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摘 要“材料学科综合实验”是近年来高等院校针对材料学

科发展需求推出的一门本科生专业实验课程。该课程有效检

验了学生理论学习情况和基础实验技能，同时进一步提升了

本科生的综合专业素质。厦门大学“材料学科综合实验”以“课

题研究”的形式授课，其授课内容及方法均与普通实验课程存

在差异。针对近年来的课程发展过程中产生的影响授课质量

的一些问题，提出了改革和发展的思路。结果表明，通过适当

提高师 / 生比、简化课时考核形式及细化学生任务分工等形

式，可有效提升教师的授课积极性及学生的能动性，显著改善

授课质量。
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A Brief Discussion on the Curriculum Development and

Reform of "Comprehensive Experiment of Materials Sci－

ence" // Li Siwei,Song Chunxiao,Xiao Hongrui

Abstract "Comprehensive Experiment of Materials Science" is an

undergraduate professional experimental course launched by col-

leges and universities in recent years for the development of mate-

rials science. The course effectively tests students' theoretical

study and basic experimental skills, and further enhances the

comprehensive professional quality of undergraduates. In Xiamen

University, "subject research" is taken as the form of teaching for

"Comprehensive Experiment of Materials Science", and its teach-

ing content and methods are different from ordinary experimental

courses. In view of some problems affecting the quality of teach-

ing in the curriculum development in recent years, the ideas of re-

form and development are put forward. The results show that by

appropriately improving the teacher/student ratio, simplifying the

form of class assessment and refining the division of tasks of stu-

dents, the enthusiasm of teachers and the initiative of students can

be effectively improved, and the quality of teaching can be signif-

icantly improved.

Key words materials science;experimental course;comprehensive

experiment;curriculum reform

1 前言

“材料学科综合实验”是厦门大学材料学科实施教学过

程中推出的一门专业选修课程。该课程是检验学生理论课

学习质量、将课程学习与科研学习相结合的一种有价值的

尝试[1-5]。对于材料专业本科教学来讲，一、二年级主要进行

基础理论教育；三年级引入基础实验，进行实验技能培养，

提高动手能力；而“材料学科综合实验”授课对象为大学四

年级学生，经过前期的能力培养，学生在“材料学科综合实

验”中将以“课题”的形式完成实验任务。针对某种典型材

料，学生将参与制备、结构表征及性能测试的全部过程，对

材料学研究方法和思路产生更完整的认识。本课程既可为

学生进行本科毕业设计打下基础，也可为后续研究生阶段

的学习积累“实战”经验[6,7]。

笔者所在的厦门大学材料学院成立于 2007 年 5 月。

2012 年，学院的材料科学与工程专业实验教学中心获评为

教育部“十二五”国家级实验教学示范中心，成为“十二五”

期间国家实施“高等学校本科教学质量与教学改革工程”的

试点单位之一。进入“十三五”以来，在国家的支持下，教学

中心的公共仪器平台建设逐步完善，能够满足实验教学的

要求，为“材料学科综合实验”课程的开展提供了有力保障。

在近年来的课程发展过程中，也产生了影响授课质量的一

些问题。本文讨论了课程内容、进度安排、授课形式等方面

的问题，提出了改革和发展的思路，并结合课程改革实践经

验进行了讨论。

2 课程发展及改革

2.1 关于课程内容

综合考虑所在单位材料学科特点及实验教学中心的实

验条件，将“材料学科综合实验”分为“无机材料综合实验”

和“高分子材料综合实验”两大模块。最初开设该课程时，每

个模块中 3 名教师，按照每年段约 100 名同学计算，课程的

生师比为 16/1。“材料学科综合实验”以“研究课题”形式授

课，强调从不同的实验问题中展开知识点，发散思路，从而

将书本中不同的知识点“串联”起来。因此，除了实验操作，

思考和沟通在本课程中尤为重要。经实践证明，16/1 的生师
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比不能保证授课过程的充分讨论和交流；学生也难以在有

