指出：重视防腐技术助力“双碳”实现。

腐蚀涉及多个领域与行业，已对工业生产带来严重的危害。

中国每年因材料腐蚀所付出的经济损失为 GDP 的 3.4%～

5.0%，远大于所有自然灾害损失的总和
[1]
，腐蚀还造成油

气水热等泄漏、重大安全事故和环境污染事件
[2]
。但是可

以采取有效的腐蚀控制策略，据估计，25%~40%的腐蚀损

失可以避免
[3]
。可见，不仅资源因材料腐蚀而造成极大浪

费，原材料开采（生产）、金属材料的冶金、装备与器件

的制造与加工等的碳排放量也因此而大大增加，而采取高

效的防腐措施更有利于中国减碳降污协同增效
[4]
。 

“腐蚀与防护”已引起各国各界的高度重视，尤其是

工业界和教育界。本文以《腐蚀与防护》专业课程为例，

通过剖析该课程“教”与“学”存在的问题，助力“双碳”

人才的培养及其目标的实现；同时，通过探讨该课程教学

改革的策略，促进新工科课程体系建设与教学改革探索，

对于保证国民经济持续稳定发展具有重要意义
[2]
。 

1 专业沿革与课程特点 

1.1 专业设置历史悠久 

我国腐蚀与防护专业始建于 1956 年，且自 1960 年 5

月国家科学技术委员会组织成立跨部门的腐蚀与防护组

以来，大量研究机构和教学单位不断建立，经过仅 70 年

的发展，我国腐蚀与防护科技人才队伍不断成长与壮大
[5]
。 

1.2 人才供需失衡 

然而，“腐蚀与防护”专业因 1997 年专业设置调整而

被并入到石油工程、材料、油气储运、化学、过程装备等

专业，在许多高校“腐蚀与防护”专业的特色被不断弱化，

对腐蚀与防护领域人才的培养产生了不利影响
[5]
。而且，

现在经济正大规模建设，防腐作为一新兴产业，其人才需

求紧迫。尽管我国已在腐蚀领域投入了较大比例的劳动力

资源，但他们以临时工、产业工人居多，缺乏具有资质和

资历的工程师和管理者，致使腐蚀科学与防护技术水平及

其推广应用受到显著影响。 

1.3 课程内容 

《腐蚀与防护》课程是多数工科高校多个专业本科生

和硕士研究生的主要专业课程，既注重理论、又注重实操，

而且腐蚀原理与防护需求因行业、环境、工况而各异
[6]
。

其主要内容涉及材料在各种环境条件下受腐蚀的问题以

及腐蚀的防护措施，着重介绍材料腐蚀与防护的基本概念、

腐蚀与防护的重要性、腐蚀的形态、腐蚀的分类与比较、

腐蚀速率的表示方法、腐蚀倾向的热力学判据、电化学极

化动力学、腐蚀的机理、腐蚀的影响因素以及正确选用材
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料、阴极保护、阳极保护、缓蚀剂保护和金属表面的保护

方法各种腐蚀防护方法等
[6-8]

。 

1.4 人才培养目标 

该课程可为学生学习材料腐蚀与防护技术体系奠定

知识基础
[2]
，胜任该领域基本的工程应用与研究工作，高

效率地分析、解决科学与工程上遇到的各类腐蚀失效相关

问题
[9]
，以达到创新性复合型人才培养的目标

[10]
。 

2 存在问题简述 

“双碳”背景对课程教学提出了新的挑战，针对于《腐

蚀与防护》课程教学，目前存在如下几个方面的主要问题：

①对该课程重视程度不够
[2,11]

，②培养目标不明确、人才

需求与培养目标脱节，③学时分配不尽合理
[2,10]

，④大部

分教材内容陈旧、不新颖
[12-13]

，⑤教学模式单一、形式缺

乏创造性
[12,14]

，⑥教学缺乏交流合作，教学资源稀缺
[15]

