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摘  要 

在新工科大背景下，依托武汉科技大学金属材料工程专业的建设任务，以材料力学性能实验课程为例，

从先进的工程教育理念、多元交叉进行实验教学、产学研协同进行实验教学和提高教师工程实践能力等

方面进行了探索。实践表明，基于新工科的建设，有利于提高学生的实践动手能力和创新创造能力，有

利于培养出高素质复合型应用人才。 
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Abstract 
Under the background of the new engineering, relying on the construction task of metal material 
engineering major in Wuhan University of Science and Technology, taking the experimental course 
of mechanical properties of materials as an example, this paper probes into such aspects as ad-
vanced engineering education idea, multi-cross experimental teaching, industry-university-research 
cooperative experimental teaching and improving engineering practice ability of teachers. Practice 
shows that the construction of the new engineering is conducive to improve students’ practical abil-
ity, innovation and creativity, and cultivate high-quality compound application talents. 
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1. 引言 

科技发展日新月异，工程教育理念也在不断创新和变革，教育部以社会经济发展为导向，按社会需

求进行专业建设，以此推动学科之间进行协同发展和整合，以期培养出具有创新性的高素质复合型工程

应用人才，并于 2016 年首次提出了新工科的建设。之后，相继进行了“复旦共识”与“天大行动”等有

关工程教育发展的研讨会，随后出台了《“新工科”研究与实践项目指南》[1]。为了提高工程应用能力，

国外也在不断强化工程教育的研究，美国在 21 世纪初就发布并实施了《2020 工程师计划》，其麻省理

工学院也在培养方案中提出了大学生实践计划，英国也提出了英国工业 2050 战略[2]。因此，为了提高学

生的工程实践能力，国内外均在新工科建设上进行着不懈探索。 
武汉科技大学以钢铁冶金为学科特色，金属材料工程专业又与工程应用与社会实践比较贴合，而材

料力学性能是专业的主干课程，我校的材料力学性能包含的材料的静拉伸与缺口敏感性分析、材料的硬

度测试和冲击载荷下金属力学性能测量及断口形貌观察等实验课程是理论与实践结合的重要载体，该实

验课程涉及的知识面广、要求的实践能力强，有利于学生的创新能力培养，也符合新工科建设中对工程

应用能力培养的内在要求。故而，基于新工科探索材料力学性能实验教学改革具有重要意义，有利于培

养高质量的材料类工程应用人才。 

2. 新工科建设的必要性 

近年来，我校金属材料工程专业的毕业生就业的主要方向为钢铁、汽车、电器和新能源等制造行业，

随着中国制造 2025 战略的提出，这些行业对学生的综合素质提出了越来越高的要求，不仅需要掌握扎实

的专业理论知识，而且要有良好的沟通表达能力、团队协作能力、多学科的学习能力和工程管理能力[3]。
新工科建设需要高校在进行人才培养过程中根据新时代和新经济的变化而调整，而实验教学有利于学生

加深对理论知识的理解和应用，有利于培养学生的创新意识，有利于提高学生的实践动手能力。基于以

上新工科建设的特点和要求，传统的实验教学还存在一些问题制约了专业建设和学科发展，不利于学生

的综合能力提高。首先是专业的培养方案制定的不够完备，对专业的内核建设不够深入，课程结构和课

程资源较单一，对新工科背景下要求的创新能力和高素质应用型人才培养要求没有得到充分体现；其次

是我校与较多的企业和科研机构建立了实习基地，但校企双方缺乏有效和深入的管理和运行机制，使得

学生在产教融合方面没有完全融入企业，取得的科研成果不够突出；最后是我校大多数教师未在企业或

者厂区工作实践过，虽具有较高学历和较深的理论知识储备，但实践经验和实践教学能力仍存在不足。 
材料力学性能实验课程主要揭示了材料的拉伸、硬度、冲击、磨损和疲劳等力学性能的原理，进一

