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建设面向全校开放的材料科学与工程实验教学平台

周 花  刘兴军  任 磊  戴李宗  彭栋梁  熊晓鹏  肖祖法

厦门大学材料学院  福建厦门  361005

摘   要：厦门大学材料科学与工程实验教学中心是2012年教育部批准建设的国家级专业实验教学示范中心。该实验教学中

心针对不同学科、不同层面的学生，开设面向本专业的A类专业实验课程、面向校内相关理工科专业的B类材料基础实验课

程以及面向全校各专业的C类材料通识实验课程。通过分层次、分体系的实验课程设置，教学科研协同发展和校企联合培

养的实验教学模式，以及智能化管理系统的建设，实现实验室对全校师生的开放，全面提高实验中心的辐射示范作用。
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Abstract: Materials science and engineering experimental teaching center of Xiamen University is an national professional teaching 
demonstration center, which was approved to construct by the education Ministry in 2012. According to the knowledge background and 
different requirement of the students in the university the experimental teaching center offers three level experimental courses: Course A is 
for the students in material college, which contains many specialized materials experiments; Course B is for the students major in science 
and engineering in the university, which contains basic materials experimental courses; Course C is for all students in the university, which 
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材料是人类文明的物质基础，应用非常广泛，人

们的衣食住行都离不开材料。但是材料如何分类、如

何辨别、又是如何制备的，对很多人来说都很陌生，

“隔行如隔山”成为一种相当普遍的现象。高等教育

的综合化是各国教育改革的主要内容 [1,2]。厦门大学

作为综合性大学，倡导不同领域、不同学科、不同学

派观点的交流、渗透。实验教学可帮助学生感受、理

解知识的产生和发展过程，学习和掌握必要的工程技

术、测量方法、先进设备和科学的基本研究方法，培

养学生收集、处理信息和分析问题、解决问题的能

力。因此实验教学对于培养学生的创新能力、实践能

力和创业精神有着不可替代的作用[3]。

厦门大学材料科学与工程实验教学中心(以下简

称“材料实验教学中心”)是材料学院的专业基础教

学实验室。经过七年多的建设，已初具规模，初步建

立了包括材料合成、材料加工与制备、材料热处理、

材料组成与结构表征、材料性能测试五大类实验室，

为培养具有创新能力的人才提供坚实的保证。2012

年，材料实验教学中心成为“国家级专业实验教学示

范中心”建设项目之一。如何使材料实验教学中心不

仅服务于材料学院，同时为广大师生和地方经济做贡

献，全面提升实验中心的示范辐射作用一直是该中心

考虑的重要问题[4,5]。

1　以学生为本构建多学科、多层次的实验

教学体系

厦门大学材料科学与工程学科是国家“985工

程”以及“211工程”重点建设学科，材料科学与工

 材料科学课程教学专题
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程专业是国家级特色专业和福建省专业教学改革试点

