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三、火电厂电气设备安全运行管理有效措施

1　教学现状和背景 1

“材料科学基础”是我校金属材料与工程专业、材

料化学专业和材料物理专业开设的一门重要专业基础课
[1]，是各大高校“金属材料与工程”一级学科设置的研究

生入学考试的专业课。材料科学基础课程主要包括理论

教学和实践教学两部分。主要内容包括材料的晶体结构、

缺陷、扩散、材料塑性变形和再结晶、相图等知识，其

特点是概念多、理论性强，很多内容需要学生积极思考，

理解相互之间的关联，因此很多学生会一知半解甚至根

本无法理解，这直接影响了对本课程的学习，对后续专

业课产生厌烦心理，甚至想改专业。这些对于材料接班

人的培养都造成了极大威胁。因此加强材料科学基础理

论课程的建设势在必行，理论课的建设离不开实践课的

辅助，在实验过程中加深对理论课的理解至关重要，因

此材料科学基础实验辅助课程的实施效果直接决定了理

论课的授课质量。

目前我校材料科学基础实验课程主要包括①金相分

析技术；②典型金属晶体结构的钢球堆垛模型分析③金

相显微分析技术（二元合金显微组织分析、铁碳合金相

图及组织分析）；④金属塑性变形与回复再结晶；⑤电
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子显微技术（扫描电子显微镜、透射电镜样品的制备、

