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摘  要 

工程材料类实验课程是材料科学与工程专业非常重要的专业实验课，它对学生解决实际问题能力的提升、

专业实验技能的培养至关重要。针对目前实验类课程教学效果不佳的现状，介绍了工程材料实验教学改

革的初步探索与实践。通过对该课程进行混合式教学、多元化考核、教学内容的改革，使得该课程课堂

教学质量、学生综合素养获得提升。 
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Abstract 
Engineering material experimental courses are very important professional experimental courses 
for materials science and engineering majors. It is very important for students to improve their 
ability to solve practical problems and cultivate professional experimental skills. In view of the cur-
rent situation of poor teaching effect of experimental courses, this article introduces the explora-
tion and practice of experimental teaching reform of engineering materials. Through the reform of 
hybrid teaching, diversified assessment and the teaching content of the course, the teaching quality 
of the course and the comprehensive quality of the students have been improved. 
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1. 引言 

实验教学和理论教学在高等教育教学中同等重要，实验教学已不再是依附于理论教学的一种辅助和

补充手段[1]，它帮助学生加深对理论知识的理解，帮助学生更好地将理论知识应用于实践当中，培养学

生动手能力、分析、解决问题能力、创新能力、团队协作能力以及综合素养[2]。实验教学的教学内容设

计、教学过程管理方式、教学考核方式等对实验教学效果影响很大[3]，目前实验教学过程中存在很多问

题。学生重结果轻过程、走过场、应付式地完成实验，提交一份抄袭严重的实验报告的现象比较普遍，

实验课程中理论知识讲解环节和实践操作环节时间分配比例不合适，严重影响实验课程教学效果[4]。多

元化过程性考核是现代教育改革的一个必然趋势，它将教与学形成一个互相促进、相辅相成的教学活动

闭环。南京工程学院机械设计课程组通过对学生平时表现、问题研讨、项目设计、实验操作等进行多指

标点综合性考核，从而避免了形成性考核多流于形式[5]。课程考核是课程教学中提升人才培养质量的重

要环节和有效手段，而非标准化考核能够更加真实地反映学生对知识的掌握情况以及对知识的应用能力。

北京工业大学基础力学课程组将考核贯穿到学生整个课程的学习中，考核模式具有多样性、创新性、灵

活性，这种考核方式加强了学生学业过程管理，是提升课程教学质量的重要环节之一[6]。在新工科教学

背景下，“以学生为中心”的教学模式，教学评价就应该以学生发展、学生学习效果为中心，因此，评

价原则的核心应是重视过程、关注个体差异。内蒙古电子信息职业技术学院电气控制与 PLC 技术课程在

多教学平台支撑下采用个人作业、课堂笔记、课堂练习、小组讨论等多元化课程评价方式完成课程评价

体系构建[7]。工程材料类实验课程所占学时较多，充分体现了专业教研室对该类课程的重视程度，也是

对实验课程在学生能力培养方面所做贡献的肯定。台州学院材料科学基础实验课程组通过建立新的实验

教学机制、辅助专业实验室建设、开放实验建设、校企合作等方式促进了实验教学对高校创新型人才的

培养[8]。为提高工程材料类实验课程教学效果，课程教研室针对实验教学改革进行了探索和初步实践，

摸索出一种能大大提高学生学习能动性和教学效果的教学模式。 

2. 传统实验教学存在的问题 

传统实验教学方式多为教师讲授并演示、学生按部就班地操作。即通过教师对实验原理的讲授，实

验操作步骤的讲解与演示，学生根据实验指导书对设备进行操作来完成实验过程。大量课程单纯采取结

果性评价的考核方式，考核内容侧重于知识点的记忆及低层级的应用能力考查，无法实现对批判性思维

与实践创新能力的激发与评价[9]。上述传统教学方法因为流程机械化、未给予学生自主思考的时间与环

节、实验过程缺乏创新性，难以激发学生较高的学习热情和积极性，通常很难达到良好的教学效果，存

在的具体问题体现在以下几个方面。 

2.1. 原理讲授与实践操作时长不平衡 

实验课程的教学目标不是让学生学会机械式地操作实验设备或按照实验指导书按部就班地开展实验，

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2025.152277
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


