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摘  要 

在新工科建设背景下，材料物理专业的实践教学亟需紧密对接产业需求与技术前沿，着力强化学生的综

合能力培养。本研究以提升“四能力”——即学生自主学习能力、工程实施能力、实践创新能力和创新

思维能力——为核心目标，针对传统实践教学中存在的课程体系滞后、产教融合深度不足、评价机制单

一等突出问题，系统提出了多层次改革路径。通过重构“基础–综合–创新”阶梯式实践课程体系、搭

建校企协同育人平台、引入项目驱动与学科交叉融合的教学模式，旨在充分调动学生的主观能动性，引

导其深度参与教师科研活动及校企合作项目。同时，完善基于能力发展的动态化评价机制，以期探索形

成材料物理专业实践教学的新范式。 
 
关键词 

新工科，四能力，学科交叉，实践教学 
 

 

Practical Teaching Reform in Materials 
Physics Based on “Four Competencies”  
for New Engineering Education 

Xingxing Li*, Chuankun Zhang, Wei Lai 
School of Optoelectronic Engineering (School of New Energy), Hubei University of Automotive Technology,  
Shiyan Hubei  
 
Received: Jun. 22nd, 2025; accepted: Jul. 22nd, 2025; published: Jul. 30th, 2025 

 
 

 
Abstract 
Against the backdrop of new engineering education initiatives, the practical teaching of Materials 
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Physics urgently requires closer alignment with industrial demands and technological frontiers to 
comprehensively enhance students’ integrated competencies. Centered on cultivating “Four Com-
petencies”, namely, autonomous learning capability, engineering implementation skills, practical 
innovation aptitude, and innovative thinking proficiency, this study systematically proposes a 
multi-tiered reform framework. It addresses critical issues in traditional practical instruction, in-
cluding outdated curriculum structures, insufficiently deepened industry-education integration, 
and simplistic evaluation mechanisms. By restructuring a tiered “Foundational-Comprehensive-In-
novative” practical curriculum system, establishing university-enterprise collaborative education 
platforms, and introducing project-driven and interdisciplinary teaching models, the reforms aim 
to fully activate student initiative. This approach guides deep engagement in faculty research and 
industry-academia projects while refining a dynamic evaluation mechanism centered on capability 
development. Ultimately, it seeks to explore new paradigms for practical teaching in Materials 
Physics. 
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1. 引言 

为适应科技与产业转型升级需求，更好地服务“中国制造 2025”等国家战略，教育部自 2017 年大力

推动新工科教育改革，着力培育新型工程科技人才，创新人才培养体系[1] [2]。未来新兴产业所需的新工

科人才，不仅需要扎实的工程实践能力和突出的创新素养，还要具备国际化视野和综合竞争力[3] [4]。在

此形势下，高校全面推进新工科建设，其核心在于突出学生主体地位，面向产业需求，以技术实践能力

培养为核心，运用工程教育理念和方法解决现实工程难题，助力区域经济发展[5]。材料物理作为材料科

学与物理学交叉形成的重要工科专业，其教育教学必须紧跟学科前沿，着重培养兼具掌握材料科学与物

理学扎实理论基础，掌握材料制备、性能测试及工程应用能力，并能通过分析材料微观结构与宏观性能

关系来解决实际问题的复合型人才。在新工科建设中，实践教学改革是关键突破口。该专业实践体系包

含基础实验、项目设计、实习实训和毕业设计等环节，各环节有机衔接、循序渐进，形成支撑应用型本

科人才培养不可或缺的关键环节。 

2. 材料物理专业实践教学现状分析及改革思路 

当前材料物理专业的实践教学存在以下突出问题：首先，实验课程以传统验证性内容为主，更新滞

后，难以有效提升学生的实操能力；其次，教学内容与学科前沿脱节，导致学生对新材料技术及其工程

应用认知不足；再者，实践项目设计性与创新性不足，制约了学生综合能力与高阶思维的培养。 
实践教学体系，强化知识、技能与素质的协同培养[6]。具体措施涵盖：深入开展行业人才能力需