透射电镜样品的典型组织观察）。总体上来说，我校材料

科学基础实验比较丰富，但也存在一些薄弱环节，例如，

由于课时限制，金相实验只停留在学习了操作流程，并

没有对制样时间和质量做严格要求，流于形式；如在电

子显微实验中，考虑到大型设备难于维修，因此由实验

老师操作，学生只能观看，缺少了动手能力，导致实验

效果欠佳。

目前，企业对材料专业的学生能力的要求越来越高，

特别偏爱实践能力强的学生，面对企业的需求，我校的

材料科学基础的理论课和实践课的改革就迫在眉睫。令

人鼓舞的是，目前材料专业的国家级学科竞赛越来越多、

影响力越来越大，主要有全国大学生金相技能大赛、中

国大学生机械工程创新创业大赛系列赛（包括中国大学

生材料热处理创新创业大赛、中国大学生铸造工艺设计

大赛）、全国大学生微结构摄影大赛、全国失效分析大奖

赛等。这些竞赛都是国家级竞赛，其中全国大学生金相

技能大赛、中国大学生机械工程创新创业大赛已经进入

排行榜，其竞赛规则都比较规范，可以在其竞赛主题下

考察学生的相应能力。我校已经连续参加了 7 届全国大

学生金相技能大赛，获得 5 次金牌，7 次银牌和 6 次铜牌，

学生参与人数从 20 人的 625 人。连续参加了 4 届中国大

学生机械工程创新创业大赛系列赛，获得 10 次金牌，4

次银牌，5 次铜牌，每个分赛都是满额队参加。连续参加

了 4 届全国失效分析大奖赛，获得 2 次金牌，2 次银牌，4

次铜牌。由此可见，学科竞赛对学生的吸引力逐年增加，

竞赛机制下材料科学基础课程的教学改革和实践*

刘翠霞*　吕志刚　陶　栋　杨　伟

西安工业大学　陕西西安　710021

�
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一方面提高了学生专业技能，另一方面极大提高了学生

对专业的爱好，而学科竞赛对检验了学生专业技能的掌

握和运用的水平，随着这些竞赛的影响力越来越高，对

高校相应实验的指导意义也越来越明显。

因此以竞赛为起点，将竞赛规则引入材料科学基础

实验中，提高了学生学习积极性，也让实验效果提高了

一个档次。

2　OBE理念下材料科学基础改革的实施细则

2.1指导思想

本 文 运 用 了 基 于 学 习 产 出 的 OBE 教 育 模 式

（Outcomes-based Education，缩写为 OBE），其中心思想

是基于产出推出的教育模式，根据目标确定学习的内容

和学习方法，一是希望学生取得的学习成果；二是学生

学习的目的；三是学生如何有效获得这个成果，四是如

何评价学生取得成果 [2]。综合来讲，就是目标明确，方

法恰当，考核到位，规定的时间内学到精髓知识。在

OBE 的教育模式下，学生能较快地学习到知识，体会到

成功。相比于盲目的学习，更能激发学生学习的热情。

引入学科竞赛的激励机制，对材料科学基础课程的理论

和实验内容进行深入改革，可以有效解决目前我校材料

科学基础理论和实验课内遇到的难题。比赛的重点强调

学生的专业技能和工匠精神，基于全国范围内的关于材

料科学基础的大赛的参赛情况，围绕培养实践动手能力

这一目标，加强学生的实际应用能力，将材料科学基础

主干专业知识点与实验课程相结合，分层设计，开展竞

赛激励机制下的材料科学基础实验，采用 OBE 的教学教

育模式，对整个课程进行了建设。

首先分析现有竞赛并收集整理竞赛规章制度，用

竞赛的标准严格要求每一个实验。将多个竞赛串成一

条线，带动实验内容这个面，较好的培养学生的实践能

力、创新精神和工匠精神，实现以赛促学，组织学生参

加校赛、省赛和国赛，通过竞赛的引入可以提高学生学

习材料科学专业课的积极性，让学生在激励中掌握材料

科学的基础知识 [3]，同时在参与比赛的时候，和其他高

校的同学进行交流，有利于学生开阔视野，总结校赛、

省赛和国赛的经验教训。同时，以赛促教，教师在此基

础上，将竞赛课题引入到日常教学内容中，实战式的教

学会极大激发学生的好学特性，提高了学生学习的兴

趣。以赛促改，不断提高材料学人才培养的目标，探索

出培养具有实践能力和创新精神人才的新途径 [4，5]。建

立各种竞赛社团（例如金相社团），形成延续的理论和

实践的结合，学科竞赛的引入可以强化学生对材料类专

业知识的理解和掌握，培养大学生对材料类专业知识的

兴趣和积极性。

2.2主要研究内容

（1）采用基于产出的 OBE 教育模式，结合竞赛，优

化整合理论和实验内容

在 OBE 教育模式下，围绕学生的学习成果和目的，

竞赛过程和结果就是学生的成果，在竞赛指引下，优化

整合理论和实验内容，主要表现在以下几个方面：

（a）优化整合理论内容、加强教学过程中的薄弱环

节。根据目前现有的四个大赛，将材料科学基础的主要

理论和大赛进行对应，主要理论包括 a、晶体结构；b、

晶体缺陷；c、固体材料中原子的扩散；d、金属的塑性

表1　材料科学基础理论和实验内容与竞赛的对应关系

材料科学基础理论内容

a、晶体结构；b、晶体

缺陷

c、 固 体 材 料 中

原子的扩散；d、

金属的塑性变形

和回复再结晶。

e、金属及合金的凝固过程；f、二元和三元相

图；

材料科学基础实验

1、金相分

析技术；

2、 典 型 金

属晶体结构

的钢球堆垛

模型分析

3、 金 属 塑 性 变

形与回复再结晶

4、金相显微分析技

术（二 元 合 金 显 微

组织分析、铁碳合

金相图及组织分析）

5、电子显微技术（扫描

电子显微镜、透射电镜

样品的制备、透射电镜

样品的典型组织观察）

全国大学生金相技能大赛 √ √

大学生材料热处理创新创业大赛 √ √ √ √ √

中国大学生铸造工艺设计大赛 √ √ √

全国失效分析大奖赛 √ √ √ √ √

全国大学生微结构摄影大赛 √ √
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变形和回复再结晶；e、金属及合金的凝固过程；f、二