专业。现有国家级精品课程1门，福建省精品课程2

门，福建省教学名师2人，福建省教学团队2个。基于

当前高新技术对于材料学科的广泛需求，材料实验教

学中心在建设之初就规划构建一个面向全校的材料实

验教学公共平台。该平台针对不同学科、不同层面的

学生，以“课程套餐”形式推出高级套餐(A)、中级

套餐(B)以及初级套餐(C)3个层次的实验课程组。课

程套餐A—专业实验课程，适合于本专业的本科生

和部分外专业考入我院的研究生；课程套餐B—材

料基础实验课程，适合于相近专业(如化学、化工、

建筑、计算机、机电等理工科)的本科生；课程套餐

C—材料通识实验课程，适合于全校各专业，包括

文科和艺术类学生。

1.1　课程套餐A：全程化、三层次、一体化的

专业实验教学

为适应国民经济与社会发展对材料专业人才的需

求，材料学院将实验课与理论课分离，建立全程化、

三层次、一体化的专业实验教学体系。全程化是指从

一年级开始，实验教学贯穿始终，4年不间断；三层

次是指实验教学内容分为基础层次、综合层次和创

新层次；一体化是指实验教学与科研平台一体化[6]。

课程套餐A已顺利运行9年，由专业基础实验、综合

实验、创新实验组成。专业基础实验由9个实验91个

实验项目组成，涵盖材料合成、材料加工、材料热

处理、材料物理性能、材料力学性能、材料分析测试

等内容，学生根据专业方向特点修学其中的54～60个

实验(必修)。综合实验由高分子材料、生物材料、金

属材料以及无机非金属材料4个方向组成，每个方向

分别提供3个较成熟的前沿研究小课题，共组成12个

综合实验模块，每个学生选择两个不同方向的模块进

行修习，每个模块均包含材料制备、样品制备、性能

表征以及论文写作等方面，全面提高学生的综合实验

能力和分析能力。创新实验包括院级、校级、省级、

国家级、区域级以及国际级多个层次，每个项目期为

1～2年。院级的“天生我才”创新实验由学有余力的

大一学生跟导师充分沟通后提出申请，经过专家评审

给予资助，项目期为2年，参与学生数约占总招生数

的30%～45%。对于通过中期检查的优秀项目，则推

荐参与“厦门大学基础创新科研基金”“厦门大学大

学生创新创业训练计划”、福建省或全国大学生“挑

战杯”创新创业竞赛等，促进学生自主创新兴趣和能

力的培养，提高学生的实践能力。

1.2　课程套餐B：学科间交叉和融合的基础实

验教学

随着学科的发展，学科间的交叉、融合和相互

借鉴的趋势越来越占主导地位。材料学科是与化学学

科、生命学科、能源学科、物理学科、计算机学科等

紧密交叉和联系的学科。材料学院学生在学期间除了

修习本院开设的理论课程和实验与实践课程外，还必

须修习校内多个学院开设的理论课程和实验与实践课

程，包括计算机基础、C程序设计基础、无机化学、

分析化学、无机及分析化学实验、大学物理、电子技

术、电工与电子技术实验、机械制图、大学物理实

验、物理化学、物理化学实验、有机化学、有机化学

实验、机械制造实训、电气实训、电子与工艺实训等

课程，为他们在今后的工作和学习中的创新奠定坚实

基础。同样，其他相关学院的学生也需要了解与本专

业相关的材料学科的理论和实验与实践知识。材料实

验教学中心开设的套餐B实验课程，根据这些学科的

特点，挖掘材料与各学科的结合点，整合实验内容，

为这些学科开设菜单式的材料类基础实验教学课程，

包括材料科学基础实验、材料工程基础实验、材料分

析及测试基础实验。通过相关学科间的相互学习和交

流，提高学生各学科知识间的融会贯通，有利于创新

人才的培养。同时有利于相关学科充分利用现有实验

资源避免重复建设，使有限的实验教学资源发挥更大

的共享程度和规模效益。 

1.3　课程套餐C：科普与创新兼顾的通识实验

教学

课程套餐C面向全校包括文科和艺术类所有专业

学生开放，包含材料通识基础实验和材料设计创新实

践两个层次。

(1)材料通识基础实验层次。该实验课程的设置有

讲究，必须兼具知识性、实用性、趣味性、艺术性和

可操作性强的特点。如生活与艺术中的材料学实验系

列实验课程，包含有趣味陶瓷工艺品制备实验、趣味

记忆合金工艺实验、宝石鉴赏实验、3D打印与生活等

不同模块的内容，学生可以根据自己的兴趣点和开课

时间选择相应的模块修学。该实验课程的开设吸引了
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包括英语、金融、工商管理、会计、美术、物理、化

