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[摘要]  以“冶金试验研究方法”课程为例，采用问卷调查的方法了解课程教学中存在的问题，并基于 OBE 教

育理念进行教学改革与实践，提升冶金工程试验班学生的工程实践能力和综合素质。首先从知识、能力和素质三

个方面确定教学目标；其次反向设计教学策略，并整合教学内容为三大板块，根据教学内容选择合适的教学方法；

再次优化课程教学的考核方式和实践教学，采用纵向评比和问卷调查评定课程教学目标的达成情况；最后持续改

进，提高教学质量和效果。 
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一、引言 

OBE(outcome-based education)理念是成果导向

教育的简称。它是以学生为中心，以学习目标的达

成为导向的教育理念。该理念通过设定培养目标，

反向设计教学过程，最后制定教学评价体系，用于

评定之前设定的培养目标。这种教育理念有利于学

生工程实践能力和综合素质的提高，以及教育的持

续改进[1-2]。 

“走进企业，服务工程”是当前国内大学毕业

生的主要就业方向，也是快速发展民族工业迫切需

要高素质人才的现实反映。近年来我国教育部大力

推行“卓越工程师培养计划”，即“工程试验班”，

正是基于这种社会需求所开展的重大改革举措。冶

金工程是研究从矿石或二次资源中经济清洁提取

金属和化合物，以及制备特定性能材料的工程技术

学科。该专业是一个工程实践性非常强的工科专

业，其培养目标是：培养了解现代冶金和材料学科

发展，具有坚实的自然科学基础、良好的科学素养

和人文社会科学知识，系统掌握冶金工程专业领域

相关基础理论、专业知识和基本技能，善于应用现

代信息技术，熟悉冶金工程新技术新工艺的发展要

求，具有较强的创新意识和工程实践能力，能在冶

金工程及相关领域从事科研、生产、设计、教学、

咨询和管理工作的德、智、体全面发展的应用型高

级工程技术人才。 

“冶金试验研究方法”是理论与实践相结合的

一门课程，主要介绍矿物加工与冶金过程中高温冶

金物理化学的基本实验技能。冶金过程涉及气、液、

固三相基本物理性质的测试方法以及化学平衡和

冶金动力学研究方法。该课程实践性强，技术性强，

认知性强，对培养学生的实际操作能力和解决复杂

冶金工程问题的能力有重要作用。2012 年以前，该

课程是面向全体学生的专业选修课，自执行 2012

年版培养方案以来，该课程是工程试验班的专业必

修课，自执行 2016 年版培养方案以来，该课程是

冶金工程的专业基础课，并开设了相配套的实验课

程“冶金综合实验”，这都说明了这门课程在学生

培养中起着重要的作用。但是在最近几年的教学中

笔者发现，这门课的教学效果与预期的教学目标相

差甚远，学生不能很好地将课堂学到的知识运用到

后续的工作中。如何提高这门课程的教学质量，培

养能够解决复杂冶金工程问题的高素质人才，已成

为冶金工程专业卓越计划教学关注的焦点问题。 

本文以“冶金试验研究方法”课程为例，采用

问卷调查的方法了解教学中存在的问题，并基于

OBE 教育理念，对“冶金试验研究方法”课程进行

教学改革，从知识、能力和素质三个方面确定教学

目标，然后反向设计教学过程，按照模块整合教学

内容、策划教学方法，激发学生的学习动机，建立

与课程目标相对应的考核方式和内容。该课程改革 
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旨在提升学生的学习能力，研究能力和综合素质，

达到预定的课程目标。 

二、传统教学存在的问题 

课程重要，但学习效果不佳，为了探究原因，

笔者对 2016—2019 年在中南大学冶金与环境学院

修完了“冶金试验研究方法”课程的 150 名学生展

开了问卷调查，以期了解当前教师的教学情况、学

生的学习情况以及教学中存在的问题，部分结果见

表 1。 
 

表 1 “冶金试验研究方法”课程学习情况的调查问卷 

1.该课程学习兴趣的主要影响因素? 人数(个) 百分比(%) 

A 教学内容 50 33.33 

B 教学方式 12 8.00 

C 创新项目需求 57 38.00 

D 学分压力 31 20.67 

2.目前老师的教学方式?   

