
Creative Education Studies 创新教育研究, 2024, 12(2), 425-429 
Published Online February 2024 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2024.122066  

文章引用: 呼陟宇, 孙昊, 李瑞红, 赵莉萍, 杨礼林, 孙文彬. 机械类专业《工程材料》教学研究与实践[J]. 创新教育

研究, 2024, 12(2): 425-429. DOI: 10.12677/ces.2024.122066 

 
 

机械类专业《工程材料》教学研究与实践 

呼陟宇1，孙  昊1，李瑞红1，赵莉萍1，杨礼林1，孙文彬2 
1内蒙古科技大学材料与冶金学院，内蒙古 包头 
2内蒙古科技大学理学院，内蒙古 包头 
 
收稿日期：2023年12月25日；录用日期：2024年1月31日；发布日期：2024年2月7日 

 
 

 
摘  要 

本文以成果导向(OBE)为教育理念，对机械类专业《工程材料》课程的教学模式进行研究与实践。以学

生学习为主导，学生参与到整个教学过程，由学生来总结重点和难点，教师由此来判断学生对于相关内

容的掌握程度并及时调整教学。学生根据授课内容提出问题并设计实验，在自主思考的同时，也可协助

教师更新教学资源库，从而建立师生之间共同进步的良性循环。教学实践表明，该教学模式促进教学良

性开展，为高校机械专业相关课程建设提供参考。 
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Abstract 
Based on the outcomes-based education (OBE) concept, this paper aims to improve the teaching 
mode of the Engineering Materials course for mechanical majors. Led by student learning, students 
participate in the entire teaching process and summarize the key points and difficulties. Teachers 
judge the mastery of the course and adjust teaching in a timely manner. By asking questions and 
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designing experiments based on the teaching content, they can also help to update the teaching 
resource database. A virtuous circle of common progress between teachers and students has been 
established. The teaching practice shows that the teaching mode promotes the healthy develop-
ment of teaching, and provides reference for the construction for mechanical majors in universi-
ties. 
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1. 引言 

高校传统工科专业的新工科建设目标是为新技术和新产业的发展，培养工程实践能力强、创新能力

强和具备国际竞争力的复合型人才[1]。《工程材料》课程是机械类专业的学科基础课，旨在为学生建立

分析和解决问题的知识和思维基础。本课程共 32 个学时，其中理论教学 28 学时，实验教学 4 学时。理

论教学内容分为金属材料基础知识、铁碳合金相图和结构、热处理工艺及合金化对钢组织结构和性能的

影响等几大部分。本课程教学目标的设定要基于整个学生的毕业要求，将本课程的教学融入到学生整个

大学教育中，为后续课程的学习做好铺垫。本课程中相关基础理论和实验教学进行有机融合，使学生掌

握工程材料的基本概念，建立分析“材料微观结构–加工工艺–宏观性能”交互影响的思维方式，初步

具备合理选用材料的能力，并具备一定的分析和解决工程实践问题的能力，为今后从事机械设计制造、

科学研究等工作奠定必要的专业理论与实践基础。基于以上要求，本课程理论知识既包括了金属材料结

构和结晶的基础知识、塑性变形、铁碳合金相图、热处理方法和钢的合金化，又包含了工业用钢的牌号、

应用场景和对应的热处理工艺。 

2. 存在的主要问题 

通过对课程教学状态的调研及分析得出，目前主要存在以下 4 个问题： 
(1) 教学过程中主要是理论讲解知识点，实际教学过程中案例分析手段仅仅是为了引出相关知识点，

并没有将实际案例进行体系讲解。 
(2) 教学方法多采用传统教学模式，学生自主创新能力的发展存在局限性。单纯靠教师讲授、学生倾

听的教学方式，会使学生将学习重心偏向于教师和教材[2]，无法挖掘学生个体蕴含的内在学习潜能，降

低教学目标达成效果，也不益于学生综合素质的提升。课程中所包含的实验教学过程以教师设计式实验

为主[3]，学生不能自行设计实验，甚至不能改变材料参数，不利于开发学生自主解决问题的能力，与新

工科理念中启发学生创新思维、提升科研素养的初衷不相符。 
(3) 缺少对课程思政内容的凝练和总结。本课程虽然加入了社会、健康、安全、法律、文化及环境方

面的相关内容，但对课程思政内容的凝练和总结还不够。“课程思政”作为一种教育理念，需要在教学

过程中实现塑造教学价值、传授知识和培养能力“三位一体”的课程融合[4]。因此，在目前新工科背景

下，探索课程思政建设显得尤为重要。 
(4) 教学评价方式不够完善。目前，本课程仅仅设置过程考核和期末考试成绩，两者占比为 30%和
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70%，其中占比很大的期末考试成绩为闭卷考试。这种教学评价不够完善，权重很大的单独一次期末考