陆艳红，郭海华 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.152277 562 教育进展 
 

而是希望通过实验操作过程，让学生学会思考、理解并掌握抽象难懂的理论知识并培养实践动手能力，

提高分析、解决问题能力。 
鉴于工程材料类实验课程涉及到的理论知识概念多且抽象、知识面广、原理性较强等特点。在实验

课程的教学过程中，教师会利用部分时间引导学生学习相关理论知识，为接下来的实验做好准备。然而，

在教学实施过程中，理论知识讲解时长却不易掌控，常出现两种情况：(1) 讲授理论知识所用时间过长，

实验操作时间被大大压缩；(2) 讲授相关理论知识不全面，导致学生知其然而不知其所以然，并不能很好

地掌握实验中所包含的理论知识。 

2.2. 未合理地利用多媒体资源辅助实验教学 

多媒体资源在理论和实践课程教学中起着越来越重要的作用。利用多媒体可方便地展示理论知识的

要点，利用内容精简、生动形象、重点突出的微课，可使学生随时随地预习和复习。同时，越来越多的高

校教师将多媒体资源引入到实验教学中。多媒体辅助实验教学能保证每个学生清晰地观看设备操作步骤

中的每一个细节，有效解决了实验室设备数量不足或者场地限制、教学环境影响等诸多问题。故在实验

课程中利用多媒体讲解实验过程中安全注意事项、设备操作方法及关键环节，对于学生之后顺利开展实

验在理论上非常有益。 
然而，经过初步实践，因过多地借助多媒体资源教学，导致该环节大量占用学生实际开展实验的时

间。只观看设备操作视频而不进行实际操作，即使教师在实验课上利用多媒体资源对实验中关键注意事

项进行了深度讲解，而学生却因在听讲解的过程中没有亲自操作设备，没法实现手脑并用，教学效果不

佳。然而一旦离开多媒体视频教学资源，学生设备操作过程中依然问题频出。学生难以将观看的多媒体

操作知识与设备实际使用方法迅速结合起来，实验教学效果大打折扣。与此同时，如果利用多媒体资源

开展教学时长掌握不当，容易压缩学生实验动手操作时长。导致学生实验课上课体验感差，不能很好地

发挥实验教学在培养学生动手能力上所起的作用。归根结底是没有很好的分配理论授课时长和实践操作

时长。 

2.3. 实验项目多为验证性实验 

一般情况下，实验项目多为验证性实验，实验指导书内容详尽，相关实验参数已确定。学生上课依

赖于教师的讲解，习惯性地听教师讲解实验操作步骤、遵循指导书中实验参数设定值，机械式地开展实

验。缺乏主动探究实验参数、主动设计实验、主动思考的过程。教师在指导过程中容易直接给学生答案，

而不是采取引导学生思考的方式让他们探究答案，这样不容易激发学生学习理论知识的兴趣。验证性实

验教学方式留给学生自主思考的空间不大，不能锻炼学生解决问题能力，不利于学生创新性思维的培养。 

2.4. 过程化考核不完善 

因为实验授课时长有限、实验项目数较多等原因，实验教学往往以班级为单位，通过班级内小组分

工协作方式开展。首先，授课教师在课堂上需要关注的内容较多，对于每个学生的学习情况无法做到非

常及时、非常准确的掌控，也无法对所有学生进行一对一答疑。其次，实验课程考核方式多为“考勤 + 
实验报告”，这种以结果为导向的单一考核方式既无法调动学生学习积极性，也无法全面综合地评价学

生在实验课程中的动手能力和创造力。成绩评定也没法做到全面、客观、公平公正。再者，对于工科类

的实验项目，尤其是开放设计性实验，鉴于影响实验结果的因素多样性，并非所有的实验最终都能达到

预期的结果。实验原材料的状态，实验设备的操作方式，实验流程的正确与否，小组成员理论和实际操

作水平的高低都会影响实验结果。 
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然而如果教师仅仅根据学生实验结果正确与否评定实验成绩，只看结果忽略过程的考核方式容易打