学、计算机、建筑等院系学生的参与，反响热烈。通

过科普型的通识实验课程，培养他们分析问题和解决

问题的能力，以及严谨的科学态度；同时让学生了解

日常生活中常见的各类材料是如何制备、如何加工，

又是如何鉴别的。

(2)材料设计创新实践层次。通过举办“厦门大

学材料设计大赛”“全国大学生材料设计大赛”等创

新实践活动，吸引全校各专业甚至是全国的大学生参

与。“厦门大学材料设计大赛”已成功举办5届，每

年的主题不一样。在“变废为宝”创新实践中，各参

赛队通过积极利用生活中的废弃材料设计出一个个精

美艺术品或实用产品；在“疯狂的鸡蛋”中则指定用

30根吸管现场制作护蛋装置，挑战一个生鸡蛋落地的

不碎高度和装置的简洁度。“全国大学生材料设计大

赛”偏向材料及相关专业的大学生，根据给定的主题

展示材料的特殊性能。如“形状记忆合金材料”主题

中，主要考虑材料的形状记忆能力或超弹性，同时兼

顾作品的观赏性；“热塑性聚合物基导电复合材料”

主题中，则主要考虑材料的断裂强度和导电性，观赏

性较佳的作品可酌情加分。通过多层次的趣味性竞赛

活动，激发学生的创新意识和创新能力。

2　以能力培养为核心　构建符合培养创新

型人才要求的实验教学模式

材料实验教学中心在完成实验教学任务的同时，

积极做好实验室的开放工作，给大学生科技创新和开

放实验项目提供支持，给硕士研究生和博士研究生的

课题研究和培养提供便利条件，同时结合地方企业的

需求开展联合企业需要的人才。

2.1　建立教学科研协同发展的实验教学模式

材料实验教学中心依托的材料学院，现有教育部

高性能陶瓷纤维重点实验室、福建省防火阻燃材料重

点实验室、福建省特种先进材料重点实验室、福建省

固体表面涂层材料技术开发基地、福建省陶瓷纤维工

程技术研究中心、福建省高校生物医学工程重点实验

室、福建省高校特种陶瓷重点实验室、厦门市高性能

金属材料重点实验室、厦门市生物医学工程技术研究

中心、厦门市防火阻燃材料重点实验室、厦门大学生

物医学工程中心、厦门大学材料设计与应用工程研究

中心等12个部、省、市重点实验室、工程研究中心和

技术开发基地，科研力量雄厚，但存在科研实验室面

积拥挤，基础实验仪器设备配备不足的问题，不利于

硕士研究生和博士研究生的培养。实验教学中心则拥

有相对宽敞的实验空间、基础仪器设备台套数充裕的

优势，但高精尖端的仪器设备匮乏，不利于学生创新

课题和开放课题的开展。材料学院一贯坚持重点实验

室和实验教学中心“一体化” 的发展模式，打通教

学科研实验室壁垒，科研实验室和实验教学中心在教

学和科研方面各有侧重，但又有机融合。实验教学中

心在满足本科实验教学之余，对课题组、研究生和博

士生开放，支持科学研究和高层次人才培养。每年利

用材料实验教学中心资源开展课题研究的硕士和博士

生研究生达400多人，除了有材料学院、物理机电学

院、建筑学院、化学化工学院等校内院系外，还有厦

门口腔医院、厦门仙岳医院、华侨大学等其他单位。

而课题组和重点实验室有意识地将一些科技成果及时

转化为综合实验和创新性实验项目，让学生了解材料

学科的最新发展前沿和研究热点。此外，这些实验室

的高精尖端仪器设备也对学生开放，全面促进学生创

新实验与实践能力的培养。

2.2　形成校企联合培养人才的实验教学模式

校企合作是拓展实践教学空间、提高学生应用

能力的有效途径。通过校企全方位与多层次的合作，

有效地解决了高校工科教育中理论与实践脱节、实验

设备水平滞后于产业技术发展、封闭培养环境与人才

成长过程不适应等问题 [7,8]。材料实验教学中心目前

在厦门钨业股份有限公司、厦门虹鹭钨钼工业有限公

司、厦门集美职业技术学校机电LED实训中心、新加

