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卓越计划下机械工程材料课程实验教学改革探索
曹 霞
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摘   要：机械工程材料课程是机械类各专业的重要基础课程之一，针对卓越计划的人才培养目标，结合机械工程材料课程现有
实验教学中存在的不足，提出了基于卓越计划的机械工程材料课程实验教学理念、教学内容、教学手段、考核模式的改革。
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Abstract: The course of mechanical engineering materials is one of the important basic courses in machinery specialties. In view of the 
target of excellence initiative talent training as well as the shortcomings of the existing experimental teaching in the mechanical engineering 
materials course, an experimental teaching reform on the teaching idea, teaching content, ways of teaching and evaluation mode is put 
forward under the background of excellence initiative in this paper.
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2010年6月，教育部启动了卓越计划，旨在培
养造就一大批掌握科学方法，擅长动手解决实际问

题，创新能力强且适应企业发展需要的各类工程技

术人才[1]。机械工程材料课程是高等院校机械类和近

机械类专业的一门必修专业类基础课程，也是一门

与工程实际紧密联系、实践性很强的课程。机械类专

业的学生在毕业后主要从事机械产品的设计与制造工

作，在材料科学与工程日新月异的今天，材料的正确

选择与工艺的合理制定，愈加成为提高产品质量、降

低成本、节约能源和开发新产品的一个重要手段[2]。

为保证卓越计划的顺利进行，我院规定，机械类

卓越计划学生大二至大四学年每年必须有1～2个月的
校外实习，这样就使学生校内学时相应减少。机械工

程材料课程共计40学时，其中课堂讲授36学时，实验
4学时。实验学时略显不足，加之学校办学条件有限
以及经费欠缺，造成相关实验仪器设备短缺，能够开

出的实验类型较少，如不处理好这些因素的影响，充

分利用好各种资源，势必影响到整体教学质量，影响

卓越计划目标的实现。

机械工程材料课程实验教学作为理论联系实际的

纽带和桥梁，是培养学生工程意识、动手能力和实践

能力不可缺少的教学环节。如何提高卓越计划下该课

程的实验教学质量，一直是讲授工程材料课程的教师

普遍关心的问题[3-5]。根据我院的实际办学条件，本课

程主讲教师对该课程的实验教学方法和手段进行了探

索和实践，采取多方面措施，保证实验教学质量。

1    采用现代化教学手段，优化教学

1.1 优化课堂教学
在课堂教学中，采用现代化的教学手段，通过视

频、动画、彩图、声音等多种措施，使原本枯燥的内

容变得直观、具体、生动、形象，从而改变以往满堂

灌的教学方式，激发学生的学习兴趣，调动其主观能

动性，有助于教师把知识内容讲解清楚，也有助于学

生理解和掌握知识内容，从而产生良性循环。

采用现代化的课堂教学手段，能有效弥补学校办

学条件不足的短板。精心准备的课件，不但可以使学

生看到材料的内部组织和外观照片及仪器设备资料，

而且可以将一些工程应用中的实物图片展示给学生，

使教学内容更加完善，使学生真正体会到机械工程材

料课程内容的博大精深。学生课后也可主动通过互联

网等途径进行相关知识的学习与补充。

1.2 优化实验教学
在实验教学中采用现代化的教学手段，有很好的

教学效果。如CD解说示教陈列柜的充分利用。我院
配备了包括机械工程材料课程在内的全套机类CD解
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说示教陈列柜，并且长期对学生开放。学生只要按

