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摘  要 

基于大学生课外创新训练计划提出的“以项促学”的实验教学模式对当前大学生的创新能力培养起到了

明显的促进作用，但在创业能力的培养上还略显不足。结合材料加工专业的大学生创新创业计划训练项

目要求，分析了现有的实验教学模式，提出了“以用促学”的材料加工实验教学改革思路。并以武汉科

技大学材料成型及控制工程专业本科生为研究对象，借助学校高精度轧制技术及新材料加工实验室平台，

将“互联网+”创业思想和专业实验教学有效结合，对实验教学模式进行了创新型探索和实践，不仅增

强了学生的创业思维和实践能力，而且提高了实验教学质量。 
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Abstract 
The experimental teaching mode of “promoting learning by projects” based on the extracurricular 
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innovation training plan for college students has played an obvious role in promoting the cultiva-
tion of college students’ innovation ability, but it is still a little insufficient in the cultivation of en-
trepreneurial ability. According to the requirements of the training project of innovation and en-
trepreneurship plan for college students majoring in material processing, this paper analyzes the 
existing experimental teaching mode and puts forward the reform idea of material processing ex-
perimental teaching of “promoting learning by using”. And take professional undergraduate stu-
dents of Material Forming and Control Engineering major in Wuhan University of Science and Tech-
nology as the research object, with the help of the platform of the school high precision rolling 
technology and new materials processing laboratory, combining the ideas of “Internet+” entrepre-
neurial and professional experiment teaching, exploring and practicing experiment teaching mode 
for the innovation, which not only enhanced the entrepreneurial thinking and practical ability of 
students, but also improved the quality of experimental teaching. 
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1. 引言 

近年来随着研究生的扩招，以及传统工业的资源合并与重组，使得大学生的就业形势日益严峻，国

家提出全民创业指导方针，于是创业型人才的创新能力培养在高校实践教学环节显得尤为重要[1]。实验

教学是高校创新型人才培养的重要环节，也是创业应用型人才培养的关键过渡节点，对大学生的实践能

力和创新创业思维具有重要的影响作用。大学生课外创新创业训练项目自开展以来[2] [3]，已经逐渐成为

培养大学生实践能力的有效途径之一。材料加工与机械、材料、信息和管理均有联系，是一个学科交叉

专业，大学生毕业后的就业与创业模式不同于其他学科。创业中要么依托先进设备从事高端加工技术，

如精密数控成形、激光成形和 3D 打印技术，虽回报可观但投入成本昂贵；要么开办常规加工厂房从事

普通加工，如车、铣、刨、磨床、钻和线切割加工等，虽成本低廉但竞争激烈；也可开展机械模具结构

设计等工作，不仅缺乏技术需求来源，自主创业更由于人力单薄而无法和大型设计公司竞争。如何促进

材料加工类大学生的创新创业能力已成为值得关注的问题。通过大学生在参与创新创业训练项目和“互

联网+”等创业项目[4] [5]过程中出现的问题，提出“以用促学”的实验教学模式，使得学生能更清楚地

认识到所学的专业知识的前沿性、新颖性和社会需求性以及如何使所学专业成为自主创业的优势，从而

激发学生的学习兴趣，这种新的实验教学方法值得探索。 

2. 大学生创新创业训练项目实施的瓶颈 

目前高校为了培养大学生的学习兴趣和实践能力，积极创建各种实训平台，在此大的环境下，大学

生创新训练项目也应势而生。大学生创新创业训练项目[6] [7]一般分为创新训练项目、创业训练项目和创

业实践项目三种。创新训练项目偏重于科学研究类型，创业训练项目偏重于正在创意或者开始准备实施

的创业项目，而创业实践项目则倾向于能实际开展的创业项目。高校为了鼓励学生积极参与这些有意义

的活动，也实行了许多有效的奖励政策。虽然高校的相关政策有一定的成效，但在执行过程中仍然存在
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较多瓶颈问题，主要体现在如下三个大方向上。 