，

⑦教学内容缺乏针对性和前沿性
[5,16]

，⑧思政教育环节

薄弱
[17-18]

，⑨实验教学内容和实践教学环节缺乏，甚至

没有
[2,13]

，⑩学生的前期知识储备不够
[13]

，⑪课程考核过

于单调且不严
[2,13-14]

，⑫形成性评价实施困难
[15]

，⑬课程

质量评价体系落后
[12]

，⑭国际化人才培养匮乏
[5,19]

，⑮Al

赋能课堂教学欠缺
[20]

。 

3 教学改进策略 

3.1 提高对课程的认识 

柯伟院士指出，政府和社会各界需加强对腐蚀问题的

关注，其程度应如同关注环境科学、医学一样
[2]
。学校教

育部门、教师和学生都应充分意识到理论与实践教育的重

要地位
[21]

，其中建设基层教学组织尤为关键
[13]

，如设立

课程组统筹该课程的各项教学活动，教师各负其责、各司

其职，如为学生提供其他学科基础与前沿咨询，在强化知

识储备的同时激发兴趣，在实行跨专业交叉渗透的同时提

高解决复杂问题的能力。 

3.2 课程教学设计 

好的开始是成功的一半，上好课堂第一课至为关键
[22]

。

以绪论作为学生兴趣的启迪点，教学“套路”说在前、学

习内容一目了然，引入案例教学法、增强学生学习兴趣，

引入网络课堂管理平台、丰富课堂教学形式，课堂适度翻

转、学生角色转变、提高学习主动性
[23]

。 

3.3 理论教学改进 

（1）建立课程体系 突显特色 

在重点讲解腐蚀原因分析和常用防腐技术时，引入石

油石化、热工等领域中典型腐蚀实例，学生在意识到学习

该课程意义的同时，知晓课堂知识与实际工作间的联系，

激发其求知欲，这也利于行业特色课程的建设。 

（2）及时更新教材 传授最新内容 

教材是课程内容的载体。用好科研数据库，及时更新

教材内容。在授课过程中，引入最新腐蚀与防护研究动态，

并结合学生专业特点适度补充前沿知识。安排课后相关调

研任务、并在下节课时进行讲解与点评，激励学生主动探

索与团队合作。以此保证将该学科的基础知识和最新成果

传授给学生，提高教学效果和质量。 

（3）深挖思政元素 有机融入 

材料是人类文明发展的基石。在教学环节，适时地将

“三星堆文化”“黄河文化”等与材料的制备与性能、行

业的最新发展、时代优秀人物与先进事迹等结合，非常自

然地将思政元素融入到专业课教学过程中，做到“时时有

思政、处处有思政”，有助于学生加深对中华文明的认同

感和自豪感
[19]

。 

（4）深化校企合作 协同育人 

依托现代产业学院和未来技术学院，校内教师与企业

导师相向而行。校内教师深入企业、努力学习其优秀技术、

了解最新需求，以及获取先进的管理模式；邀请企业导师

走进学校与课堂，在学习教育理论的同时积极指导学生实

践活动、讲解前沿技术发展。这样校企合作进入良性循环，

实现校企协同育人
[18]

。 

（5）丰富教学手段 增加互动性 

提高学生自主学习与表达能力，互动讨论和讲解环节

必不可少。采用多种教学形式，如讲解、讨论、多媒体展

示、动画和录像等，学生通过典型的宏观和微观照片可更

直观地区分各种腐蚀形态，留下对现场腐蚀防护技术的深

刻印象，进而增强教学效果。此外，与科研教学相结合培

养学生研究和创新能力，与直观式教学相结合体现“知行

结合、学以致用”、与类比式教学相结合加深对基本概念

的理解、与实践教学相结合巩固基本理论知识、提高基本

技能，与就业和资格认证教学结合扩宽学生的就业面和提

高就业率，以及与科技前沿相结合、与实验教学相结合、

与课外实践相结合与等
[11,24]

