
Creative Education Studies 创新教育研究, 2022, 10(4), 707-712 
Published Online April 2022 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2022.104116  

文章引用: 张慧燕, 李维火, 夏爱林. 基于成果导向教育理念的《材料科学基础》课程教学改革探索[J]. 创新教育研

究, 2022, 10(4): 707-712. DOI: 10.12677/ces.2022.104116 

 
 

基于成果导向教育理念的《材料科学基础》 
课程教学改革探索 

张慧燕，李维火，夏爱林 

安徽工业大学材料科学与工程学院，安徽 马鞍山 
 
收稿日期：2022年3月15日；录用日期：2022年4月14日；发布日期：2022年4月20日 

 
 

 
摘  要 

《材料科学基础》是高校材料类专业一门重要的专业基础理论课。本文基于工程教育专业认证遵循的成

果导向教育理念，以金属材料工程专业为例，针对课程的教学目标、教学内容、教学模式和考核方法提

出了一系列改革举措，力求全面培养和评价学生运用理论知识和工具解决工程实际问题的能力。 
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Abstract 
Fundamentals of Material Science is an important basic theoretical course for majors in Material 
Science. Based on the outcomes-based education concept of engineering education accreditation 
and taking the major of metal materials engineering as an example, this paper puts forward a se-
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ries of teaching reform measures for the objectives, contents, modes and assessment methods of 
the course, striving to comprehensively cultivate and evaluate the students’ ability of using theo-
retical knowledge and tools to solve practical engineering problems. 
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1. 引言 

工程教育专业认证的设计与实施，遵循三个基本理念：成果导向、以学生为中心和持续改进。其中，

成果导向教育(out-come based education，简称 OBE)理念强调 4 个方面的问题：想让学生取得的学习成果

是什么？为什么要让学生取得这样的学习成果？如何有效地帮助学生取得这些学习成果？如何知道学生

已经取得了这些学习成果[1]? 
《材料科学基础》是安徽工业大学金属材料工程专业的主干课程和专业核心基础课之一，课时曾高

达 96 学时，现经过课程体系改革而缩短为 80 学时，使用教材是胡庚祥主编上海交通大学出版社出版的

《材料科学基础(第 3 版)》。针对本专业人才培养需要，为培养金属材料合成与加工制备方面的高级工程

技术人才提供材料科学与工程方面的专业基础知识。通过对该课程的学习，使学生掌握金属与合金的化

学成分、组织结构、使用之间的内在联系以及在各种条件下的变化规律，培养学生掌握运用材料科学的

基本理论去解决实际问题的方法和能力，了解材料科学的思维、分析方法，为后续有关专业课(如材料力

学性能、材料物理性能、材料分析方法和金属材料热处理等)的学习以及日后的工作和科研提供必须具备

的材料制备、开发与应用等方面的专业基础知识。此课程在金属材料工程领域创新和应用型人才培养过

程中起着举足轻重的作用[2]。然而，传统的教学内容、模式和评价方式下，学生普遍反应知识点枯燥繁

杂难以理解，常用的学习手段是考前突击背记。因此，在工程教育专业认证背景下，基于 OBE 理念，对

《材料科学基础》课程教学内容、教学模式和评价方式进行改革和探索研究具有重要意义。 
以成果为导向的教学中心放在学生“学到了什么”，而不单单是教师在课上“教了什么”，这便需

要转换思路，反向设计课程教学，明确每一章节的预期学习产出，围绕专业毕业要求和专业培养目标来

设计教学目标、教学内容，采用合理的教学方法和教学评价方式，从而提高学生解决实际问题的能力。 

2. 设定教学目标 

根据《工程教育专业认证标准》和本课程在材料科学与工程专业课程体系的地位，筛选十二条毕业

要求之“工程知识”的细化指标点 1.4、“研究”的细化指标点 4.2 以及“使用现代工具”的细化指标点

5.1 作为本课程对毕业要求的支撑点，具体内容分别为：能够应用专业知识和工程知识表述、分析和解决

金属材料工程专业复杂工程问题；能够根据复杂工程问题，有针对性地选择研究路线、设计实验方案和

构建实验系统，安全地开展实验，科学地采集实验数据；了解或掌握金属材料工程专业常用的现代仪器、

信息技术工具、工程工具以及相关软件的使用原理和方法，并理解其局限性。 
由此可见，OBE 理念强调学生通过本课程的学习，能够初步具备使用所学的专业知识分析和解决复
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杂工程问题的能力，要求在理解和掌握课程中专业知识点的基础上培养学生[3] [4]。将毕业要求指标点进

行梳理，可细化为如下 5 条课程目标，其与指标点之间的对应关系和目标达成要求见表 1。 
 

Table 1. Relation of course objective and major graduation requirements 
表 1. 课程目标与专业毕业要求的关系 

