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基于专业认证标准的材料科学与工程 
实验教学示范中心建设与实践

刘  峰 *，顿亚鹏，喻 旻，赵红利，张 军

（湖北汽车工业学院材料科学与工程学院，十堰 442002）

摘 要：基于专业认证的理念和新工科建设，围绕材料科学与工程实验教学中心建设，通过构建模块化、多层

次的创新能力实践教学体系，共建共享创新实验室，学科专业交叉融合实验教学资源，构建基于“7S”管理体系，

建设实验中心创新文化，实施创新能力多元化培养，激发了学生积极性，促进了学生创新能力提升。
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0  引  言

2016 年 6 月我国成为《华盛顿协议》正式会员，预示

着我国工程教育获得了国际上的认可；次年 2 月，教育部

发布《教育部高等教育司关于开展新工科研究与实践的通

知》，正式启动“新工科研究与实践”项目。不论是专业

认证还是新工科建设，都对我国工程教育改革提出了新要

求，并突出了强化学生创新能力的培养，培养出一批符合

行业、产业发展需求的高级应用型创新人才。工程教育专

业认证是国际通行的工程教育质量保证制度，也是实现工

程教育国际互认和工程师资格国际互认的重要基础。工程

教育专业认证理念包括：以学生为中心的教育理念；成果

导向的教育取向；持续改进的质量文化。同时，针对专业

教学与创新教育分离、创新教育受众面小、创新能力培养

效果差等问题 [1-3]。

实验教学中心作为主要的实验教学场所，不仅可以促

进实验教学的发展，还可以推动科技创新，培养优秀的人

才。实验室是高校组织实验教学，学生创新精神和工程实

践能力的重要培养基地 [4-6]。专业认证标准中对学生创新

明确提出：“①学生的‘设计 / 开发解决方案’毕业要求，

应具备‘创新意识’；②工程实践与毕业设计环节应培

养学生的创新能力；③学校能够提供达成毕业要求所必需

的基础设施，包括为学生的实践活动、创新活动提供有效

支持。”等要求。在实验室里，建立有利于培养学生创新

精神的价值观和发展观，并通过激励机制来营造浓厚的创

新文化氛围，能够促使实验室场地、仪器、设备等硬件产

生更强的辐射影响力，对激发创新思维、培养创新人才、

创造成果和实现持续发展，具有十分重要的意义。本文基

于工程教育专业认证标准要求，探索实验中心创新文化建

设，实施创新能力多元化培养，激发了学生积极性，促进

了学生创新能力提升 [7-9]。

1  实验中心创新实验教学体系与管理模式

湖北汽车工业学院材料科学与工程实验中心为湖北省

实验教学重点示范中心，该中心按照学校人才培养定位确

立了“面向工程，培养综合实践能力，学科基础课和实践

教学并重，工程创新意识强、面向设计、生产和服务一线

的应用型高级专门人才”的培养定位，构建了以材料的

“成分设计 → 制备与加工 → 性能检测分析 → 工程应用”

为实验教学体系主线，形成了由“基础实验 → 综合实验

→ 工程应用研究”的实验教学渐进层次新体系。推行“三

融合、三结合”的管理模式，即“教学 – 科研 – 学科”融

合，“科研与教学、队伍建设与学科建设、校内与校外”

相结合，既有效解决了教师在理论、实验与科研工作的协

调，又保证了教学的中心地位，既有利于队伍的壮大，又

促进了科研反哺教学，拓宽了创新实验的来源，构建了

“大学生参与科研活动”“创新实验研究”“综合实验”等

创新教育载体。

基金项目：新工科背景下大学生创新能力培养的途径研究：湖北省高校人文社科重点研究基地——大学生发展与创新教育研究中心科
研开放基金（DXS2021019）；材料类新工科人才创新平台建设与管理体制研究：2021 年湖北省高等学校实验室研究项目（HBSY2021-
22）；材料科学与工程实验教学示范中心创新文化建设：湖北汽车工业学院教学研究与改革（实验室研究）项目（JY2022060）。
* 通信作者：刘峰，副教授，主要研究方向为高等教育、教学管理、材料成型新技术。E-mail: liufeng3350@126.com
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2  构建创新实验教学体系

在实验教学内容体系中，中心构建“一体化、三层

次、多模块”的创新实验教学体系。在实验课程设置中

为了满足不同年级学生的实验教学需求，采取纵向层次化

和横向模块化的方式，建立了“基础 – 综合 – 研究创新”

