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摘  要 

通过将铝合金材料研发等科研项目的实践案例融入《工程材料》课程教学，将铝合金的力学性能、相

图计算以及金相组织检测分析等科研案例与实践活动引入课堂实践教学，通过理论与实践相结合的教

学方式，使学生深刻理解了工程材料的基本理论，掌握了材料的制备、加工、组织、结构与性能之间

的关系，是科研反哺教学案例的重要实践，对于推动工程材料科学研究和人才培养深度融合具有重要

意义。 
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Abstract 
By integrating practical cases of scientific research projects such as research and development of 
aluminum alloy materials into the teaching of Engineering Materials, scientific research activities 
such as mechanical properties and corrosion resistance of aluminum alloy, phase diagram calculation 
and metallographic organization detection and analysis are introduced into classroom teaching. 
Through the teaching method combining theory and practice, students have a deep understanding 
of the basic theory of engineering materials. Mastering the relationship between the preparation, 
processing, organization, structure and properties of materials is an important practice for scien-
tific research to feed teaching cases, and is of great significance for promoting the deep integration 
of engineering material science research and talent training. 
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1. 引言 

科研反哺教学是指将科研成果、科技应用、学术理论等科研成果及其应用推广到教学中，通过科研

活动促进教学的进步和发展，可克服教学、科研分立的情况，让两者能相互促进、支撑。《工程材料》是

工科院校机械类或汽车类专业必修的专业基础课。本课程从机械工程的应用角度出发，介绍常用金属、

无机、高分子工程材料的基本原理、基本知识及工程应用，使学生了解工程材料的基本理论，以及材料

的成分、加工工艺、组织、结构与性能之间的关系，能够分析材料的失效方式来判断失效原因，进而能

够应用工程材料及其应用的基本知识选择材料，为后续各类专业基础课和专业课程的学习奠定坚实的基

础[1]-[4]。 
随着工程材料的日新月异，科研反哺教学对于《工程材料》课程教学尤为重要，一方面通过引入最

新的科研成果和应用实例，激发学生的学习兴趣，拓宽学生的认知领域和思维空间，另一方面科研活动

为教师和学生提供了实践机会，有助于培养师生的工程素质和创新能力[4]-[9]。因此，笔者从自身教学实

践出发，针对《工程材料》课程教学中出现的问题，探索科研反哺教学在《工程材料》课程教学中的实

践，以提高学生的学习效果，培养学生的科研精神和创新精神。 

2. 《工程材料》课程教学内容以及存在问题 

《工程材料》课程是机械类或汽车类专业必修的专业基础课，对丰富学生专业知识至关重要，其教

学内容设计涵盖以下几个方面：1) 工程材料的基本理论与分类：介绍工程材料的基本概念、分类及发展

趋势。包括金属、无机非金属、高分子及复合材料等几大类工程材料的基本特点、制备工艺及性能参数；

2) 材料的结构与性能：详细讲解材料的微观结构(如晶体结构、相结构等)与宏观性能(如物理性能、化学

性能、力学性能等)之间的关系，以及如何通过调整材料的结构来改善其性能；3) 材料的制备与加工：介

绍各类工程材料的制备方法，包括铸造、锻造、焊接、热处理等工艺，以及这些工艺对材料性能的影响；

4) 材料的选择与应用：讲解如何根据工程需求选择合适的材料，包括考虑材料的成本、加工性能、使用
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寿命等因素。同时，通过案例分析，展示不同工程领域中材料的应用实例；5) 新型工程材料：介绍近年

来发展的新型工程材料，如纳米材料、智能材料、生物医用材料等，以及这些材料在高科技领域中的应

用前景。 
从以上教学内容设计可以看出，《工程材料》课程设计材料相关理论、概念、材料种类较多，陈述式

教学容易导致教学效果不佳，同时教学反馈、同行评价表明《工程材料》课程教学难以实现基于 OBE 教

学理念设定的教学目标，随着课堂教学理论教学深入学生对《工程材料》的学习兴趣表现出逐渐下降的

趋势[3]-[5]。《工程材料》课程教学存在的主要问题有：1) 课本涉及的内容落后：随着材料科技的飞速

发展，工程材料领域的新技术、新材料层出不穷，然而部分课本内容更新不及时，导致教学内容与实际

需求脱节，这会影响学生对最新工程材料知识的了解和掌握，限制他们在实际工程中的应用能力；2) 教
学方式单一：传统的陈述式教学方式往往侧重于理论讲授，缺乏足够的互动和实践环节，这种单一的教