2.1. 教学实验平台的局限 

创新项目的起源是为培养本科生的创新实践能力而衍生出来的辅助教学手段，其出发点是好的，但

是执行过程中需要有较好的规划与之相配合，才能起到事半功倍的效果。以武汉科技大学材料成型及控

制工程专业为例，近年来学校大力倡导学生参加，如“挑战杯”、“互联网+”和“数学建模”等各类竞

赛项目，也积极出台优厚的奖励政策支持老师参与，但在执行过程中还是忽略了教学实验平台落到实处

的建设。首先，各层领导的对于实践教学思想的重视程度，让大家认为在高校里面实验教学环节一直以

来都是低于理论教学的，因此，在实验设备更新和投入经费维护的环节中也一直不被重视；其次，教学

实验平台的局限，当前科技快速发展，高校的实验设备更新换代的程度远远低于社会应用需求，实验平

台是靠实验设备做支撑，没有与时俱进的实验设备，就无法进行贴合社会需求的工程技术能力培养；再

次，实践训练和实验教学是需要经费支持的，小到实验耗材的准备，大到设备损坏的维修，如果没有足

够的经费支持，那创新型和探索型的实践训练只会投鼠忌器，望而止步；最后，教学实验平台应与科研

实验平台融合一起，尤其是进行企业项目研究的科研实验平台，这类科研重于解决实际问题，大部分研

究成果可直接转化应用，将这类专业性强且与社会贴近紧密的科研活动融入实验教学中，形成“以用促

学”的模式应该更能吸引学生的专业学习兴趣，反之，不能应用的实验教学自然也难以吸引学生的兴趣，

执行起来的效果也就不尽如人意。 

2.2. 实践训练模式的目标笼统 

创新项目在执行过程中，应该是以学生为主体，涵盖了从项目的申报，到实验的实施，最后撰写总

结报告甚至论文完成的各个阶段。当前“以项促学”的实验模式，本应该以学生为主体，老师从旁指导

和协助而不能代劳。现在许多大学生课外创新实践训练项目多半来自于指导教师的科研课题，这就导致

在申报大学生课外创新项目的时候，问题不是学生提出，实验方案也不是学生讨论商定，甚至项目申报

书都不是学生自己撰写，而结题时提交的项目总结报告或者论文都可能不是项目申报负责学生自己撰写

的。这种实践训练模式，的指导思想虽是培养学生的创新实践能力，但是考核目标过于笼统，能力培养

的具体评判方式存在漏洞，即成果可能存在抄袭和代替完成的现象，如此则会导致项目结题后，学生可

能还不知道他们创新了什么，完成了什么，培养了什么。因此，实践能力培养模式在培养目标以及考核

机制上比较笼统。 

2.3. 参与学生与指导教师的双向能力不足 

在创新创业实践能力的培育工程中，存在双向配合问题，即一向是老师实战能力和指导能力，另一

向是学生的自身态度和学习悟性。只有老师自身能力强且会教书育人，同时学生自愿认真学习且善于思

考和实践，才能取得最优的培养效果。大学教师理应比专注实践能力培养的高职院校教师的要求更高，

大学教师不仅注重理论教学，还要注重实践教学，这是由高校的培养方针决定。但实际情况是大学培养

模式的实验教学一直被忽视，教育的主体导向有失偏颇。当前社会经济飞快发展，工业技术的创新理论

应接不暇，然而创新技术的应用却还是停留在传统工艺上，导致实践应用跟不上理论更新的节奏，其根

本原因就在于实践教学被忽视。高校实践教学的指导教师由于岗位坐班体制而缺少接触企业的机会，从

而导致自身实战能力的不足。大学生作为大创项目的负责人和实践能力被培养者，除了要应付大量的理

论课程学习与考核之外，还要面对各种除了大创之外的其他课外活动，使得他们不仅参与大创项目的时

间较少，精力也分不过来，尤其重要的是专业基础知识的不牢固，导致他们在完成创新创业项目的过程
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中严重缺乏自主能力。因此，在大学生的创新创业能力培养方面存在参与学生与指导教师的双向能力不

