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“机械工程材料基础 Ｂ”教学改进探讨

李　强，刘旭燕
（上海理工大学 机械工程学院，上海２０００９３）

摘要：“机械工程材料基础Ｂ”作为机械设计制造及其自动化专业的学科基础课程，需要按照工
程教育认证的要求开展教学和考察工作。介绍了该课程的课程目标及其对毕业要求的支撑。按照

“评价—反馈—改进”的持续改进机制，随机抽取１００名本科生的试卷进行分析，随后从教学内
容和方法等方面阐述了教学改进的方案。
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　　工程教育认证是一种国际通行的工程与质量保
障制度，我国于２００６开始全面构建国际实质等效
的工程教育认证体系，于２０１３年６月成为 《华盛

顿协议》预备成员。２０１６年６月２日，成为正式
成员，全面参与 《华盛顿协议》各项规则的制定，

我国工程教育认证的结果和通过认证专业的毕业

生学位将得到国际认可。工程教育认证有三大核心

理念：１）以学生为中心 （ＳｔｕｄｅｎｔＣｅｎｔｅｒｅｄ，ＳＣ），
将全体学生学习效果作为关注的焦点；２）产出导向
教育 （ＯｕｔｃｏｍｅＢａｓｅｄＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＯＢＥ），教学设计
和实施目标保证学生取得好的学习效果；３）持续改
进 （ＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＱｕａｌｉｔｙＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ，ＣＱＩ），建立
“评价—反馈—改进”的质量监控和持续改进机

制，能够推进专业人才培养质量不断提升［１－２］。
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“机械工程材料基础 Ｂ”是由上海理工大学机
械工程学院开设的一门学科基础课程，授课对象是

非材料类的学生，主要包括能源与动力学院和机械

工程学院。这些学院的学生在今后学习专业课和进

行科研工作的时候，不需要应用高深的材料学方面

的知识，但却要掌握应用需要选择材料的方法和改

进材料性能的手段，以及运用理论知识解释工程实

际中的现象等。根据机械设计制造及其自动化专业

工程认证的要求，按照 “评价—反馈—改进”的

质量监控和持续改进机制，以 “机械工程材料基

础Ｂ”的课程目标及其对毕业要求的支撑为依据，
随机抽取该专业学生的考试结果进行分析和达成度

计算，探讨改进教学质量的途径，培养符合工程认

证要求的毕业生。

一、课程目标及其对毕业要求的支撑

在课程大纲和课程体系对毕业要求支撑强度的课

程矩阵中，“机械工程材料基础Ｂ”的课程目标及其
对应支撑的毕业要求和指标点见表１。其中，课程目
标１对毕业要求 “研究”方面及其指标点提供主要

支撑，侧重于材料科学知识理论体系的构建与应用；

课程目标２对毕业要求 “工程知识”方面提供次要

支撑，侧重于运用基础知识解决工程实际问题。

表１　课程目标及其支撑的毕业要求与指标点
Ｔａｂ．１　Ｃｏｕｒｓｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓａｎｄｉｔｓｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｇｒａｄｕａｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｉｎｄｅｘｐｏｉｎｔｓ

课程目标 支撑毕业要求 指标点

１．掌握铁碳合金相图及典型铁碳合金的平衡结晶过程；
掌握常用金属材料的成分、组织、性能、热处理工艺之间
的关系；掌握机械工程材料的特性及选用原则；掌握常用
工程材料的热处理方法及工艺规范，能在工程应用中制
定典型零件的热处理工艺路线

