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摘  要 

金属材料工程是传统工科专业，在新工科建设背景下需要针对当前和未来产业发展的急需进行转型改造

成为新型工科专业。百色学院基于工程教育认证标准和特点对专业课程体系进行了探索与实践，优化和

重构专业课程，特别是增设专业特色和前沿课程，调整了课程进度，形成了适应新工科建设需要和具有

区域产业特色的专业课程体系。 
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Abstract 
Metal Materials Engineering is a traditional engineering major that needs to be transformed into a 
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new type of engineering major in response to the urgent needs of current and future industrial 
development under Emerging Engineering Education. Baise University has explored and practiced 
the professional curriculum design based on the engineering education certification standards 
and the characteristics of engineering education, optimized and restructured the professional 
curriculum, especially added special and cutting-edge courses, adjusted the curriculum schedule, 
and formed a professional curriculum system that meets the needs of Emerging Engineering Edu-
cation and has regional industrial characteristics. 
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1. 引言 

新工科是区别于现有传统工科的新兴、新型、新生的工科[1]。2017 年启动的新工科建设是基于国家

战略发展新需求、国际竞争新形势、立德树人新要求而提出的我国工程教育改革方向[2]。以工程教育新

理念、新模式、新方法、新内容、新质量等作为学校新工科建设和教育改革的基本内容，构建新工科专

业或改造现有传统专业，培养新经济和满足学校所服务的产业所需要的新型工程技术人才，是新工科建

设的主要任务[3] [4]。金属材料工程专业是典型的传统工科专业[5]，亟需进行转型、改造和升级，主动

进行新工科建设以保证专业培养的工程科技人才满足国家和产业当前和未来发展的要求。 
而在人才培养过程中课程是基本要素[6]，具体专业的课程体系建设则是专业新工科建设的基础。新

工科建设对未来工程师提出的新要求，特别是学生分析能力、实践能力、沟通能力、创造力、领导力、

商业和管理知识、道德水准、专业素养和终身学习等素质的培养以及工匠精神的塑造，最终需要落实到

人才培养目标和课程体系的优化上，体现在具体教学环节中[7]。2020 年，百色学院金属材料工程专业基

于工程教育认证标准、材料类教学质量国家标准、区域产业优势和专业发展以及工程教育特点对课程体

系进行了构建和优化，形成了较为合理、具有区域产业特色的专业课程体系，以满足培养新型工程技术

人才的需求。 

2. 基于工程教育认证标准构建课程体系 

工程教育认证标准(T/CEEAA 001-2022) [8]规定“课程设置应支持毕业要求的达成，课程体系设计有

企业或行业专家参与”。也就是课程体系应围绕立德树人根本任务，将思政课程与课程思政有机结合，

实现全员全程全方位育人，课程设置应能够“支持”毕业要求的达成，因此工程教育认证标准以及专业

补充标准是专业设定课程体系的最主要依据。课程体系只有按照上述两个标准进行设置，才能有效而全

面地实现毕业要求以及进而人才培养目标的达成。认证标准还具体给出课程体系应包括四个模块：a) 数
学与自然科学类课程；b) 工程基础类课程、专业基础类课程与专业类课程；c) 工程实践与毕业设计(论
文)；d) 人文社会科学类通识教育课程。四个模块学分占比分别应不小于总学分的 15%、30%、20%和 15%。 

首先，数学与自然科学类课程要求涵盖适用于金属材料工程专业所属材料学科的、用于支撑具体分

析和建模的数学、数值分析、数据分析、统计学及计算和信息科学等知识，以及包括适用于本专业所属
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学科的自然科学系统化理论理解和运用，其中百色学院金属材料工程专业数学类课程主要由《高等数学》

《线性代数》和《概率论与数理统计》等组成，自然科学类主要由《大学化学》《物理化学》和《大学

物理》等课程组成，总计 26 学分，占总课程 170 学分的 15.3%。 
其次，工程基础类课程、专业基础类课程与专业类课程，以及工程实践与毕业设计(论文)聚焦于培养

学生的分析、研究和解决本专业领域复杂工程问题的能力，不仅需要满足工程教育认证标准和专业补充

标准，还应该进一步参考教学质量国家标准中专业领域的详细内容进行制订，百色学院金属材料工程专

业这两部分的学分分别为 52 分和 42 分，占总学分的 30.6%和 24.7%。 
最后，相较于数学与自然科学类课程，人文社会科学类通识教育课程的比例设定是比较有挑战性，