足。 

3. 材料加工实验教学模式的探索 

3.1. 材料加工实验室进行资源整合，系统化加工工艺的关联 

材料加工主要是研究材料成型的一门综合应用学科[6]，其涵盖了材料的连接成型如焊接，材料的液

态成形如铸造，材料的减材成型如车铣刨磨钻，材料的增材成型如 3D 打印，还有材料的塑性成形如轧

制等。这些工艺均可直接应用于生活中，形成独立的创业技术基础。当前科技飞速发展，许多材料的加

工已经不能简单的按照传统工艺进行实践。大学生对于材料加工的技能要求，不能仅仅是会操作设备进

行简单的铸造、焊接、锻压和轧制，以及常规的车铣刨磨钻等工艺。他们必须要将材料科学基础与材料

加工的理论和实践知识相结合，才能形成新的竞争力。在完成大学生创新项目的过程中，基本的实验操

作就是会使用各种加工设备，然后能结合所从事的研究，对设备进行新的要求和改造。材料加工是材料

科学与工程专业的一个较大的分支，不同的材料其具有不同的加工性能，同样，对于新材料的制备，性

能检测是判定材料制备成功与否的条件之一，而材料加工就是为性能检测服务。因此，需要将材料加工

的实验设备进行整合，将材料的加工进行系统化的关联工艺。如铸造成型的材料，不一定能直接使用，

后续可能会用到热处理工艺，或者轧制工艺以及锻压工艺，所以在实验室完成大创项目的过程中，大学

生不仅需要能掌握常规的加工设备的使用技巧，还需熟练掌握加工的实践操作能力。 

3.2. 引入材料加工领域的创业方向，提出“以用促学”的思想 

以前材料加工专业的大学生毕业就业率基本是百分九十五以上，可以选择在大型企业里担任技术员，

也可以从事设计师工作，大学生很少是直接在生产一线的。但随着近年来本科生和研究生的扩招，现在

的大学生的就业能力已经远不如从前，即使在一线从事实际生产工作时其实践能力较之高职高专学生也

未必有竞争优势。大学生的出路难，根本原因还是创新创业能力的不足。。针对材料加工类大学生，当

前企业的很多加工工艺都在向智能化转型，一个零部件的制造生产，逐渐采用大数据对各个相关的工艺

进行串联和反馈优化调控。在这样的社会应用背景下，传统的加工工艺不再是单个的发展，而是需要串

联多个可创业的加工工艺一起同步发展，因此，需要引入材料加工领域的创业方向，并对大学生的创新

创业能力培养提出“以用促学”的指导思想。以某个实际大创项目为例，在大学生创新创业训练项目中，

采用的是复合铸造方法制备新型铝基复合材料，首先是制备新材料的问题，需要熟悉和理解金属凝固过

程的基本理论知识，然后在实际操作中深入理解工艺的各个控制要点，如果将其放在创业阶段则这样还

只是开端，不是结束。紧接着，需要考察所制备的材料的相关性能是否满足要求，进而需要进行材料的

机械加工，目前实验室的大部分加工设备可以进行加工，这一环节又能接入创业阶段。对于研究生做科

研试验为了节约时间而选择将试样送到校外加工作坊直接加工来代替他们自己亲自实践操作的不良现象，

本科生可配合研究生抓住这些细小的实践机会，更好的充分利用这些实验训练来提高自己的实践能力。 

3.3. 实验教学模式的探索 

创新项目的起源是为培养本科生的创新实践能力而衍生出来的辅助教学手段[7]，执行过程中需要有

较好的规划与之相配合，才能起到事半功倍的效果。材料成型及控制工程专业是一门交叉学科，但重心

倾向于应用。当前高校在开设本专业的实验课中，大部分的实验设计仍停留在基础理论的综合性验证层

面，难以和现场的实际问题相结合。实践能力的培养应该是一个系统性不断坚持和熟练的过程，在大学

的专业培养大纲中，在进行专业课程学习之前都会进行基础课程的学习，实践课程也是一样。依据近五
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年来我校本科生的专业实验调查数据发现，大部分本科生在进行专业实验课程的时候，对于需要用到之

