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摘  要 

工程教育专业认证背景下，以学生为中心、以产出为导向和持续改进三大基本理念推动着高校教学的持

续改革。本文针对《金属工艺学》课程的专业定位和教学基础，以培养学生综合应用能力为核心目标，

以贯通专业培养课程体系为基本原则，对教学实施内容进行改革。通过立足教学内容的不同定位，纳入

项目教学，建立教学评价体系和能力考核机制。实现教学方案的持续改进和教学资料的闭环管理，持续

探索工程应用与人才培养的良性循环机制，构建面向工程教育专业认证的《金属工艺学》课程体系。 
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Abstract 
Under the background of engineering education certification, the three basic concepts of stu-
dent-centered, output-oriented and continuous improvement are promoting the continuous 
reform of college teaching. Considering the specialty orientation and teaching foundation of Metal 
Technology course, this paper aims at cultivating students’ comprehensive application ability and 
connecting the specialized courses. By distinguishing the orientation of teaching content, a specific 
project is selected, to enhance the teaching evaluation system and the ability assessment mechan-
ism. A continuous improvement of teaching program is carried out and a closed-loop management 
of teaching materials is established. The virtuous circle of engineering application and talent 
training can be explored with these conditions. The Metal Technology course system for engineer-
ing education professional certification can be built. 

 
Keywords 
Engineering Education Professional Certification, Metal Technology, Project Teaching,  
Curriculum Reform  

 
 

Copyright © 2021 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着我国高等教育体系的不断发展进步，工程教育标准也由相对单一的开环培养模式逐步过渡到标

准化、国际化的闭环管理模式。2016 年起，我国成为《华盛顿协议》的成员，教育部开启工程教育专业

认证，对工程教育的质量和规范进行把控。专业认证的开展，对高校的培养模式提出了严格规范，促进

高校在工程教育和工程师资格国际互认的基础上，实现工程教育资源的整合，为工业和教育领域进一步

培养规范化、国际化工程技术人才[1] [2]。 
工程教育专业认证，要求高校具备合理的师资队伍比例、完备的专业课程培养体系、规范的教学组织过

程和良好的办学条件，在人才培养过程中保持教学反馈和反思，对专业进行持续改进，形成专业办学特色，

保障教学考核过程完整有效，人才能力培养健全完备。《金属工艺学》作为高等学校本科机械类专业的一门

专业核心课程，衔接机械工程、机械设计、机械制造工艺学等多门专业核心课程，是基础课、实践教学和专

业课之间的纽带，并通过本课程的学习，可使学生具备零件毛坯制造及机械加工工艺基础知识，更好地投入

后期学习[3] [4]。该课程工程涉及前沿应用实例较多，教材内容相对传统、基础，不足以支撑学生专业兴趣

的培养，部分学生可能出现对专业前景认识不足，课程学习积极性不充分，也容易导致后续学习过程中知识

基础薄弱，出现学习信心下降等问题，造成专业思维的形成障碍和解决复杂工程问题能力不足。 
本研究基于工程教育专业认证背景，对《金属工艺学》课程的教学内容进行解构，讨论多种教学手

段对该课程要求的达成作用，通过对课程内容和教学方式进行渐进式改进，形成适应工程教育培养需求

的《金属工艺学》课程教学方案。 

2. 以工程能力提升为中心的课程教学设计 

根据《2018 版工程教育专业认证标准》，确定《金属工艺学》在本专业课程体系内的定位。该课程
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为专业主干课程之一，应对毕业要求部分关键指标的达成起着重要作用。为进一步提升教学质量，适配

专业认证的具体要求，专业教学团队修订了专业的课程体系。授课团队则在课程体系的基础上，对该课

程的教学内容进行了调整。 

2.1. 以工程专业认证为依据修订教学大纲 

工程专业认证的核心要求是对学生能力的保障。教学大纲是课程实施的基础，也是考核教学效果、

保障学生能力的依据。本课程大纲基于学生基础、课程设置、专业特色等教学条件，调整教学内容，明

确教学目标，去芜存菁，实现对毕业要求的有效支撑[5]。 
授课团队确定的《金属工艺学》课程目标与毕业要求各指标点的关联度，如表 1 所示。 

 
Table 1. The relationship between the course objectives and the graduation requirements and index points supported by this 
course 
表 1. 课程目标与本课程所支撑的毕业要求及指标点的关系 

