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　 　 ［摘　 要］金相制备与组织分析是探索金属材料性能为研制新材料和新工艺提供依据的重要手段，是材料类和
机械类学生必备的一项基本技能，也是机械工程材料课程设置的关键实验教学内容。本文结合我校机械工程材料
教学团队教学经验，通过系统分析目前金相制备与组织分析实验教学中存在的问题，创新金相实验教学方法，探索
出一套“教、学、研、训、赛、证”融合的一体化特色人才培养模式，为有效提升实验教学效果，增强学生就业竞争力及
学校特色高质量应用型人才的培养起到积极推动作用。
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　 　 金相制备与组织分析是研究金属和合金组织的重要方
法，通过将分析的金属材料加工成一定形状尺寸的试样，并
经过预磨、抛光、浸蚀等工序，最后利用金相显微镜观察和分
析金属材料的显微组织状态及分布情况，判断材料是否存在
缺陷。同时，通过分析可以探明金属材料的显微组织和其性
能的内在关系，为进一步研制新材料提供可靠的依据。通过
金相制备与组织分析实验课程的开展，能够有效培养学生凝
神聚力、精益求精、追求极致的品质，以及耐心、执着、坚持的
精神特质。依托金相制备与组织分析实验，由清华大学、北
京科技大学等高校联合发起的全国大学生金相技能大赛，已
成为一项全国高等院校学生参与的国家级Ａ类赛事，为深化
大学生创新创业能力培养，推动人才培养高质量发展，达到
以赛促教、以赛促改、以赛促学的目的做出了积极贡献。

本文依托金相制备与组织分析实验，结合大学生金相技
能大赛，采用线上线下结合的混合式教学模式，以大国工匠
精神为引领，以学生为中心，始终贯彻加强基础、注重综合的
理念，全面培养学生的分析能力、评价能力及大国工匠精神，
创新金相实验教学方法，全面提升学生综合能力，为特色高
质量应用型人才的培养服务。

一、金相实验教学现状分析
（一）学时缩减，浮于表面
实验课程的开展是为了让学生更好地巩固理论知识，加

深对理论知识的理解，培养学生的动手能力，达到专业知识
牢固掌握、实验操作烂熟于心，但目前学时缩减，理论知识讲
授只能蜻蜓点水，实验操作仅可简单验证。同时，对于非材
料类学生，各课程与机械工程材料课程的关联性相对较弱，
学生学完后难以将所学内容有机结合。目前多数金相制备
与组织分析实验为４ ～ ６学时，而实验操作过程步骤多，学生
短时间内无法掌握操作的关键点，学生仓促完成实验，导致
实验操作不规范、无法观察到准确显微组织，学生实操过程
中没有足够的时间思考，理论联系实际不足，制约了教学效
果和学习效果。目前学时缩减是各大高校普遍存在的问题。

（二）方法落后，创新不足
金相实验与组织分析实验重点考查学生的动手实操能

力，但由于学时缩减，实验教学过程中多以教师讲授为主，教
师填鸭式的讲授实验操作规范、要求并进行演示实验后，学
生方开始实验，动手实操时间短，难以把握不同金属试样制
备过程要求。由于学生先前课程并未接触金属材料的制备，
因此传统的“教师讲，学生学”的教学方式难以让学生掌握金

相制备的操作规范和要求，导致实操过程问题不断。因此，
亟待创新教学方法，改革传统教学模式，提升金相实验教学
效果。

二、创新实验教学方法，提升人才培养水平
实验教学是应用型人才培养的重要环节，为进一步提高

实验教学质量和人才培养质量，团队探索出一套以学生为中
心、以育人为核心的、适用于金相实验的教学思路与方法。

（一）线上自学，心中有数
课前发布金相制备与组织分析的视频观看任务及金相

制备与组织分析的操作规范手册学习任务，并利用学习通监
测学生视频学习情况，引导学生自主学习，做到心中有数，带
着问题进课堂，提高听课的目的性、针对性，培养学生独立思
考、发现问题、解决问题的能力，提升听课效率，缩短讲授时
间，为学生预留更多实操时间。

（二）图片导入，设疑激兴
课程开始，以唯美的金相组织图片为切入点。提出问

题：“看到这些图片你能够想到它们的来源吗？是浩瀚无垠
的美丽星空还是远古时期的化石，再或者是梵高遗作？”让同
学们根据图片发挥想象，主动分享自己的观点，并带着对图
片的疑惑，激发学生进一步学习的兴趣。

（三）答疑解惑，明确要求
解答图片来源，导出金相制备与组织分析实验。告知学

生，金相制备的目的不仅仅是为了获得如此漂亮震撼的图
片，还可以用于正确鉴别显微组织，为其他工艺参数的选择
及新材料的研发提供有力的依据。进一步提出金相制备的
要求：制备的试样必须具有清晰的视场和真实的组织形貌，
为显微组织鉴别奠定良好的基础。

