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基于 OBE 的 “材料科学基础实验” 教学改革

郭智兴1, 杨　 梅2, 鲜　 广1, 熊　 计1

(1.
 

四川大学
 

机械工程学院, 四川
 

成都　 610065; 2.
 

成都理工大学
 

材料与化学化工学院, 四

川
 

成都　
 

610059)

摘　 要: 针对目前 “材料科学基础实验” 教学中存在的问题, 提出基于 OBE 理念的教学改革。 从知识、 技能

和能力三个层次定义了预期学习成果, 对教学策略进行反向设计并采用阶梯型实验教学、 团队教学和开放教

学等方式确保学习目标实现, 进行了基于过程的多元化能力评价, 并利用评价结果进行持续改进。 基于 OBE
理念的教学改革可提高学生的工程实践能力, 为工科实验教学改革提供了参考。
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Abstract: In
 

view
 

of
 

the
 

existing
 

problems
 

in
 

the
 

teaching
 

of
 

“experiment
 

of
 

materials
 

science
 

funda-
mentals”,

 

the
 

teaching
 

reform
 

based
 

on
 

the
 

OBE
 

concept
 

is
 

proposed.
 

The
 

expected
 

learning
 

outcomes
 

are
 

defines
 

ranged
 

from
 

knowledge,
 

skills
 

and
 

ability
 

to
 

define,
 

reverse
 

design
 

of
 

teaching
 

strategy
 

and
 

the
 

step
 

type
 

experiment
 

teaching,
 

team-based
 

teaching
 

and
 

open
 

teaching
 

mode
 

are
 

adopted
 

to
 

ensure
 

the
 

realization
 

of
 

the
 

goal
 

of
 

learning,
 

the
 

ability
 

evaluation
 

is
 

conducted
 

based
 

on
 

the
 

learning
 

process,
 

and
 

the
 

results
 

are
 

used
 

for
 

continuous
 

improvement.
 

The
 

teaching
 

reform
 

based
 

on
 

the
 

OBE
 

concept
 

can
 

improve
 

the
 

students’
 

practical
 

ability
 

in
 

engineering
 

practice
 

and
 

provide
 

reference
 

for
 

the
 

reform
 

of
 

engineering
 

teaching.
Key

 

words: OBE;
 

material
 

science
 

fundamentals;
 

experimental
 

teaching;
 

learning
 

outcomes

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　

　
　

　
　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　

　
　

　
　

收稿日期:2020-05-26　 修改日期:2020-08-31
作者简介:郭智兴,博士,高级实验师,主要研究方向为粉体材料

成型技术。 E-mail:mastergzx@
 

163.
 

