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摘  要 

以“1 + X证书”为视角，从应用型本科材料科学与工程专业的培养方案要求出发，分析了综合设计性实

验——“热处理综合实验”课程特点和教学现状；重新构建了该课程的实验教学体系，提出了改革的方

法。经过教学实践，提高了学生分析问题和解决问题的能力，培养了学生的职业技能和创新能力。 
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Abstract 
From the perspective of “1 + X certificate”, starting from the requirements of the training program 
of applied undergraduate materials science and engineering, the characteristics and teaching sta-
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tus of the comprehensive and design-oriented experiment—“heat treatment comprehensive expe-
riment” were analyzed. The experimental teaching system proposed reform methods. Through 
teaching practice, students’ ability to analyze and solve problems is improved, and their profes-
sional skills and innovative ability are cultivated. 
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1. 引言 

2019 年 2 月，国务院颁发了《国家职业教育改革实施方案》(以下简称《方案》。《方案》提出在职

业院校、应用型本科高校启动“学历证书 + 若干职业技能等级证书”制度试点工作，简称“1 + X 证书”

制度，即学生在获取“1”个本科学历的同时，具备获得“X”个权威技能认证证书的能力，从而全面提

升学生综合素质，拓宽学生就业渠道，也为地方经济建设与发展服务[1] [2] [3] [4]。目前，多所高校的专

业及课程都采用了职业技能培养、职业技能大赛与应用型人才培养结合的方式[5]-[11]。 
“热处理综合实验”[12] [13]是材料科学与工程专业金属材料方向学生的必修课程，而热处理工又是

机械工程中一个极为重要的职业技术岗位。把热处理工职业技能证书的考试内容纳入到“热处理综合实

验”课程中，有针对性地设置教学内容，改革教学方法，便可以使学生在获取本科学历的同时，培养了

职业技能，初步达到岗位技能要求，获得职业技能证书，学以致用，爱上自己的专业。 

2. 学情分析 

“热处理综合实验”属于实验实践类课程，时间为 2 周，课时为 60 学时。其先修课程为“金属学及

热处理原理”。通过先修课程的学习，学生已经获得金属学与热处理的基本理论知识；了解了常用金属

材料种类、成分、组织、性能及热处理工艺之间的一般规律。“热处理综合实验”则是与之配套的实践

课，要求学生掌握金相制备，力学性能测定等；培养热处理的基本操作和热处理工艺设计能力；能根据

零件工作条件，合理选择和使用材料，正确制定热处理工艺方法并妥善安排工艺路线。 
目前，课程在教学过程中所面临的主要问题有两方面： 
1) 实验教学以知识性输入为导向，忽略学生的主体地位，学生的积极性主动性较差。 
2) 学生对先修课程“金属学及热处理原理”、“金属材料学”的掌握参差不齐；实验缺乏强有力的

理论指导。 
如果把课程内容结合职业技能考核内容，通过合理的教学设计，着重培养学生运用理论指导实践，

在实践中思考、分析、总结和提高，将培养学生探索和创新能力，促进学生系统掌握热处理的基础理论

知识，在具有热处理工艺设计能力的同时，又具备热处理实际操作的实战能力，最终考取职业技能证书，

成为融技术理论和实践技能于一身的复合型、创新性、应用型人才。 

3. “热处理综合实验”课程教学改革 

热处理职业技能考核中重点考核 4 部分内容：1) 黑色金属和有色金属分类的基础知识；2) 常用金属
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材机械性能知识；3) 热处理工艺设定(包含热处理温度制度的基础知识、奥氏体转变和晶粒度等概念、常

见金属材料的热处理工艺特点和方法等)；4) 热处理设备、热处理操作知识和安全要求。由此可见，后两

部分内容是“热处理综合实验”要重点落实的内容。 
结合职业技能考核的基本内容，将整个实验课程设计成金属材料基础实验、碳钢的热处理和机械零

件的热处理三个阶段，三阶段的内容设置如图 1。 
 

 
Figure 1. Content design and arrangement of heat treatment experiment teaching 
图 1. 热处理实验教学的内容设计和安排 

