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【摘 要】：工程教育认证强调产出导向，重视工程实践与复杂问题解决能力。《焊接检验》为焊接技术与工程专业及国际焊接

工程师、国际质检师必修课，兼具多科性、实践性与实用性。针对传统教学理论抽象、原理难懂、理论与工程脱节、重识记轻应

用、考核单一等问题，以认证标准为指引，确立“理论—实践—工程应用”三位一体思路，通过重构内容、多层次实践、课程思

政、多元考核与案例改革。实践表明，学生更透彻理解无损检测原理与适用场景，工程分析与实操能力提升，可供焊接类专业课

程改革参考。
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1 引言

智能制造快速发展，锅炉压力容器、海洋工程、航空航天

等领域对焊接质量控制要求提高，急需掌握无损检测理论、具

备现场实操与缺陷评判能力的复合型焊接人才[1]。《焊接检验》

是焊接技术与工程专业核心必修课，32 学时，讲授 RT、UT、

MT、PT 等，要求学生掌握基础理论、设备选用、工艺拟定、

缺陷识别与质量评定。课程跨物理学、材料学、焊接冶金、质

量管理等学科，原理抽象、实践依赖强。传统教学偏理论[2,3]，

对方法适用边界和现场工艺选择讲解不足，实践训练有限，考

核依赖期末笔试，学生易死记概念，面对实际焊件不会选方法、

做工艺设计，难以满足工程教育认证对解决复杂工程问题能力

的培养要求[4,5]。为此，对标认证要求开展教学改革，平衡理论、

实践与工程应用，提升教学质量。

2 课程传统教学存在的主要问题

2.1理论教学抽象难懂，理论与工程实际脱节

无损检测原理涉及光电效应、康普顿效应、超声波传播、

漏磁场等，概念抽象。传统教学按章节讲方法、偏公式推导，

缺工程案例。案例 1：射线衰减定律只推导 Iδ=I0*e-μδ，学

生能背，却无法预判“钢板焊缝内部平面型裂纹、裂纹面垂直

射线透照方向”会漏检，也不知改用超声波；虽记住公式和超

声波特点，却难理解各方法适用条件，分不清缺陷该选何种探

伤手段。课堂缺真实缺陷案例，难建立“焊接缺陷特征—检测

方法选择—质量评判”的工程思维。

2.2实践教学深度不足，对实操能力培养有限

课程实践性强，质检人员依赖实操经验，须经大量实践。

传统实践多为演示性实验，学生观摩多、动手少。案例 2：射

线照相实验中，教师演示象质计摆放与曝光参数，学生仅观察

底片，无机会调焦距、摆象质计；实验多为验证课本现象，缺

综合项目，学生缺乏从对象分析、参数设置、透照/检测操作到

缺陷判读、出具报告的完整流程训练。结果学生只记仪器部件

名称，面对真实焊缝不会按材质、厚度、缺陷类型调整工艺参

数，动手能力不达行业岗位需求。

2.3课程思政融入不足，育人目标体现薄弱

传统教学重无损检测知识、原理与设备操作，轻质量意识

与工程责任引领。无损检测关乎装备安全，漏检重要缺陷可致

设备失效甚至灾难。案例 3：讲焊接裂纹仅述分类与机理，未

引入压力容器裂纹漏检失效案例，学生难体会质检安全责任；

课堂少结合事故案例讲责任使命，缺严谨求实职业素养引导，

未融入质量安全、工匠精神与职业伦理。

2.4考核评价方式较为单一，难以综合衡量能力

传统考核以期末笔试为主、权重高，侧重概念记忆与原理

公式，难考核仪器操作、工艺设计、缺陷判读等实践能力。案

例 4：学生能背磁粉、渗透检测适用范围，卷面分高，但面对

表面裂纹焊接试板，分不清该选磁粉还是渗透，也不会检测前

预处理；靠考前背诵可得高分，实操却差。考试结果还缺教学

反馈，教师难发现工程应用短板，教学改进缺依据，不利于持

续达成毕业能力要求。
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3 课程教学改革具体实施方案

围绕工程教育认证产出导向理念，构建“理论—实践—工

程应用”三位一体教学模式，从教学内容重构、多层次实践体