序号 课程目标 
毕业要求

指标点
1.4 

毕业要

求指标

点 4.2 

毕业要求

指标点
5.1 

1 

课程目标 1：掌握材料共性规律，即材料的成分结构、制备加工、 
性能和使用效能之间的关系；掌握金属与合金的组织结构、化学成分、

性能表现之间的内在联系以及在各种条件下(制备及加工工艺)的变化

规律。 

L3   

2 课程目标 2：掌握运用材料科学的基本理论去解决实际问题的方法和

能力，具备分析、推理和解决工程问题的能力。 
L3   

3 课程目标 3：熟悉材料成分结构、性能、制备加工和使用的物理参量

与表征参数，并能够针对工程问题设计解决方案和研究路线。 
 L4  

4 课程目标 4：能够通过实验检测到的数据，结合所学理论知识分析材

料的组成结构和性能，以及相互作用关系和影响机制。 
 L4  

5 课程目标 5：了解金属材料工程专业常用的制备、检测设备和分析软

件，理解其工作原理、适用范围及局限性。 
  L2 

布鲁姆教育目标分类[5]：L1 认知，L2 理解，L3 应用，L4 分析，L5 综合，L6 评判。 

3. 明确教学内容 

本课程内容涉及原子结构、晶体结构、晶体缺陷、相图、扩散、金属和合金的凝固、塑性变形与再

结晶以及材料性能等知识。结合上述课程目标，以及考虑到学时缩短，需要打破传统教学中以教材为中

心的做法。通过模块化重组教学内容，将每个模块中的具体内容划分为教师讲授内容、课堂研讨内容和

课外自学内容，明确知识点和重难点，引入工程实际问题和科研实践案例到课堂教学内容中，提高使用

理论知识解决复杂工程问题的能力[1] [6] [7]。既能增强学生的学习兴趣和学习动力，还能帮助学生了解

材料领域的前沿。 
课程内容可归纳为材料的微观结构、材料的相图与微观组织和材料的组织结构变化与机械性能三个

模块，表 2 列举了知识模块、基础理论知识点、及其对应的重难点和实际案例。 
 

Table 2. Course knowledge modules, basic theoretical knowledge points and their corresponding scientific research cases 
表 2. 课程知识模块、基础理论知识点及其对应的科研案例 