com。
基金项目:四川大学新世纪教改项目(项目编号:SCU9159)。

　 　 OBE(Outcome-based
 

Education)是一种基于学

习成果的新型教育模式[1] ,1981 年由 Spady 等人提

出并将其定义为“清晰地聚焦和组织教育系统,使
之围绕确保学生获得在未来生活中获得实质性成功

的经验” [2-3] 。 OBE 提出后很快成为美国、英国、加
拿大、澳大利亚等国家教育改革的主流理念,并取得

了良好的效果[4] 。 美国工程教育认证协会 ( A -
BET)全面接受了 OBE 理念,并将其贯穿于工程教

育认证标准的始终[5] 。
OBE 理念的核心是“以学生为中心”、“成果导

向”和“持续改进” [6] 。 目前的实验教学中通过改革

实验内容和教学方式等取得了一些成绩,但仍存在

着以教师为中心,学生过分依赖教师,学生实践与创

新能力培养不足等问题[7] 。 本文基于 OBE 理念对

“材料科学基础实验”课程进行改革,包括实验课程

学习成果、实验教学策略、实验成果评价和持续改进

等方面。

1　 预期学习成果定义

在基于 OBE 的教育模式中,定义学生的预期学

习成果是贯彻成果导向理念的第一步。 “材料科学



基础实验”的开设是配合材料工程类专业学生学习

专业基础理论课之后开设的,预期学习产出包括学

习后获得的知识、技能和能力[8] 。 知识性成果指学

生通过实验深入理解和掌握关于平衡结晶和热处理

原理等基础理论知识;技能性成果指在掌握了理论

知识之后,学生能够熟练地完成金相试样制备、金相

组织的显微镜观察、热处理工艺等操作;能力成果指

学生最终能综合运用知识和技能解决工程问题—不

同工程用途钢的热处理工艺设计及组织性能控制。

2　 学习成果实现策略设计

明确了本课程的预期学习产出,需要进行教学

策略反向设计[9] 。 本课程采用阶梯型实验教学、团

队教学和开放教学等教学策略,以实现本课程知识、
技能和能力等三方面的学习目标。
2. 1　

  

阶梯型实验教学模式

理论课程中学习了平衡凝固和非平衡结晶的知

识,因此,实验课程中安排了“铁碳合金平衡组织观

察”和“铁碳合金非平衡组织观察”两个实验。 学习

重点是通过对不同材料的金相组织特征的识别,实
现对理论知识的深化理解。 图 1 是部分典型铁碳合

金的金相组织图(包括铁素体、珠光体+铁素体、莱
氏体、贝氏体等),学生通过观察能熟悉组织特征并

能正确识别。

(a)铁素体,(b)珠光体+铁素体,(c)莱氏体,(d)贝氏体

图 1　 金相组织图

　 　 技能方面,除了各种设备之外,材料金相试样的

制备与观察是学生进行后续材料工程专业学习、研
究等工作中必要的技能。 实验课程中设置了“金相

试样制备技术”、“金相显微镜的结构与使用”实验,
包括金相试样制备、显微镜观察和材料类别判定等

环节,并通过小型金相竞赛的形式考察学生的基本

技能,金相制备与观察技能标准要求见表 1 所示。
能力方面,本课程关注的是学生综合运用知识

解决复杂工程问题的能力。 基于本课程在培养方案

中的定位,本课程设置“工程材料与零件的热处理

工艺设计与组织性能控制实验” 探究性实验,针对

钢构、轴、齿轮、螺栓、弹簧、轴承、热作模具、冷作模

具、刀具等不同工程用途,要求学生进行热处理工艺

设计和组织性能控制。 实验采用 CDIO 模式,学生

团队拿到项目题目后,根据项目目标经过构思、设
计、实施、运行等环节完成实验[10] 。 图 2a 是项目

“齿轮用渗碳钢的热处理工艺设计” 的工艺曲线。
设计的热处理工艺为渗碳→预冷→淬火→低温回

火。 获得的组织中最表层(图 2b)为过共析层,白色

基体为 P,黑色网络为 Fe3CⅡ;次表层 ( 图 2c) 为

(亚)共析层,几乎全部为黑色片状 P;第三层(图

2d)为亚共析过渡层,含碳量逐步下降,一直到心

部,其组织特征,白色 F 逐渐增多,黑色 P 相应较

少,一直到 20 钢原始组织。
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表 1　 金相制备与观察技能标准要求

序号 金相技能项目 具体标准

1 金相制备
金相制样操作符合安全、环保与健康要求。 包括个人防护穿戴完备,合理节约使用金相耗材,
磨抛时试样飞出方向上无人,整理砂纸、清洁场地,浸蚀后不乱扔药棉、不乱倒腐蚀液等

2 金相试样 金相试样应倒角、样品表面平整无明显斜面、样品表面无明显划痕、污渍、凹坑等缺陷

3 金相图像
能独立按精密仪器操作规程使用金相显微镜、金相图像清晰、无假象、划痕、能显示正确的组

织

4 材料判定
能根据金相组织特征和相对含量,正确判定材料的类别(钢或铸铁)、成分(碳含量)和热处理

状态(退火、正火、淬火、回火)