步加强了理论与实践的联系，它在人才的知识结构、分析问题、解决问题的能力以及素质培养过程中具

有重要的地位。因此，在材料力学性能的实验教学过程中，要尽可能解决传统实验教学中存在的问题。

在新工科建设背景下，如何改进实验教学的方法和模式，以加强对学生创新思维能力的训练培养，是每
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一位教师要深入思考和研究的问题。 

3. 材料力学性能实验教学措施探索 

3.1. 采用先进的工程教育理念 

在培养方案和专业建设中揉进先进的工程教育理念有利于新工科的建设。近年来，CDIO 工程教育理

念应运而生，它贯穿了产品研发和运行的全过程，在课程体系的建设中让各个过程进行有机联系，根据

材料学学科的特点，在教学过程中，引导学生思索，充分调动学生的积极主动性，在实践中加强对学生

创新思维能力的训练培养，更快地把教师传授的知识转化为分析和解决问题的能力，以培养出更多的高

素质合格人才。另一种 OBE 工程教育理念是以学生发展为中心、坚持产出为导向并进行持续改进为目标，

该理念已成为我国高校进行工程教育专业认证的参考依据，教师在教学过程中根据学生的职业发展方向

和特点，勾画出相应的毕业要求，然后安排适宜的课程进行培养，最后对所学课程进行评价和持续改进，

使学生可以适应和胜任毕业后出现的新产业和新技术的要求[1]。 
采用这些先进的工程教育理念，我校在材料的静拉伸与缺口敏感性分析实验教学中，通过引入超高

强的热轧双相钢拉伸试验，该钢种处于研发过程中还没有进行大生产，学生可以利用所学的材料力学性

能和材料科学基础等专业理论知识结合实践操作技能为后续开发这种新钢种提供支持，有利于学生在今

后的工作中提高分析问题和解决问题的能力。 

3.2. 采用多元交叉进行实验教学 

实验教学是对学生的实验技能与操作方法的综合性训练，材料力学性能相关实验课程是在学生具备

相关理论知识的基础上，综合运用材料科学基础、钢的热处理和材料的研究方法等课程的知识对某一问

题的解决方案进行综合设计，在这个过程中，学生的查阅文献能力、实践动手能力和分析问题解决问题

的能力得到系统性培养，也综合运用了培养目标交叉、课程内容交叉和实践平台交叉进行实验教学，各

高校也都在探索多元交叉进行教学改革[4]。 

3.2.1. 培养目标的交叉 
根据《国家中长期科学与技术发展规划纲要(2006~2020 年)》明确指出重点发展冶金、机械和化工等

工业领域，这些高耗能领域急需开发节能技术和装备以及新材料技术。随着节能减排要求越来越高，我

国的产业结构不断升级，对材料类人才的培养要求也越来越高，不仅希望学生思想素质高、基础扎实、

知识面广、富有实践能力和创新创业精神，而且希望学生具有社会责任感和国际视野，能够在材料、冶

金、汽车或新能源等行业从事材料的研究与开发或项目管理等相关工作。因此，在新工科建设背景下，

这需要进行多学科多专业的交叉融合，既要学生夯实理论基础，也要学生可以系统性的分析问题，提高

学生创造性解决问题的能力。 

3.2.2. 课程内容的交叉 
在实验教学过程中，将不同的课程内容进行交叉设计综合性实验，可使学生更加深入的理解知识

点，也可使学生感悟在一个实验所涉及的不同课程之间的相互作用与影响，有利于提高学生的创新实

践能力。比如，对不同强度级别的热轧双相钢进行判别，可以通过材料的静拉伸实验得到强度结果直

接进行判别；也可以通过材料的硬度测试得到硬度结果进行判别，是由于硬度和强度呈现正相关；还

可以通过材料的冲击实验得到冲击功结果进行判别，是由于在相同的工艺条件下，冲击功与强度呈负

相关。因此，可以通过材料力学性能的不同，对热轧双相钢的强度级别进行判别，可促使学生对不同

实验课程内容进行交叉运用。为了进一步提高学生的综合分析能力，也可以引导学生利用材料科学基
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础或者金属热处理等课程理论去进行金相组织观察或者扫描电镜组织观察。由于双相钢是由软相铁素