实验平台，以此来构建一个完整的实验课程教学体系（如

图 1），既涵盖了基础知识，又涵盖了理论知识，既传授知

识，又培养学生的创新能力。实现了实验教学目标融合知

识传授、技能培养与工程教育为一体；实验教学方式融合

基础实验、综合设计实验和创新实验为一体 [10]。并且根据

学科专业的特点，精心设计出多样的实验课程，包括液态

成型与 3D 打印、焊接技术、模具数字化设计与制造、材料

热处理、高分子材料等。应该加强对不同专业实验模块，

充分发挥各专业之间的共性和个性，促进跨学科的交叉和

渗透，从而满足对宽口径高级应用型专门人才的需求。

（1）专业基础实验教学平台：针对 1~3 年级的本科生，

提供了一个全新的、完整的、针对性的专业基础实验教学

平台，以材料科学、汽车工程、材料加工过程测试方法、

复合材料成型原理、材料成型基础、计算机在材料科学与

工程中应用等多种内容，旨在帮助学生掌握必要的技能，

提升综合素质。

（2）综合（设计）实验教学平台：针对 3~4 年级本科生，

设置以“材料成分设计 → 制备与加工 → 组织结构表征、

性能测试与分析 → 工程应用”为主线的综合实验体系；

实验教学内容与科研、工程、社会应用实践密切联系，强

调学生知识运用和工程实践能力的培养。

（3）专创融合培养平台：针对创新能力培养受众面小、

学习不系统的问题，依据工程专业认证标准对创新能力培

养要求，将创新能力的培养融入到第一课堂中，建立“创

新意识、创新能力、创新实践”创新平台，如图 2，构

架专创融合培养体系（表 1）。低年级学生重点培养创新意

识，开设专创融合课程、赛事展示营造创新文化氛围，激

发学生创新活力；针对 3~4 年级学生，开展专业赛事的选

拔拓宽受益学生面，引入赛事导师机制，辅助学生进行创

新训练；毕业设计培养学生解决复杂工程问题的能力。

图 1 三层次实验教学体系

表 1 基于专业认证标准的专创融合培养体系

平台 培养环节

创新意识

● 工程知识
● 专家讲坛
● 第二课堂

创新能力

● 金工科技协会
● 专创融合课程

▶ 创新创业类课程
▶ 节能减排创新创业
▶ 金相技术
▶ 专业课程

创新实践

● 大学生创新创业项目
● 毕业设计
● 学科竞赛

▶ 全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛
▶ 中国国际大学生创新大赛
▶ 全国大学生金相技能大赛
▶ �全国大学生先进成图技术与产品信息建模创新

大赛
▶ 全国三维数字化创新设计大赛
▶ 全国大学生焊接创新大赛
▶ 全国大学生失效分析大赛
▶ 材料热处理创新创业赛
▶“光威杯”中国复合材料学会大学生科技创新竞赛

图 2 创新能力培养平台示意图

3  学科专业交叉融合、共建共享创新实验室

针对实验教学资源汇聚度低、各自为政建设问题，基

于“学科交叉融合、资源共建共享”理念，实现实验室

“四融合”协同建设 [9,11]，如图 3。

图 3 实验室“四融合”建设

（1）专业融合。在学科交叉发展背景下以培养汽车制
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造的材料成型卓越工程人才的目标，开展多专业整合，构