坡三达(厦门)集团、厦门翔鹭化工有限公司、泉州信

和新材料、泉州华硕实业有限公司等多家企业建立了

长期、稳定的专业教学实践实习基地。学生通过实习

了解工业化产品的制造工艺流程、工序和生产管理，

增强所学理论知识与实际应用间的联系，有利于缩短

学生毕业后到企业工作的适应时间；而企业通过接纳

学生实习，有利于推广产品和提高企业知名度，并

有针对性地选拔和招聘工程技术人员。此外，企业在
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生产过程中需要研发新产品或解决碰到的问题，常以

小课题的方式转化成学生的创新创业课题。如2010年

“天生我才”创新项目“核壳结构聚合物纳米微球负

载纳米银抗菌涂料的研究” 是泉州红瑞兴纺织有限

公司的研发项目；2013年厦门大学科研基础创新基金

“新型大功率曲面LED封装散热用硅氧碳自由膜基板

的关键技术研究” 是厦门阳光恩耐照明有限公司提

出亟须解决的技术难题。每年企业与材料学院签订的

合作项目40多项，在解决实际企业问题的同时锻炼和

培养了高科技人才。材料学院在制订人才培养方案和

实验课程的开设上，聘期企业技术专家参与，培养

适合社会和企业需要的本科、研究生多层次创新性

人才；企业通过设置“大平-容华乃梅奖学金”“海

堡奖学金”“OTI-利明奖学金”“KPP鞋底科技奖学

金”“大洋气雾剂奖学金”“三达奖学金”等多项奖

学金，通过良性校企合作支持创新人才的培养。

3　建立自主开放式的管理模式

实验室建设和管理的规范化、信息化和开放化是

当前我国高校实验室建设的发展趋势。材料实验教学

中心于2011年开始着手实验室信息化的试点建设，逐

渐形成了一套适用于材料实验教学中心管理运行体制

的智能化管理体系，包括以下内容。

(1)在实验室门上安装自动控制的智能锁，实验室

门口安装智能数据采集终端机，保证所有出入实验室

人员都是被授权的有序的出入。

(2)在每个实验室房间内安装视频监控设备，保证

实验室的运行和即时动态是在可视、可控的条件下进

行的。

(3)在仪器贵重或台套数少的实验室安装教学投影

系统，仪器的显示可以同步到投影屏幕上，避免学生

拥挤而影响实验效果，同时可实现实验原理、仪器构

造、实验数据的实时大屏幕采集显示等功能。

通过实验室管理平台中硬件设备与管理软件系

统的相互联动，对实验室与仪器设备的使用实现从预

约、安全准入、培训、审核、身份认证、时间认证、

实验过程监督等自动化管理，全面提高实验室空间和

仪器设备的开放度和使用率。通过材料实验教学中心

的开放管理，校内兄弟院系和校外企事业单位(如化学

化工学院、物理机电学院、建筑学院、萨本栋微机电

中心、能源研究院、历史系、厦门口腔医院、厦门仙

岳医院、厦门三达膜技术股份有限公司、三明科飞技

术开发有限公司、华侨大学等)，共享材料实验教学中

心的台式扫描电子显微镜、接触角测量仪、万能拉伸

实验机、箱式电阻炉、抛光机、材料显微镜、激光粒

度仪等仪器设备，提高实验教学中心的辐射作用和影

响力。

 

4　结束语

材料实验教学中心的建设逐步完善，面向全校师

生、面向地方行业开放迫在眉睫。针对不同专业背景

的学生开设分层次、分体系的实验教学课程，针对不

同的人才培养需求采用相对应的实验教学模式以及智

能化的实验室开放管理系统只是实验中心建设的一部

分内容。今后，材料实验教学中心还将继续加大仪器

配置、实验环境、师资队伍、 实验教学管理机制等多

方面的投入，逐步形成自我改进、持续完善、良性循

环的实验教学中心。 
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