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《工程材料与机械制造基础》系列课程是我国工

科院校最重要的技术基础课之一，具有知识面宽，受

益面大，理论与实践密切结合，实践性、创新性强，要

求会动手、能操作等特点，是工科学生素质培养、能力

提高、加强通识、衔接社会、实现宽口径专业教育的重

要教学环节之一。该系列课程经历了缓慢而坚韧的

“六五”至“八五”15年间（1981—1995年）的改革与发

展过程。后来，教育部“世界银行贷款”项目的启动和

实施，后期实施的“211工程”和“985工程”项目以及连

续多年的本科教学水平评估，使得该系列课程改革从

工程实践教学基地的大跨度变革开始，逐步深入到系

列课程建设、教材建设、师资队伍建设、教育技术建设

和教学管理等各个层面。此调研目的是找出《工程材

料与机械制造基础》系列课程长期发展后，目前存在

的主要问题和原因，以形成有效地解决这些问题的基

本思路和相应的措施。

一、调查方法和具体举措

调研范围为：华北地区7所高校，包括清华大学、

北京航空航天大学、北京工业大学、北京科技大学、北

京理工大学、北京化工大学、内蒙古科技大学；华东地

区8所高校，包括山东大学、南京航空航天大学、南京

理工大学、东南大学、河海大学、上海交通大学、上海

理工大学、华东理工大学；东北地区6所高校，包括吉

林大学、长春工业大学、长春大学、长春理工大学、北

华大学、东北电力大学；西北地区6所高校，包括兰州

交通大学、兰州工业大学、西安交通大学、西安理工大

学、西北工业大学、西安工业大学。被考察对象既有

“985”、“211”工程院校还有一般院校。调研方式采用

了以实地考察，与所在高校教学院长和相关任课教师

直接谈话交流，当场填写调研报告以及收集《工程材

料与机械制造基础》系列课程的教学文件为主，以随

后电话、邮件资料证实和补充为辅的形式进行。其中

调研报告内容具体包括：系列课程的上课学期，系列

课程的理论学时数，系列课程规划教材采用情况（包

括“十五”、“十一五”以及“十二五”国家规划教材），在

系列课程讲授内容中“新材料、新技术、新工艺”内容

反映的比例，系列课程开设的实验项目数（包括设计

型或综合型实验项目数）以及系列课程的建设情况等

内容。

二、实地调查结果与分析

图1表示各地区《工程材料与机械制造基础》系列

课程的具体上课学期。由图1（a）、（b）可知，各地区《工

程材料》课程和《材料成形工艺》课程的上课学期基本

在第4学期或第5学期。个别院校把这两门课程开在了

第6学期或是第3学期，甚至是第2学期或是第1学期。

由图1（c）可知，各地区的《机械制造基础》课程基本是

在第6学期上课，个别院校安排在第5或第4学期。众所

周知，《工程材料》和《材料成形工艺》课程属于机械类

专业基础课，应该以金属工艺学、大学物理、工程图

学、机械工程导论以及金工实习等公共通识课程和金

工实践课程为前期基础课程。这些先修课程是学生学

好《工程材料》和《材料成形工艺》课程的核心和基础，

而《工程材料》和《材料成形工艺》课程的学习又反过

来从工程应用角度巩固所学的基础理论知识。因此，
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《工程材料》和《材料成形工艺》课程安排在第4或第5