学方式可能导致学生缺乏学习兴趣，难以深入理解课程内容，此外缺乏实践环节的教学也不利于培养学

生的动手能力和解决实际问题的能力；3) 实践教学资源有限：实践教学是《工程材料》课程的重要组成

部分，但由于实验设备、实验场地等实践教学资源的限制，学生可能难以获得足够的实践机会。这会影

响学生实践能力的培养，降低教学效果[5]-[10]。 

3. 教学内容与研究课题的相关性 

对于《工程材料》课程教学，材料的微观结构(如晶体结构、相结构、成分等)与宏观性能(如物理性

能、化学性能、力学性能等)之间的关系是一个重要的知识点，铝合金材料可以作为典型案例进行讲解，

《工程材料》课程中的合金化及热处理知识点也与铝合金材料的研发密切相关。笔者承担的多个科研项

目均与新型铝合金材料开发与应用密切相关，将铝合金材料研发过程融入该课程教学中，不仅能够增强

学生对理论知识的理解和应用能力，还能激发学生的创新思维和实践能力[9]。 
在课程内容设计上，可以将科研项目开发的铝合金材料作为案例，贯穿整个《工程材料》的教学过

程[10] [11]。从铝合金的基本性质出发，逐步深入到其组织结构、制备工艺、性能评估及优化等方面。通

过具体的铝合金材料研发案例，使学生了解材料研发的全过程，包括研发背景分析、合金成分设计、制

备工艺选择、性能测试与优化等关键环节。在实验与实践环节，可以设计一系列与铝合金材料研发相关

的实验项目。例如，铝合金的熔炼与铸造、热处理工艺实验、力学性能测试实验等。通过这些实验项目，

学生不仅能够亲手操作，加深对理论知识的理解，还能在实践中发现问题、解决问题，培养创新思维和

实践能力。在与企业和科研机构建立紧密的产学研合作关系方面，通过科研项目实施，邀请具有丰富铝

合金材料研发经验的专家进行讲座或指导实践课程，通过专家的讲解和示范，学生可以了解到铝合金材

料研发的前沿技术和最新进展，拓宽视野，激发学习兴趣[12] [13]。 

4. 科研反哺教学在《工程材料》课程教学中的实践 

4.1. 工程材料性能测试 

在《工程材料》课程教学中，引入铝合金的力学性能、耐腐蚀性能等性能测试，是深化学生理论知

识、提升实践技能的重要途径。在课程材料力学性能测试教学过程中，引入笔者承担的广西科技重大专

项《城市轨道交通隧道管片高效安全加固修复创新技术研发及应用》(桂科 AA24263002)在研的 7003-T6
铝合金型材的拉伸测试，在讲解项目背景、制样过程以及样品性能要求之后，笔者将样品带进实践课堂，

分组指导学生进行拉伸性能测试、分析数据、出具实验研究报告，以此提升科研能力和学术素养[4] [10]。
相关的实施方案、操作步骤、考核方式如下： 

1) 实施方案 
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通过实践操作，让学生掌握金属材料拉伸测试的基本原理、方法和步骤，提高学生的动手能力和解

决问题的能力，包括拉伸试验机的使用、试样的制备、拉伸测试的操作步骤和数据分析处理等。 
2) 操作步骤 
在讲解科研项目背景、制样过程以及样品性能要求之后，对学生进行分组，然后每组学生按照以下

步骤开展材料拉伸性能测试，在所有学生完成单个步骤环节后再开始下一个实践环节，教师在此期间

指导学生开展实践。金属材料拉伸测试的实践步骤包括：1) 准备试件：学生根据标准自行制备试样，

并测量试样的尺寸。2) 调整试验机：在教师指导下，学生调整拉伸试验机，确保试验设备处于良好状

态。3) 装夹试件：学生自行装夹试样，并检查装夹是否牢固。4) 进行试验：学生操作试验机进行拉伸

测试，观察并记录试验数据。5) 数据处理：学生根据试验数据，计算金属材料的强度、塑性等性能指

标。 
3) 考核方式 
考核方式包括，过程考核和结果考核。其中过程考核由教师根据学生的实验准备、操作规范、数据

记录等方面对该组学生进行综合评分。结果考核是将学生提交的试验报告和数据处理结果作为重要的考

核依据。 

4.2. 工程材料相图计算 

在《工程材料》课程教学中，相图计算是理解合金相变、优化合金成分设计的重要工具，笔者选择

与企业联合开发的汽车用免热处理一体化压铸 AlSi10MnMg 铝合金相图计算作为典型案例进行讲解。 
1) 实施方案 
本课程旨在通过教授如何利用 Factsage 软件计算 AlSi10MnMg 铝合金相图，提升学生的材料科学计

