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摘要: 实践教学是材料专业人才培养的重要环节，实践教学体系是提高实践教学质量的重要保障。厦门大学材料学院紧紧
围绕应用型、复合型、创新型人才培养目标，注重学生“五种能力”的培养，改革和创新材料科学与工程专业的实践教学体
系，促进了学生的创新能力与实践能力的提高。
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Exploration of the Practical Training Program for Materials
Science and Engineering Students

SHEN Xiaohong，FENG Zude，PENG Dongliang，DAI Lizong
( College of Materials，Xiamen University，Xiamen 361005，China)

Abstract: Laboratory experience is vital to the students for the specialty of Materials Science and Engineering. We have devoted to pro-
duce talented scientists，highly qualified engineers and competent administrators through providing excellent education programs，inno-
vative laboratory experiences，up-to-date facilities，leading-edge researches，and important industrial partnerships. The students are
offered five levels laboratory and field trainings during their college study to improve their capability on solving practical problems and
creating novel techniques and materials.
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实践教学是人才培养过程中的重要环节，在培

养学生的动手能力、实践能力和综合素质方面发挥

着重要的作用［1 － 2］。实践教学对于材料科学与工程

专业创新型人才的培养尤为重要，而实践教学体系

是提高实践教学质量的重要保障，改革和完善工程

类实践教学体系是我国高等工程教育面临的重要问

题之一［3 － 5］。多年来，厦门大学材料学院秉承“以

学生为本，以能力培养为核心”的实践教学理念，

以培养应用型、复合型、创新型的人才为目标，对

材料科学与工程本科专业的实践教学体系进行改革

与创新。

1 实践教学体系的改革思路

材料是 21 世纪的三大新兴支柱产业之一，在

经济建设中占有十分重要的地位，将需要大量的

“厚基础、高素质、具有创新能力和实践能力的高

水平”材料科学与工程专业人才［6］。为了适应国家

经济社会发展对应用型人才、复合型人才和拔尖创

新人才的需求，满足新材料新兴产业发展对人才的

需求，厦门大学材料学院坚持“以学生为本，以能

力培养为核心”的实践教学理念，在实践教学过程

中加强学生基本能力、专业能力、综合能力、创新

能力和应用能力“五种能力”的培养。
立足于培养学生的“五种能力”，材料学院充

分发挥国家级材料科学与工程专业实验教学示范中

心、校内实验实训教学平台和校外实践教学基地的

优势，坚持“理论教学与实验教学相结合、实验教

学与科研相结合、实验教学与生产应用相结合”的

“三结合”原则，对课程、实验、毕业论文、生产

实习等实践环节进行优化和设计，构建了“全程

化、多元化、多层次”的实践教学体系。

2 构建“全程化、多元化、多层次”实践教

学体系

“全程化”是指从大一开始，实践教学贯穿始

终，四个学年不间断; “多元化”是指实践教学内

容以材料学科为主，且涵盖化学、物理、机械、电

子等多学科，形式为课堂实验、实训训练、科研创

新活动和校外实习实践相结合; “多层次”即为基

本型、专业型、综合型、创新型和应用型五个技能

层次的培养，构建的材料科学与工程专业实践教学

体系如图 1 所示。
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图 1 材料科学与工程专业实践教学体系

2. 1 基本技能模块

材料科学与工程专业以数学、化学、物理、工

程为基础，学生需要掌握数学、化学、物理、机

械、电子等学科的基本实践技能。依托校内实验教

学平台和现代教育技术实训中心，基本技能模块包

括化学基础实验、大学物理实验、电工与电子技术

实验等公共基础实验以及机械制造技术实训、电气

工程技术实训、电子设计与工艺实训等实训，同时

还增设一门实践课—材料学科认知与实验。材料学

科认知与实验是为材料类专业的学生进入专业课程

学习之前安排的实践性教学环节，安排在大一学年

的第三学期，以参观和调研为主，目的是让学生初

步了解材料生产和科研的技术和环境，为后续的专

业学习奠定基础。
2. 2 专业技能模块

传统的教学内容安排仅针对某类材料( 如高分

子材料、无机非金属材料或金属材料) 开设实验，

导致不同课程的许多内容相互重叠，浪费了宝贵的

教学资源。学院根据材料学科发展“成分→晶体结

构 /显微组织→使用性能”总的思维模式，对专业

实验课程进行系统设置，将实验课与理论课分离，

构建: ( 1) 材料合成实验。包括，高分子材料、无

机非金属材料、金属材料、复合材料等相关的合成

单元实验。( 2 ) 材料性能实验。包括，材料的电、
力、声、光、磁、热等物化性能实验和仪器设备操

作实验。( 3) 材料工艺实验。包括，各类材料的成

型、加工工艺实验组成的三大实验教学板块。使学

生在材料科学与工程领域受到较全面系统的训练，

掌握材料研究和开发应用的基本思路和实验技能。
同时，根据材料技术的发展，革新了实验课程内

容，删除了一些陈旧实验项目，增设了符合新技术

新发展的实验项目。
目前，独立开设的专业实验课程几乎覆盖了学

院所设的专业理论课，包含了九大实验: 材料力学

实验、材料分析测试实验、材料物理与性能实验、
无机非金属材料及工艺实验、无机材料合成实验、
金属材料与热处理实验、高分子化学实验、高分子

物理实验、高分子加工工艺实验。
2. 3 综合技能模块

综合技能模块包括高分子材料综合实验、陶瓷

材料综合实验和金属材料综合实验三大材料领域的

综合实验。学生根据自己的专业方向和学习兴趣，

选择其中 1 ～ 2 个领域的综合实验，在导师的指导

下独立完成实验，实验内容涵盖材料的合成、制备
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和表征的全过程。综合实验是在材料科学与工程本