限的授课资源中深度参与到课题中，使教学效果受到了一

定程度的影响。针对该问题，学院号召更多教师参与到“材

料学科综合实验”课程建设中。随着学院教师队伍的扩充，

目前将每个模块的教师增加至 6 名。生师比降低为 8/1，对

于每次 8 课时的授课来说，每名同学平均有 1 课时时间能

与任课教师充分地交流和讨论，学生在课题中的资源享用

率（包括实验空间、制备与分析设备的操作时间、与教师讨

论时间等）显著提高，教学效果也明显提升。

在实验选题方面，每名教师针对自己所在的学科方向

和专业特长自行选定综合实验题目。实验题目的选取既要

综合考虑三个因素，即所在学科的研究优势方向、教师自身

的研究背景及实验教学本身的普遍性和适用性。其中，“无

机材料综合实验”模块包括金属材料设计方法、陶瓷基复合

材料成型工艺，金属的腐蚀检测与防护、形状记忆合金的制

备与分析、磁性纳米粒子的制备与分析、仿生纳米药物研制

等方向；“高分子综合实验”模块包括导电聚合物的制备及

表征、聚合物纳米结构的合成及表征，壳聚糖膜的制备及表

征、高分子微球的制备及表征等方向。这些课题还常常涉及

交叉学科或交叉方向的研究，学生在一项课题中常常学习

到多个材料学科的知识，并能够在教师的指导下将相关学

科或方向有机地建立联系，促进所学基础知识的融会贯通。

此外，学生对所在学科的优势研究方向也有了更深入的了

解。以笔者讲授的“陶瓷基复合材料成型工艺”实验为例，实

验主要以目前航空航天领域获得成功应用的碳化硅纤维增

强碳化硅陶瓷（SiC/SiC）为研究目标，以厦门大学连续陶瓷

纤维的研发优势为基础，开展实验教学。该实验为典型的多

方向交叉研究，涉及从“有机”到“无机”材料转换的多个方

面。采用经典的“熔融渗硅”工艺为技术路线，学生通过设计

模具、计算配料等完成前期实验准备；利用自主研制的连续

SiC 纤维制备预制体（定型材料）；利用酚醛树脂真空浸渍技

术制备纤维增强树脂基复合材料 （该材料为 SiC/SiC 的前

身）；利用实验室普遍使用的高温气氛炉（管式炉）进行树脂

基复合材料碳化实验和高温渗硅实验，获得 SiC/SiC 试样；

获得试样后，采用扫描电子显微镜（SEM）、万能试验机等材

料学科常见的分析测试仪器，对所制备的 SiC/SiC 进行形

貌观察、结构分析和性能检测等研究内容，结合必要的数据

分析和讨论，以课题的形式完成实验任务。通过实践证实，

多样的实验技术、饱满的课程内容以及充分的讨论沟通可

以很好地激发学生的学习积极性；通过“提出问题”和“解决

问题”的“迭代”转换，学生对科研方法和思路的认识有显著

提高。

2.2 关于进度安排

“材料学科综合实验”为 3 学分课程，每学期按 16 周，

平均每周为 8 课时。最初开设该课程时，是每周固定时间授

课（如每周一的 1～8 节）。然而，在以“课题研究”形式推进

课程的过程中，固定时间授课产生了几个突出的问题。首

先，材料的研制普遍存在制备工序多、各工序操作时间不同

等特性。在这种情况下，每周统一时间授课的形式相当于将

材料的研制时间强制“均分”，这使得很多材料研制无法正

常开展。比如，陶瓷烧结实验往往需要十小时以上的热处理

时间，有时还需要在烧制的过程中对设备进行抽、放气等操

作，这使得单次实验课的 8 课时之内无法完成实验任务，也

无法将一次烧结实验按照课时分成多次进行。其次，很多课

题中的实验工序并不适合按照“每周一次”的形式推进。比

如很多材料合成反应控制实验（如浓缩、固化、溶胶 - 凝胶

反应等），当反应进行到某一合适的程度时，需要立即停止

反应并进行后续的工序操作。如果保存到下一周再使用，则

很可能发生反应过度和材料变性，从而导致后续实验的失

败。另外，每周 12 名教师同一时间上课，还出现了实验空间

冲突、部分公用仪器设备时间冲突等问题，曾因“排队”等候

而耗费了大量教学时间。为了改善上述问题，目前的“材料

学科综合实验”采用“以规定时间为主，自行协调时间，课时

累计”的形式进行考核。教师可根据课题推进的实际需求，

在总课时满足要求的前提下，与其他教师协调公共资源使

用时间，与学生自行协调上课时间。这既保证了课时要求，

又充分调动了学生的参与积极性，起到了良好的教学效果。

2.3 关于授课形式

“材料学科综合实验”在开课初期，主要包括课题讲解

和完成实验两个部分。先由教师利用 2～4 课时对具体课题

进行讲解，包括该课题的研究背景、材料的制备路线及分析

