《金属材料与热处理》课程的开发研究
               结报告题
摘  要：课题组围绕当前中等职校的教学改革，在认真开展《金属材料与热处理》教学现状调查的基础上，深入研究《金属材料与热处理》教学目标、课程体系、框架结构，创新编写了彩色版《机械工程材料》新教材，通过一年的教学实践取得了初步的成效。
课程开发研究中，根据课程主要内容为金属材料和非金属材料，且它们主要应用于机械工程，而原《金属材料与热处理》这一课程名称不能准确科学地表达课程内容体系，编写出版的新教材更名为《机械工程材料》。
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改革开放以来，我国中等职业教育进入高速发展期。然而，高速发展的中等职业教育在课程研究与教材建设方面却不尽如意。如机械专业目前使用的一些教材课程研究滞后，教材建设问题突出。教材建设缺规划少论证，教材编写大干快上，不经试教伧促使用，课程内容过分注重实际应用，忽视了人的发展，质量差强人意，在教学中问题凸显，教师反映强烈。有鉴于此，我们课题组于2007年开始进行中等职校《金属材料与热处理》课程的开发研究。

一、《金属材料与热处理》课程及教学现状的调查研究

为搞好《金属材料与热处理》课程的开发研究，课题组在认真学习收集的文献资料基础上，积极开展《金属材料与热处理》课程及教学现状调查研究。课题组先后从教师和学生两个层面调查现行《金属材料与热处理》课程及教学现状，进行问卷调查、访谈调查，发现问题，明晰课程开发研究的方向。
我们先后对江山中专、江山职教中心、衢州中专、衢州技工学校、金华实验中学、金华高级技工学校、温州机电技师学校、宁波第二高级技工学校、杭州交通职业高中等学校的20多名教师进行访谈调查。访谈调查的20多名教师中，16名教师执教过两个及两个以上版本的《金属材料与热处理》，其中，江山职教中心的陈余国先后执教过四个版本的《金属材料与热处理》。

访谈调查中，教师们普遍认为2017年秋季起使用的将原《金属材料与热处理》、《工程力学》和《机械基础》三门课程合编成《机械基础》综合教材，金属材料与热处理绝大部分基础性内容被阉割，仅仅将重点内容生吞活剥拼凑而成，知识之间无梯度，衔接差，难度大，不符合学生的认知规律，教师难教学，学生难学。因此，除有学生参加高职升学考试的学校继续使用综合教材外，像衢州中专、衢州技工学校、江山职教中心、金华高级技工学校、温州机电技师学校、宁波第二高级技工学校、杭州交通职业高中等职校都陆续停止使用综合教材。

近年来执教过两个以上版本的教师普遍认为由劳动部编写的第三版《金属材料与热处理》和由娄海宾、杨泰正编写的《金属材料与热处理》较为理想，虽然部分知识难度较大，但知识系统性强，框架结构合理，基础知识丰富。当然，教师们也认为目前使用的各种版本的《金属材料与热处理》编写理念陈旧，编写方法老套，缺乏创新和突破。
访谈调查中，教师们也谈到当前随着高中段教育的全面普及，中等职业学校的生源发生了较大的变化，相当一部分进入中等职业学校的学生知识储备严重不足，学习能力和行为习惯差，教师难教，教学效果不理想，更应重视中等职校课程的研究和教材建设，编写出适应新时期教育的高质量教材。
2017年11月，我们对本校14级机械制造专业14（1）、14（2）、14（3）班，数控加工14（7）、14（8）、14（9）班，模具专业14（21）班共302名学生进行了问卷调查。调查结果表明：56.8%学生对学习《金属材料与热处理》课程无学习兴趣。其中39.1%学生认为课教材不好，知识难度大，图表少，可读性差，难以看懂课本；30.4%学生认为课程知识难懂。
另外，课程的开发研究中，课程的开发研究中，根据课程主要内容为金属材料和非金属材料，且它们主要应用于机械工程，而原《金属材料与热处理》这一课程名称不能准确科学地表达课程内容体系，编写出版的新教材更名为《机械工程材料》。
二、《机械工程材料》的教学目标与框架结构