学期符合学生专业知识和能力的建构规律，而第6学

期、第3学期，甚至是第2学期或是第1学期的课程安排

就缺乏理论依据。而且，根据“认知实习—理论学习—

实践—再学习—再实践—探索性认知实践”这一工程

知识认知和掌握的基本规律 [1-3]，《工程材料》和《材料

成形工艺》理论课程也应该安排到金工实习（一般都

在第2或第3学期进行）之后。产生这一问题的主要原

因是个别院校的课程体系构建缺乏工科人才培养的

顶层设计，还有一个原因是“各自为政”的教学管理体

制约束课程设置。例如，一些院校机械专业的《工程材

料》课程是由材料学院的材料学专业课教师讲授，《材

料成形工艺》基础课程是由材料加工专业的教师讲

授。这样就产生了由于行政所属不同造成的课程设置

缺乏统一和科学管理问题。

图1 各地区《工程材料与机械制造基础》系列课程的上课学期

图2 各地区《工程材料与机械制造基础》系列课程的理论课学时数

图2所示为各地区《工程材料与机械制造基础》系

列课程的理论课学时数。由图2（a）、（b）可知，华东地

区和东北地区的《工程材料》和《材料成形工艺》课程

的平均学时基本在30～40学时之间，而华北地区和西

北地区这两门课程分散在22～50学时之间。另外，4个

地区的《机械制造基础》课程的平均学时基本维持在

50～60学时。总之，各地区《工程材料》、《材料成形工

艺》以及《机械制造基础》课程的平均学时分别为37.6

学时、37.2学时、49.5学时。与“十一五”之前相比，系列

课程的理论课学时明显减少了，这与国家教育部提出

的培养学生“厚基础、宽口径、强素质、高能力”要求下

的缩减专业课学时、拓宽知识体系是相一致的。但问

题的关键是如何解决“新材料、新技术、新工艺”内容

不断增加，而学时却不断缩减的矛盾。这就要求每位

任课教师要认真分析总结该系列课程的知识体系和

能力体系在工科人才培养中的地位和作用，采用创新

的教学理念、教学方法和手段去解决相关的矛盾。例

如，如何处理好精讲与以点代面的关系、课内教师讲

授与课外学生自学关系、MOOC与反转课堂的关系等。

图3所示为各地区《工程材料与机械制造基础》系

列课程的规划教材采用情况。东北地区和西北地区的

《工程材料》课程基本都采用了国家级规划教材（“十

五”、“十一五”和“十二五”国家规划教材），而华北地

区和华东地区的《工程材料》课程少有采用国家级规

划教材，图3（a）所示。在《材料成形工艺》课程上，全国

各地采用国家级规划教材的比例相对要少，图3（b），

在调查的16所高校中只有6所院校采用了国家级教

材，仅占37%。另外，各地区《机械制造基础》课程基本

都采用了国家级规划教材。因为教材建设是课程建设

的重要一环，所以以精品课程建设为龙头的高校基本

都采用自编公开出版的规划教材或选用优秀的规划

教材。部分高校没有采用规划教材的主要原因是通过

使用自编或一般教材，无论从教学内容的难易程度

上，还是在编排顺序上都符合本校的实际状况。另外，

《工程材料与机械制造基础》系列课程的教材种类与

数量的快速增加，给不同地区、不同层次的高校提供

了优越的可选范围，也反映出不同院校的专业特色与

侧重点的不同。
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图4 各地区《工程材料与机械制造基础》系列课程中反映新材料、新技术、新工艺内容比例（%）

