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摘  要 

本文以实践应用的视角分析了材料成型及控制工程专业的课程体系和人才培养模式。以武汉科技大学材

料成型及控制工程专业为具体研究对象，阐述了材料成型及控制工程专业人才培养的现实背景以及当前

课程体系和人才培养模式存在的不足，提出了对现有教学课程进行优化的具体方案，并提出了基于材料

成型过程控制的工艺系统模拟实践教学、大数据案例教学等新的课程教学形式。以期为材料成型及控制

工程专业实践型人才培养模式的构建提供参考。 
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Abstract 
The article analyzes the curriculum system and talent training mode of the material forming and 
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control engineering discipline from the perspective of practical application. Taking the material 
forming and control engineering discipline of Wuhan University of Science and Technology as the 
specific research object, it expounds the realistic background of material forming and control en-
gineering talent training and the shortcomings of the current curriculum system and talent train-
ing model, and puts forward the optimization of the existing teaching courses, and proposes new 
course teaching methods such as process system simulation practice teaching based on material 
forming process control, big data case teaching, etc. It is expected to provide a reference for the 
construction of the training mode of practical talents in material forming and control engineering 
discipline. 
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1. 引言 

随着经济社会的不断发展以及产业结构的不断升级，对我国高素质应用型人才的需求与日俱增，这

也对我国高等教育的人才培养提出了新的要求[1]。高校以及中、高专是人才培养的前沿阵地，在精英教

育时代，“重学轻术”的思想使人们把培养应用型的技能人才看作是中、高专学校的任务，一般认为本

科教育都是培养偏重理论的学术型人才[2]。而在当前高等教育大众化时期，经济社会发展对应用型人才

的质量有着更高要求，仅靠中、高专培养的技能型应用型人才远远不能满足社会的需求，对应用型人才

的需求正在由较低层次的技能型向较高层次的技术型转变。技术型应用型人才的培养需要提高培养层次，

本科甚至研究生层次的应用型人才培养应运而生[3]。对于高校而言，人才培养的主要载体是专业基础课

程的讲授，因此高校在专业培养方案中要注重实践课程的设置，构建科学合理的专业课程体系。本文以

武汉科技大学–材料成型及控制工程专业课程体系为具体研究对象，进行了相关的探索与实践。 

2. 材料成型及控制工程专业现有课程体系的特点及存在问题 

材料成型及控制工程是典型的工程应用学科，目前国内开设该专业的高校众多，不同高校的学科侧

重方向各有特点[4]。以武汉科技大学–材料成型及控制工程专业为例，经过几十年的发展，形成了以金

属压力加工为主，兼顾模具、焊接、铸造的专业特色。在专业现有的培养方案中已经明确提出将培养高

素质应用型人才作为专业培养目标。但从目前的学科设置来，主要以轧制原理及工艺、铸造原理及工艺、

焊接原理及工艺、冲压工艺与模具设计、材料科学基础、材料成型力学等课程为主。现有教学培养模式

和课程设置仍着重强调学生对具体专业知识的掌握，对学生的应用技能、特别是与现场生产紧密相关的

应用技能培养还有待进一步加强。此外，随着大数据、云计算、区块链、人工智能等跨学科新兴领域应

运而生，并且需求强烈、发展迅猛。这些新兴学科已经、并正在逐渐融入传统材料成型、制造领域[5]。
那么如何将这些新兴学科课程融入传统的材料成型及控制工程专业课程，使学生更好地将信息化的处理

方法应用于本专业，这也是我们急待解决的问题。针对上述存在着的问题，在武汉科技大学–材料成型

及控制工程专业现有课程体系的基础上，本文提出了相应课程体系的优化方案与具体措施，并进行了实

践验证，取得了一定的效果。 
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3. 以实践应用为向导的材料成型及控制工程专业课程体系建设 

3.1. 材料成型及控制工程专业教育课程优化 

材料成型及控制工程专业在培养人才时，除了重基础知识，抓特色外，还补充了大数据处理、项目

管理等相关应用型课程，并构建了与之相适应的实践教学模块。重基础即加强专业基础课程的教育，如

轧制原理及工艺、材料科学基础、材料成型原理等课程。抓特色是指课程设置与材料成型、制造产业相

关，与教师科研方向相关，构建了工程信息学实践模块，增加了计算机统计软件应用训练。此外，还增

加了工程项目管理等课程，使学生能更好地熟知材料成型、制造项目管理原理与工艺方案设计方法，并

能在多学科环境中应用。另外，还增加了炼铁、炼钢以及热处理方面的选修课课程和学时，培养学生复

合的专业意识、知识和能力，如图 1 所示。并开展了六西格玛管理方法和大数据分析等专业能力培训，

提高了学生科学应用、处理数据的能力。通过对专业教育课程进行优化来进一步拓展学生的专业知识面，

有效提高了学生的实践应用能力。 
 

 
Figure 1. Course schedule for material forming and control engineering discipline 
图 1. 材料成型及控制工程专业课程修读进程表 