《机械工程材料》是机械专业一门必修的基础课程，同时它又是机械专业学习后续有关课程的基础，更是学生将来在生活、生产中分析解决问题的好帮手。通过本课程的学习，认识机械工程材料——金属材料、非金属材料的组织、性能，知道它的由来，并学会如何识别与使用它；形成科学态度，学会科学方法；培养学生动手操作能力、社会实践能力，学会收集、处理和使用信息的能力；培养学生独立思考、自主探究和求实创新的意识。

课题组根据《金属材料与热处理》课程及教学现状调查结果，以劳动部编写的第三版《金属材料与热处理》为蓝本，围绕四种基本的学习能力重新设计、重新组织课程的框架结构。在新教材框架重构中始终注重课程的基础性、时代性、实用性和综合性，对课程内容实施精选、整合，删除一些深奥理论，分散难点内容，使教材内容贴近学生自身生活、关注学生发展。新编《机械工程材料》知识框架分为三部分，共九章40节33万字，304幅彩色图片，366道练习与实践。
第一部分 金属学基础

第一章金属的性能，除学习金属的物理、化学、力学和工艺性能外，教材新增了第一节金属材料，通过金属材料的学习让学生明确什么是金属材料，熟悉常见的金属、合金及金属特性。第三节金属化学性能中新增金属防腐方法。

第二章金属的晶体结构与结晶，这一章的主要内容为金属的晶体结构、纯金属的结晶和金属的同素异构转变。在第一节金属的晶体结构中，自然而巧妙地穿插介绍人了金相学及其显微组织，不仅让学生了解到金相学的产生历史，也为教材后面出现的大量的显微组织作准备。
第三章铁碳合金，这一章的主要内容为合金的组织、铁碳合金基本组织和铁碳合金相图。考虑到二元合金相图绘制方法及分析难度较大，而对帮助学生学习铁碳合金相图作用并不特别明显，故删除了这部分内容；铁碳合金相图中典型合金的结晶过程理论性强，内容枯燥乏味，难教难学，这些内容在课程学习和实际工作中应用很少，也予以删除。
钢的实际加热的临界温度Ac1、Ac3、Accm在热处理中是一个教学的难点，除本身抽象外，学生对Fe—Fe3C相图知识大部分已经遗忘。为此，新教材将钢的实际加热的临界温度Ac1、Ac3、Accm提前到第三章第三节铁碳合金相图里学习，并删除了钢的实际冷却临界温度Ar1、Ar3和Arcm。
在重构金属学基础这部分内容时，考虑到劳动部第三版《金属材料与热处理》第四章金属的塑性变形和再结晶，这章内容理论性强，也较独立，与后面知识联系不大，学生学习特别困难，最后整章删除。
第二部分 金属材料

第四章碳钢，主要内容为常用的碳钢——普通碳素结构钢、优质碳素结构钢、碳素工具钢和铸造碳钢。鉴于炼铁和炼钢知识与碳钢有关联，故新教材没有独立成章，而是整合到第四章碳钢中，编写为第一节钢铁材料的生产过程。
钢铁的优良性能主要是依靠热处理获得，而且热处理知识在机械制造中占有重要地位，故新教材还是将热处理内容单独编写成第五章。这章重点是学习钢的退火、正火、淬火、回火和表面热处理。

第六章合金钢，主要内容为合金结构钢、合金工具钢、特殊钢。以往教材这章第一节为“合金元素在钢中的作用”，新教材编写时，通过整合、重写这节内容改为第一节合金钢的优良性能，使教材内容更加直白，紧扣本章的主题。

第七章铸铁，主要内容为灰铸铁、可锻铸铁、球墨铸铁和蠕墨铸铁。新教材编写时，除让学生从显微组织（即石墨的显微组织形态）认识灰铸铁、可锻铸铁、球墨铸铁和蠕墨铸铁，还注重从生产方法上去认识判别它们。
第八章有色金属，主要内容为铝及铝合金、铜及铜合金、钛及钛合金、轴承合金和硬质合金。编写第一节铝及铝合金时，采用了国家最新的金属材料标准。考虑到黄金在生产和生活中的广泛应用，教材新编写了第四节黄金，让课程内容向生活化迈进。

第三部分 非金属材料

第九章非金属材料，主要内容为高分子材料（塑料、橡胶）、陶瓷材料和复合材料。教材编写时注重突出两点，一是引导学生掌握三类非金属材料共有特性；二是根据非金属材料在日常生活应用极其广泛的特点，内容的生活化，让学生看得见，摸得着，有兴趣。
三、《机械工程材料》新教材的特色