知识

模块 基础理论知识点及 重难点 对应的科研案例 

材料

的微

观结

构 

原子结构与结合键； 
晶体结构及其表征； 
典型金属与合金相的

结构； 
离子晶体和共价晶体

的典型结构； 
亚稳态结构； 
晶体缺陷。 

重点：七大晶系和 14 种布拉维点阵，晶向、晶面的概念

及表示方法，典型的晶体结构(面心立方、体心立方、密

排六方、金刚石、氯化钠等)，影响固溶体固溶度的因素，

位错理论及其基本特征和基本性质。 
次重点：金属间化合物的分类、特点和性能，点缺陷和

面缺陷的基本知识。 
难点：位错周围应力场的分布及位错间的相互作用。 

1. 铝合金中溶质原子

与空位的相互作用。 
2. 金属强度与位错密

度和应变速率的关

系。 
3. 基于晶界偏聚和位

错调控开发低合金高

强塑镁合金。 
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Continued 

材料

的相

图与

微观

组织 

相图热力学及研究方法； 

单元相图及纯金属凝固

行为； 

二元相图及其凝固行为

和组织特征； 

三元相图及其凝固行为

和组织特征。 

重点：结晶相变的热力学、动力学、能量及结构条件；

过冷度在结晶过程中的意义；均匀形核和非均匀形核

的原理、临界晶核半径和形核功的计算；晶体的长大

条件与长大机制；纯金属和合金中界面生长形态的影

响因素；三种基本二元相图的平衡与非平衡结晶过程，

结晶后组织形态，铁碳相图及其分析和使用。 

次重点：用结晶理论说明晶粒细化、单晶制备等生产

实际问题；合金中组织对性能的影响规律；三元系的

相平衡转变及形成的组织组成物；三元相图分析中等

温截面上杠杆定律和重心法则的运用。 

难点：相图的热力学分析机理；二元相图的分析、相

与组织的相对含量的计算；溶质的重新分布和成分过

冷。 

1. 改进的珠光体组

织，克服强塑性矛盾。 

2. 铁素体钢中的磷致

晶界脆化研究。 

3. 一种新型高强韧铸

造钛合金：优化合金

成分控制铸态组织。 

材料

的组

织结

构变

化与

机械

性能 

固体金属中原子的扩散； 

固态相变； 

材料塑性形变、回复和再

结晶。 

重点：扩散的宏观规律(菲克第一定律和第二定律；柯

肯达尔效应；扩散驱动力)；扩散的微观机理(原子理论；

扩散机制等)；反应扩散；单晶体的塑性变形方式和规

律；多晶体和合金变形特点及位错机制；材料强韧化

的本质和方法；回复、再结晶现象的机理、动力学过

程及对组织性能的影响；固态相变的基本特点和分类；

掌握脱溶转变、调幅分解和马氏体相变的特点。 

次重点：固态相变过程中的形核和生长机制。 

难点：柯肯达尔效应；滑移系；材料的强韧化本质；

再结晶温度及其影响因素。 

1. 冷轧–退火制备高

性能纳米/超细晶奥氏

体不锈钢。 

2. 维持纳米晶金属超

高强度稳定性：用受

限晶体结构抑制过饱

和 Al-Mg 合金中的原

子扩散。 

4. 优化教学模式 

《材料科学基础》课程内容具有“三多一少”的特点，即：内容头绪多、概念定义多、原理规律多、

理论计算少[8]。除了对课程内容进行分类和凝练，还应积极探索先进的教学方法和手段[9]。 
课堂教学中，重点突出，以点带面。讲授内容不必面面俱到，部分内容安排课下在线学习，并通过

布置作业和小测验等形成性评价过程达到练习和检验的目的，不仅可以建立学习自信，还能培养学生独

立思考的好习惯。如以面心立方为例介绍晶体结构的特征参数，体心立方和密排六方略讲或自学。 
充分利用多媒体平台和现代化工具，生动直观的展示抽象知识内容。如采用动画讲解面心立方晶体

结构和密排六方晶体结构之间的原子排列和堆垛方式的异同。多媒体与板书的有机融合、优势互补，传

统的板书形式具有引导思考的良好效果，不可完全丢弃，如涉及固溶体与金属间化合物的内容，在讲解

固溶度影响因素时将其记录下来，在讲金属间化合物的分类时可发现其对应关系，注重学生逻辑和关联

思维的培养。 
以启发、提问、分组讨论或案例分享等多种方式教学。每讲授一个重难点内容，设置不同类型的例

题，及时的了解学生对知识掌握的程度，训练学生理论结合工程实际应用的能力。引入翻转课堂、学生

互评和课堂讨论等形式，增强学生的参与感，如点缺陷部分的内容，相对易于理解，采用分组式翻转课

堂，每组学生凝练和讲解重难点并接受其他同学的提问和评分，最后由任课教师总结重难点，并布置随

堂测试讨论提交。一方面锻炼了学生对知识点的梳理、组员之间的协作能力，另一方面帮助教师了解学

生的兴趣点和对问题的认知程度。 
采用多种方式进行课后指导。比如，QQ 群交流、在线答疑、作业讲评、阶段测试、专题讨论等，可

以实现因人而异，因材施教，关注学生不同特点和个性差异，发展每一个学生的优势潜能。 
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5. 修正评价方式 

传统的课程考核评价方式包括平时成绩和期末考试，其中平时成绩主要涉及课堂考勤和课后作业。

这种传统方式存在的主要问题有：第一，在保证了出勤率的基础上，学生为获得较高的平时成绩，出现

作业抄袭等现象；第二，为应对期末考试，部分学生采用考前突击式的死记硬背，也能取得良好的考试

效果。这种方式所得的综合评价成绩，对于平时课上认真听讲、课下积极思考的学生来说，有失公允和

全面，而且未能实现和满足 OBE 理念下对学生解决实际工程问题能力的考察。 
为此，可以从以下两个方面进行改革。第一，丰富过程评价[10]。即多元化平时成绩的构成，适当削

弱作业本身的占比；第二，多样化考试试题。比如，部分题目结合实际工程问题，考察理论知识的应用。

具体办法有：布置开放式题目，指导学生通过网络资源和查阅资料撰写报告；翻转课堂的学生互评及教

师评分；课上互动、随堂测验和分组讨论的评分；期末试题中，尽量减少名词解释、选择题的题量和占

比，相应增加简答题和计算题，且在这类题目中实际工程问题占比不低于 40%，另外可选择性的在填空

题或判断题中加入占比不低于 20%的实际应用题目。实际操作中，我们常采用图 1 所示的比例计算总成

绩。 
 

 
Figure 1. Pie chart of the process evaluation and final exam in the to-
tal marks of the course assessment 
图 1. 课程考核总成绩中过程评价和期末成绩的占比图 

6. 总结 

针对工程教育专业认证背景下，以 OBE 理念为导向的金属材料工程专业《材料科学基础》课程，制

定了教学改革措施，包括教学目标的设定、教学内容的择取、教学方法的优化和评价方式的修正。课程

改革后，更加重视培养学生自主思考、逻辑思维、团队协作和理论联系实际等多方面能力，为后续学习

其他专业课程打好基础，并为毕业后具备基本的科学研究和解决实际工程问题的素质做好铺垫，能更好

地满足工程教育专业认证要求。 
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