因为在工程教育中包含思政课程在内的人文社会科学类通识教育课程通常占比会较大。百色学院金属材

料工程专业人文社会科学类通识教育课程总计 32 学分，占比为 19.4%。这个课程模块涵盖人文社科类知

识，职业伦理、社会责任和工程实践规范的知识，以及工程经济、环境及法律方面的知识，帮助学生树

立正确的价值观，使学生在从事工程设计时能够考虑经济、环境、法律、伦理等各种制约因素。其中思

想政治和德育课程包括了《思想道德与法治》《中国近现代史纲要》《毛泽东思想和中国特色社会主义

理论体系概论》《马克思主义基本原理》《社会主义发展史》和《习近平新时代中国特色社会主义思想

概论》，总计 16 学分，占了该课程模块的一半学分。其余课程包括《大学英语》《军事理论》《职业发

展与就业指导》《创业基础》《大学生心理健康教育》《创新思维训练》。由于该课程模块占比过大，

既有工程思想又有人文管理知识的《工程伦理》和《项目管理》课程，则划入了其他课程模块。 

3. 基于材料类教学质量国家标准设置专业课程 

2018 年教育部发布的《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》详细给出了材料类专业知识体

系和核心课程体系建议，对包括专业理论和实践类课程的设置也有充分和直白的参考和指导，百色学院

金属材料工程专业按照材料类教学质量国家标准来设置工程基础类课程、专业基础类课程、专业类课程

以及工程实践课程。本专业的工程基础类课程涉及的是比较基础和宽泛的工程基础知识，涵盖材料类学

科所需的系统化的、基于理论的工程基本原理，而专业基础类课程则能够为材料类学科的公认实践性工

作提供理论框架和知识体系，能体现本学科前沿的知识。前者主要课程是《材料科学基础》《材料工程

基础》《机械设计基础》《材料力学》《机械制图》《电工技术》等，后者主要是《金属材料工程专业

导论》《热处理原理及工艺》《金属材料学》《材料性能学》《材料现代分析技术》《金属腐蚀与防护》

《数据处理与分析》《增材制造技术》《功能材料》等。专业类课程则比较多，它既要求涵盖能够为实

践工作中的工程设计和操作提供支撑的，包括有效利用资源、环境影响、整个生命周期成本、资源再利

用、碳达峰碳中和以及类似概念的知识，又要求包括专业所属学科当前研究性文献中的有关知识，以及

批判性思维和创造性思维的方法论等，本专业的这部分主要由必选课程《科技论文写作与文献检索》《专

业英语》《生产企业成本核算》《工程伦理》《项目管理》《集成产品与工艺设计和开发》《资源综合

利用及环境保护》和任选课程《冶金工程概论》《铝合金成型技术》《铝材检验技术》《铝生产工艺》

《钢铁生产概论》《现代粉末冶金基础与技术》等组成。在任选课程中，分为两个模块，《冶金工程概

论》《铝合金成型技术》和《铝材检验技术》属于材料加工模块，以及《铝生产工艺》《钢铁生产概论》

《现代粉末冶金基础与技术》则是金属冶炼模块。学生从大二下学期开始，根据自己的爱好和职业规划，

只需二选一即可。 
工程实践与毕业设计(论文)课程涵盖的是本专业所属工程学科实践工作中所涉及的工程实践知识和

方法，属于学生综合运用所学知识解决实际问题的实践环节。虽然目标都是为了强化学生的工程意识和

实践创新能力培养，但由于工程实践与毕业设计(论文)课程牵涉到大量的实验实训设备和场地、见习实习
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企业以及企业和行业专家参与的数量与水平等，所以同一专业不同高校之间课程设置特别是课程内容差