毕业要求 毕业要求指标点 达成关联度 课程目标 

毕业要求 2： 
问题分析 

2-1 能够将数学、自然科学和机械工程科学的基本原理用于识别和

判断复杂工程问题的关键环节。 
M 课程目标 1 

毕业要求 3： 
设计/开发解决方案 

3-1 掌握机械工程设计和产品开发全周期、全流程的基本设计/开发

方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素。 
M 课程目标 2 

毕业要求达成关联度符号 H (高)、M (中)、L (弱)表示。 
 

课程目标对学生的能力要求如下： 
课程目标 1：学习金属材料成形基本理论，掌握铸造、压力加工、焊接和切削加工等成形工艺及相

关结构设计方法。学习各种金属零件成形方法本身的规律性及其在机械制造中的应用和相互联系，理解

常用金属材料的性能对加工工艺的影响。 
课程目标 2：掌握金属零件的成形工艺过程和结构工艺性，具备各种成形工艺方法的综合比较能力。

基于各类成形方法，掌握基本的产品开发或设计方法。 

2.2. 课程目标考核方法和达成度评价 

2.2.1. 课程目标考核方法 
基于大纲修订，教学团队对《金属工艺学》传统教学模式进行改进，增强过程考核，提升应用能力

训练，建立新的考核体系。根据已经确立的人才培养方案，对教学内容进行调整，配合前修的公共基础

课，在提高学生机械方面认识能力的基础上，促进学生对材料处理工艺的认识，加工基本概念的理解和

对设计方案的辨析。因此要求对课程涵盖的热加工和冷加工部分内容进行剖析。考虑到热加工部分在机

械专业学生的工作应用中以熟悉工艺为主，因此需要在有限的教学时长内，尽可能丰富的引导学生认识

各类工艺方法，掌握其特点，并在设计过程中根据其特征能够有效辨析，建立针对性方案。教学方法上，

以大量前沿案例支撑学习内容，鼓励学生探究思考，结合课堂测验实现教学内容的过程考核。冷加工部

分以切削和机床基础知识为主，是机械专业学生的重要基本功，对后续课程的学习有着较强的支撑作用。

为突出学习重点，对于存在理解困难的抽象问题，采用项目课的形式进行考核，鼓励学生组成小组开展

训练，锻炼协同能力和课题分析能力，理解关键知识点。由于在同学期内已开设金工实习，因此该课程

不再单独设置实验环节，主要通过任课老师配合实习老师进行指导，完成实践学习和考核。课后作业和

期末考试负责教学内容检验，考试以主观题为主，降低客观题比例，考查学生的分析理解能力[6] [7]。 
调整后的各考核环节及其权重系数如表 2 所示。各项考核环节的考核权重系数同时用于计算课程分

目标和课程总目标。 
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Table 2. Metal Technology assessment links and weight coefficients 
表 2. 《金属工艺学》各考核环节及权重系数 

权重系数 
考核环节 

课后作业 随堂测验 项目课 期末考试 

课程总目标 0.05 0.05 0.10 0.80 

课程目标 1 √   √ 

课程目标 2 √ √ √ √ 

2.2.2. 课程达成度的评价 
课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成度评价，具体计算方法如下： 
1) 课程分目标达成度的计算： 

( ) ( )
1 2
1 100 2 100

× + × +
=

× + × +




考核环节 权重 实际平均分 考核环节 权重 实际平均分
分目标达成度

考核环节 权重 目标分 考核环节 权重 目标分
 

2) 课程总目标达成度的计算： 

100
×

= ∑各考核环节的百分制得分 权重
课程总目标达成度  

2.3. 基于项目教学法的教学内容调整 

金属工艺学课程中，刀具角度问题是机械制造相关专业知识学习的重要基础，也是机械专业人才应

当掌握的基础内容之一。该部分内容典型，但由于课时调整，授时已大大缩短，因此在课堂教学环节需

进行针对性改革，将教学知识详细化、可视化，以利于学习掌握。但总结教学经验后，仍发现学生该部

分知识掌握薄弱，且部分学生在后续学习过程仍存在掌握不足。故选择该部分进行针对性强化学习，定

位课程项目，由学生根据刀具生产企业提供的刀具手册绘制刀具三维图，置于切削场景，进行参考系及

刀具角度标注。通过资料检索和分析建模，应用前修课程知识，形成知识贯通，提高掌握和应用能力。 
项目采取课程班自行分组，每组人数不超过 5 名，采取“布置任务–制定计划–中期检查–考核归

