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Abstract. In our university, 'The comprehensive experiment of inorganic materials' is professional 

courses of inorganic material specialty. It trains the ability and quality of students to solve the 

problems of engineering and scientific research. By improving the teaching content, the teaching plan, 

evaluation model and evaluation methods, it formed complete innovation practice teaching mode. 

The teaching mode consist of 'thick foundation interest, emphasizing the comprehensive, intensifying 

experiment, autonomous learning, improve ability, continuous innovation', it promote and stimulate 

students' innovation ability. 
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摘要：我校无机材料专业课程《无机材料综合实验》，培养学生解决工程及科学研究问题的

能力与素质。通过改进现有的教学内容、教学方案、评价模式和考核方式，形成了“厚实基础、

注重兴趣、强调综合、强化实验、自主学习、提高能力、不断创新”的完整创新实践教学模式，

促进和激发学生的创新能力。 

1．引言 

无机材料专业卓越工程师是要培养具有较强的工程实践能力、自我获取知识能力、社会

交往能力、组织管理能力和国际化视野的无机材料工程型人才。在掌握材料科学与工程领域

所需要的基础知识的基础上，使学生树立材料与环境协调发展的理念，具备扎实的自然科学

基础、人文社会科学基础和材料科学与工程专业基础知识； 掌握材料科学与工程的基本理论、

研究方法和生产工艺技术，具备较强的无机材料技术开发、技术咨询、技术服务、工程设计

与工程实施能力；能在无机材料科技型企业（研究、设计院）、生产型企业、咨询服务型企

业等，从事新产品研究、技术开发、工艺设计、技术改造、工程应用等方面的工作。按照学

校统一部署，为了做好工程专业认证准备和适应材料科学与工程专业实验班培养的要求，依

据我校“立足北京，融入北京，辐射全国、面向世界”的定位目标，结合北京市经济发展需求

和材料产业结构调整，制定了《北京工业大学材料科学与工程专业2015版培养方案》。其中

对原来的1个学分的专业实验课《无机材料实验》进行修订，更改为3个学分的专业综合实验
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课《无机材料综合实验》，相应学时由原来的24学时提高到48学时。这门课要求学生在完成