科生基本学完专业理论课之后进行的一次全面综合

性实践训练。通过综合实验的“大练兵”，学生将

理论知识和专业实验技能有机地结合起来，提高动

手能力及实验技能、采集并分析数据的综合实验能

力和综合分析能力。
2. 4 创新技能模块

加强大学生自主创新能力的培养是新时代的要

求，也是提高大学生人才培养质量的重要途径之

一［7］。为激发学生的创新意识，提高学生的创新

能力，实践教学由课堂训练延伸至课内外训练相结

合，由课堂验证性实验拓展为自主性、探究性的科

研活动［8］。本模块包括参与教师科研课题、“天生

我材”创新基金、大学生创新创业训练、基础创新

科研基金等科研活动。
为了培养学生的自主创新能力，学院鼓励学生

“早进课题、早进实验室、早进团队”，并从时间、
空间、师资和经费四个方面保证学生充分发展创新

能力: ( 1) 时间保证，材料科学与工程专业实验教

学示范中心的公共实验室实行 24 h 开放制度。学

生可以利用网络化智能化的实验室管理系统和完善

的实验 登 记 制 度，自 主 选 择 合 适 的 实 验 时 间。
( 2) 空间保证，学院打通教学、科研实验室壁垒，

科研实验室向学生开放，坚持各级科研重点实验室

和实验教学中心“一体化”。( 3) 师资保证，学生一

进学校就分配导师，所有教师都担任本科生指导老

师，并参与指导学生的毕业设计、创新活动和学业

竞赛。同时，高级职称教师必须承担本科基础课程

教学，学科带头人兼任教学团队负责人。( 4 ) 经费

保证，学院拨出专用经费，从 2009 年启动了“天生

我材创新基金”，面向大二学生，每年资助 10 个

创新型实验项目。另外学校每年资助一批大学生创

新创业训练计划和基础创新科研基金，资助对象从

一年级到四年级学生。
2. 5 应用技能模块

本模块是学生的毕业论文和生产实习环节。毕

业论文是检验学生运用所学的基本理论知识、技能

去解决问题以及独立工作能力的重要途径。生产实

习是培养“卓越工程师”的重要环节，是大学生顺

利走向社会的桥梁和纽带［9］。生产实习主要由企

业参观和生产训练组成。企业参观，是到周边材料

相关行业的重点企业了解实际生产过程中的仪器设

备、生产工艺以及管理规范，并通过切身体验企业

的组织纪律性而树立正确的劳动观念和良好的职业

道德; 生产训练是到实习基地参与实际生产劳动，

直接动手操作而掌握基本的生产知识和生产技能。
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［10］。通过校企全方位、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［11 － 12］。学院通

过聘请企业高级技术与管理人才作为兼职教授，开

展合作课题研究、就业政策倾斜、建立教学实习基

地、合作开课、设置企业专项奖学金等方式，推动

校企在人才培养方面的合作。目前，学院建立了与

中国航空工业集团、厦门钨业、福耀集团、海堡

( 厦门) 橡胶有限公司、三明钢铁集团、厦门三达

集团、福建智胜集团、福建鑫展旺集团、泉州新材

料股份有限公司等多家知名企业合作的实习基地;

利用与企业合作的良好关系，聘请了中航工业集

团、厦门钨业、南平铝业、三钢集团、福耀集团、
新加坡三达集团及其他骨干企业的多名技术高管作

为兼职教授为我院本科生和研究生开设技术前沿课

程; 企业设置了“鑫展旺奖学金”“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”和“三达奖

学金”等多项奖学金，支持创新型、应用型的人才

培养。

3 结束语

2007 年，厦门大学材料科学与工程专业被列

为国家级特色本科专业。通过五年的专业建设以及

实践教学改革，材料科学与工程专业的实践教学体

系不断完善，实践教学环节增多，实践教学占教学

计划总学分的比重达 28 。人才培养质量明显提

高，学生的实践能力和创新能力得到不断加强。近

三年来有 4 个本科生项目获国家级“大学生创新创

业训练计划”立项，在历届国家和省级“挑战杯”大

学生创业计划竞赛中多次获得金、银、铜奖，在台

湾东元科技创意竞赛( 国际性竞赛) 中获过两次最

高奖项———杰出奖。毕业生深受用人单位好评，一

次性就业率保持在 95 以上。
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图 3 电路原理图

4 结束语

在分析目前单片机教学存在的问题基础上，提

出一种针对少课时的单片机教学模式，通过任务驱

动的方式，将理论教学与实验教学融为一体。以

“Proteus + keil”作为实验仿真平台，摆脱“实验箱 +
仿真器”的传统开发流程，使学生在课后亦可自行学

习，解决少课时带来的内容安排上的捉襟见肘。最

后通过一个教学实践介绍了该教学模式的运作情况。
从学生反映和课程成绩来看，该模式可有效激发学

生的学习热情，学习效果较传统模式更好。
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