图5 各地区《工程材料与机械制造基础》系列课程所开设实验项目数

在各地区《工程材料与机械制造基础》系列课程

开设实验项目数的调查中可知（图5所示），《工程材

料》和《机械制造基础》课程的实验项目基本在2～4项

之间，但各地区《材料成形工艺》课程的实验项目数非

常分散，如图5（b），有些地区高校的实验项目达到了4

项或6项，有些高校根本未开设实验。另外，在被调查

的东北地区4所工科院校中，无一所高校开设相关的

实验项目。总之，各地区《工程材料》、《材料成形工艺》

以及《机械制造基础》课程开设的实验项目平均数分

别为2.2项、1.7项以及2.6项。在开设的实验项目中，体

现培养学生创新意识和创新能力的设计型或综合型

实验项目数就更少。具体来说，《工程材料》的设计型

或综合型实验项目在华北地区、华东地区、东北地区

和西北地区分别为1项、0项、0项、2项；《材料成形工

艺》的设计型或综合型实验项目在华北地区、华东地

区、东北地区和西北地区分别为0项、0项、0项、1项；

《机械制造基础》的设计型或综合型实验项目在华北

地区、华东地区、东北地区和西北地区分别为2项、2

项、4项、0项。

清华大学基础工程训练中心傅水根教授在多次

的报告中指出 [4]，直到今天，在我国的高等工科教育

中，“重理论轻实践、重设计轻工艺、重软件轻硬件”的

传统习惯势力和偏见仍普遍存在。随着国家提出大工

程背景下的“中国制造2025”，“教育回归工程，教学回

图3 各地区《工程材料与机械制造基础》系列课程的规划教材采用情况

在各地区《工程材料与机械制造基础》系列课程

中反映“新材料、新技术、新工艺”内容比例的调查中

可知（图4所示），华北地区、华东地区和一部分西北地

区的《工程材料》、《材料成形工艺》课程反映新材料、

新技术、新工艺内容比例较高，华北地区有3所、华东

地区有2所高校在教学内容上注入的先进知识体系超

过30%，而东北地区教学内容的先进性一般低于10%。

另外，在《机械制造基础》课程方面，华北地区、东北地

区和西北地区反映了一定的新材料、新技术、新工艺

内容。但华东地区高校的教学内容中，反映先进教学

内容的比例在5%～10%，相对低一些。在调查的所有

院校中，绝大多数院校《工程材料》和《材料成形工艺》

的最新内容不足5%，图4（a）、（b），而《机械制造基础》

课程的最新内容只有5%～10%。这个结论与当前国家

提出“中国制造2025”的大工程背景下，工程领域对工

科人才的先导性知识和能力体系要求有一定的差距，

未来工科人才的创新潜力会出现一定程度的低靡现

象，需要工科院校的教务部门、相关的任课教师与时

俱进，紧跟时代的要求。
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归实践”成为当代高等工程教育改革的主流趋势 [5-7]。

因此，我们应当摈弃“以理论教学为主、以实践教学为

辅”的落后于时代的教学理念 [8]。《工程材料与机械制

造基础》系列课程是工科专业知识获取和能力培养的

最具代表性的系列课程，因此，该系列课程应该大力

加强学生的实践环节，其中很重要的一环就是加强学

生的亲自动手实践能力，尤其是设计型或综合型实验

的操作能力。但从目前的调查中可知，高校对工科院

校实践环节的重视程度还没有达到国家对工科院校

的期待水平。

图6所示为各地区《工程材料与机械制造基础》系

列课程的建设情况。由图可知，除了华东地区和东北

地区的《材料成形工艺》课程还处于校级精品课或一

般课程之外，全国范围内的《工程材料与机械制造基

础》系列课程建设情况喜忧参半，即有不少国家级精

品课程还有相当一部分的一般课程，但从该系列课程

在工科人才培养中的重要作用和重中之重的基础地

位来看，课程建设力度还需要不断加强。

三、结论

从以上实地调查中可知，尽管《工程材料与机械

制造基础》系列课程是工科学生素质培养，能力提高，

加强通识，衔接社会，实现宽口径专业教育的重要教

学环节之一，但从以上各地区工科院校的实地调查

中，可以得出如下的结论。

1.各地区部分院校的《工程材料与机械制造基础》

系列课程在学期安排上缺乏科学性。其主要原因是个

别院校的课程体系构建缺乏工科人才培养的顶层设

计，还有一个原因是“各自为政”的行政教学管理体制

制约着课程设置的科学性。

2.针对新材料、新技术、新工艺内容不断增加，而

学时却不断缩减的矛盾，要求教学主管部门通过认真

分析系列课程的知识体系和能力体系在工科人才培

养中的地位和作用，采用创新的教学理念、教学方法

和手段去解决相关的矛盾。

3.必须扭转工科院校“重理论知识传授、轻实践能

力培养”、“以理科的培养模式替代工科人才培养模

式”的错误思想，强化学生的实践环节。

此外，调研还存在不足和改进方向。此次调研是

课题组在实地考查、分析、总结的基础上完成的，因此

在调研范围内具有一定的数据可靠性。但调研院校只

有21所，从全国范围二百多所工科院校的角度来说，

此次调研的数据还不够充分。因此，今后的工作方向

是进一步扩大调研范围，把《工程材料与机械制造基

础》系列课程在全国范围的发展情况分析做到更加有

理、有据、翔实、信服，为该系列课程的发展提供更加

客观的数据。另外，有些调研内容的界定是课题组根

据以往的经验进行的，可能缺乏专业认同性。例如，如

何界定“新材料、新技术、新工艺”教学内容，如何认定

设计型或综合型实验项目等。因此，调研结果带有一

定的主观性，这也是今后与相关专家进行探讨的问题

之一。
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