击部分学生学习的积极性，不能很好地帮助学生培养发现问题、解决问题的能力。而且实验报告容易流

于形式，整个班级的实验结果基本都是一致的，这对于教师的实验成绩评定增加了难度。实验课程不同

于理论课程的方面，在于它不仅能够培养学生团结协作能力，而且可使学生个人的科研素养、专业素养、

心理素质、抗压能力也能够得到相应的提升。然而考核方式单一容易使学生失去学习的动力，没法激发

学习热情，更无法达到培养高素质人才的目的。 

3. 实验教学改革 

3.1. 开展混合式教学 

多媒体资源在教学中能够很好地弥补传统教学方式在时间上、空间上的限制，学生可以在任何时间、

任何场地学习。只要合理地使用多媒体资源，其丰富的内容和可视化的效果对帮助学生理解抽象概念非

常有利。 
为便于同学们提前了解相关知识，改变仅仅以集中授课辅助多媒体讲解设备操作及实验操作视频的

方式，采取在 QQ 群或雨课堂等教学辅助软件中提前上传丰富的设备操作视频、理论知识讲解微课、电

子书籍、PPT、自主学习智慧树以及慕课课程等方式供同学们预习、复习，给学生提供丰富的学习资源，

并创造更多自主支配的学习条件。 
本课程教研室积极贯彻落实《中国教育现代化 2035》中加快信息化时代教育变革的要求，充分利用

学校智能化校园建设中引入的多媒体终端设备以及网络基础设施建设成果，并结合智慧树和雨课堂等多

种教学平台，开展线上线下混合式教学。课程教研室通过在智慧树上上传由课程教研室老师精心录制的

课程教学视频、在智慧树平台建设课程章节练习题库、上传生产实践类视频等方式引入丰富的线上教学

资源。同时为了充分利用各高校优质教学资源，教师还将慕课、爱课程、学堂在线、智慧树等平台上其

它高校的优质课程资源推荐给学生学习。由于校园多媒体终端设备的大量引入，可以更加生动形象地展

示教学内容，使得课堂教学更加生动有趣，增加了学生的学习兴趣。雨课堂中随机点名、开启弹幕、发

送习题等方式使师生互动更加高效，提升了学习效果。 
此外在线上资源的学习过程中要求学生做好相应的学习笔记，学习笔记的形式多样，字数不限，允

许学生充分发挥主观能动性，可以采取文字、思维导图、音频、视频等方式。教师对线上学习资源相关

知识点对学生进行随机考核，以督促学生开展学习、促进学习资源的有效利用。 
精简长时间的理论知识讲授过程，将理论知识讲解和实验操作更好地融合。通过在实验过程中增加

师生交流互动、在指导学生实验中传授理论知识，通过加分等方式适当鼓励和引导学生多和教师交流。

指导学生实验的方法也由直接给出答案转变成引导学生思考，让学生自己得出答案。 
借助课外多媒体资源的发布和课前预习，针对实验设备的实际操作，改变以往对每台设备每个步骤

详细讲解的方式，取而代之的是对设备操作中容易出错的操作关键步骤、容易造成设备损坏或者人身安

全的问题，重点讲解、反复随机抽取学生进行实操。在抽取的学生实操过程中不断纠错并加深关键步骤

讲解。 
工程材料实验类课程中非常典型的硬度试验需要学会使用洛氏硬度计，而洛氏硬度计操作中一个非

常容易损坏设备的操作步骤，是在设备不卸载的情况下直接读数。导致下一位同学会在设备还处于加载

即并未卸载的情况下，就开始施加载荷，这容易造成设备损坏。而通过改变之前详细讲解实验设备操作

全流程取而代之重点讲解关键步骤和注意事项的方式。首先让所有学生在实际操作前学会确认洛氏硬度

计处于卸载状态，并进行考核，抽取几个学生演示，反复强调之后，全班同学基本掌握这个要点，最终
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设备损坏率大大降低。 
在确认班级所有同学基本不会出现造成设备操作失误和人身安全的问题，以及各个小组都有至少 1~2