元和三元相图。主要实验包括如①金相分析技术；②典

型金属晶体结构的钢球堆垛模型分析；③金相显微分析

技术（二元合金显微组织分析、铁碳合金相图及组织分

析）；④金属塑性变形与回复再结晶；⑤电子显微技术

（扫描电子显微镜、透射电镜样品的制备、透射电镜样

品的典型组织观察）。经过这样分类对应和整理，如表 1

所示，将竞赛和材料科学基础理论和实验内容进行对应，

让课程内容更加紧凑，开展针对竞赛的课程理论讲解，

会让学生的学习更有目的性。

根据学生在竞赛中的表现，比较客观地反映了学生

学习过程中存在的问题，基础理论掌握的程度，能否利

用所学习的理论知识解释竞赛中遇到的问题，并进一步

在理论指导下改正和改进，教师在教学过程中，可以针

对这些问题作为实例进行讲解，侧重理论分析和解决。

（2）引入竞赛评分标准，直接对应每个实验，优化

理论和实验考核机制

每项国家竞赛都有其竞赛委员会制定出明确的评分

标准和规则，如果引入竞赛评分规则到材料科学基础的

理论和实验考核机制中，势必提高学生的积极性和能动

性。将学生实验课和开放性实验进行结合，主要进行如

下改进：

（a）理论讲解。在竞赛标准的引领下，理论课上进

行深入的理论讲解，并进行小测试，让学生理解不同情

况所产生的机理，或者不同材料所表现出来的性状。

（b）实验操作演示。进行实验现场的集中讲解和操

作，学生在集中讲解和操作中掌握操作过程和技巧，或

分析问题的手段；因为加入了竞赛规则，相对于原来只

是照着葫芦画瓢式的模仿操作，更具有紧迫性和规范性，

紧握得分点的实验操作，必然让学生在实验过程中注意

力更集中。

（c）榜样教育。邀请实验技能丰富的教师或企业高

级工程师、或前一届大赛获奖选手进行报告或亲自演练

指导，在此过程中，学生消化吸收相关理论和训练实践

技能或技巧。并组织不定期答疑，及时解决学生实践过

程中遇到的问题。

（d）拓宽金相样品的种类。在实验课的基础上，进

行开放型实验课程，磨制除了铁碳合金外的其他种类合

金试样，如铝合金、镁合金、钛合金、SiC 增强金属基复

合材料等材料，这些材料基本来源于学院教师的科研材

料，所以既能锻炼磨制技巧，又可以深入了解老师的科

研内容，为毕业设计及后续考研和工作提供思路。

（e）模拟比赛场景。进行 1 次（或 2 次）竞赛标准的

测试，提高学生的整体磨制水平。

（3）建立与竞赛相关的社团，延续竞赛激情

竞赛是激烈的，也是短暂的，激情过后总归要归于

平淡，如何在非竞赛期保持竞赛热情非常关键，同时受

制于实验课时，学生对专业技能的学习和训练时间较少，

因此成立与竞赛相关的社团有利于增加训练时间和保持

热情，可以成立包括金相社团、热处理和铸造社团、微

结构社团、失效社团。校赛结束后，将校赛中选出来的

优秀学生吸纳到社团中，在社团内部形成阶段竞赛的机

制，在社团内部展开活动如下：

（a）开展高水平讲座，包括专业教师前沿讲座，全

国获奖选手技术及经验交流讲座，有效地激发学生的荣

誉感及探索创新精神。

（b）举办竞赛。重点举办阶段性金相竞赛可以保持

学生的战斗力；提高学生学习的内动力，有利于学生综

合素质的提高。还可以举办围绕专业内容的多形式竞赛，

如金相诗画等竞赛，学生就某一金相照片吟诗作赋以陶

冶学生的情操，提高学生的兴趣。

（c）举办参观活动。举办与金属材料相关的参观活

动，如参观展览馆如兵器馆活动，提高学生的爱国意识

并增强提高专业技能的积极性。

2.3教学效果评价

经过一年的 OBE 的材料科学基础理论和实践课的

教学改革，学生在专业理论成绩和实验操作成绩上有了

很大提高，积极参加社团，竞赛成绩有了显著提高，考

核分为三部分：专业理论成绩占 30%、实验操作成绩占

30%、竞赛成绩占 20%，学习态度占 20%（包括参观活

动次数及表现）。

材料科学基础理论课是材料学的基础理论，可以

为实验课提供理论指导，是实验操作安全的基础。采

用百分制闭卷考试，平均分由 71 分提高到 80 分，提高

了 9 分。

在实验操作过程中，在竞赛规则下，采用优、良、

中、差档次进行评分。成绩基本呈现正态分布，符合

规律。

在学期末，组织竞赛，竞赛以规定时间完成，并采

用百分制。

通过这三个方面的考核，综合给学生打分，公正、

公平、合理的反映每个学生的学习状态，达到最好的教
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学效果。另外，竞赛社团成为竞赛的大本营，为后续选

拔高水平人才提供了根据地。

结论

采用OBE的教学教育模式，引入材料科学相应的竞

赛规则对材料科学基础课程的理论课和实验课进行改革。

将现有材料科学的竞赛引入，优化整合理论和实验内容。

引入竞赛评分标准，直接对应每个实验，优化理论和实

验考核机制，竞赛规则的引入让实验操作更加规范和竞

争性，提高了学生的积极性。建立与竞赛相关的社团，

延续竞赛激情，经过这些改革，学生理论课的平均分提

高了9分。实验操作分值呈现正态分度，符合规律，培

养出更优秀的材料人才。
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