试无法全面客观地反映学生的整个学习过程，无法让学生参与到整个教学环节中，相对的也会弱化学生

的自主学习与实践能力，同时绝大部分作业网上已经有了解析，很难杜绝学生抄袭。 
针对上述问题，按照新工科建设要求，我们通过强化实际案例、改变教学模式、实施课程思政内容

和完善教学评价方式四个方面开展了创新教学研究和实践。 

3. 强化实际案例 

当前科技产业革命和工程领域的新需求，要求学生具有综合、有效运用基础理论、实践技能的能力，

同时也应该具有突破新时代工程问题、胜任工程创新的水平[5]。本课程是典型的“理论知识 + 工程实

践”结合的高等教育课程。要在有效教学时间内达成教学目标，需要对整体的课程内容进行重构。 
为了与生产实际相结合，增加第 8 章机械零件的选材及工程材料的应用，系统的对实际案例进行分

析，使学生建立零件的选材和工艺路线设计的正确思维方式及创新意识。同时，在明晰一些必要知识点

的前提下，我们精简了传统内容，强化了金属材料选材的方法，力求使学生建立“材料微观结构–加工

工艺–宏观性能”交互影响的思维方式。将教师的科研案例及成果与课堂内容相结合，将教师对于相关

问题的思索及研究过程融入教学，引导学生设计实验，一步步培养学生解决问题的能力。学生在与教师

交流的同时，教师的科研也容易受到启发，从而实现教学“反哺”科研。 

4. 改变教学模式 

增加实际案例的同时，需要对课程教学模式进行改变。单纯的课堂教师讲授，难以激发学生的兴趣

和主动性，学习效果仅仅停留在知识的理解和掌握，而分析解决问题能力和创新能力的培养严重不足。

因此，本文基于 OBE 教育理念，构建学生主体、教师主导的教学模式，从而激发学生主观设计的能力，

创新《工程材料》课程的教学框架。新教学模式分为课前引导、课中思维方式的建立、课后能力训练三

个部分。 
(1) 课前引导：根据课程目标设计预习内容和思考问题。利用慕课、“雨课堂平台”和“国家虚拟仿

真实验教学课程共享平台”上的资源，提供学生自主学习空间，教师课前在相关教学软件上发布课程知

识点，并通过慕课、课件及自测题等引导学生预习，收集预习数据及学生的疑难点。更重要的一点，学

生也可自行就相关知识点通过互联网收集相关视频资源。现在的网络如此发达，如果仅依靠教师来更新

资源是远远不够的，OBE 理念是以学生为主体，学生在自主学习的同时，也可以不断协助教师更新教学

视频库，同时这也进一步强化了学生数据挖掘的能力，提高学习主动性。 
(2) 课中思维方式的建立：在授课过程中，教师把握知识架构，让学生自主学习，结合“雨课堂”等

智慧课堂软件，对预习疑难点讨论并深入讲解，灵活运用“雨课堂”进行随堂测试，以此作为过程考核，

并根据学生答题情况进行讲解。在教学过程中主要是讲思路和方法，理论联系实际。对于相似的知识点

或案例，调整课时无需重复讲授，可通过相似案例引导学生举一反三，按照材料学思路进行分组讨论和

汇报分析。 
(3) 课后能力训练：结合课程教学目标，设计课后作业、能力训练项目。针对所学知识点，每节课后

要求学生总结授课重点及难点，授课教师对学生反馈情况进行分析。一方面可以掌握学生对于重点知识

的把握程度，一方面可以协助教师换位思考，了解学生视角的难点在哪里，通过解决学生所提问题调动

学生主观能动性，同时也能不断促使教师逐步提升教学知识点的凝练和总结，评价授课效果，形成相互

促进的良性循环。 
在教师发布一些经典作业后，也可要求学生就相关内容主动创新构思问题，这种方法可以充分激发
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学生的求知欲，同时也进一步培养学生从具象到抽象的创新思维，而且也有助于本学科专业题库的不断

积累。课后学生可以借助虚拟实验平台自行设计实验，实现知识的综合灵活应用，从而发现创新创业突

破点，在培养学生创新意识的同时也可以启发教师的科研。 
用一种动态、不断完善的教学方式，让学生充分的参与到整个学习体系中，做到教学方式客观、全

面、多样化的同时，也关注其发展性。在这个过程中要突出学生的主体意识和创新精神。从而做到以人

为本，使得整个教学过程兼顾科学性和规范性，着眼于不同学生间的差异发展，将标准化教学与个性化

教学结合起来。 

5. 实施课程思政内容 

在对课程教学模式改变的同时，也应该加入相关课程思政内容。本课程以“立德树人”为己任，以

“践行社会主义核心价值，传承工匠精神”为思政核心任务，落实三全育人。从材料发展观、材料强化

观、工艺选择观三个专业维度上，深度挖掘专业知识、教学方法和师生教学互动中蕴含的思政元素，并

在具体教学章节中落实，使专业理论和课程思政有机融合。建立如下课程思政目标。 
目标 1：在课程初期讲解我国古代不同时期金属材料冶金技术的发展特点，理解金属材料的产生、

