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材料化学专业卓越工程师人才培养的

教学改革与实践 ①

雷丽文，吴春芸，祝振奇，顾少轩
（武汉理工大学 材料学院，湖北 武汉４３００７０）

摘　要：以卓越工程师为人才培养目标，武汉理工大学材料化学专业进行了一系列改革。通过优化材料化学专业课
程结构，确定“大平台，小模块”的两级教学模式；调整课程内容，确立“经典 ＋前沿 ＋应用”的原则；改革实验实践体系，
建立综合性、研究性和设计性三个依次递进层次的新实验体系，开展一系列多样的创新实践活动；此外，加强教师队伍建

设，提高教师创新能力和工程实践能力；改革和完善实训环节，让企业变成培养卓越工程师的基地。这些改革措施有效

地提高了本专业学生的工程意识、工程实践能力和创新能力，并可为高校材料化学专业卓越工程师的培养提供参考和

借鉴。
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　　“卓越工程师教育培养计划”（“卓越计划”）是贯彻
落实《国家中长期教育改革和发展规划纲要》和《国家中

长期人才发展规划纲要》的重大改革项目。该计划致力

于改革工程人才培养的传统模式，弥补传统工程教育的

缺失，创新高校与工业企业联合培养人才的机制［１，２］。该

计划的提出对高校的人才培养模式改革起到了巨大的推

动作用，针对目前高校人才培养的薄弱环节制定了一系

列有效措施。

众所周知，近些年来过窄的专业教育和过强的共性

制约使得高校毕业生就业日趋困难，其主要原因就在于

学校的人才培养结果与就业市场的实际需求严重脱节，

学生普遍缺乏就业所需基本的应用能力和创新能力，而

缺乏的原因显然是传统的教学内容与模式忽略了这两大

能力的培养，很难适应当今经济社会的发展要求［３，４］。

材料化学属交叉学科，是我校材料学院的特色专业。

该专业的培养目标是使学生掌握材料科学和化学的基本

理论、基本技能和工程应用；经过系统的材料的合成与加

工、结构与性能分析技能、材料设计的基本训练，掌握材

料的组成、结构、性能与加工工艺、使用环境之间关系的

基本规律。在该专业中实施“卓越计划”，有助于专业课

程体系实现由以理论为中心向以实践为中心、由学历中

心向能力中心的转变。本文是基于材料化学的专业特

色，在该专业培养模式及培养方案等方面进行一系列的

改革，并在实践中进行尝试和优化，取得了一定的效果。

１　优化课程结构，调整课程内容
材料类学生在经过一学年的通识必修课和学科大类

必修课的学习，同时进行１６个学时的“专业导论”培训

后，从中选拔热爱材料化学专业，化学基础扎实，动手能

力强、善于思考的本科生组成材料化学卓越工程师班。

与传统班级的培养模式不同，该班采用了“３＋１”的校企

培养模式，即３年以在校理论学习为主，最后一年的实践

环节在企业实习。这种校企联合培养的模式将学校的理

论实验课程体系与企业的生产实际需求紧密连接起来，

真正做到让学生学以致用。在实践过程中，学校的课程

体系与企业的需求实现了有效的对接，以往普遍存在的

学生缺乏学习目标与动力的现象得到了明显的改善。

在改革培养模式的基础上，对课程结构进行了全面

系统的优化。首先，新的课程体系确定了“大平台，小模

块”的两级教学模式。大平台为专业课程中的必修课，它

包括材料科学基础，材料物理，结构化学，计算化学，材料

腐蚀与防护，材料表面与界面，材料化学原理及应用，材
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料研究与测试方法，材料的合成与加工等材料类公共课