求调研，深化科研与教学融合，推进校企协同育人，并积极引导学生参与学科竞赛以凝练专业特色。

拟从实践课程题目内容、教学方法、教学模式及考核评价等方面，最终构建以“四能力”——即自主

探究能力、实践应用能力、工程素养能力与创新思维能力——为核心的新型实践教学体系，其改革框

架如图 1 所示。 
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Figure 1. Guiding ideas for the reform of practical teaching in materials physics major 
图 1. 材料物理专业实践教学改革的指导思路 

3. 材料物理专业实践教学体系的构建和实施 

3.1. 构建“课程–知识–能力”项目矩阵式材料物理专业实践课程教学体系 

材料物理专业的实践教学体系构建遵循“目标导向、能力本位”的原则，立足专业培养标准和毕业

要求，通过整合多学科课程资源，构建系统化的课程模块。该体系突破传统单一课程局限，采用课程群

协同教学模式，将关联性强的专业课程有机串联，形成相互支撑的教学网络，如图 2 所示。基于专业特

色项目驱动，建立了覆盖本科四年的阶梯式实践教学架构，包含基础技能训练、综合能力培养和创新项

目实践三个递进层次。这种系统化设计注重课程间的内在联系，有效打破学科壁垒，帮助学生构建完整

的知识体系，促进理论知识与工程实践的有机结合，最终实现学生自主学习、工程实施、实践应用和创

新思维等核心能力的全面提升。 
 

 
Figure 2. Hierarchical progressive open-ended materials physics professional practice teaching model 
图 2. 分层递进开放式材料物理专业实践教学模式 

3.2. 突出“四能力”培养的实践教学内容优化设计 

在实践教学内容的优化方面，我们采取双轨并行的策略：纵向注重与理论教学的有机衔接，横向对

接产业发展的实际需求。通过深化校企协同育人机制，将行业前沿技术引入实践环节，同时鼓励学生参
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与学科竞赛和创新项目。在具体实施上，重点开发具有探究性和创新性的实践课题，建立动态更新的项

目资源库，确保教学内容始终与科技发展同步。这种教学模式不仅使学生掌握先进的科研方法和工程技

术，更全面培养了其专业核心素养，包括自主学习、实践应用、工程实施和创新思维等关键能力，达到

“四能力”培养要求。 
(1) 科教结合 
我们立足学科前沿构建“研创一体”的教学体系，通过多学科交叉渗透培养学生的创新能力，如图 3

所示。具体实施路径包括：一方面采取科研反哺教学机制，将教师前沿科研成果转化为实践教学案例，

丰富基础实践课程教学选题；另一方面，建立“基础–综合–创新”三级递进式培养模式，设置开放性

实验项目供学生自主探究，选拔优秀学生，鼓励那些学有余力的学生踊跃报名，参与到教师的科研团队

的科研活动及项目中，通过拓展综合实践课程选题，提升学生综合运用知识的能力。通过这些举措，引

导学生及时跟踪科学技术发展前沿，从而更好地帮助学生汲取新知识、掌握新技能。在课外，积极倡导

学生自主探索，鼓励那些学有余力的学生踊跃参与到教师团队的科研活动中。通过参与科研活动，全方

位提升学生的“四能力”，为学生的全面发展和未来职业道路筑牢根基。 
 

 
Figure 3. Research ideas for integrating innovation and technology with teaching 
图 3. 科创与教学融合研究思路 

 
(2) 产创融合  
基于新工科认证要求，立足区域经济特色，精准对接支柱产业与战略新兴产业需求，紧密围绕地方

经济发展及产业需求，深入探索与地区、专业特色融合的结合点。建立“产学研用”一体化合作平台，打

造校外创新创业实践基地实施“双向互动”模式(企业导师进课堂、学生进企业实训)，如图 4 所示。主动

对接地方支柱产业和战略新兴产业发展，以能够解决企业现实工程中存在的材料物理专业问题为核心，

将相关领域的企业实际工程问题转化为毕业设计及创新项目课题，开发模块化实践任务，实现产业需求

与课程内容无缝衔接组织学生参与真实生产项目，培养工程实践能力。学生在深入生产一线的过程中，

能够提升产业认知与市场敏感度，强化跨学科协作与工程问题解决能力，培育创新思维与创业研发意识。 
 

 
Figure 4. Research ideas on the integration of industrial innovation and teaching 
图 4. 产业创新与教学融合研究思路 
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由此，促进科技成果转化应用，为区域经济发展输送复合型工程技术人才，实现教育链、人才链与产业