名同学非常熟练地掌握了设备操作全流程的条件下，允许学生以小组为单位自由操作使用设备。其中熟

练操作的 1~2 名同学负责指导，学生可以继续使用手机观看设备操作视频并进一步加强巩固学习。 
实验过程中要求各小组同学自行练习并学会各种不同设备的操作方式，并且以拍摄操作视频的方式

作为作业，该视频通过网络传输到云端，可供小组成员、班级成员或者同专业的同学学习。通过该方式

能了解到他们是否正确的操作设备，也能给他们提供更加丰富的多媒体学习资源。教师在小组学习过程

中逐一针对性指导，同时通过观看学生上传的视频可以掌握各小组学生的学习情况。 

3.2. 实验项目改为设计性实验 

只开展验证性实验难以实现学生创新能力的培养，增加设计性实验可解决这一问题。通过教学方式

改革，实验中教师主要讲授实验目的、实验原理，提供实验材料，具体实验的实施方法、具体流程由班

级以小组为单位讨论完成，要求班级各小组成员分工协作完成实验方案设计。方案设计完成后和教师交

流沟通该设计方案，教师提出该方案中的存在的问题反馈给学生，但教师不给出具体答案。学生根据反

馈的问题对方案进一步完善并逐步开展实验。教师不再为学生提供详尽的实验方案和步骤，避免了学生

按部就班的开展验证性实验。同时班级各个小组分工协作，先完成方案的制定小组就可以先开展实验，

小组间无形中开始了竞争。这种方式不仅增加了学生完成实验的自主性，同时加强了师生的交流互动，

提升了学生学习的兴趣，激发了他们学习知识的热情，提高了小组团队协作的能力。 
在时间允许的情况下，以小组为单位开展实验汇报，各个小组通过网络匿名投票的方式对其他小组

的汇报进行评分，通过投票软件得出学生心目中的最佳合作小组，该结果记入最终考核。 

3.3. 多元化过程考核 

采用多元化的考核方式，考核指标包括实验操作视频的学习笔记、实验指导书预习、复习情况、实

验报告撰写情况以及实验参与程度、实验方案设计和实施情况、实验设备操作技能、在线资源的学习情

况、实验后实验室整理和卫生打扫情况、小组分工协作贡献情况等。 
其中针对各个小组开展的实验设计和实施部分，不再仅仅依据最终是否能得到正确的实验结果来评

定成绩，允许学生在实验过程中获得错误的实验结果。但是要求学生能够判定结果是否合理，并且对不

合理的实验结果能进行分析，找出实验过程中存在的问题并进行改进。这样能够有效地提升学生分析问

题和解决问题的能力，引导他们明白实验并非每次都能成功，但是如果能从失败中获取经验也是一种收

获。而且对于实验失败但是付出了努力的同学给予一定分值的肯定，能够激励他们保持学习兴趣，并且

杜绝了只看重实验报告，忽略实验过程的现象。对于学生而言，通过这种方式，给予了学生更多地学习

自由空间，让他们充分发挥主观能动性，激发他们学习的潜力。对教师而言，在批改实验报告时，收获

的不再是千篇一律的答案，能够更加公平公正、全面客观地对学生实验成绩进行综合评定，给予最终较

合理地成绩。 

4. 成效 

通过工程材料类实验教学改革探索与实践，使实验课程的教学效果得到了较大的提升，不仅提升了

学生学习理论知识的积极性，而且使学生在实验课程中真正得到了锻炼，专业素养、综合素养都得到了

提升。将教师从“灌输式”的教学方法中解脱出来，增加了学生和教师之间的互动交流和沟通，给予学

生充分的实验自主性，让他们真正成为教学的主体。 
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5. 结束语 

工程材料类实验课程对于材料科学与工程专业以及机械类专业学生实践能力的培养非常重要，通过

教学改革才能让实验类课程真正发挥它在人才培养方面的作用，工程材料类实验课程改革让实验课程更

加富有吸引力和活力。此改革极大提升了学生对实验课程的重视程度，同时增加学生对本专业的热爱。

为更好地发挥实验类课程的作用，教师将不断进行教学优化和教学反思，并促进该类课程的持续改进。 
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