前学习的基础实验的相关知识，几乎没记住多少。这表明，实验课程的投入时间太少，学生们训练的机

会也太少。由于实践能力是需要反复练习才能提高，而且只有多和具体工艺相结合，才能使得学生们能

深入的理解和感悟。在专业实验教学过程中，尽可能加大实验学时的投入，建立讲解–练习–申请–考

核的实验教学新模式，增加考核的形式，减轻考核的任务，激发学生的学习兴趣。结合当前大学生课外

参加的各种实践竞赛活动，由于参赛获奖能获得种种优势，使得参与的学生比较多，基于此，通过专业

实验课程的考核和评估，能对学生们有较大的帮助和指导，同时对于表现优秀的学生开启绿色通道，并

配备有经验的老师加以悉心指导，采取精英培养。为了验证探索的新的实验教学模式的成效性，积极组

织学生参与各种竞赛，包括创业属性的“互联网+”、学术属性的“挑战杯”、行业属性的“机械设计创

新大赛”、虚拟仿真属性的“全国炼钢–炼铁–轧钢大赛”等等，也获得了校级、省级和国家级的各种

奖励，并且这些学生最后要么被保送研究生，要么进入世界五百强的企业享受高薪待遇，也有自主创业

成为模范的。结合武汉科技大学材料成型及控制工程系的本科生参与各种赛事数据，可以看出“以用促

学”的实验教学模式的成效还是比较显著的，值得进一步探索和推广。 

4. 创业项目引起实验教学改革的启发 

我国近年来为缓解现阶段及未来较长一段时期出现的就业形势严峻问题，提出全民创业这一项关乎

国计民生的政策措施，以应对创新型经济发展和促进就业增加的需要，并为我国经济增长注入创新元素

和新鲜血液[8]。在此背景的大发展趋势下，大学本科毕业生越来越多的加入了全民创业的队伍中，使得

高校工程类的创新创业人才培养模式改革并快速启动。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of training mode on engineering innovative and entre-
preneurial talents 
图 1. 工程类创新创业型人才培养模式示意图 
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但在进入社会以后所进行的创新创业活动，所要求的技能不仅仅是工程类的专业技能，还需要相应

的经济学、管理学甚至财务领域相关的知识，因此，实验教学不能拘泥于传统的旨在培养学生的实际操

作能力，更应培养出具有创业规划意识、实践操作能力和创新管理思想的综合应用实践能力。构建基于

大学科交叉实验平台以促进工程类创新创业型人才的培养体系迫在眉睫。依托当前国内最受高校欢迎的

互联网+大赛和挑战杯大赛，结合大学生课外创新训练项目和创新创业项目，在实验教学中融入当前国内

科技发展的前沿和企业现场实际生产的瓶颈问题，引导和培养学生形成创业规划意识与实践能力相统一

的综合创新型应用能力。工程类创新创业型人才培养模式示意图如图 1 所示。实践能力的重要性归根到

底还是应用，大学生在学习的同时，也应该积极通过参加各类竞赛来不断磨练自己，验证和提高自己的

实践能力，基于此，创业项目引起实验教学改革的启发有两点： 
1) 创业项目是创业的预模拟，其更注重于将所学的专业知识进行应用和创新，在进行实验教学过程

中可以将专业实验的理论和实践知识与社会需求应用紧密结合，可以按照“以用促学”的模式，对学生

的创新创业实践能力进行启发式培养。通过多种激励手段充分调动学生参与各类竞赛的热情和积极性，

有效地发掘学生的实战应用创新潜能。基于“以用促学”的模式逐步形成能战型的精英教育，使得大学

生既具有扎实的基础理论和专业实验能力，又同时能有较强的社会需求洞察能力，还兼具基本的管理和

经营能力。 
2) 学校可以推广“以用促学”和“以用促教”的模式，并出台政策支持具有博士学位的实验教师加

强理论联系实践的各项活动，积极支持实验教师下企业学习，申报与从事科研项目、进行校外实践培训、

参加国内外学术交流活动、以及在国内名校进行短期学习和培训，甚至出国进行短期学术访问和交流活

动。只有培养实践能力的实验教师具有较高的实战能力，才能更大概率培养出实践能力优秀的学生。 

5. 结论 

分析了传统的以项促学的实验教学模式在教学实验平台的建设、实践训练模式的目标和参与学生与

指导教师的能力的三方面仍存在的一些缺陷，结合“挑战杯”和“互联网+”等创业属性的大学生实战竞

赛启发，提出新的“以用促学”模式，旨在针对当前大学生的创新能力培养能起到更明显的促进作用。 
材料加工实验室进行资源整合，系统化加工工艺的关联，引入材料加工领域的创业方向，进行了实

验教学模式的探索，建立讲解–练习–申请–考核的实验教学新模式，增加考核的形式，减轻考核的任

务，激发学生的学习兴趣。结合材料加工方向的大学生创新创业计划训练项目要求，提出了以用促学的

材料加工实验教学改革思路。并以武汉科技大学材料成型及控制工程实验室为试验平台，将创业思想和

实验教学有效结合，对实验教学模式进行创新型探索和实践，不仅增强了学生的创业思维和实践能力，

而且提高了实验教学质量。 
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