系建设、课程思政融入、多元考核评价改革四个方面落实改革

举措。

3.1重构课程教学内容，强化工程应用导向

以“缺陷识别—方法选型—工艺制定—质量评定”为主线，

先讲裂纹、未熔合、未焊透、气孔、夹杂等缺陷分类、危害及

应力位置/走向影响，再讲 RT、UT、MT、PT 的适用对象与局

限；案例 5 针对 20mm 厚压力容器对接焊缝可能同时存在气孔

（体积型）和内部裂纹（面积型），引导学生依据 RT 对平行

射线面裂纹敏感、UT 对面积型缺陷检出优势，得出“RT 检气

孔、UT 筛查裂纹，二者互补”，建立多方法配合思维；案例 6

以 12mm 厚 T 形接头焊缝底片黑度难达标为任务，设问易产生

缺陷、改善黑度、象质计摆放，学生答用补偿块调节透射强度，

象质计置射线源侧工件表面、跨焊缝、细丝朝外，串联相关知

识点，并给定工况、材质、厚度要求完成检测方案初步设计，

锻炼知识迁移能力。

3.2构建“基础验证—综合实践”分层递进式实践教学体系

依托实验室仪器，搭建“基础验证—综合实践”两层实践

体系，增加动手操作，改变演示为主模式：基础实验保证人人

独立操作，开展射线、超声、磁粉、渗透检测，案例 7 以 15mm

碳钢试板让学生独立完成射线照相全流程（选胶片、定参数、

摆象质计、透照、暗室处理、底片评价）并分析灰雾度等问题，

训练工艺排查能力；综合实践以小组为单位，案例 8 发放带根

部未焊透、表面咬边的碳钢对接试板，模拟企业质检工单，完

成工艺设计、检测实施、缺陷识别、质量评级及报告提交，组

内采用 RT+MT，共同判读底片和磁痕、对照标准分级并撰写

报告，模拟质检全流程，锻炼团队协作与报告能力，同时开放

实验室，鼓励拓展实验、对比工艺参数，激发自主探究。

3.3价值维度：有机融入课程思政，塑造职业素养

结合课程自然融入思政，避免生硬说教。案例 9：在“无

损检测意义”中引入压力容器焊缝裂纹漏检致设备失效案例，

分析检测人员未识别疲劳裂纹、未合理选用检测手段。组织讨

论，引导学生认识质检责任重大，树立严谨细致、敬畏质量意

识；明确裂纹类缺陷不允许存在，漏检隐患重大；结合资格考

核说明合格质检师须经严格培训与长期实践，培养工匠精神与

精益求精；结合标准规范强化规范意识。

3.4评价维度：建立多元化课程考核评价体系

改变期末笔试一考定成绩，建立过程性与终结性结合的多

元评价，综合考察理论、实操与工程应用。总成绩由平时、实

践项目、期末笔试构成：平时重课堂投入与知识应用；实践项

目重操作规范、工艺合理、判读准确，报告模拟企业逻辑，关

注方法选型、象质计摆放、补偿块选用与缺陷评级；期末笔试

降占比，减机械记忆，增工程案例，考方法选择、参数选取与

缺陷危害分析。考核结果反哺教学，汇总共性问题，复盘薄弱

环节，动态调整重点，持续改进。

4 改革效果与思考

改革实践表明：学生案例讨论积极性提高，能区分 RT、

UT、MT、PT 适用场景，独立完成简单构件初步检测工艺设计。

案例 5 中，改革前约 40%学生说不清方法互补关系，改革后超

80%能分析优缺点并给出合理组合。实践操作增加，仪器熟练

度和缺陷判读能力提升，报告体现工程思维，初步达成解决复

杂工程问题的培养目标。但仍存在试样类型有限、复杂异形焊

件不足，综合项目耗时长、课堂学时有限、开放管理要求高等

问题。后续将丰富缺陷试样库，挖掘企业案例，推进产教素材

融入课堂。

5 结语

《焊接检验》是焊接专业培养质量控制人才的重要载体。

课程对标工程教育认证目标，针对理论抽象、实践薄弱、评价

单一等问题，重构教学内容，结合课堂、实验、考核案例，构

建分层递进实践教学，融入课程思政，建立多元考核，推动教

学从知识记忆转向工程实践能力培养。无损检测技术持续发

展，后续需结合行业技术更新教学案例与实践项目，优化教学

环节，满足焊接质检人才培养需求。
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