（四）内容讲授，规范操作
结合课前发布的金相制备与组织分析视频及操作规范

手册，利用ＰＰＴ系统讲解金相制备所需的仪器设备及其作
用，以及粗磨、抛光、浸蚀、显微观察等工序的详细步骤，并穿
插讲解、重点强调每一步操作需要注意的问题，讲解过程中，
引导学生思考应该怎么操作、为什么要这样操作，加深学生
记忆，便于学生后续动手实操。

（五）思政教育，精神传承
以匠人之心，“研”金相之美。通过金相制备与组织分析

的操作规范及操作步骤的学习，引出金相制备需要耐心、执
着、坚持的精神以及凝神聚力、精益求精、追求极致的品质，
这也是大国工匠所具备的精神特质。结合央视的《大国工
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匠》栏目，讲述不同岗位劳动者用自己的灵巧双手，匠心筑梦
的故事，激发学生的爱国情怀，培养学生热爱本职、敬业奉
献、脚踏实地的精神。

（六）组织分析，查摆问题
试样在显微镜下清晰的视场和真实的组织形貌，能为显

微组织鉴别奠定良好的基础。但学生初次制备试样，显微镜
下的组织存在较多问题，尤其以磨制面存在粗大划痕、轻微
划痕、晶界不清晰、组织不清晰、组织氧化、表面麻点、污物等
问题居多。根据往年金相制备过程中收集的组织图片，对存
在的问题逐一讲解、指出问题根源，提出改进方案，便于学生
后续实操有效规避。

（七）金相制备，组织观察
前述内容讲解完成后，组织学生开展金相制备与组织分

析实操，再次强调安全规范操作，学生２人一组，１人制备，另
１人观察操作的规范性，若出现操作不规范及时提醒，２人协
作，待第１名学生操作完成后，二者互换角色再次进行金相制
备与组织观察，通过互相监督规范自身操作，加深对操作步
骤和操作规范的理解和记忆，培养学生团队协作、精益求精
的精神。学生操作过程，教师认真观察每位学生的操作是否
规范并打分，并对存在问题的同学及时提醒改正，最后对制
备的金相试样显微组织进行打分。

（八）总结反思，凝练提升
针对学生的实操分数和金相试样组织的得分，分析学生

本次实验的掌握情况，并根据学生操作及金相制备过程存在
的问题有针对性地进行讲解。课后，采用问卷星收集学生对
本次实验教学的满意度、知识的掌握程度以及实验教学需要
改进的地方，认真听取学生意见，积极改进。

三、深化实验教学改革，提高实验教学效果
金相制备与组织分析是考查学生动脑、动手能力的重要

手段，同时也是机械工程材料课程设置的关键实验教学内
容，对提升学生金相制备水平具有积极作用。但受限于实验
教学课时，学生实操能力不足。大学生金相技能大赛，作为
一项专业实践技能大赛，是建立在专业基本理论和专业技能
基础上的重点考查学生金相制备与组织分析能力的重要赛
事，学生需要掌握相关理论知识，熟练制备金相试样并进行
观察分析的能力，团队以金相技能大赛为契机，通过教学与
竞赛相结合，改革探索出一套“教、学、研、训、赛、证”融合的
一体化特色人才培养模式，有效提升了实验教学效果。

（一）以赛促教，强师赋能
在金相技能大赛前期准备过程中，团队授课教师将金相

制备与组织分析的理论知识和比赛的技能要求相结合，持续
重复有针对性地对学生进行指导，针对指导过程中存在的问
题，不断改进金相实验教学方法，并根据比赛的要求，进一步
凝练课程重难点，通过反复讲授与指导，强化教师的授课和
指导能力，进一步促进教学手段的调整与提升，以金相技能
大赛反哺金相实验教学。

（二）以赛促学，学以致用
金相技能大赛主要考查学生金相制备与组织分析的能

力，金相制备主要包括磨光、抛光、浸蚀及显微观察等环节，
各环节包含不同的操作要求、操作顺序及注意事项，需要熟
练掌握、熟稔于心。学生通过竞赛不断完善自身知识储备，
加深对课堂知识点的理解，并通过竞赛调动学生学习积极性
和主动性，解决课时缩减导致学习效果差的问题。针对金相
制备与组织分析过程中的每一个环节，团队制定了详细的操
作规范手册，学生可根据手册不断强化自身操作的规范性，
提升金相制备与组织分析的能力。

（三）以赛促研，研以致远
金相制备与组织分析是开展失效分析、探究金属材料性

能、研制新材料和新工艺提供依据的重要手段。目前，金相
技能大赛在金相制备与组织分析的基础上正努力将失效分
析纳入竞赛，这将有力拓展竞赛水平和范围，并能有效提升

教师教学能力和学生对金属材料制备与分析的能力。金相
技能竞赛的各赛道，作为研究的风向标，对教师明确研究方
向、提升研究能力具有重要意义。因此，团队教师基于目前
金相技能大赛开展的赛道，积极申报了相关科研项目，并积
极引导学生参与其中，学生以项目为抓手，通过老师指导，培
养了学生解决问题的能力，同时，进一步强化了学生金相制
备的能力。

