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专业认证导向下《材料工业分析》实验教学体系建设
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山东理工大学材料科学与工程学院

摘　要：实验教学在培养学生的创新意识和创新实践能力方面具有重要意义，材料工业分析是材料化学专业工

业分析方向的专业基础课，理论和实验学时均为24学时，实验教学在整个课程教学中所占比重高达50%。本论文以

工程教育认证的理念为导向，通过与其他学院的交叉融合，从实验内容、实验教学形式、实验考核等不同方面材料

工业分析实验教学体系进行改革，项目的实施有助于当前高能力、高素质、具有创新能力的应用型人才的培养。
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一、引言

作为高等教育的重要组成部分，工程教育对国家科

创事业以及教育事业的发展有重要的推动和支撑作用。

积极参加工程教育专业认证，对我国工程教育、技术人

才与国际接轨有重要的推动作用 [1，2]。基于此，对于材

料化学专业这类将工程实验和基础理论紧密结合的传统

专业，实验教学在具有较强创新能力和工程实践能力人

才培养方面有不可替代的作用，是专业认证培养目标最

终实现的必要条件。

材料工业分析是材料化学专业工业分析方向的专业

基础课，理论和实验学时均为24学时，实验教学在整个

课程教学中所占比重高达50%。学生通过相关实验的学

习，有利于加深对材料工业分析课程内容的理解，提高

分析和解决复杂工程实践问题的能力。然而，随着社会

发展，材料工业分析所涉及的领域不断扩大。除传统工

业外，正逐渐向生物工程、环境工程、新材料、新能源

等新型工业中发挥作用，学生所学的理论知识也与学校

其他学院的相关课程知识点有关联。因此，有必要将材

料工业分析的实验教学与其他相关学院如农业工程与食

品科学学院、资源与环境工程学院相结合，通过资源共

享，提高实验过程中学生主动操作的积极性，实现教与

学的有机融合。通过与其他学院的交叉融合，尝试从实

验内容、教学形式、考核方式等方面进行改革，突出层

次化、模块化、系列化的特点，学生在对所学基础知

识充分理解的基础上，能够对综合知识融会贯通，培

养其工程实践能力，以及科技创新和综合能力，从而

满足山东理工大学工程教育专业认证对实验类教学环节

的要求[3]。

二、当前存在的主要问题

近年来，在学校“新工科”建设和工程教育专业认

证的推动下，材料工业分析课程实验教学进行了一系列

的改革和探索，形成了一定的特色，但仍然存在一些问

题，具体表现如下：

1.实验内容体系不完善

材料工业分析仍然存在重理论轻实验、实验类型主

要是验证性，而综合性、创新性实验偏少，导致学生不

能很好地运用理论知识解决实际问题，缺乏独立思考的

能力，创新意识也较薄弱。前期完成的“材料工业分析

课程开放性实验的设计”研究项目虽然对材料工业分析

的实验内容进行了部分改革，但并未建立系统的实验教

学体系，实验过程中学生积极性不高，不能实现理论和

实践知识的融会贯通，无法完全满足山东理工大学工程

教育专业认证对实验教学环节的要求。

2.教学理念、思路和教学方法相对滞后

一些老套的教学方法和教学理念不能实现专业认证

所倡导的“满足毕业要求”和“以学生为中心”的教学

目标。

3.实验教学考核过于笼统

传统的实验课考核多依据学生实验课的出勤率以及

实验报告的撰写，实验结果在考核中占有较大的比重，

而对实验全过程的关注却很少，学生做实验的主动性、

积极性和上课前后的表现以及团队合作情况方面无法体

现。甚至少数学生上课偷懒、不做实验，课后抄袭或者

编造实验报告。这样的考核方式，不利于学生创新思维

和实践动手能力的培养。

三、改革措施及其手段

1.建立新的实验教学体系

在新的实验教学体系中设置基础型、综合型和研究

应用型工业分析实验三个模块。实验项目研究内容依次

递进，学生通过循序渐进的学习，逐渐培养其实践及创

新能力。对基础实验所需设备进行更新，提高学生参与

实验的主动性、积极性，提供一些与工程实际相结合的
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新产品进行分析检测，增加学生的实验兴趣[4]。项目实