A 授课式教学，老师精讲，学生听 86 57.33 

B 老师讲重点，其他自学 24 16.00 

C 案例互动式教学，以解惑为主，课后需要大

量时间自主学习 
40 26.67 

3. 该课程对科研是否有帮助，教学效果如何?   

A 效果好，帮助大 67 44.67 

B 效果一般，有一定的帮助 75 50.00 

C 效果差，帮助少 8 5.33 

4. 该课程教学中存在的主要问题?   

A 实际例子太少 40 26.67 

B 实验操作的机会少 78 52.00 

C 教学内容太多 

D 教学方式需要改进 

20 

12 

13.33 

8.00 

5. 喜欢的课程考核方式?   

A 学生专题汇报 16 10.67 

B 闭卷考试 36 24.00 

C 开卷考试 85 56.67 

D 开卷与闭卷结合 13 8.67 

 
从表 1 可以看出，大部分学生认为影响学习兴

趣的主要原因为项目需求及教学内容，这说明学生

的学习目标具体、明确。该课程为多名教师教学，

但是老师们仍采用传统的授课式方法教学，老师精

讲，学生听，大部分学生反映教学效果一般，实验

操作机会少，案例少，对大四的科研帮助有限。多

数学生喜欢开卷考核的方式。因此，“冶金试验研

究方法”课程的教学改革势在必行，教学内容的组

织应与学生的科研需求紧密衔接，多引用案例，合

理利用现行的教学条件，给每位学生实验操作的机

会，采用多元的考核方式，这样才能提高教学效果。 

三、OBE 理念下课程体系优化改革框架 

在 OBE 理念的支持下，改革“冶金试验研究

方法”课程的教学模式，应从教会学生知识和能力

转变为让学生获得知识和能力，教师应从教授和指

导为主转变为引导和启发为主[3]。提高学生学习的

主动性，激发他们学习的兴趣，而不是应付学分要

求。教学改革应立足于提升学生的主观能动性，培

养学生解决复杂冶金工程问题的能力和综合能力；

从教学目标，教学内容，教学方法和考核方式四个

方面展开；及时开展问卷调查，收集反馈信息，了

解改革的成效。 

(一)以学生综合能力为导向的教学目标 

课程既定的教学目标是培养学生掌握各种冶

金研究过程中的基本方法、基本技能以及必要的基

础理论知识，培养学生分析实验结果的能力，提高

学生分析问题和解决问题的能力。学生处于一种程

序式、按部就班的学习状态，学生只是掌握了研究

方法和实验内容，不能综合运用，尤其是面对复杂

的科研或工程项目时，学生需要掌握并运用综合知

识。这种被动式的学习使学生既难以领悟测试技术

的内涵，也难以熟练掌握和灵活运用这些知识。 

课程应该满足行业的需求，以学生专业能力培

养为导向，提出学生知识、能力和素质的具体要求，

根据课程目标反向设计教学过程，建立教学内容和

教学方法与教学目标的矩阵，转变传统的按部就班

的教学模式[4]。 

(二)以学生冶金工程实践能力和研究能力为重

心的教学内容 

教学内容的安排应打破以教材为基础，教学改

革应该做到有教材，但不唯教材，教材只是参考书

而已；能够查阅文献或者调研相关老师的研究成

果，尤其是一些转化为生产力的科研成果，以科研

成果为案例，深度剖析。课堂教学与实验教学紧密

衔接，实现从理论到实际操作，然后到工程项目实

践的过渡。 

(三)激发认知内驱力的教学方法 

传统的教学方法是教师在台上充当演讲者，灌

输知识，学生在台下充当观众，被动接受知识。老

师与学生之间的互动交流单一，主要是教师提问，