教材是体现教学内容和教学方法的知识载体，是组织教学、传播知识的基本工具。教材建设的好坏直接影响和决定着教育水平的高低。为编写出让教师所欢迎学生所喜爱的高质量的教材，课题组根据《金属材料与热处理》课程及教学现状调查结果，深入研究《金属材料与热处理》课程和以往教材的成功及不足之处，汲取以往该课程教材积淀的优秀传统和丰富的经验，重视课程内容与学生生活以及实际生产和科技发展的联系，关注学生发展，关注学生的学习兴趣，突出对学生能力的培养，高起点，高标准，以“宽、浅、用、新”为原则，以最新的课程标准、金属材料标准，集课题组之智慧，编写出以下特色的新教材。
1、创新教材编写方法，主干知识加多栏目

新教材编写打破了以往《金属材料与热处理》教材传统编写模式，采用主干知识加“交流与讨论”、“观察与思考”、“拓展视野”、 “新闻链接”、“材料史话”、“你知道吗” “实践与探索”等多栏目的课程形式，给学生提供一个开放性的、面向实际的、主动探究的学习环境，让课堂“活”起来，让学生 “动”起来，改变过去主要由教师讲、学生参与程度低的状况，引导学生质疑、调查、探究，在实践中学习，促进教学方式、学习方式的转变；增强学生对教材的亲切感，激发学习兴趣，形成科学态度，学会科学方法；培养学生动手操作能力、社会实践能力，学会收集、处理和使用信息的能力；培养学生独立思考、自主探究和求实创新的意识。

2、材料应用情景化，史料精彩而生动

针对中等职业学校学生年龄小，感性知识知积累少，实际生产知识匮乏的状况，新教材根据材料学科应用性强的特点，将材料的应用从文字描述转化为直观的教学情景，配置了大量典型应用的图片，为学生扫清学习上的障碍。
结合教材的主干知识，新教材穿插编写了大量精彩生动的史料和新闻。材料史话如司母戊大方鼎、透光青铜镜、中国发明的冶铁技术、中国古代的热处理技术、攻克铝冶炼难关的人——霍尔等；新材料如记忆合金、超导材料、超塑性材料、透明陶瓷、耐高温塑料、碳纤维复合材料、可弯曲玻璃等；热点新闻如国家体育场—— “鸟巢”、国家大剧院、瑞士军刀、航空母舰、劳斯莱斯汽车等。这些精彩生动史料和新闻引人入胜，使学生饶有兴味，吸引学生阅读教材，拓宽视野，丰富知识，明白材料学科过去挑战的是什么，未来探索的又将是什么，调动起学习的热情，激荡学生心灵，泛起积极的情感浪花，激发出强烈的求知欲望和进取精神。

3、图表彩色靓丽，习题形式多样
新教材改变了以往《金属材料与热处理》教材色调黑白单一，不生动的状况，新教材用彩色版印制，用靓丽色彩进行美化渲染，图文并茂，生动活泼，面目一新，让学生从精致的图案，靓丽的色彩中获得知识的同时，得到美的享受，愉悦心身，渐入佳境。

新教材一改以往《金属材料与热处理》教材习题均为单一的问答题，且题量少，不能满足教师教学及学生复习巩固之用的状况，编写了选择题、填空题、判断题、思考题、问答题、实践操作等多种形式的作业，以此了解、检查和评价学习质量和水平，既便于教师的教授，又便于学生的学习和钻研。
4、从生活认识材料，从材料走向社会

新教材增加了社会现实生活相关的部分，使课程内容更加具体、更富有生活气息，引导学生从看得见、摸得着的熟悉生活情景走向材料，如用“白铁皮”、镀锌自来水管、镀锌钢丝、学生用的钢制课桌椅认识普通碳素结构钢，从铁锅、铁质排污管、台虎钳和机床床身知道铸铁，以食品、药品、烟草包装和炊具掌握铝及铝合金，观察铜及铜合金颜色判别纯铜、青铜和黄铜。

新教材结合课程内容以全新的视角介绍了用我国自主创新研制的4.2万吨Q460低合金高强度结构钢的一根根“钢筋铁骨”的巧妙编排，构成了孕育生命的“鸟巢”；穹顶表面用2万多块银光闪闪的耐腐蚀性最好的钛板和1200块纳米技术制造的自动清洁玻璃建造的国家最高表演中心——国家大剧院；用不锈钢制造的享誉全球，品质非凡的瑞士军刀，培养我们的学生从材料走向社会。
四、《机械工程材料》新教材的试教