程。这些专业必修课的设置主要是强调材料类专业的普

适性、系统性和科学性。通过大平台的设置，使学生夯实

了本专业的专业基础知识，旨在培养学生全面系统的知

识与技能、综合分析与解决问题的能力与方法。而小模

块则是在大平台基础上设置不同方向的专业模块课，让

学生有针对性地选择适合自己的专业方向。例如，结合

本校材料化学的专业特点，我们在材料化学课程体系中

增加燃料电池模块，太阳能电池模块和纳米化学模块。

这样的设置使学生进一步明确了专业方向，同时，又突出

了本校材料化学专业的特色。总之，按照“少而精”的原

则设置必修课，确保学生具备更加扎实的基础知识。

在课程结构优化的同时，我们还对课程内容的选择

做了精心的调整，以适应卓越计划的培养要求。以往的

课程内容过于全面系统，部分内容陈旧，不仅难以适应材

料化学的不断发展，也满足不了工程应用能力的培养需

求。因此，针对材料化学学科高速发展的特点，结合卓越

计划的要求，我们确立了“经典＋前沿 ＋应用”的原则，既

选择该学科领域内的经典知识，又尽可能选择学科领域

内的前沿教材，使学生有机会了解材料化学学科的国际

前沿和发展趋势。近年来，由于材料和化学领域发展迅

速，不断有新材料及新的合成方法报道出来且获得了广

泛的应用，极大地推动了材料化学学科的发展。为了让

学生更多地了解材料化学领域里的一些高新技术及最新

的研究动态，在第五学期开设的“材料化学原理及应用”

课程中，课程内容从原有的单一的仅传授固、液、气相合

成原理的基础上重新进行教学内容编排，增加了依据材

料的类型进行分类的教学内容，主要涉及介电材料、仿生

材料、碳纳米管和石墨烯材料、纳米光催化材料、燃料电

池、太阳能电池、纳米超级电容器、介孔材料等。这些新

增的教学内容在丰富了教学内容的同时增加了学生的学

习兴趣和动力。此外，这部分教学内容根据该专业的最

新研究动态，定期会有部分的更新。

２　完善实验教学体系，全面培养学生的实践能力
为了顺利进行课程设置的优化、课程内容的调整、教

学形式的改革，必须有相应的实践方法来支撑卓越计划

的有效实施。因此，有必要打破基础课、专业基础课、专

业课以知识传授为特征的传统结构，取而代之的是建立

起以能力培养为主线，以工程训练为依托，以强化学生解

决实际问题能力为突破口的实验教学体系。以往的实验

教学多为与课程对应同步的验证性实验，由于理论课程

内容本身的局限性，相对应的实验也存在着形式单一、内

容陈旧、应用性差等缺点。为了适应卓越工程师的培养

目标，新实验体系相应做了大幅度调整。新建立的专业

实验课程体系包含有综合性、研究性和设计性三个依次

递进的层次。与传统实验教学体系相比，新体系删去了

部分验证性实验，增加了研究性和设计性实验。根据新

的培养计划，学生在前两年完成了四大化学基础化学实

验后开设了以下专业综合性的实验课程：材料科学基础

实验、材料的研究和测试方法实验、材料化学合成与表征

实验。这些实验内容每年大约１０％的更新，这部分更新

的实验主要是将教师的科研成果进行精选、提炼而开设

的。例如，２０１３年的材料化学合成与表征实验中，我们新

开设了量子点掺杂染敏太阳能电池的制备及性能表征实

验及气相沉积法制备气敏材料实验等综合性实验。在实

验的开展过程中，每个班级分成８个小组，教师提供实验

思路和设定实验的关键步骤后学生以小组为单位自行查

阅相关资料，设计实验的具体流程及相关参数，经教师审

核后进行实验。最终的实验结果班级共享，要求学生根

据不同组的实验结果分析导致实验结果差异的原因。

这些综合设计性实验的开设都与学术研究和生产实

际都联系紧密。通过这些实验的教学，学生对材料生产

实际中的学术及技术问题都积累了一定的解决思路和方

法，这对工程实践应用能力与素养的培养是非常有效的，

并为今后解决生产实际中的具体技术问题打下了坚实的

实践基础。更为重要的是，这些实验为综合设计性实验，

并不是已有实验的简单重复，绝大多数实验都需要学生

在自己查阅相关资料的基础上，进行实验思路和实验步

骤上的某些创新。这种实验设计和方法的创新训练，不

仅能巩固学生基础理论知识的学习，更能开发学生的创

新思维。而这种创新思维也正是卓越工程师所必备的主

要能力之一。此外，这样的实验安排这样在一定程度可

促进学生开展自主学习和研究性学习，激发学生的学习

兴趣和激情。

３　开展创新实践活动，培养学生创新能力
创新能力是一个优秀工程技术人才的基本特征，是

卓越工程师之所以“卓越”的重要标志［５］。基于实践能力

培养的创新能力需要有多样化的创新科技活动作为载

体，为学生提供良好的开展创新实践活动的条件和机会，

形成创新能力培养的良好环境。因此，专业建设依托材

料复合新技术国家重点实验室、硅酸盐建筑材料国家重

点实验室、材料试验国家级教学示范中心及测试中心的

仪器设备和师资力量开展了一系列与本专业相关的学科

竞赛，如化学合成实验技能竞赛、材料性能设计与制备大

赛等。这些竞赛要求学生利用课余的时间进行设计思

考，并在老师的指导和团队的协作下共同完成。在进行

竞赛的过程中学生一方面要强化各种知识的综合运用，

了解和熟悉各种仪器设备的使用方法；另一方面也要构

思出各种可能的创新方案，进行反复的尝试，同时要对实

验结果进行分析和总结。不论最终是否得奖，在整个竞
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赛的参与实践过程中都使学生在主动学习能力，实际动