算与分析能力，采用理论与实践相结合的教学模式。 
2) 操作步骤 
实践操作之前，教师应详细介绍铝合金相图的基本原理和计算方法，如杠杆定律、热力学计算等，

同时展示典型铝合金的相图。首先是软件介绍与基础操作：教师首先介绍 Factsage 软件的基本界面、功

能模块及数据库，并演示如何创建新项目、导入铝合金成分等基础操作。学生需跟随演示进行实操，熟

悉软件环境。然后，针对 AlSi10MnMg 铝合金成分进行相图计算设置：教师讲解如何设置相图计算的条

件，包括温度范围、成分比例等，并演示如何在 Factsage 中选择合适的数据库和计算模式，学生需根据

AlSi10MnMg 铝合金的成分进行相应设置。最后，执行计算与结果分析，学生自行执行相图计算，观察计

算结果，并学习如何解读相图，分析铝合金在不同温度下的相组成及相变规律，教师在实践课堂中提供

必要的指导，鼓励学生提出问题并共同探讨。 
3) 考核方式 
学生需提交一份课程报告，总结学习心得、相图计算结果及分析结果，AlSi10MnMg 铝合金相图计

算报告将作为课程成绩的重要组成部分。 

4.3. 工程材料金相组织检测分析 

金相组织检测分析是材料开发的常规检测项目，是分析合金微观结构、优化合金性能的重要途径，

金相组织检测分析所需实践教学设备简单、流程短等特点，适合开展实践教学[4]。笔者选择与企业联合

开发的汽车用免热处理一体化压铸 AlSi10MnMg 铝合金材料作为金相组织检测分析实践案例，与上一小

节的铝合金相图计算课程正好呼应，加深学生对合金相图与金相样品分析检测的理解。 
1) 实施方案 
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本课程旨在通过教授学生金相样品的制备、检测与分析方法，提升学生的材料科学实验技能和数据

分析能力，采用项目式教学法，让学生在实践中学习和掌握专业知识。 
2) 操作步骤 
首先是样品制备教学，对学生进行分组，每组学生从取样、切割、磨削、抛光到镶嵌，每一步都需亲

手操作，教师提供必要的指导和示范，确保学生掌握正确的制备技巧。然后是样品检测，使用金相显微

镜对制备好的样品进行检测，观察样品的微观组织结构，学生需学会如何调整显微镜参数，以获得清晰

的图像。最后是数据分析，利用软件对显微照片进行图像分析，测量晶粒尺寸、相区面积比等参数，学

生需自行解读分析结果，并撰写检测报告。 
3) 考核方式 
根据学生的样品制备和检测操作表现进行评分，包括制备过程的规范性、检测结果的准确性等。学

生需提交一份详细的检测报告，包括样品制备过程、检测结果、数据分析及结论等。报告将作为课程成

绩的重要组成部分。鼓励学生积极参与课堂讨论，提出问题和见解。课堂互动表现将作为课程成绩的参

考依据，以激励学生主动思考和交流。 

5. 结语 

通过将铝合金材料研发等科研项目的实践案例融入《工程材料》课程教学，能够激发学生的学习兴

趣，拓宽认知领域，并培养师生的工程素质和创新能力。在具体实践中，将铝合金的力学性能、耐腐蚀

性能等性能测试，相图计算以及金相组织检测分析等科研活动引入课堂，通过理论与实践并重的教学设

计、实验课程设计与实施以及虚拟仿真技术的应用，加深学生对理论知识的理解，提升实践技能。这些

科研反哺教学的实践不仅有助于将理论知识应用于实际问题，还能增强学生的理论素养和实践能力，为

未来的材料科学研究和技术创新打下坚实基础。 
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