课题组自2017年3月开始材料课程的研究和教材开发编写， 2017年8月完成教材前6章的编写。为深入课程的开发研究，检验《机械工程材料》课程内容在教学中的可行性和科学性，提高教材的质量，经课题组申请，学校领导同意，新编《机械工程材料》教材自2017年下学期开始在本校08级数控加工专业（1）、（2）、（3）班试教，在试教的两个学期里总结经验，发现问题，提高教材质量。
    1、试教的收获与成绩

   （1）学生学科思想得到培养，整体学习成绩明显提高

试教的08级数控（1）、（2）、（3）为学校春季直升生，三个班的学生人数见表1。学生的知识储备严重不足，学习态度普遍较差。

                     表1   试教班级学生人数
	班级
	0 8数（1）
	0 8数（2）
	0 8数（3）

	人数
	47
	41
	48

	男生人数
	42
	37
	43

	女生人数
	5
	4
	5


    经过两个学期的学习，学生的学科思想得到培养，学习态度转变较大，他们对老师能编写教材情感上接受，心里崇拜，特别关注教材的进展，上课表现较好，师生关系亲密融洽，大部分学生能认真听课记笔记做作业，学习进步明显，两个学期的考试合格率理想，成绩良好（见表2）。
表2   学习成绩
	班级
	第一学期成绩
	第二学期成绩

	
	平均分
	合格率
	优秀率
	平均分
	合格率
	优秀率

	0 8数（1）
	72.3
	84.2%
	19.2%
	75.4
	85.7%
	20.5%

	0 8数（2）
	74.6
	86.5%
	20.6%
	76.2
	88.3%
	21.8%

	0 8数（3）
	68.8
	81.6%
	17.5%
	73.6
	84.6%
	18.3%


    （2）新教材内容体系合理可教，教材特色给教学带来便利
课题组在课程开发研究时，对学科的内容体系和知识结构作了较大的调整变动它对教学产生怎样的影响？教材创新编写的特色对教学是否有帮助？学生的反映如何？这些都是我们课题组亟待研究的问题，带着这些问题我们一边试教一边调查研究。

①新教材内容体系合理可教。在两个学期的试教中，每个班级实际上课80课时，基本完成教学计划和任务。通过试教检验了新教材内容体系，教材的知识框架结构和内容体系安排科学，合理可教，学生调查反映较好，绝大部学生能听懂课，整体学习成绩良好，部分学生成绩优秀。
②创新编写的特色给教学带来便利。新教材编写打破了教材编写的传统模式，采用主干知识加“观察与思考”、“交流与讨论”、“活动与探究” 、问题解决、“你知道吗”、 “拓展视野”、 “新闻联接”、“金属材料史话” 、“热处理史话”等栏目编写。在教学中，我们注重科学地运用这些栏目，结合课程内容，适时组织学生进行交流、思考、探索，介绍新材料、新技术和材料史话。通过观察和调查发现：

一是学生对新教材介绍新材料、新技术和材料史话表现出浓厚的兴趣，它不仅仅拓展学生的视野，丰富了知识，对调节课堂的学习氛围，培养学生学习积极性起到较好作用。
二是教学中适时开展交流、思考和探索，改变的不仅仅是教师的教学组织形式，而是学习方法的转变。适时开展交流、思考和探索，有利于培养学生思维能力、交流能力、运用知识分析解决问题的能力。

两个学期试教后对数控专业三个班136名学生调查情况结果见表1和表3。

表3  对数控专业三个班级136名学生调查情况结果
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	25.5%


（3）调整了内容，纠正了错误，提高了教材质量
①调整了部分教学内容。第一学期在试教第五章第一节“钢在加热时的转变”时，学生对“实际加热的临界温度Ac1、Ac3、Accm” 难于理解，应用困难，对刚刚开始学习热处理的学生心理造成不小打击，学习带来较大困难。通过对新编《机械工程材料》教材内容体系的分析研究，将“实际加热的临界温度Ac1、Ac3、Accm”提前编写到第三章第三节铁碳合金相图后面。这样的编写调整，带来最大的好处就是分散了第五章的教学难点，学生先通过第三章的第一次学习，然后再通过第五章的复习巩固，结合具体应用的实例，更加符合学生的谁认知规律。