档”四步，鼓励学成团队合作，自行任务分解，安排组员任务，实现任务目标。教师主要负责任务检查、

问题答疑和最终考核。通过形成规范化文件和档案，掌握学生的学习状况，扎实学生基础。 
教学案例：刀具标注角度及参考系的三维建模，学生建模如图 1、图 2 所示。 

 

 
Figure 1. Tool modeling 
图 1. 刀具建模 
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Figure 2. Three-dimensional modeling of the ref-
erence system of tool annotation 
图 2. 刀具标注参考系三维建模 

2.4. 教学结果评价及持续改进机制 

通过开展教学过程，获得课程目标对应的各项成绩，如表 3 所示。 
 
Table 3. Direct evaluation of the achievement of Metal Technology course objectives 
表 3. 《金属工艺学》课程目标达成情况直接评价 

学号 姓名 

课程目标 1 课程目标 2 

课后作业 随堂测验 期末考试 
总成绩 

项目课 期末考试 
总成绩 

0.05 0.05 0.8 0.1 0.8 

平均得分 73.37 平均得分 63.85 

201606099 *** 88.75 70.75  82.50  82.19  77.33  70.00  70.81  

201606180 *** 77.75 86.25  45.00  49.11  0.00  45.00  40.00  

201606251 *** 90 73.75  76.25  76.88  80.00  50.00  53.33  

201606252 *** 83 73.75  51.25  54.26  80.00  40.00  44.44  

 
通过多方面教学内容的实施和不同的课程目标评价。能够最大限度的了解学生的知识掌握程度，并

作为对教学结果的直接评价机制，为改进教学设计、提高教学质量提供客观依据[8] [9] [10]。同时，对于

学生的自我评价，也应当有相应的反思，对学生学习过程中存在困难建立全面认识。因此采用调查问卷

和座谈结合的方式，形成间接评价，并与直接评价的结果进行比对，如表 4 所示。 
 
Table 4. Indirect evaluation of achievement of Metal Technology course objectives 
表 4. 《金属工艺学》课程目标达成情况间接评价 

课程目标 课程目标 1 课程目标 2 

考核结果 73.37 63.85 

问卷统计结果 80. 8 72.9 

 
基于直接和间接评价结果发现，通过加入项目课，学生课程目标 2 的达成度较上学年 60.72 有明显

改善，课程目标 1 的达成度 73.37，与上学年 73.42 接近。需要注意的是，课程目标 2 较课程目标 1 的达

成度尚有一段距离，需继续增强学生专业应用能力的培养；同时，课程中的作业及测验部分应针对课程
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目标 2 进行专项训练，提高学生在学习过程中的知识巩固程度。 
进行针对性的持续方案如下：1) 增加针对课程目标 2 的作业和测验专项训练，进一步锻炼学生对工

艺性问题的应用能力，同时更好地记录学生收集分析和掌握知识的能力。2) 通过期末考试，全面、定量

地评价课程综合学习效果，以获得平时成绩中不能全面反映的学习情况。3) 进一步利用网络公共资源、

学校网络资源、教师科研项目等资源促进教学内容的理解和提高。 

3. 结果与分析 

本文针对《金属工艺学》的课程定位，结合专业特点对教学实施过程进行了调整，适应工程教育专

业认证的培养要求。通过修订教学大纲、调整考核方式、建立反馈机制等方法，为课程的不断完善提高

提供了支撑机制。经过教学验证，该方案对强化教学效果、改善学生知识基础起到了良好的支持作用。

通过针对性、分阶段的巩固强化知识，促进学生找准自我定位、建立专业学习自信，提高专业认同感；

同时有助于教师分析教学问题，不断提高自我评价和学生评价，对专业整体建设有很好的支撑作用。本

课程改革模式可用于本专业和相关专业的同类课程推广实践。 
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