学生回答，课堂气氛不活跃。在教学改革中，贯彻

OBE 教育理念，以学生为中心，以课程目标为导向，

课堂教学注重激发学生的认知内驱力，教学形式灵

活多样，选择案例教学法、探究式教学法、教学研

讨法，启发式教学，将多种方法灵活运用到课堂教

学中[5]。 

实验实践环节在培养学生的实践能力、观察能

力、分析能力、解决问题能力、创新能力方面具有

重要意义[6]。实验教学不再是传统的填鸭式教学，

而是将学生分成几个小组，以小组为单位进行实
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验，实验内容每组也不尽相同，每个学生都需要自

己动手操作，实验完成后，分析实验数据，完成实

验报告。通过实验报告，老师了解学生是否能运用

学习过的知识解决实际问题，分析试验过程中出现

的现象，是否达成了课程设定的目标。 

(四)改革考核方法，激励学生自主学习 

教学内容的组织和教学方法的选择最终是为

了激发学生的学习兴趣，提升学生的知识、能力和

综合素质，达成教学目标。传统的考核方式采用二

元式，平时考勤占 30%，闭卷考试占 70%，不能全

面反映教学目标的达成情况。建立多元式的考核方

式，建立以课程目标为核心的学习效果评估体系，

多方面评价。对比学习效果评估结果与设定的课程

教学目标，了解课程目标是否达成以及存在的问

题，在后续的教学中持续改进。 

四、OBE 理念下课程教学改革实践 

根据 OBE 理念的原则和步骤，先从知识、能

力和素质三方面确定课程教学目标，然后反向设计

教学内容，根据教学内容选择合适的教学方法；改

革考核方式，建立学习效果的评价制度，最后根据

评价的结果评定教学目标的达成情况。 

(一)以学生为中心，从知识、能力和素质三方

面确定教学目标 
根据冶金工程卓越计划学生的培养方案，“冶

金试验研究方法”为专业基础课，是掌握冶金试验

基本知识和实验技能的必修环节，是提升科研工作

能力的核心支撑，也是提升沟通和交流能力、团队

协作意识的重要途径。因此，将教学目标分解成知

识、能力和素质三个方面。知识目标：要求学生掌

握冶金试验研究的基本方法、基本技能和基本理

论。能力目标：培养学生掌握分析和解决问题的基

本能力，以及利用现代办公软件处理数据的能力。

素质目标：培养学生团队合作和沟通交流的能力，

提高学生科研创新素质，通过课外练习提升学生自

主学习和终身学习的意识。 

(二)根据教学目标，以板块模式整合教学内容，

分类选择教学方法 

图 1 是 OBE 理念下的“冶金试验研究方法”

课程改革实施方案。冶金过程研究基本技能板块包

括试验设计、高温的获得与测量，保温材料和耐火

材料，气体的净化与制备，真空技术。此模块主要

是介绍基本概念，基础知识，如介绍正交试验设计

及数据分析、高温炉的特点、热电偶种类及测温原

理、气体的净化方法等。高温获得有 1 个实验，而

高温炉是冶金工程专业科研工作经常使用的设备，

气体是冶金试验需要的反应原料和介质，学生对这

些内容非常熟悉，在平常的实习和课程学习中经常

碰到，可以开展广泛的讨论和交流。选择的教学方

法为多途径教学互动，案例教学和研讨教学，对应

的教学目标为 A1、A3、B1、B2、C1、C3。 
 

 

图 1  OBE 理念下的“冶金试验研究方法”课程改革实施方案 
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溶液和粉体性质测定板块包括溶液的密度、黏