异非常大，具有鲜明的特色。百色学院的定位是“……建设具有百色精神的高水平应用型大学”，目标

是培养具有“百折不挠、奉献拼搏、团结务实、争先创新”品质的高水平应用型人才，因此本专业在工

程实践课程设置的时候也倾向于贴近企业和生产实际，主要课程包括《大学化学实验》《大学物理实验》

《金属材料基础实验 I、II、III》《公共体育》《专业见习》《金工实训》《机械制图训练》《计算机辅

助制图》《金属材料工程综合实验》《专业实习》和毕业设计(论文)。在课程体系制订过程中，一个比较

有争议的是大学《公共体育》是否属于工程实践类课程。大学生公共体育的实践性很强，在培养沟通能

力、团队精神和坚强意志方面都起到非常关键的作用，因此可以建设成为突出实践和创新能力培养的工

程实践课程[9]。 

4. 基于区域产业优势和专业发展增设专业特色和前沿课程 

无论是人才培养目标的定期评价与修订、课程体系设计、还是具体毕业设计(论文)的具体指导和考核，

工程教育认证标准都特别强调有行业或企业专家参与，其目的就是为了让专业人才培养不脱离实际经济

发展需要，保证课程内容及时更新，与行业实际发展相适应。 
百色学院金属材料工程专业从培养目标修订的调研阶段就邀请行业和企业专家参与，在培养目标评

价与修订、课程体系设计与修订、毕业设计(论文)的指导与考核以及部分专业课程的课程目标和内容制订，

行业和企业专家都发挥了有效的作用。例如，根据专家建议和区域行业发展优势，本专业设立了两个专

业任选课程模块——材料加工模块和金属冶炼模块，选择材料加工模块课程的同学，可以做到熟悉材料

加工知识也了解金属冶炼知识，选择金属冶炼模块课程的同学则相反，这样充分保障了广西冶金与金属

材料产业，特别是钢铁和铝这两个优势产业对专业技术人才的需求，让学生在毕业后能够获取到相应的

专业知识和足够的就业竞争优势。 
此外，本专业还根据专业实际发展趋势，开设了《增材制造技术》《集成产品与工艺设计和开发》

和《资源综合利用及环境保护》等课程，特别是《集成产品与工艺设计和开发》，是根据产品和技术开

发的系统性特点而设立的新课程，涵盖了用户需求收集与分析、概念设计、设计规范、产品设计、材料

选择、产品开发，产品成本分析、制造工艺设计以及产品和流程改进等教学内容，让学生掌握一种分阶

段、系统构建高质量产品和技术的方法。该课程在教学中也直接采用了项目制的实践教学形式，每 5~6
名同学形成一个项目小组(或者模拟公司)，在分析和筛选了有效需求的前提下，分角色的组队模拟开发一

下新技术或新产品，边实践边发现问题，边学习解决问题，师生互动性非常强。在课程进行过程中，行

业和企业专家也会作为技术评委来参与到教学中，通过评议每一个阶段学生小组的作业来指导学生学习，

让同学掌握的到知识和能力更贴近生产实际。工程项目是各种当前和未来复杂工程问题的集合体，因此，

以解决项目问题为目标任务，在完成项目的过程中实现课程目标，即培养学生的工程能力和综合素质，

是践行“做中学”教育理念，培养新工科人才的有效的形式[10]。 

5. 基于工程教育特点重构课程进度 

工程是将可能性转化为现实的过程和活动，并非科学的一种应用或者派生品，因此，通过首先大量

学习科学知识然后再去学习应用这些科学知识的技能，是比较低效的工程教育方法。在现代科学产生之

前，中国已经有了几千年工程实践历史和早期工程教育[11]，这些伟大的工程成就和对工程教育的认知说

明工程涉及到多学科的交叉，基础科学只是工程涉及到的一部分知识。通过实践教学，让学生在亲身实

践和动手操作中发现问题、思考问题、寻求解决方法、学习新知，是更为高效的工程教育方法，能够做

到知行合一。 
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Figure 1. Course arrangement diagram of metal materials engineering in Baise University 
图 1. 百色学院金属材料工程专业的课程进程示意图 
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根据上述认知，就不能仅仅将大学一年级和二年级的课程安排为理论课教学，而把实践课程集中安

排在三、四年级，而是应该在学生一开始接触大学教育的时候，就开始进行实践教学，让实践课程能够

在大学四年学习过程中持续开展，具体课程进程示意图见图 1。从图 1 可以看出本专业的金相观察教学

课程《金属材料基础实验 I》就安排在了大学一年级。广泛地应用金相显微镜操作和金相观察，是金属材

料工程专业区别于其他专业的重要特征之一，本专业的从业人员也特别重视金相观察与分析，并通过这

项技术解决了大量工程技术和生产控制问题。《金属材料基础实验 I》主要涵盖：金相显微镜的原理、构

造和使用，金相样品的制备，铁碳合金平衡组织、常用合金钢热处理显微组织和有色金属显微组织观察

与分析，球墨铸铁组织定量分析与评估等。上述内容都主要侧重在金相显微镜的使用、金相样品的制备

和材料的金相组织观察等操作环节，而金属材料和热处理理论知识则相对是次要的。当同学们掌握了金

相观察技术，观察到了形形色色金属材料的金相组织，再然后带着材料学方面的问题学习后续《材料科

学基础》《热处理原理及工艺》《金属材料学》和《铝材检验技术》等，理论知识的学习更有针对性。 
综上所述，我们通过优化、增设和重构专业课程、专业特色和前沿课程以及课程进度等，对课程体

系的设置进行了探索和实践，形成了适应新工科建设需要和具有区域产业特色的专业课程体系，促进金

属材料工程专业转型升级。同时，专业课程体系设置研讨与实践过程中也发现了一些问题，例如从事工

程设计时考虑经济、环境、法律、伦理等各种制约因素的知识点分散、不容易集中教学，任课老师还不

能娴熟地在课程教学过程中达成学生“解决复杂工程问题”能力的培养，专业课程的课程思政教学隐形

化、考核难度大，这也是以后我们教学改革实践的重点工作。 

基金项目 

百色学院本科教学改革工程项目“基于 OBE 理念的专业导论课程思政教学设计与实践——以金属

材料工程专业为例”(项目编号：2022JG62)；百色学院校级一流课程(课程思政示范课程)建设项目“金属

材料工程专业导论”(项目编号：2022KC78)；广西高等教育本科教学改革工程项目“OBE 理念下地方高

校金属材料工程专业课程思政与专业思政协同育人模式的探索与实践”(项目编号：2022JGB354)。 
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