（四）以赛促训，提质强能
金相大赛是面向所有本科和高职院校的开展的国家级Ａ

类竞赛，参赛高校有５００余所，参赛学生通过层层筛选综合能
力均较强，同台竞争压力较大。为缓解学生参赛压力，团队
定期举办阶段性校内选拔赛及兄弟院校联赛提高学生面对
大赛的抗压能力，同时积极组织学生开展训练，不断强化操
作规范和要求，做到临危不乱。通过选拔赛和联赛重点关注
平时训练成绩好但比赛成绩较差的学生，积极引导学生正确
认识压力，变压力为动力，提升本校参赛学生的综合能力。

（五）赛场练兵，由工变匠
学生通过系统学习、训练和竞争，已经初步具备了与全

国高校参赛选手同台竞技的能力，通过团队教师指导与层层
筛选，选拔出进入全国大学生金相技能大赛的本校学生，通
过与其他高校的学生同台竞技，看到与别人的差距，并正视
自身存在的不足，通过自我反思并结合他人长处，不断提升
学生综合能力。学生通过长期的训练和反思，已经具备了金
相制备与组织分析的专业技能，在不知不觉中已经具备了专
业技术人员的要求。

（六）多证齐收，鹤立鸡群
平顶山学院是中国机械工业联合会机械行业职业能力

评价河南７９７考试站，具有１４个工种评价能力，物理金相检
验工作为考试站的评价范围之一，因此团队教师积极宣传并
鼓励学生考取职业资格证书，学生通过考核获得“物理金相
检验工”职业资格证书，毕业时，实现“学历证书＋学位证书＋
技能证书”的同步发展。在工业发展过程中，金相检验得到
了很好的发展并发挥了极其重要的地位，尤其是对材料进行
检验的过程发挥了不可替代的作用，因此，物理金相检验工
就业前景好，能够有效增强学生就业竞争力。

四、实验教学效果明显，人才培养成果显著
金相制备与组织分析实验从２０１８年开始编入《机械工

程材料》大纲，同年开始积极选拔优秀学生参加河南省大学
生金相技能大赛和全国大学生金相技能大赛，并举办了平顶
山学院第一届金相技能大赛，此后每年均举办金相技能大
赛，选拔优秀学生参加省赛和国赛，截至目前，获得国赛一等
奖３项、二等奖６项、三等奖８项，省赛特等奖７项、一等奖８
项、二等奖２１项，有效提升了我校在河南及全国高校的知名度。

实验的开展推进了我校“人人持证”工作的高质量开展，
提升了考评员师资队伍，根据机械行业职业能力水平评价及
职业技能等级认定工作有关规定，团队４名教师均通过了物
理金相实验工考评员考核，并获得了机械工业职业技能鉴定
指导中心颁发的考评员证书，推动了我院７９７考试站的建设。
并且，通过金相制备与组织分析实验培训的学生，经系统的
学习和练习，已有多人通过了物理金相实验工高级工考试，
可有效拓宽就业方向。同时，课程团队成员积极培养金相制
备与组织分析实验中能力较为突出的学生参与科研论文及
专利的撰写，截至目前，学生参与发表的科研论文２篇，申请
发明专利３项，为学生后续升学及就业提供了竞争优势。

五、结语
我校依托金相技能大赛，不断探索教学方法，改革教学

模式，通过课程团队建设，将课程、实验、科研、竞赛、考证紧
密融合，形成了“教、学、研、训、赛、证”一体化特色人才培养
模式，有助于增强学生就业竞争力，培养和造就更多技能人
才和大国工匠，对我校特色高质量应用型人才的培养起到了
积极的推动作用。
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证据等，保障社会工作专业实践教学顺利展开。目前国内外
已有不少大学建立了循证实践平台，如麦克马斯特大学建立
的循证实践网络推广平台、南京理工大学建立的中国儿童与
老年健康证据转化平台等，收罗了大量社会工作、心理学和
公共管理等领域的社会科学循证实践证据将其分类打分，并
制作简要操作说明或使用手册，以帮助研究的传播。

五、结论与讨论
研究表明，人工智能技术的引入为社会工作循证实践提

供了新的工具和方法，能够显著提升社会工作者的决策支持
和数据分析能力。同时，通过项目驱动学习和实习实践，学
生能够在真实工作环境中应用所学知识，进一步巩固和提升
其综合能力。在教学实施过程中，通过不断的评估和反馈机
制，确保教学模式的有效性和持续改进。通过理论与实践的
紧密结合，培养出具备扎实理论基础和实际操作能力的社会

工作专业人才，为社会服务领域注入新的活力和动力。
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