施过程中，让学生充分参与到实验项目的设计，方案制

定，实验结果分析、实验报告报告撰写等各个环节中，

充分调动学生的积极性。

综合性实验内容设计上主要关注材料工业分析课程

相关的综合知识以及与其他学院课程内容相关的知识

点，对学生进行实验方法设计和操作技能的综合培训。

如气体分析实验，可由学生根据所学知识自主设计实

验，材料学院学生负责选择合适的气体吸附及检测材

料，并与农业与食品工程学院进行合作，探索材料在气

体传感器方面的应用，这将有利于激发学生的创新思

维，符合专业认证中对实验教学内容和方式的要求。

研究应用型实验中鼓励学生积极参与，解决工程中

的实际问题，提倡学生以团队的形式自拟实验课题，同

时实验室实行开放制度。如学生进行水质分析实验，测

定污水处理前后的水质情况。学生通过自行设计实验方

案，设计并合成用于污水处理的材料，如四氧化三铁、

二氧化钛、碳酸钙等，并对材料的形貌和性能进行测

定。资源与环境工程学院的学生对材料处理前后污水中

污染物的含量、化学需氧量等参数进行测定，并选出最

优的水处理材料。通过这些内容的学习，学生团队合作

能力和解决实践问题的能力将进一步加强。

2.改革实验教学方法

实验教学中注重理论与实践相结合，增强学生的专

业认知能力和创新意识，提高其动手能力及分析、解决

实际问题的能力[5]。基础型实验教学中，主要进行实验

设备操作及原理的讲解，同时结合实际应用，强调实验

操作中需注意的重要事项。综合型实验教学中，要求学

生进行自主操作，并对实验结果进行独立分析，教师主

要扮演启发和引导的角色，提供实验的目的和要求，学

生通过独立思考，自主设计实验计划并独立进行实验。

研究应用型实验中，教师主要的职责是提供实验设备及

场所、咨询指导、维护实验安全等。随着实验教学层次

的不断深入，教师的作用逐渐弱化，而学生运用所学理

论知识解决实际问题的能力将逐渐加强[6]。实验正式开

始之前，先将提前编写完成的实验指导书中涉及的原理

上传至学校网络教学平台和QQ群。学生在查阅相关文献

的基础上，根据所学所查知识对实验指导书进行补充完

善，自主设计实验步骤，老师随时在线与学生沟通交

流，答疑解惑，在对实验步骤充分了解和熟悉的基础

上，开展实验。实验过程中，学生自主操作，通过进入

教师科研实验室开展实验，使学生对课堂上学习的知识

和内容有了更深入的理解，提高了他们的科学研究兴

趣。

3.完善实验教学考核方式

由于部分学生对实验课重视程度不够，存在课前不

撰写预习报告、实验过程中数据记录简单、实验数据处

理抄袭等现象，根据专业认证的相关要求，对材料工业

分析实验相关考核方法改革。对于基础型实验，学生

通过网络教学平台提供的材料预习实验内容，根据实验

操作过程中学生的具体表现，教师给出实验操作成绩，

实验结束后，学生立即对实验数据进行分析处理，当堂

提交实验报告。基础型实验成绩由三部分组成，分别是

预习报告（10%）、实验操作过程（40%）、实验数据分

析（50%）。综合型实验的实验可以结题报告的形式撰

写，内容可包括项目可行性分析、实验目的、原理、实

验内容、步骤、实验数据处理等多个方面，其中实验方

法及操作过程由学生自主设计并完成，占总实验成绩的

30%，数据处理及分析占70%，综合计算后给出相应分

数。研究应用型实验作为选作实验，不进行强制要求，

其目的主要是培养研究应用型人才。

四、成果效果

在材料化学2018级学生中采取了这种实验教学体

系、方法及考核方案，具体实施过程为：授课过程中，

根据课程内容将实验体系分成基础型、综合型和研究应

用型工业分析实验三个模块，基础型实验由老师将实验

指导书提前上传至学校网络教学平台，学生自主进行预

习并撰写预习报告。综合型和研究应用型实验在教师讲

授完相关课程内容后，给出项目名称，由学生根据所学

内容查阅资料，自主完成实验方案的设计，教师根据学

生设计情况进行方案修改，并根据需求为学生联系和提