手能力和创新能力上得到了很大的提高。

此外，注重实践教育与科技创新相结合，通过开展课

外科技创新，鼓励和指导学生申报相关的科技项目和竞

赛，如学校“本科生自主创新”项目，“节能减排”设计大赛

和“国家大学生实践创新训练计划”等；在每年的本科生

自主创新项目中拿出一定的项目份额提供给实施“卓越

计划”的专业，鼓励这些学生在导师的指导下进行工程实

践项目的探索和研究。

建立本科生“导师制”，开放老师的科研实验室，鼓励

本科生参与相关老师的科研工作，以科研促教学，使学生

在课堂上所学的知识能得到进一步的强化和延伸，在更

高的层次上实现知识的获取。学生参加导师制并撰写科

研报告可以获得１．５个创新学分。

４　加强队伍建设，提高教师完成创新能力
“卓越计划”作为一种全新的教学模式，必然对高校

的任课教师提出了更高的要求。但目前，高校招聘的教

师仍是以学历和海外学术背景为招聘指标，大多数教师

缺乏工程实践能力。为了提高教师自身的工程素养，并

渗透到相关课程的教学当中，最终提高学生的工程实践

能力。学校针对提高青年教师的国际化与工程实践能力

出台了一系列优惠政策，并从工作量减免或补贴等多方

面给予支持。其具体措施有：定期将已有的教师轮换派

至大型骨干企业从事１年以上实践能力培训，以提高其
工程设计与应用能力；鼓励中青年骨干教师赴国际知名

大学和研究机构做访问学者，提高其“国际化”能力；采用

青年教师导师制和助课制，让有工程实践能力和经验的

老师担任导师，在教学和科研上给予相应的指导，帮助青

年教师提高其工程素养。

５　完善实训环节，企业成为培养卓越工程师基地
“卓越工程师”的培养目标是应用型人才，在应用型

人才培养过程中，要改变过去重知识传授、轻能力和素质

培养的状况，以实际工程为背景，以工程技术为主线，着

力培养工程意识、工程素质和工程实践能力。这些能力

的提高必须加强实践实训环节，将原来的本科教学计划

及课程体系进行适当的调整。采用“３＋１”的校企培养模
式，即３年以在校理论学习为主，最后一年的实践环节在

企业实习。其中，校外实习实训方案由企业根据生产实

际和现场工程师的要求并结合学校人才培养目标来制

定，学生由学校专业教师和定点企业的工程师合作指导

和培养。学生通过这一年的实习参与到企业的从采购到

生产到营销等各个实践环节，能获得课堂和书本上学不

到的实践经验，培养和提升了他们的工程实践能力和创

新能力。

在实习基地的建立上充分利用了学院的资源优势。

目前，材料化学专业已建立稳定的实习基地，其中包括中

国建筑材料集团公司、宇能太阳能有限公司、长飞光纤光

缆有限公司等。这些企业大多是国内知名的行业领军企

业，这些企业不仅为学生提供了实习实训的场所，也是本

专业学生重要的就业渠道。在企业学习采用“项目制”和

“轮岗制”的模式，实行校内导师和企业导师的双导师制。

学生在学校教师和企业导师的共同指导下完成毕业实习

及设计工作。在实习过程中，指导老师和学生除完成实

习教学任务外，还能主动帮助实习基地所在单位开展相

应的职工技术培训及相关技术的科技开发工作，使实习

基地同时成为科技开发和人才培训的基地，使校企双方

能达到“共同合作、互惠互利”的双赢效果。

目前，材料化学专业实施“卓越计划”尚处于起步阶

段，取得了一定的成果，但同时，也应根据本专业的专业

特色和相应制度环境，在改革实践中不断总结经验并加

以完善，探索出一条具有本校特色的材料化学专业的工

程实践创新人才培养之路。
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