无机材料学科的基础课和专业基础课后选修，让学生加强对无机材料的制备、性能检测方法

的认识，熟悉基本实验设备的使用，并能亲手实验，增强对材料的感性认识。课程修订之前，

我们的实验指导教师面对很少的实验课时，即使想引导学生完成一些创新性探索实验，也很

难开展和进行相关尝试。很多实验只能开设最为基础的实验，这些实验都是验证性实验，缺

乏设计性、综合性实验内容。实验结果的评估仅是依靠教师评定为主，依据学生表现、遵章

守纪、实验报告撰写规范与否、数据处理得当与否、实验结论正确与否等作为主要评价依据，

完全忽视了学生在实验中的主体作用和他们在实验中的思考与探索。在工程教育和“卓越工程

师培养计划”的大背景下，原有的教学体系已严重影响了人才培养质量，不能满足工程教育“以

学生为中心”的培养目标和毕业要求，亟需改革课程内容和教学方案、评价考核方式，适应新

的培养方案。 

2．教学内容的设置 

创新人才既要有深厚的理论基础，又要较强的实践能力和创新能力。为了我们在修订新

的培养方案时，对《无机材料综合实验》大纲进行相应修订。本课程目的是使学生通过材料

综合设计和试验研究，使学生理解和掌握无机材料理论知识、专业知识和实践技能，掌握正

确设计与研究思路、步骤和方法，了解和掌握材料检测用标准方法，了解和掌握配方计算与

实验数据获取与处理、实验结果分析与讨论的方法和手段，掌握综合设计与研究报告的编写

方法。进一步巩固、深化和应用无机材料知识和技能，培养实事求是的科学态度、严谨的工

作作风、坚忍不拔的意志，培养和提高学生的基本技能、科学研究和工程设计能力、实验操

作能力、创新能力以及运用基本理论和方法分析和解决实际问题的能力，为学生的毕业设计

（论文）、就业与创业奠定基础。《无机材料综合实验》成为我院无机专业比较重要的一门

综合实践类课程。 

根据教学目的，《无机材料综合实验》确定以水泥、玻璃、陶瓷的制备过程为主要内容。

学生在整个实验过程中，分组设计一个无机非金属材料，包括原料的选择-配方计算-工艺方案

设计-制备-相关性能测试及结构分析等全过程训练，培养学生解决无机材料工程及科学研究问

题的能力与素质。学生能够根据实验所得现象进行分析，并通过查阅文献，解释实验现象。

在整个实验过程中学生进行分工合作，相互配合有效完成相关任务。指导老师会根据科研发

展和材料进步不断更新制备材料的种类，表１列出2015-2017年课程设置的实验内容。 

表1  2015-2017年课程的实验内容设置情况 

2015年实验内容设置 2016年实验内容设置 2017年实验内容设置 

类羊脂玉乳浊玻璃制作 

青花瓷的仿制和性能测试 

五彩琉璃饰品制作 

汝窑瓷的仿制和性能测试 

类羊脂玉乳浊玻璃制作 

青花瓷的仿制和性能测试 

五彩琉璃饰品制作 

汝窑瓷的仿制和性能测试 

变色水泥 

类羊脂玉乳浊玻璃制作 

开片瓷的制备 

五彩琉璃饰品制作 

西瓜瓷壶的仿制 

盖板玻璃的设计和制备 

通过学习，学生能结合典型材料生产工艺流程特点，根据材料的性能自行设计材料的组

成，通过一系列工艺制备这种材料，并通过实验手段检测材料的性能，看是否达到预期的目

的，同时开展面向工艺过程的材料环境负荷辨识分析，使学生认识到材料四要素中“合成与加

工”内容与成分结构、性质与使用性质各要素间的关系，明确合成加工过程将改变材料的组织、

成分与结构，进而影响到材料的使用性能这一思路和方法。如此教学内容的设置，激发学生

的实验兴趣和动手能力，鼓励学生积极参与老师的科研活动，提高学生的科研和创新能力。

特别是将传统材料的制备过程和艺术设计相互融合，减少了课程的枯燥无趣，大大提升学生

的兴趣。 
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3．探索开放式的实验教学模式建立 

传统的实验教学方法是灌输式，学生围着老师转，少有学生能动介入，忽视了学生个体

的特性。我们在构建无机材料工程型人才实践教学体系以来，不断优化实践教学方式、教学

方案、评价模式，探索开放式教学模式，形成鲜明的教育、教学特色，激发学生主动性。 

对于创新性综合实验，根据学生特性让他们进行适当组合，动手能力强和理论基础扎实

的学生相结合，形成3-4人的实验小组。将实验室进行开放，实验小组可根据自己的时间来预

约实验，根据所拟定实验方案的时间规划，提出相关仪器设备、原材料、其它开展实验的必

要物质。在无机材料的性能设计方面可使用计算机仿真设计软件。鼓励学生自行策划、设计

和创造。不仅使学生对课本知识有了深入的理解，而且使学生的思维能力、动手能力、设计

能力、团队合作能力得到了很大的提高，实现了从理论水平的提高到工程能力提高的转变，

取得了较好的效果。 

“无机材料综合实验”改革亮点：（1）让学生组队自行设计一个材料，包括原料的选择-

配方计算-工艺设计-制备-性能测试-结构分析-环境影响分析等全过程训练；（2）不固定上课

时间，学生自行安排，学期末提交作品和实验报告；（3）对每一件作品编写一首诗歌或散文，

融入传统材料的历史，让学生的理解更加生动。  

开放式的实验教学环节，层次分明，可以因材施教，优才优育，既有利于培养学生独立

从事无机材料研究和开发的基本技能和工程实验能力，又使部分优秀学生具有一定的创新和

研究能力，为将来进一步深造和企业工作打下扎实的基础。 

4．以学生为本的考核机制改革 

已有的成绩评定体系都存在一个弊端，开放性实验课程开设后，学生自行设计实验方案，

实验时间根据实验内容而定，老师不能全程跟踪学生，不能对学生平时操作进行打分，学生

自主性增大，如何合理评价成绩？ 

我们建立以学生为本的多层次、综合性评价办法，改变单一以实验操作或实验报告为主

的评价方式，并且逐渐弱化实验报告在评价中的比重，不以实验报告论英雄，这种机制提高

学生上课的积极性，引导学生综合素质的提高，全面评价学生运用知识和技能的能力。除了

对学生动手能力的培养，还增加对学生团队协作，领导能力，表达能力的培养。课程除了让

学生完成实验外，还增加期末课程汇报内容，要求学生按照分组进行ppt汇报，增加专家打分

环节，专家对汇报内容进行打分。在此基础上，评价内容更加细化，包括平时实验操作和表

现，综合实验技术路线和方案，综合实验效果，实验报告，实验体会与感想，同小组成员互

评，不同小组之间互评，专家评定等，实验成绩来自多方面的综合评价，既包括教师和专家

的评价，也有来自学生之间的评价，避免了评价的片面性，避免传统的评价注重认真和实验

报告撰写规范者得高分现象，通过实验考评方法的变革可以体现出对学生的创新能力关注，

可以促进和激发创新型学生的表现。最终成绩组成为平时成绩，实验报告评价，其它成绩，

其中平时成绩由指导教师和组内人员互评分组成，实验报告成绩由任课教师根据实验报告和

课程ppt汇报综合评定，其它成绩由组间根据课程ppt汇报成绩相互评定。 

这种考核机制试行两个学期后，学生和指导教师都对考核办法感到满意，学生成绩满足

正态分布，同一个组的学生由于贡献不同给出公平的分数，学生的积极性提高。 

5．结束语 

我们改革工程专业培养目的相适应的无机材料卓越工程师模块实验课的教学内容、教学

方式、评价模式和考核方式，在课堂教学中引入创新设计理论和观念，形成基于工程和创新

思维能力培养的无机材料综合实验教学体系，构建了 “厚实基础、注重兴趣、强调综合、强

化实验、自主学习、提高能力、不断创新”的《无机材料综合实验》完整创新实践教学新模式。 
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