建材料成型及控制工程、材料科学与工程、焊接技术与工

程、高分子材料工程、增材制造工程等多专业融合共用共

享的实验室平台。

（2）专创融合。学科竞赛等为抓手，开展高层次的理

论实践教学结合和创新创业为导向的实验室建设。

（3）产教融合。开展学科专业一体背景下校企协同，

汇聚企业优势资源，校企联合建设实验室平台，共建共

用，服务多方需求，推动更深层次的产教融合，促进高素

质应用型人才培养。

（4）科教融合。实验室建设在适应新技术、新理论、

汽车行业发展需求等要求的前提下，还必须充分论证实验

室对人才培养的贡献，同时满足科技创新和实验教学的要

求，实验室既是科研平台也是人才培养基地。

4  基于“7S”管理体系建设实验室创新文化

针对实验室建设重硬件轻文化建设问题，提出开展制

度文化、精神文化与物质文化一体建设的思想 [12-13]，如 

表 2。以精神文化建设为核心，面向实验室创新文化建设

的主要目标和需求，建设凸显熟悉汽车制造专业特色的物

质文化、安全高效实用的制度文化、体现创新与激励的精

神文化一体实验室创新文化。实现制度管理育人、美好环

境育人和激励创新精神育人。

为进一步改善实验室安全和环境面貌，促进实验室教

学和管理工作全面提升，结合工程专业认证对实验室环境

建设的要求，实验室全面推行“7S”管理体系（如图 4），

建立“5S”管理评价标准（表 3），定期评比，促进实验室

创新文化建设水平的有效提升。

表 2 实验教学中心创新文化

序号 类别 内容

1 物质文化 实验中心外观（墙壁、走廊、楼道）、结构布局、仪器设备、文献资料、师资队伍、教学实物模型等

2 制度文化
实验室管理制度、实验室仪器设备使用制度、实验室学生安全守则、实验室仪器设备安装制度、实验室的

准入制度、实验材料管理制度等

3 精神文化 专业发展概况、实验室介绍、学术科研成果、学科竞赛获奖展示、比赛照片记录、学长经验传授等

表 3 “7S”管理评价标准

“7S”内容 检查项目

整理

是否放置了不需要的物品（一般指 2 周以上没使用的物品）

是否放置了长期不用的设备或物品

是否集中存放使用频次低的物品

整顿

定置场所是否明确并有定置标识和定置基准（明确品种、规格、限放量等）

零件、工具是否放置在规定的场所 / 工作台上，是否超出定置线

定置线划分是否明显并区分作业区与通道

清扫

实验操作区域是否有垃圾、废料、灰尘（明显灰尘堆积），仪器设备上面是否有灰尘堆积

阀类、配管、管接头、液压缸等有无漏油、漏气、漏水、漏切削液

设备是否完好（没有检查、紧固缺失、铁丝捆绑、润滑缺失等）

实验室是否有吸烟、烹饪、乱拉乱接电线、停放电动车或充电、放置易燃物、违规操作（作业）、留宿等

清洁

管理制度上墙，并贯彻执行到“7S”工作中

工作环境保持整洁、干净

设备、机台、工作台等保持洁净，无杂物，不得随意搁置物件

实训设备日常检查维修，保障正常教学 

素养

遵守学校各项规则制度，执行学校作息时间，按时出勤

是否有破坏工作现场的环境现象，如乱丢垃圾、工具任意摆放等

师生是否按要求规范操作仪器设备，是否按规定穿着、穿戴必要的防护用具

是否有学生在实验场所从事与实验无关的事情，如玩手机、聊天打闹、抽烟等

安全

应急消防器材和设施是否有缺少、损坏、挪用、遮挡消防设施或阻塞安全通道

每次实验前是否开展实验室安全教育、安全操作培训和潜在风险告知

落实实验过程巡查检查，实验过程中不得出现无人值守的实验

离开实验室前是否开展自查，是否检查水、电、气源、门窗关闭情况和安全情况

节约

材料和供应品是否合理使用

设备和工具是否合理使用

是否节约用水、用电
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图 4 “7S”管理体系

5  探索多元化创新能力培养途径

针对实验室平台应用层次不高、育人效果不强等问

题，以实验室平台中的物质文化为基础，以精神文化为保

障，提出以大学生参与科研活动、创新创业训练计划、学

科专业竞赛等多元化创新能力培养途径。

（1）通过“谁擅谁讲、协同并进”模式，促进中青年

教师在科研和教学方面的协作，并通过课程团队建设来提

高他们的创新能力。

（2）全面推进教师科研项目，以提升学生的创新能

力，高要求培养学生创新能力。

（3）开展“大创项目、学科专业竞赛、毕业设计（论

文）”一贯制，不断拓宽相关领域，探索出更加丰富的知

识；借助于实验室的资源，培育更多创新研究成果、创业

基因和细胞。

6  结束语

创新能力是民族进步的灵魂、经济竞争的核心，创新

人才的培养是关键，高校实验教学中心是培养学生创新能

力的重要平台。材料科学与工程实验教学示范中心以实验

室创新文化建设为对象，构建实验室创新文化建设体系，

跨学科的融合，满足实践教学和创新能力培养需求；通过

探索实践多元化创新能力培养途径，提升了学生创新能力

以及科学实验能力，人才培养质量得到了社会各界的充分

肯定。
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