。 

其中，与案例式教学相结合激发学生积极性的同时，

通过对典型案例的剖析，可使学生深入了解事故发生的主

因、诱因以及造成的危害等、并结合实际提出改进措施，

端正学习与工作态度、提高科学素养、崇尚职业道德、强

化忧患意识、发扬团队合作等
[25,26]

。 

此外，数字化赋能教学方式变革，促进课程教学改革

深化发展
[27]

。世界各国学校都在进行教育信息化和教育数

字化转型，逐步地将人工智能融入到课程中，实现高质量

教育体系建设
[28]

。 

3.4 实验与实践教学改进 

重视实践环节，制定教学大纲、增加实践课时、补充

实践教学内容是关键。实验课程教学的终极目标就是要培

养学生实践动手能力、分析问题解决问题能力
[14]

，这就需

要通过提高学生的实际动手操作能力着手，以扩大学生的

知识面和就业面、扩宽就业渠道。 

（1）增设专业综合实验教学 

统筹全校相关仪器，增加学生动手操作的机会；联合
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校企合作单位，将腐蚀与防护相关的内容在生产实习和毕

业设计等环节有所体现。以此锻炼动手能力、训练创新思

维，并做到“学以致用”。 

（2）开设新型实验项目 

坚持以“学生发展”为中心的教育教学理念，结合“新

工科”和“工程教育”专业认证的要求，着重开发与新能

源、新材料、新技术等相关的设计性、研究性和综合性的

实验项目，培养学生主动探索、独立思考、统筹规划等的

能力，提升综合科研素养。 

3.5 完善考核方式 

正如前述，为适应“新工科”需要，教学方式将正向

案例式、讨论式、启发式等模式转变，需多元的考核方式

与之相适应。总成绩用期末成绩为主导之外，还要引入过程

性考核，主要通过平时成绩、随堂小测、课堂讨论、小组互

助、案例分析、课外调研、参与科研等方式来实现
[6]
。这种

灵活公平的考核方式可有效避免考前“临时抱佛脚”，更有

利提升学生综合素质，进而显著提升课堂教学效果
[7,10]

。 

3.6 课后教学的延伸 

学习效果需课后进行巩固。从开课后的第一周起便安

排答疑，一周一次；坚持提前 10 分钟到教室进行解答；

将每节课的学习知识点、重点难点等分享到雨课堂等平台

上；建立课程联络群，做到随问随答随讨论
[29]

。 

3.7 形成性评价 

借助平台和相关视觉、统计软件，实行数据精准统计

与及时反馈。如雨课堂平台可完成多项评价环节，并能及

时将结果反馈给师生，提升了形成性评价工作效率，且更

利于“持续改进”
[15]

。此外，在校学生、毕业学生和用人

单位的反馈更能体现教学形成性评价成效
[29]

。 

3.8 国际化创新型人才培养 

经济、技术全球化大背景下，《腐蚀与防护》课程更

需紧跟国际前沿。依托各高校办学特色与学院相关专业优

势，采用多平台涵养教师综合素质、国际化创新型人才培

养课程思政体系等方式，构建国际化创新型人才培养的新

模式，将腐蚀与防护科研优势和师资优势转化为育人优势，

培养具有国际化视野和创新能力的专业人才
[19]

。 

4 结论 

“双碳”目标催生了新的人才需求，课程教学改革需

先行，方能全面提升学生的综合素质，以适应全球化背景

下对复合型创新性人才的培养。 

丰富的教学手段是激发学生学习积极性和自主性的

前提，前沿知识与新知识传授可激发学习的学生学习兴趣、

思政元素融入可提高认知高度、实践教学可深化理论基础、

校企合作可强化育人成效、多元化考核与评价可及时有效

反馈“教”“学”动态。 

基金项目：西安石油大学教育教学改革研究重点项目

（双碳背景下“四驱一引”深化传统专业产教协同育人

[JGZD202308]）。 
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