规定提前向实验室教师预约即可进行相应示教实验

学习。再如网络实验平台的充分利用。将实践性教

学环节的相关过程制作成影像资料在课程教学中播

放，教学效果很好，但由于课时少和教学任务重之

间的矛盾，不能大量播放影像资料。为此，我们把

相应的影像资料上传到网络实验平台上，让学生利

用课余时间学习，不仅解决了课时少的问题，而且

还可以对学生的课外学习进行同步跟踪记录考核。

此外，还有开放式实验室的充分利用。通过开放式

实验室，可以最大限度地利用现有仪器设备、师资

队伍、实验条件、环境资源等，为广大学生提供更

加灵活、更加方便、更加高效的学习和科研环境，

提高学生的学习主动性和创造性。教师可以结合自

身的研究课题，引导学生进行自主练习和实验，培

养学生的动手能力和团队合作精神。

2    完善传统技能实践教学的内容和形式

卓越计划背景下，机械工程材料课程的实验教学，

在采用现代化教学手段的同时，还必须不断完善传统的

实践技能教学，这是提高实验教学效果的关键。

课堂实物展现和简单实验的现场演示教学必不

可少。教师可以把一些便于携带的材料带到课堂上，

让教学更直观，提高学生的学习兴趣，发挥学生的主

观能动性。如讲授加工硬化现象时，教师可以带段铁

丝，通过弯曲铁丝至断裂演示该现象。

传统的实验内容主要是金相试样制备及硬度测量

和铁碳合金平衡组织观察，教师通常采用集中教学方

式，效果良好。我院对其稍作改革，如要求每位学生

测量金工实习中自制的榔头硬度。学生在实验报告中

需要解释：(1)金工实习中具体铸造、锻压、切削、焊
接的材料是什么，其性能特点有哪些？(2)为什么加工
完成后的榔头用来砸核桃，核桃没砸破，榔头上全是

坑呢？榔头是什么材料，进行硬度实测，合适的材料

应该是什么？这样的改革可以进一步激发学生的动手

兴趣，并实现课程间的紧密联系。

3    以校企合作为载体，增加综合性实验教
学内容

在实验教学内容安排方面，应尽量降低单独验证

性实验，增加综合性实验。要充分利用校企合作培训

这一载体，强化学生所学内容和知识，提高学生的应

用能力。

我院机械类学生的培养计划要求，学生学完本课

程后，要去相关企业实习培训，如常州宝菱重工、

常州天山重工、常州一重华冶等主要生产齿轮和轧

辊的公司。

在校企合作培训环节中，学生可以近距离接触

到齿轮和轧辊的各种加工方法及消失模铸造、模锻等

先进制造技术；加工过程中的热处理方法，如高频感

应表面淬火、盐浴淬火、渗碳和渗氮，喷丸强化等工

艺；X射线衍射仪、频谱分析仪、真空加热炉等仪器
设备。

此环节可以完成一项综合性实验。将学生分成若

干小组，根据加工工艺，从原材料选择到毛坯加工，

自己动手完成相关工序，掌握相关知识。如用40Cr制
作卧式车床主轴箱中的滑动齿轮，主要是用来传递动

力并改变转速，要求学生制定加工工艺、相应的加工

设备和工艺规范，并了解设备的操作规程。

通过实践，学生学会了分析问题、解决问题，乐

于动手、勤于实践，在完成任务中学到了知识，掌握

了技能，并体会到成功的快乐。

4    建立实验教学改革的保证体系

良好的创意需要先进的运行管理机制保障其实施

和运作[5]。为了保证实验教学的顺利进行，在改革实

验教学手段、方法及内容的基础上，必须有完善的实

验教学考核体系。考虑到学时的限制和学生人数较多

等因素，结合卓越计划的要求，我院卓越类学生的实

验考核采用分类考核。

CD解说示教陈列柜、网络教学实验平台、开放式
实验，凭相关记录采取加分制。

传统实验，一般通过批改实验报告评分。

综合性实验，由于实验学时相对充裕，为了真正

考核每个学生对实验的掌握程度，除了通过实验报告

进行考核，还采用口试的形式，让每个学生详细陈述

实验操作过程，教师根据学生的回答情况进行评分。

而研究性实验课工程材料的失效分析，则要求学生撰

写详细的失效分析报告，并安排时间进行简单的答

辩，教师根据学生撰写的分析报告和答辩情况做出综

合评价。
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建立理论考试准入制度，实验考核不及格者，直

接重修该课程；实验成绩占课程期末总成绩的30%。
这种分类考核的方法，既可以激发学生的实验热情，

反映每个学生的动手操作能力，又能真实地评价他们

理论联系实际的水平[6]，促使学生注重实验现象的观

察与分析，养成独立思考的习惯。

5    结束语

通过机械工程材料课程实验教学改革，优化课堂

和实验课的教学内容，采取先进的教学方法，合理的

实验考核体系，有利于学生综合素质的培养和分析问

题、解决问题能力的提高，充分发挥和调动了学生的

学习主动性和积极性，与卓越计划要求相吻合，有利

于卓越计划目标的实现。
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示一些简单的机构或工业产品，如凸轮机构、叶片、

典型模具等。此外，场地环境建设还可参照实际工业

生产中的现场管理方式，进行场地环境建设，主要包

括以下内容：

(1)目视管理：即利用形象直观、色彩适宜的各种
视觉感知信息组织现场生产活动，达到提高劳动生产

率目的的一种管理方式。如训练场地以明亮的黄色作

为安全通道，危险操作以醒目图案标识等。

(2)看板管理：一种类似通知单的卡片，是传递信
息或指令的牌子、小票、信息卡和器具等，是可视化

管理的一种表现形式。在生产中，以生产看板的方式

传递实际生产任务信息，而教学中也可将需要完成的

教学任务以这种方式表现出来，最常见的零件图纸及

加工工艺卡片的放置类似于看板的功能。还可将实践

操作环节中的注意事项及操作流程打印出来，放在机

床明显位置，确保学生的安全操作。

(3)定置管理：是研究作为生产过程主要要素的
人、物、场所三者的相互关系，通过运用调整生产现

场的物品放置位置，使生产现场科学、合理，秩序

化、文明化。如在场地中将工器具、工件、毛坯、工

具柜等分类、合理布置，便于工具的管理与使用等。

(4)“5S”管理：指整理、整顿、清扫、清洁、素
养五个项目。该项内容主要体现在实践课程完成后的

设备清扫、场地卫生等，不作为环境资源建设部分。

4    结束语

以完备的设备、规范的场地环境建设、反映安全

教育内容的展板、深度课程内容的壁图、学生创新作

品与工业产品应用安全的展柜等硬件资源综合形成一

个多层次、多方面、贴合生产现场的硬件环境，再结

合所建设的软件资源形成一个有机整体，使课程形成

由理论课到实践课、实践为主、理论实践相结合、网

络工程实践知识作为延展的全方位、多层次、立体化

的教学资源环境，为学生创造一个浓厚的、完全不同

于其他理论课、实验课的工程实践课程氛围，使学生

在其中自由、自主而又快乐轻松地学习工程知识。
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