“研究”方面：能够基于科学原理并采用科
学方法对机械领域复杂工程问题机械研
究，包括设计实验、分析和解释数据、通过
信息综合得到合理有效的结论

能够对机械工程相关的
物理现象、材料特性进
行研究和实验验证

２．熟悉常用机械工程材料的分类、用途和特点；掌握典型
机械工程材料选用、热处理工艺的制定；能够解决机械工
程领域零部件材料选用及热处理相关问题

“工程知识”方面：能够将数学、自然科学、
工程基础和专业知识用于解决机械设计、
制造及其控制过程中的复杂工程问题

具有解决机械领域复杂
工程问题的设计、制造
和控制的专业知识

二、课程考核结果分析与达成度计算

期末考核试卷根据课程目标进行命题，试卷为

百分制，其中课程目标１占８８分，考察基本知识
点及其应用，主要题型包括选择、填空、判断和综

合题；课程目标２占１２分，考察工程应用中的选
材与工艺路线设计，主要题型为填表。课程为半开

卷形式，允许学生携带一张 Ａ４纸资料。对两个教
学班共计１００名同学试卷进行分析，计算总分、课
程目标１和课程目标２题目的得分率，绘制不同得
分率的人数分布柱状图，如图１（见下页）所示。
课程目标１的考核题目较多，题型全面，其人数分
布基本符合正态分布规律，得分率在７０％～７９．９％
最多，见下页图１（ａ）。总分８８分的平均得分为
６５分，平均得分率为 ６５／８８＝７３．８６％，即课程目
标１的达成度为７３．８６％。课程目标２的考核题目较
少，题型单一，题目相对简单，过半数同学得分率

超过９０％，见下页图１（ｂ）。总分１２分的平均得分

为９．７２分，平均得分率为９．７２／１２＝８１％，即课程
目标２的达成度为８１％，见下页图１（ｃ）。课程目
标１所占的比重高，因此，总分得分率分布与课程
目标１得分率分布情况相似。
　　课程采用的开卷考试可以避免使学生将过多的
精力花费在记忆上，而更多地侧重于知识的应用。

考卷情况分析表明，学生对知识点的掌握略显薄

弱；对材料选择和应用方面的成绩较好，但由于题

目形式单一，并不能全面反映学生的掌握情况。以

此考核的结果为基础，提出不断改进教学质量的

方法。

二、教学改进的措施

材料科学知识点涵盖面广，包括物理、化学、

力学和热力学等多个方面，教学过程中应该以工程

材料的结构—工艺—性能—应用贯彻教学过程；对

必要的知识点，如主要力学性能、常见晶体结构和

钢铁的各种转变等需要学生强化记忆。运用启发

４９３
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式、案例式、参与式和讨论式等多种教学方法，使

学生在课堂上就能够充分掌握知识，达到对融会贯

通的目标。同时注意教学内容的前沿性，应在讲述

每类材料时都向学生介绍该类材料的发展、涉及的

新技术、新工艺，以适应新时期科技发展对人才培

养的要求。

图１　不同得分率的学生人数分布柱状图
Ｆｉｇ．１　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｓｔｕｄｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｏｒｉｎｇｒａｔｅｓ