链的有机融合。 
(3) 课外创新 
通过大学生科研项目和创新创业训练项目激发学生的潜能，构建“三维一体”的培养模式。实施“兴

趣导向”选题机制，支持个性化科研探索，引导学生依据自身专业特色，结合个人兴趣爱好与能力，自

主开展创新选题。在创新创业训练的过程中，充分发挥学生的主观能动性，让学生积极投身于新技术、

新方法的探索和开发，推动技术研发与理论创新，产出专利及科技论文等成果。学校及学院应设立创新

创业基金，重点培育原创性研究项目。在创业培育方面，建立“创意–创新–创业”转化通道，依托“互

联网+”、大学生创新创业大赛、“挑战杯”中国大学生创业计划大赛等国家级赛事平台实战演练，引入

风险投资机制，加速项目孵化。通过参与这些大赛，培养学生的市场洞察力，增强团队管理水平，加强

风险管控，模拟真实商业环境锻炼预判能力，为学生未来在学术研究、创业创新等领域的发展奠定了坚

实基础，助力学生“四能力”的全面提升，从而在新时代的浪潮中勇立潮头，绽放光彩。 

3.3. 材料物理专业实践课程的考核评价体系改革 

在材料物理专业实践课程中，鉴于其独特的课程特性，我们构建了一套科学且全面的考核评价体系，

具体内容如图 5 所示。该体系的核心在于多形式评价主体多元化与评价形式多样化，同时融合过程性考

核和终结考核，力求全面、客观地评估学生的学习成果与能力发展。在实验教学开展之前，主要以学生

在线自主学习作为语系的主要方式。这对这一环节，我们会通过在线测试、预习报告等方式对学生的课

前预习情况进行评价。这些评价方式能够有效检验学生对实验相关理论知识、实验步骤及注意事项的初

步掌握程度，为后续实验教学的顺利开展奠定基础。在实验教学中，结合学生平时实验过程中的态度、

工作量、工作能力、沟通能力、表达能力、团队协作精神，并通过教师评价、学生自评及学生互评等对课

堂教学情况进行评价多方面评价；实验教学之后，学生撰写实验报告，教师批改报告。实验报告中的内

容能够充分反映学生对实践内容的理解、分析及总结归纳能力、科教与产教的实践成果及创新程度。通

过科学评价体系体现课程评价的客观性和公正性，并根据教学改革实施效果及时优化教学模式和内容， 
 

 
Figure 5. Practical course assessment and evaluation system 
图 5. 实践课程考核评价体系 
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以促进学生“四能力”的锻炼和提升。 

4. 结论 

在新工科建设的时代浪潮下，学院立足材料物理专业特色，深入贯彻“激发兴趣、注重引导、夯实

基础、促进创新”的教育理念，系统提出了该专业实践教学改革的总体指导思路，并创新性地构建了一

套系统化的实践教学改革方案。方案以“兴趣驱动–基础强化–创新引领”为核心理念，着力打造“理

论–实践–创新”螺旋式培养模式，实施“课堂 + 实验 + 企业”三维协同教学，推行“导师 + 项目 + 
团队”一体化培养机制，建立动态化教学效果评估系统，旨在形成可推广的示范性教学成果，并促进科

研成果向教学资源的有效转化。通过优化重构实践教学内容体系，融合现代信息化教学手段以提升教学

的趣味性与实效性，积极推动科教与产教深度融合，将创新元素深度融入实践教各环节。同时持续跟踪

评估教学效果，推动课程实践教学体系的不断完善与教学成果的广泛推广及应用。 
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