②通过两个学期试教，发现并纠正了教学内容、习题和图片中的种种错句、错字、错图，为编写和出版高质量教材提高了基本保证。

    2、试教中的问题和不足

新编《机械工程材料》教材图片全部是彩色的，其初稿只能用彩色打印机打印，无法大批量的复印，故在试教中无法向学生提供新编教材的书稿，因而，给试教造成诸多不便和困难。

（1）教学方法运用上受到限制。学生没有新教材，教师上课是一种挑战，真实地考验了教师教学能力和水平，但也给教师教学方法运用上带来不少困难，诸如自实、阅读教材、观察图表就无法实现，教学有效性肯定打了折扣。
（2）大量彩色图片学生无法欣赏。根据课程联系生产密切，应用性知识多，而中职学生年龄小，感性知识知累少，实际生产知识匮乏状况，新编教材对典型生产过程、材料的典型用途配置了大量的彩色图片，用符号系统转化为物化系统，用亮丽色彩进行美化学渲染，以直观图示，靓丽色彩吸引学生的眼球，帮助学生理解掌握课程内容，培养学生学习兴趣。然而，就是因为没有书稿，这些好的编书意图却在试教中无法得以实现。
（3）抄写大量习题占用了不少教学时间。新编教材在每一节结束编写了选择题、填空题、判断题、思考题、动手实践等多种类型习题，为教师教学提供了大量精选的习题，有利于教师通过作业了解、检查和评价学生学习质量和水平。然而，每当学生做作业时，教师必然要花费不少时间抄写习题，占用了不少教学时间。

2017年11月，在宁波召开的浙江省机械大组年会上，清华大学出版社推介的彩色版《机械工程材料》教材得到与会者的一致好评。负责浙江省数控专业新课程教材编写副主编、省职教机械特级教师、温州职业中专娄海滨老师认为：《机械工程材料》创新教材编写方法，采用主干知识加多栏目，图文并茂，材料应用情景化，习题丰富多样，特别是史料精彩生动，真正体现新课程理念，是一部不可多得的好教材。在本次年会上，毛松发老师被吸为省数控专业课程改革教材编写成员。2017年12月底，毛松发老师主编完成了省数控专业课程改革教材《数控加工机械基础》一书习题集的编写，2018年1 月，又参与了浙江省教育厅教研室中标的国家规划教材《机械常识与钳工实训》一书的编写。
六、思考

课程的开发研究基于材料学科课程研究滞后、教材建设的不如意以及当前中等职业学校的学生知识储备严重不足，教学效果不理想。编写《机械工程材料》教材，意在追求理念先进，编写创新，质量上乘，但仅靠编写一本教材解决材料学科所有问题是有困难的。
1、实验教学内容编写受制约
采用主干知识加多栏目的方式，编写时力求主次分明，详略得当，红花绿叶，层次清楚，师生在教学中使用时能由博返约，提要勾玄，引人入胜，使学生感到饶有兴味，渐入佳境。这种编写方法的好处是教材比较丰满，但带来的问题是受教材篇幅制约，单列的实验教学内容编写同样受到限制，故教材编写时不得不将许多实验内容编写到习题中，做为实践内容去补救。
2、教学内容的新增、整合和删除是难度很大的研究课题
 课程的开发研究中，虽然课题组在以往教学实践中作过几番试验与偿试，也从教师和学生两个层面作了深入的调查研究，听取了省内几所中等职业学校材料学科教师的意见和建议，但新增、整合、删除内容之多，是近年材料学科教材所没有的，故在教材编写时一直战战兢兢，如履薄冰，唯恐“一失足成千古恨”，唯有大处着眼，小处着手，谨小慎微，精雕细琢，并把握好以下两点：
一是抓住基础。在当今和未来社会，无论是就经济和社会发展的需要而言，还是就个人的全面发展而言，都要求人才备宽厚扎实的基础。基础知识不仅是学习专业课程的基础保证，更是学生能否健康、持续发展的重要保证。中等职业学校的学制和课时是有限的。在有限的学制和课时里，抓住了基础，就是抓住了核心、抓住了关键。
二是降低难度，减轻学生负担。当前的中等职校学生知识储备严重不足，学习能力和行为习惯差，降低难度，减轻学生负担，是现实教学环境的必然要求。
《金属材料与热处理》课程的开发研究课题组 
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