(a)热处理工艺曲线,(b)表层,(c)次表层,(d)第三层组织

图 2　 齿轮用渗碳钢的热处理工艺曲线及组织结构图

2. 2　
  

团队教学法

本实验课程采用团队教学法,这是因为在工程

实际中通常会以团队协作的方式完成项目工作。 因

此,在实验课程的学习过程中有必要建立一个接近

工程环境来培养学生的团队协作能力,即能够担任

团队负责人或成员的职责,在团队中发挥作用,以实

现整体大于个体之和的效果。 另外,团队构成原则

上自由组合,但教师从宏观上确保每个团队人员的

能力上有差异,避免理论课学习成绩和实践能力较

强的学生过于集中;鼓励团队中前期表现优秀的学

生带动能力尚不足的学生,确保不同学习能力的学

生都能完成任务[11] 。

2. 3　
  

开放式教学

本实验在组织方式上采用开放式教学模式,贯

彻“以学生为中心”的理念[12-13] 。 一方面,实验室全

天开放并有 2 名专职实验指导教师和 1 名助教进行

实验室管理和实验指导,本实验课程集中在 2 周内

进行,学生可根据团队(个人) 的时间预约完成实

验。 另一方面,对于实验课所要求掌握的知识、技能

和能力,不同团队(个人) 进度不可避免地存在差

异。 以学生为中心的实验教学应正视这种差异,教
师应进行有针对性的指导,在保证本课程总学时的

前提下不限定单个实验项目的学时数。

3　 学习成果评价

以教师为中心的实验教学,成绩评价主要是基

于实验报告;而基于 OBE 的实验教学中则采用形成

性评价机制,针对不同层次的能力要求实行多元化

的过程考核[14] ;本课程的能力评价内容、形式与比
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例等见表 2 所示。

表 2　 材料科学基础实验评价的的知识、技能与能力评价内容、形式与比例

评价层次 评价内容 评价形式 比例(%) 对应实验项目

知

识

1. 平衡组织特征识别能力 答题竞赛 10 《铁碳合金平衡组织观察》

2. 非平衡组织识识别能力 答题竞赛 10 《铁碳合金非平衡组织观察》

技

能

1. 金相试样制备技能 金相竞赛 10 《金相试样制备技术》

2. 金相显微镜的使用与材料类别识别能力 金相竞赛 10 《金相显微镜的结构与使用》

能

力

1. 设计能力—进行材料成型技术的工艺设计,解决复杂

工程问题
设计报告 15

2. 实践能力—能协作或独立开展实验,并符合安全、环
保、健康要求

实验操作

过程评定
10

3. 研究能力—能通过实验获得有效的实验数据和结果
实验原始

数据记录
10

4. 研究能力—综合分析实验结果得出正确结论 实验报告 15

5. 团队能力—能够承担团队负责人或成员的责任
成员互评、
教师点评

10

《工程材料与零件的热处理工

艺设计与组织性能控制》

4　 教学模式的持续改进

对学习产出进行评价后,应利用评价结果,作为

“持续改进”依据,这是 OBE 理念的核心之一[15-16] 。
学习成果评价表明,学完本实验课程后学生对材料

科学基础知识的掌握程度较高,但金相制作与分析

能力和解决材料工程复杂工程问题能力有待提高。
后续在教学设计中拟通过制作金相制备分解动作视

频、学习图像分析软件、项目开始前进行设计讨论、
项目完成后进行汇报答辩等强化工艺设计能力和沟

通能力的培养。

5　 结语

基于 OBE 工程教育理念,在“材料科学基础实

验”课程中进行改革探索。 明确了在知识、技能和

能力三个层次上的预期产出目标;设计了阶梯型实

验教学、团队教学和开放教学等策略;进行了基于过

程的多元化能力评价,并基于评价结果进行持续改

进。 基于 OBE 理念的实验教学将以教师为中心转

变为以学生为中心,可更好地实现对学生解决复杂

工程问题能力的培养。
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