发展和应用对推动我国古代文明发展的重要意义，传承中华优秀传统文化，从而增强当代大学生的使命

感(第 1 章)。 
目标 2：引导学生了解不同工程材料在国防建设中的重要作用，激发学生爱国热情，使学生具备家

国情怀。同时也要使学生意识到解决我国重大工程领域“卡脖子”问题的使命感和紧迫性，培养投身祖

国建设的强大责任感(第 2、3、4 章)。 
目标 3：利用金属的结晶与相图的应用原理介绍塑韧性与强度的辩证关系，引导学生理解辩证唯物

主义思想、量变质变转换的哲学思维(第 5、6 章)。 
目标 4：由长征火箭“心脏”焊接人高凤林用“工匠精神”锻造了“中国品质”及零件失效引发事

故的思考，培养学生在后续零件研发和制造过程中自力更生、勇于探索和精益求精的敬业风气，弘扬大

国工匠精神(第 7 章)。 
目标 5：引导学生了解不同的国家标准和环保要求，以此思考问题和设计相关实验方案，培养学生

的工程师职业素养(第 8 章)。 
课程思政的实施在具体章节落实的同时，也应该在平时的教学过程中体现，让学生在学习过程中潜

移默化的学习课程思政，达到“润物细无声”的效果。 

6. 完善教学评价方式 

课堂效果得以保证后，为有效评价课程目标的达成情况，需要针对课程教学目标设计考核方式、考

核内容及评价标准。在课程考核评价过程强调考核内容的针对性、考核方式的合理性，保证课程评价的

有效性。 
在考核评价中，对于学生的成绩，在通过最终的期末考试进行总结性评价的前提下，还需要进一

步加强课程过程中的过程性考核评价。在对学生进行综合式的评价方法，来尽可能全面评价学生的学

习效果，为后续的教学改进奠定基础，同时也可以不断提高学生的积极性，让学生充分参与到课堂的

教学中来。 
适当降低期末考试成绩比重，更为关注过程考核成绩。总评成绩由期末考试成绩和过程考核成绩组

成，比例为 60%和 40%。具体的课程目标达成考核与评价方式及成绩评定见表 1。 
利用课堂观察等定性分析手段和雨课堂及考试成绩等定量分析手段，及时收集学生反馈信息，将教
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育的整个过程进行监督，以此来提升教育教学质量。同时，为了进一步推进教学方法的完善，在评价体

系全面客观的同时，也要同样关注其发展性。《工程材料》是一门综合类课程，结课考试对于反映学生

综合能力的程度毕竟有限，在后续的发展中，可以进一步降低结课考试的比例，更多的通过过程考核的

形式来评价。通过专业知识题库、相关教学资料和学生自主创新实验不断积累，可以在整个过程中更加

突出评价对象的主体意识、创新精神。当相关资料积累到一定程度后，有望将标准化评价与个性化评价

结合起来，进一步实现学生的差异发展。 
 

Table 1. Assessment and evaluation methods for achieving course objectives 
表 1. 课程目标达成考核与评价方式及成绩评定 

 
*注：该表格中比例为课程整体成绩比例。 

7. 结束语 

教学实践表明，经过改进后的教学模式落实了 OBE 的教学理念，能激发学生潜在探索兴趣，增加教

师与学生的沟通交流互动，稳中求进地引导学生主观构建理论体系，在学生进步的同时也进一步精进教

学内容，促进师生互动教学良性开展。专业知识题库、相关教学资料和学生自主创新实验不断积累。动

态的教学评价过程能够不断完善教学改革模式，科学直观地反应教学效果。实施范围是机械工程类专业

全体学生，同时，也为高校理工科专业开展相关课程教学建设提供参考。 
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课程目标 支撑毕业要求 
考核与评价方式及成绩比例（%） 

成绩比例

（%） 平时表

现 
课程实

验 
课后作

业 
分组讨

论 
课程考

试 
课程目标 1 支撑毕业要求 1.3 1  3  10 14 
课程目标 2 支撑毕业要求 3.4 1  3 5 15 24 
课程目标 3 支撑毕业要求 4.1 1  3 5 20 29 
课程目标 4 支撑毕业要求 7.1 1  3  15 19 
课程目标 5 支撑毕业要求 9.1 1 10 3  0 14 

合计 5 10 15 10 60 100 
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