
收稿日期：２０２４－１１－１５
基金项目：本文系山东建筑大学教学改革研究项目“材料专业课程与创新创业融合的课堂教学改革探索与实践”阶段性成果
（项目编号：ＸＪＧ２０２４００５）；山东建筑大学本科课程思政示范项目“材料科学基础”阶段性成果（项目编号：ＫＣＳＺ００１２０２１０１０）；山
东建筑大学教学改革研究项目“以本为本与产教融合双轮驱动学生培养模式研究”阶段性成果（项目编号：ＸＪＧ２０２２００９）。
作者简介：王学刚（１９７５—），男，山东青岛人，山东建筑大学材料科学与工程学院高级工程师，主要从事高等教育及材料学研究。

创新创业融合的材料科学基础课堂教学内容改革与实践
王学刚，袁兴栋

（山东建筑大学材料科学与工程学院，山东济南　 ２５０１０１）
　 　 ［摘　 要］材料是解决“卡脖子”问题的关键，材料专业教育与创新创业教育的融合是我国高等教育培养材料人
才迫切需要解决的重要问题。本文分析了材料专业教育与创新创业融合现状，提出了“材料科学基础”课程的创新
创业融合思路。通过挖掘材料科学基础知识点蕴含的学术创新点和行业创业元素，形成专业知识与创新创业融合
案例库，构建创新创业融合的材料科学基础课堂教学内容。课程教学实践表明，把专业知识蕴含的学术创新点和
行业创业点融入课程理论知识点，不仅能够提高学生的课堂参与度，更能够大幅度提升学生在科创、读研和就业三
个方面的创新创业思维和能力。
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　 　 材料是工业发展的物质基础，是解决“卡脖子”问题的关
键所在。只有把创新创业教育融合入材料专业教育，才能培
养学生的创新创业思维和知识，提升创新创业能力，为我国
新材料的开发提供人才资源。我国高校开设的创新创业通
识课程群和创新创业教育实践活动往往脱离专业教育，没有
结合专业教育开展实施，在充分提升学生创新创业能力作用
方面存在局限性。因此，开展材料专业教育与创新创业教育
融合是我国材料学科改革的重点。

一、材料专业教育与创新创业教育融合现状
材料成型及控制工程专业改革研究表明，专业教育和创

新创业教育融合并不是在专业课程教学中增加几门创业相
关的理论课程，应该建立适合专业实际情况的课程体系。高
分子材料专业改革研究表明，专业教育与创新创业融合教育
中应该重点进行高分子化学和高分子物理等核心课程建设，
并增加实践课程，优化专业课程体系。“现代材料分析技术”
课程改革研究应以案例形式把创新创业元素融入课程教学
内容。“高分子材料”课程应以理论知识学习—创新思维激
发—创业能力提升的课程设计理念，重点改革教学内容、教
学目标、教学模式和师资队伍等四个方面。“物理化学”课程
应继续改革教学内容和教学方法两个方面，教学内容应与材
料学科前沿技术相结合。可以看出，课程体系改革和课程改
革是创新创业教育与专业教育融合的重点。其中，整合教学
内容是专业教育与创新创业教育融合的首要实施路径。

“材料科学基础”是材料专业必修的基础课程，是学生获
取专业知识、培养专业能力的基础。已有研究建议采用混合
式教学模式进行“材料科学基础”课程与创新创业教育的融
合。本文以教学内容为研究对象，构建创新创业融合的材料
科学基础教学内容。通过课堂教学进行实践并检验教学内
容改革效果，为材料专业其他课程的创新创业融合教学内容
改革提供借鉴。

二、材料科学基础专业知识与创新创业的融合
材料科学基础课程内容主要包括原子排列、固体的相结

构，凝固、相图、扩散、塑性变形、回复与再结晶、固态相变等
基础理论。本文结合学术史和高水平学术论文（Ｎａｔｕｒｅ，
Ｓｃｉｅｎｃｅ等），把国内外的创新成果融合到专业知识点，培养学