供实验场所。实验结后，根据不同模块的实验进行不同

的成绩评定，结合学生的综合表现，包括预习报告的撰

写、实验操作表现，结果分析以及结题报告的撰写情况

等。通过本项目的实施，在加强学生对基础理论知识理

解的同时，培养了学生工程实践能力，尤其是学生的创

新能力和综合能力有了显著提升。此外，学生通过查阅

文献资料，并对所查阅文献资料进行分析汇总，科研素

养有明显的提高，对所学基础理论知识的理解也进一步

加强，以上这些改革探索为提高材料工业分析实验的教

学质量提供了新的途径。

同时，针对部分学生实验课前不认真撰写预习报
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告、实验操作过程应付、实验报告撰写流于形式、实验

数据处理及分析存在抄袭等现象，从工程教育专业认证

角度出发，通过对考核方法的改革（表1）。对于基础

型实验，学生通过线上网络教学平台预习实验相关内

容，根据实验操作过程中学生的动手能力和表现，教师

给出操作成绩，学生及时完成实验数据的分析和处理

后，当堂提交实验报告。综合型实验报告的撰写参考结

题报告的形式，内容可包括项目从可行性分析、实验目

的、原理、实验内容及方法、操作步骤、实验数据分析

处理、实验结果分析等多个方面。研究应用型实验设计

为选作实验，学生自主选择，主要以选拔优秀学生、培

养研究应用型人才为主要目的。

通过对材料工业分析实验考核方式的了改革，学生

的学习方式放生了明显改变，从突击实验转变成全程参

与。这种考核方式得到了同学们的广发认可，学习状态

和学习成绩有了显著改变。主要表现在：学生出勤率

明显提高，动手能力有效提升，学生自主学习、自我管

理和分工合作能力提高。改革后的实验考核方式对学生

的理论和实践知识及能力进行了立体、全面的考核，通

过这种方式，每个学生都能在实验过程中发挥自己的优

势，自信心也得以增强。

五、结束语

实验课程是通过对实验内容、实验教学方法和考核

方式的不断探索与改进，逐步建设成为能够提升学生实

践能力，激发创新思维的高效教学体系，进一步提高专

业的本科教学质量。山东理工大学材料科学与工程学科

在实验课程教学体系建设过程中，结合工程教育专业认

证工作，针对材料工业分析实验教学，通过与其他学院

的交叉融合，从实验教学形式、实验内容、实验考核等

不同方面进行改革，体现系列化、层次化、模块化等特

点，在学生对基础知识理解能力加强的同时，实现了对

综合知识的融会贯通，培养了学生综合能力，尤其是创

新能和力工程实践能力，最终实现材料化学专业学生解

决实际工程复杂问题能力的培养。

目前，本项目的实施提高了学生实验操作的主动性

和积极性，但前期实验方案的选取和设计方面学生参与

度较低，下一步计划设计更加开放的实验，从实验的选

题、设计、实验方案的探索优化、指导书及研究报告的

撰写及都能有学生的参与，同时对实验考核方式进行进

一步改革。
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表1 过程考核内容及考核方式

序号 实验项目名称 上交材料形式 考核内容

1 水中氯离子含量的测定 实验报告 预习（10%）、实验操作（40%）、数据处理与分析（50%）

2 煤样的灰分的测定 实验报告 预习（10%）、实验操作（40%）、数据处理与分析（50%）

3 硅酸盐水泥中二氧化硅含量的测定 实验报告 预习（10%）、实验操作（40%）、数据处理与分析（50%）

4 钢铁中硅、锰、磷含量的测定 实验报告 预习（10%）、实验操作（40%）、数据处理与分析（50%）

5 磁性纳米粒在污水处理中的应用 研究报告（选做）
学生独立设计的实验方法和操作过程（30%），实验数据处理

以及实验结果分析（70%）

6 水体中化学耗氧量（COD）的测定 研究报告
学生独立设计的实验方法和操作过程（30%），实验数据处理

以及实验结果分析（70%）