度和表面张力测定，粉体粒度、比表面积、振实密

度和流动性的测定。每个物理性质详细讲授不同的

测试方法和测试原理、试验过程以及数据的分析处

理，其中溶液的黏度、表面张力，粉体的粒度和比

表面积安排了实验。此部分的教学内容多而杂，课

时较少，但这些性质是科研工作经常需要测试的指

标，为了使繁杂的内容简单呈现，需要精心策划教

学内容和案例，多归纳总结。可选择的教学方法为

案例教学、启发式教学和混合式教学，对应教学目

标为 A1、A2、A3、B1、B2、C1、C2。 

冶金过程的物理化学研究板块包括化学平衡

的建立、冶金动力学模型的建立、测量动力学参数

的基本原理、测量步骤以及所使用的仪器、固体电

解质电池的原理和应用。这部分内容主要介绍原

理，是物理化学知识的递进，同时应用数学函数处

理，难度大，为了使深奥难懂的内容以深入浅出的

形式呈现，需要精心准备教学内容和案例，精心策

划教学方法，学生要温故而知新。可以采纳的教学

方法为混合授课法和启发式教学，对应教学目标为

A1、A3、B1、B2、C3。 

(三)合理安排实践教学，与课堂教学相辅相成 

在重点学科和国家工程实验中心平台建设的

基础上，中南大学冶金工程专业建立了本科试验教

学中心，为课程实践教学提供了保障。由于修课的

人数多，每种仪器只有 1 台套，原来 5~6 人为一个

小组，只有 1 个学生有动手操作的机会，其余只能

观摩。改革之后，仪器全天开放，在课堂中讲解仪

器的操作要领，学生进入实验室直接操作，每组选

一个组长，老师对组长进行培训，等组长熟悉了之

后，组长充当老师。另外，课堂讲完一种方法后，

立即安排实践教学，让学生亲身体会参数的设定和

结果的分析，能及时将理论转变为实践，同时在下

一次的课堂复习中，与实践内容紧密结合，达到实

践教学与课堂教学相辅相成的效果。最后，多名老

师交替上实验课，保证仪器交错使用，提高工作效率。 

(四)以教学目标达成为准则，改革课程教学的

考核方式 

在现有的二元考核方式的基础上，增设专题汇

报，让同学参与评价，可以起到学生之间的相互促

进作用，提高团队合作能力和学生自主学习的积极

性。强调过程考核，弱化笔试的比重，采用多元化

的考核方式，课堂表现和平时作业占 30%，专题汇

报占 20%，笔试占 50%。每个阶段的评分细则与教

学目标一一对应，并提前公布。在实验教学的考核

中，仪器连续开放，学生根据自己的时间预约考试，

可以多次参考，以最好成绩作为最终成绩，取代传

统的一锤定音。 

(五)评定教学目标的达成情况，制定持续改进

机制 

采用纵向评价和问卷调查来评价教学效果。纵

向评价立足于每学年学生的考核成绩和作业完成

情况，对比历年学生的情况；同时发放调查问卷，

深入了解学生的学习兴趣、主动性和科研能力、团

队协作能力、发表论文的数量和档次、攻读博士的

人数等方面的实际情况。根据纵向对比的结果和调

查的情况，评定教学目标的达成情况，有针对性地

提出改进的措施，持续改进，实现教学改革的良性

循环。 

五、结语 

将 OBE 教学理念引入“冶金试验研究方法”

课程教学是一次积极的尝试，以期提高学生的工程

实践能力和科研能力。本文先从知识、能力、素质

三方面确定教学目标，反向设计整合教学内容为三

大板块，选择相配套的教学方法，合理安排实践教

学，改革传统的考核方式，建立学习效果的评价制

度，最后评定课程教学目标的达成情况，并持续改

进。通过 3 年的教学改革与探索，对比发现，学生

的试验能力、数据处理能力与综合素质都有明显提

高，本科毕业论文的质量有较大提升，就读研究生

的人数增加，达成了预定的教学目标。 
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