3.2. 基于材料成型过程控制的工艺系统模拟实践教学 

为了使学生更好的认识材料成型的具体过程，结合材料成型及控制工程专业的特点，采用了物理模

拟的思想和方法再现了材料成型、制造工艺过程，将复杂、巨大的生产车间浓缩到实验装备上，全面、

准确地反映出现实生产过程中材料微观组织和性能的演变规律[6]，如图 2 所示。还通过以学校现有的实

验设备以及其它合作企业的中试基地为平台，使学生系统了解、深入认知材料成型、制造过程的所涉及
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的工艺装备、工艺技术原理以及典型产品的生产过程，并在实践课程环节中鼓励学生对不同装备和功能

进行灵活配置，对不同产品的生产过程进行创新设计，柔性集成、灵活组合成新的生产过程，借此来培

养学生的实践创新能力。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of steel material forming process simulation 
图 2. 钢铁材料成型工艺模拟示意图 

3.3. 基于材料成型过程控制的大数据案例式教学 

材料的成型、制造过程是涉及多工序的生产和控制过程，材料的成型、制造过程往往为全流程“黑

箱”，如钢铁材料制造过程的冶炼反应器内部、连铸和轧制工件内部的化学反应和物理变化过程看不见、

摸不到，内部信息感知极度缺乏。然而，随着现代信息技术的发展，基于大数据、人工智能、物联网和

物理–化学模型的巨型数字传感系统已在工业生产中逐步应用，逐渐实现了现实物理世界全部物理量的

数字孪生，即通过可测、可视的数据–信息流来实时监控、预测钢铁生产过程中物质流、能量流的变化，

从而实现对材料的生产、成型全流程的一体化协调控制。以大数据为代表的信息化技术已成为现代工业

化生产的重要控制手段[7]。 
通过在专业课程的授课过程引入了六西格玛管理结合案例教学的方式[8] [9]。以钢铁材料的生产、成

型过程为例，通过获取钢铁生产全过程的核心工艺数据，如钢中各元素含量、冶炼时间、过热度、连铸

拉速、加热温度/时间、轧制变形量/温度、变形速率、轧制温度、冷却速度、卷取温度等，运用 Minitab、
JMP 等数据分析软件将钢铁生产过程中的关键影响因子与钢铁产品的主要力学性能指标相关联，实现对

钢铁产品关键性能的有效预测。此外，学生还可利用上述软件通过自由调整钢铁制造过程中的关键工艺

参数对钢铁产品的性能进行优化，如图 3 所示。采用该方式教学，不仅提高了学生的大数据应用和处理

能力，还能让学生从数据–信息层面熟悉材料生产、成型过程，从而为材料加工类综合型人才培养奠定

坚实的基础。 

3.4. 利用虚拟教学平台进行微课讲学 

微课讲学是近年来新兴的一种教学方式，主要是利用多媒体技术就一个知识点进行针对性讲解的一
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段音频或视频。这种教学方式知识密度大，表现力强，突破了传统教学模式，以随机性、灵活性、全方

位、立体化方式把教学内容形象、生动地呈现给学生。通过简洁精辟的文字和形象生动的动画引导学生

开展发散性思考。微课教学内容还可以录像，通过各类移动设备进行远程教学，在新冠肺炎疫情期间，

这种教学方式也被广泛采用[10] [11]。 
 

 
Figure 3. Use JPM software to optimize the design of material process parameters 
图 3. 采用 JPM 软件对材料工艺参数进行优化设计 
 

通过在授课过程引入微课教学的模式，将钢铁制造过程中的炼铁、炼钢、连铸、轧制、热处理、深

加工等生产环节以及钢铁制造过程所涉及的相关微观机理，采用微课教学的方式进行呈现。采用该方式

进行教学不仅使教学内容生动可视，改善课堂教学效果，还大幅提高了课堂教学效率。此外，通过建设

以微课为主要载体的、基于钢铁制造关键过程控制的虚拟教学平台，还实现了国内外同行的资源共享，

丰富了本学科及相关专业的教学资源。 

4. 结语 

本文以培养实践型材料成型及控制工程专业人才为核心目标，通过对现有专业课程体系进行完善优

化，尝试构建材料成型及控制工程专业实践型人才培养的理想模式，有助于加深对材料成型及控制工程

专业实践型人才培养内涵的认识，以期为破解材料成型及控制工程专业人才培养中存在的主要问题提供

一定的思路和参考。同时，本项目探索性地提出了基于材料成型过程控制的工艺系统模拟实践教学、大

数据案例教学等新的课程教学形式，主要目的在于引导学生更好地学知识、用知识，使学生在具备扎实、

全面专业知识的同时，还具备一定的实践能力和创新精神，以期能够为材料成型及控制工程专业实践型

人才培养工作的顺利开展提供实践参考。 
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