体和硬相马氏体组成，所以观察到的软相铁素体的比例越多，其强度就越低，从而实现不同强度级别

热轧双相钢的判别。这种实验课程内容和理论课程内容的交叉和拓展提高了学生学习的灵活性，也有

利于推动新工科的建设。 

3.2.3. 实践平台的交叉 
我院拥有较多的实践平台，是我国材料与冶金领域的重要人才培养与科研基地，有省部共建耐火材

料与冶金国家重点实验室、钢铁冶金及资源利用教育部重点实验室和湖北省高性能钢铁材料协同创新中

心，还有材料表面与界面和高精度轧制中心等校级重点实验室、武汉科技大学和与宝武钢铁集团公司合

作的重点科研基地共六个。金属材料工程系还承担着湖北省材料学实验教学示范中心的主要教学任务，

同时也是学校博士点授权单位，具有较强的科研实力。材料力学性能相关实验课程可以利用这些平台进

行交叉教学，有利于扩展学生的视野、提高学生的应用创新能力[5]。 

3.3. 开展产学研协同进行实验教学 

产学研协同教学是新工科建设的内在要求，我校也建立了较多的产学研实践基地[6]。一方面，关注

科技发展动态，注意专业课程及时更新，开出一些结合教师的科研成果的课程：“冶金产品质量分析”、

“材料科学新进展”和“材料强度设计”等等，这些课程均与材料力学性能课程有交叉，可以将这些课

程中开发的新钢种融入材料力学性能的实验教学中，让学生了解钢种开发的背景、工艺流程和产生的效

益与意义，促进学生学习的主动性；另一方面，将专业的最新动态及相关科研成果写入课程教案，融入

到课堂教学中，并在课堂上展示最新的成果以及学科重难点，让学生们更好的了解学科动态及走向，以

此提高学生的学习兴趣。例如，在讲解材料的硬度测试这一知识点时，往往比较抽象，为提高学生兴趣，

可以拿目前研发比较热门的耐磨钢、耐热钢和双相钢进行比较，学生需要理解这些钢种的工艺流程和组

织特点，再选用合适的硬度操作。这样，将所取得科研成果逐渐的融入学生专业课程的教材和教案中，

提高了学生学习专业课的兴趣，同时激发了学生探索新知识的积极性[7]。 

3.4. 提高教师工程实践能力 

为了提高学生的创新应用能力，首先要提高教师的工程实践能力[8]，我校采取学术深造和对外合作

并举的方式，目前，大部分的实验教师都是在读博士生或者已经具有博士学位，并且深入企业一线，对

接项目需求，解决企业在工程应用中面临的技术难题。同时，我校还大量引进具有丰富工程经验的教师，

比如我系部分教师在中国航空救生装备研究所、中冶南方、华菱涟钢和厦门钨业等单位任职或者合作，

这些工程经历必将带动金属材料工程系教师工程素养的提高。在新工科建设的背景下，实验教师也要时

常保持“超前学习”的状态，跟踪材料科学的前沿技术，将最新的理论知识和工程应用问题相结合传授

给学生，以拓展学生眼界，提高实践教学效果。 

4. 结语 

随着科技发展和时代进步，国家对材料类人才的发展提出了越来越高的要求。我校材料类专业属于

传统专业，为了紧跟时代发展步伐，也亟需进行升级改造。而材料力学性能是材料和机械类等专业的必

修基础课程，也是一门理论与实践结合紧密的课程，而材料力学性能的实验教学更是注重培养学生的创

新应用能力，因此，在新工科建设背景下的实验教学改革也势在必行。通过采用先进的工程教育理念，

以及多元交叉和产学研协同进行实验教学，也加大力度提高教师工程实践能力。通过本文的实验教学改

革，增强了学生的实践动手能力和创新创造能力，有利于培养出高素质复合型应用人才。 
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