　　 （一）围绕毕业要求，强化教学内容

毕业要求中提到 “基于科学原理”进行研究，

运用 “自然科学、工程基础和专业知识”，可见机

械工程材料的基本科学原理是教学的重点内容。课

程体系中的主要原理包括：力学、晶体学、材料凝

固过程和二元合金相图、钢的非平衡相变和钢的热

处理原理等。这些内容较多且比较零碎，是重点又

是难点。在教学过程中，需要把握抽象理论的内在

联系规律，即以成分、组织、工艺和性能为主线讲

解，最终目标是实现材料的应用。从晶体结构角度

设计材料成分，通过制定和改进热处理工艺改变组

织，达到期望的力学性能。

在授课过程中，结合实际生产进行举例阐述，

例如根据所需性能，选择合适温度进行回火：工

具、刃具、量具和模具等需要高的硬度和耐磨性，

回火马氏体满足要求，适合进行低温回火；弹簧、

发条、锻模、冲击工具需要较高的弹性极限、屈服

点和一定的韧性，回火屈氏体满足要求，选择中温

回火；连杆、螺栓、齿轮及轴类零件需要强度、塑

性和韧性都较好，回火到回火索氏体满足要求，故

选择高温回火。讲述新知识点的同时，回顾前期内

容，并适当引出若干后期学习要点，使学生对教学

内容达到融会贯通。

　　 （二）面对学生需求，改革教学方法

目前，该课程采用传统教学的教学方式，即以

教师讲授为主。而工程认证要求是以学生为中心，

产出导向式教育，突出体现学生能够 “学到什

么”。因而，需要根据课程目标，选择合适的教学

方式，使学生能够自主学习，积极参与教学过程，

获得科学知识，主要讨论如下。

（１）设计开放式题目，开展必要的课堂讨论，
充分发挥学生的自主能动性。教师将班级学生进行

分组，随后布置问题，学生通过查找资料和分组讨

论，各小组给出各自答案，最后由教师归纳总

结［３］。例如，选择合适的材料制造厨房刀具并设

计加工制造过程：厨房刀具需要满足高耐蚀性、高

强度、高硬度和高耐磨性，可选择耐蚀性高刃具

钢，也可以选择硬度高的不锈钢，恰当的元素使其

保持高耐蚀性，通过淬火＋低温回火等合适的热处
理方式获得高强度、高硬度和高耐磨性。开放式课

题的设计，既巩固了对 “工程知识”的掌握，又

运用基本知识展开相应的 “研究”和探讨。

（２）运用多种多媒体手段。如课程目标 “铁

碳合金相图及典型铁碳合金的平衡结晶过程”中，

加热过程奥氏体化过程与冷却过程珠光体的形成

等，在语言描述的同时，运用视频演示，给学生更

直观的印象。运用微课和网络教学等，更好地促进

学生对理论的理解，能获得较好的教学效果。

（３）实验教学和工程实训作为课堂教学的有
益补充。对于力学性能的测试方法，包括硬度测

试、冲击韧性测试和拉伸测试等，可安排学生到实

验室观摩和操作。对于材料的铸造、热处理和机加
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工过程，可安排学生到工程实训中心进行课程实

习。使学生更容易 “掌握机械工程材料的特性及

选用原则，掌握常用工程材料的热处理方法及工艺

规范”。

（４）使用数值模拟和虚拟现实技术进行教学。
运用 ＡＮＡＳＹＳ和 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ进行建模，运用 ＵＧ
进行数字化造型，运用ＡＢＡＱＵＳ和ＡＮＡＳＹＳ等软
件进行有限元模拟实现对材料性能的分析和虚拟

制造加工等，如材料的冷加工及其再结晶、材料的

模拟铸造等。计算机的运用既能吸引学生兴趣，又

能够带给学生最前沿的知识［４］。使学生 “能在工

程应用中制定典型零件的热处理工艺路线”，“解

决机械工程领域零部件材料选用及热处理相关

问题”。

　　 （三）针对课程目标，优化考核机制

目前该课程主要是采用期末考试为主、平时成

绩为辅的评价方式。其中期末考试占７０％，为半
开卷形式，允许学生携带一张 Ａ４纸资料；平时成
绩占３０％，以出勤和作业为评价依据。

尽管采用半开卷的形式，但期末考试的试题主

要对教材内容和知识点进行考核，强调对基础知识

点的掌握，而忽略了运用基本科学理论解决工程问

题和解释应用中的现象，不利于学生的创造性思维

的培养，尽管结果符合正态分布规律，但主要还是

由知识点难易程度和复习情况所致。期末考试题目

需要改变这种出题策略，仅少量题目考核基本知识

点，较多题目考核以工程应用为基础，考核知识的

灵活应用。设计开放性题目，答案可以不是唯一

的，结合工程中常见的问题和现象，如工程材料的

常用加工方式、工程材料常采用的热处理手段和材

料的失效形式等，请学生给出各自见解，侧重学生

对知识体系的理解。

平时成绩中，需要结合教学方式，突出对学生

课堂表现的考查。除课堂提问外，针对工程实际中

的问题开展分组讨论，评价分组讨论的结果，并对

每个同学在分组中的表现进行综合考评。

需要指出的是，工程认证教育不是精英教育，

应在适当拉开梯度的同时避免难度过大。做好各考

核的记录和分析，针对每个同学进行考试分析和达

成度计算，确保考核的结果能科学评价学生的知识

掌握情况，为改进教学质量提供依据［５－６］。

三、结束语

本文依照工程教育认证中 “评价—反馈—改

进”的机制，分析学生期末考试试卷答题情况，

寻找薄弱点，从教学内容、教学方法和考核机制三

个方面，对 “机械工程材料基础 Ｂ”的教学改进
进行了探讨。期望通过这些教学改革，能够培养出

符合工程教育认证要求、对社会有用的、能够参与

国际竞争的创新型人才。
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