方法、仪器设备安全事项等；在实验开展过程中，在现场讲

解、操作演示之后，让学生动手操作由配料、制备、分析和测

试的全过程，做好详细的实验记录，并撰写实验报告。然而，

实践表明，这种“传统实验课模式”的授课形式还不能充分

调动学生的学习积极性。因此，本课程对授课形式也进行了

调整。首先，强调培养学生的思考能力，并让文献调研贯穿

整个实验过程。综合实验的设计初衷是在大量文献调研基

础上制定出合理可行的方案，从而开展“综合性、设计性、研

究性”实验[8]。通过初期文献调研和实验方案设计，首先使学

生了解从事科研的一般程序。在完成实验的过程中，除了充

分的现场交流以外，教师针对具体实验过程涉及的专业问

题向学生提问，学生针对教师提出的问题在课后查阅文献，

并做好记录，在下一次实验课开始之前与教师进行讨论，使

学生对课题的理解更加深入。这种“有的放矢”的方法，也增

加了学生的学习兴趣。其次，在课程改革后，由于授课时间

上具有了灵活性，则可让同学依据课题研制路线的具体需

求，结合学生的自由时间，确定具体的研制规划（包括具体

的上课时间、地点和课前准备要求）；最后，在课程中引入

“课题汇报”环节，即在最终提交实验（课题）报告之前，针对
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言，增强专业的社会影响力和服务力。
建立专业技术服务团队，建立庭审速录、会议管理、等

服务地方经济的技术服务团队，充分发挥学院特色、培训资

源优势。
积极参加国赛等各级各类速录比赛，增强学生对专业

的认同感，同时扩大专业影响力。
3.7 建立专业回访机制

对于人才培养质量方面，建立了专业回访机制，学生在

校期间建立电子信息资源库，录入其姓名、性别、出生年月、
生源地、家庭住址、联系方式等信息，录入其父母相关信息，

毕业后录入其就业信息，进一步丰富电子资源库，但目前做

得还远远不够。毕业生就业信息的真实性还有待考证，另一

方面毕业就业单位是否是毕业生一年、两年，甚至是更久的

就业归宿还需要通过对用人单位、学生及家长调研持续追

踪，从而获取其发展轨迹，分析相关数据，为专业改革与发

展提供科学依据。通过对就业单位的回访，了解毕业生工作

情况及对毕业生的能力素质、知识结构、道德素养的评价，

用人单位的用人标准等内容。通过对毕业生回访，了解学生

对当前工作的适应程度，对专业教学、管理、专业设置、课程

结构及内容的看法，学院毕业生的优势和弱点等，了解毕业

生的真实就业状况，深入调研了解用人单位对毕业生的实

际需求。获取这些信息不仅会影响在校生的目标定位，同时

还会对专业建设、教学管理等产生直接影响，促进专业不断

向前发展。

4 结语

专业需求分析为专业教学改革提供实践依据，岗位能

力分析是专业课程设置的基础，课程体系优化是培养目标

与课程作用的具体化。与此同时，实习、实践是人才培养目

标的落脚点，也是落实就业导向的重点。在专业建设中需加

强每一环节的管理、逐级优化，才能在探索与总结中促进文

秘速录专业不断发展、壮大。
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实验数据开展充分的分析和讨论，并进行课题汇报。学生通

过整理汇报材料，能够初步了解如何制作课题 PPT 报告、筛

选关键实验数据、突出课题重点结论等普通实验报告中较

少涉及的内容，从而增加学生对科研课题的认识，并进一步

提升学生的学习积极性和基本科研素质。

此外，学生以分组形式开展实验课题。在分组之后，根

据同学的特长或兴趣自行进行组内分工，分别负责实验操

作、实验记录、数据整理和汇报交流等工作。完成实验之后，

每小组指派 1～2 名同学进行课题汇报答辩，由教师进行评

分。答辩评分主要考查团队协作的情况下课题的完成质量，

因此小组内成员的分数一致。而实验报告（课题报告）需由

每人独立撰写，作为体现个人分差的主要依据。

3 结语

在上述授课模式下，我校“材料学科综合实验”课程目

前开展顺利。通过该课程的改革及实施，有效检验了我校材

料学科基础理论课的授课质量，并为课程体系优化提供了

依据；与此同时，“材料学科综合实验”课程也提高了本科生

对材料学研究的兴趣，并积极推动了教学与实践相结合的

学科发展思路。
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