3.1. 基础实验阶段 

3.1.1. 主要实验内容 
热处理综合实验中涉及三个最基本的操作：金相实验，硬度实验和热处理实验。其中：金相部分可

以分解为四个知识点，包括金相制备过程、显微镜结构介绍及操作、典型钢种的平衡组织观察、典型钢

种的非平衡组织观察。硬度部分可以分解为三个知识点，包括布氏硬度测定，洛氏硬度测定和维氏硬度

测定。热处理是核心内容，热处理实验可以分为两部分内容：热处理设备介绍及使用，热处理工艺设计

和热处理操作。 

3.1.2. 教学方法和考核方式 
基础实验以教师“教”为主，让学生掌握最基本的知识与技能。教学中除了讲解实验原理、实验

设备和实验操作，还需要进行实验考核。因此，课堂时间紧张，学生可能存在部分内容没有完全掌握

的情况。为此，教师可以把基础实验提前做成多个小视频，供学生根据自己掌握情况，查漏补缺、重

点学习。 
本部分考核为个人操作考核，采用抽签考核任意两种操作。 

3.2. 碳钢的热处理阶段 

3.2.1. 主要实验内容 
该阶段主要是应用基础实验阶段的知识和技能对不同的碳钢进行热处理。主要内容包括：设计每种

钢的热处理加热温度、保温时间和冷却方式；测试相应热处理后组织和硬度；找出不同的碳钢经过不同

的热处理具备不同的组织和性能的关系，如果数据和方案有比较大的出入则分析原因，重做实验。 
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这部分的实验内容要利用前一阶段的成果，要求学生自己探寻规律，设计技术方案，亲自动手实验，

为下一阶段——零件的热处理打基础，因此碳钢的热处理显得尤为重要，需要合理的教学设计。 

3.2.2. 教学方法 
教师将碳钢的热处理设计为 5 个部分：方案设计–方案答辩–完善方案–实验并总结–答辩。 
1) 实行分组研讨式教学 
分组的原则是保证每组学生水平基本均衡。除此以外，还要明确组员的角色，如：组长，秘书，评

委等。教师将小组成员的主要的职责列举出来，学生的主体意识得到强化，参与意识无形中提高，有利

于实验的开展[14] [15] [16]。 
实验过程中，小组成员要查找文献进行方案设计，对方案充分讨论，制作方案 PPT 并准备答辩，完

善试验方案；测试原始组织和硬度，按照方案进行具体的实验，对实验数据进行讨论和总结，准备总结

PPT 再答辩等等。每个小组成员在实验过程中充分发挥主观能动性，团结合作，全面提高学生的综合素

质和职业能力。 
2) 引入答辩机制，将理论融入实践 
答辩含有实验前的方案答辩和实验后的总结答辩。两部分答辩均要做成 PPT 进行汇报。汇报时，其

他小组的组员和评委需要积极思考并提出问题，汇报员和同组成员要进行解答。其他问题由教师提出，

并引导学生回答。 
这两次答辩，能完整体现学生在热处理方案设计、实验操作、测试分析，实验结果与总结等各个环

节中的设计思路、学习掌握的真实状况，能充分暴露不足之处和错误所在，此时，通过小组间的讨论、

组与组之间的交流，在老师进一步的引导之下，会让学生对理论知识的理解更加深入，知其“对”所在，

知其“错”所源。进而在后续的实验过程中游刃有余，职业技能稳步提升。 
3) 建立多重考核和评价机制 
该部分考核为团队考核，团队考核引入小组自评、小组互评和教师评价。 
小组自评，即小组组长根据组员对实验的贡献进行评价，组员对组长的管理和实验的贡献进行综合

评价。该方式促使组长积极的想办法组织组员进行方案设计和实验，也使小组成员自觉参与集体活动，

主动承担大量实验项目，打破了原来仅有少数学生参与实验的窘迫局面，提高了小组成员的积极性；小

组互评使答辩环节“生机勃勃”。在实验汇报过程中，组员和学生评委积极思考，并根据自己的实验结

果向他组提出问题。问题多又无法给与正确回答的小组自然互评成绩较差。经过第 1 轮答辩后，每个小

组都会倍加努力，争取在后续的答辩中不被差评。引入教师评价，是为了更好地评价提问的科学性和回

答的准确度，使得答辩既能引导学生思考，帮助学生完善后续的实验，又能客观公正的对每个小组进行

评价。 
评价体系的完善，使学生更加积极主动地投入实验。动手能力、团结协作能力、发现问题与解决问

题的能力、创新能力、撰写实验报告的能力均得到了明显提高。 

4. 结语 

热处理综合实验结束后，笔者对 81 名学生进行了问卷调查。其中，85.2%的学生表示喜欢热处理综

合实验课程，82.7%学生认为教学模式应该采用学生操作总结汇报，师生共同参与答辩模式为主，教师讲

授基本知识为辅。88.9%的学生表示自己热处理设计能力、综合应用能力得到提高，有计划有信心考取热

处理工的职业技能证书。在“1 + X 证书”制度的指导下，积极采取各种教学改革措施，提高了应用型本

科材料科学与工程专业的教学质量。当然，课程改革是一项长期而艰巨的任务；教师的教法也是永恒课

题。“热处理综合实验”课程的教学改革仍将继续。 
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