生的创新思维。同时，结合行业发展现状和企业家创业故
事，把创业案例融入专业知识点，培养学生的创业思维。由
此形成的专业知识与创新创业知识融合如下所述。

（一）原子排列。课堂教学讲授材料分类时，用讲故事方
式讲述门捷列夫用原子量与性质的相互关系绘制元素周期
表，突出门捷列夫打破他人惯有思维方式进行的创新思想。
晶面和晶向课堂教学时，以变压器硅钢片为例讲述硅钢片新
颖的加工方法，使硅钢片各晶粒＜１００＞方向平行于硅钢片平
面，提高硅钢片的磁性，减少变压器的磁性损耗。同时，引入
我国解决取向硅钢片的“卡脖子”问题，介绍我国高端超薄取
向硅钢片制造技术包含的创业点。课堂讲述石墨的六方晶
体结构时，导入石墨烯发现过程的创新思想，以及石墨烯涂料
的行业现状。用石墨烯防腐涂料产品融合创新和创业元素。

（二）固体的相结构。教科书认为体心立方间隙固溶体
的间隙原子位于八面体间隙。课堂教学时让同学们探讨间
隙原子位于四面体间隙的可行性，引入中熵合金间隙固溶体
的高浓度氧原子位于四面体间隙的最新研究成果，并与同学
们讨论研究者的创新思路。课堂讲授金属间化合物时，导入
火力发电厂锅炉管的耐高温腐蚀铬钛金属间化合物涂层，启
发同学们从降低成本方面讨论铬钛金属间化合物的替代材
料，鼓励同学们从创业角度讨论新的材料和热喷涂工艺。课
堂教学以艾兴院士的陶瓷刀具为例，讲述陶瓷刀具设计新理
论和六种陶瓷刀具，为同学们树立创新和创业榜样。课堂讲
解玻璃相专业知识后，以企业家曹德旺为例介绍其创业经历
和汽车玻璃的发展历程，再次激发同学们的创业激情。

（三）凝固。课堂讲述晶体凝固理论时，首先引导同学们
讨论快速冷却后发生的凝固现象，然后导入急冷下非晶体的
形成机制。从制备工艺角度分析日本、美国和我国的非晶箔
带产业化过程。结合非晶变压器，介绍非晶箔带的应用需
求，并与取向硅钢进行结构、工艺、性能和市场对比。用变压
器铁芯一个案例贯穿材料的结构和工艺等核心要素，既拓宽
学生的创新思维，又激发学生的创业欲望。晶体凝固理论是
单晶体制备的理论基础，教科书主要介绍垂直提拉法和尖端
形核法。课堂讲授一种新的堆垛外延生长模式制备多层低
维单晶材料，并讨论该制造技术在芯片技术变革性发展的行
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业前景，用最新的高水平学术论文引导学生创新，并以行业
前景激发学生的创业意识。

（四）相图。课堂讲述我国金展鹏院士在世界上首次创
立的“三元扩散偶—电子探针微区成分”分析法测定相图故
事，用我国科学家的创新事例激发学生创新意识。以太原钢
铁集团公司研发笔尖用钢为例，引导学生如何发现相图蕴含
的创业点，培养利用自己的专业知识进行创业的思想意识。

（五）扩散。课堂教学以齿轮渗碳为例，讲述齿轮渗碳的
整个工艺流程和生产行业现状，引导学生创业思维。以低温
渗氮为例，讲述如何改变钢件表面状态，在较低温度下实现
氮原子的扩散，获得满足使用需求的氮化层。以渗硼为例，
讲述改变渗硼剂促进硼原子向钢内部扩散，增大渗硼层厚
度。通过低温渗氮和渗硼两个工艺的创新点，分析扩散定律
应用的创新性，激发学生多思考，不拘泥于书本知识。

（六）塑性变形。课堂教学引导学生思考陶瓷的塑性变
形机制问题，并介绍共价键氮化硅的“共价键断裂—旋转—
再键合”的塑性变形新机制。引入的陶瓷塑性变形与第二章
的陶瓷晶体结构知识相呼应，保证课程知识的连贯性，激发
学生的学习兴趣。同时，打破了陶瓷的无塑性常规认识，使
学生认识到创新的无处不在。课堂讲授细晶强化时，以金属
强度与晶粒大小关系为例，引导学生思考晶粒最小和最大时
的强度情况，借此讨论纳米技术的发现历程。介绍表面喷丸
强化技术及其在工业领域的应用，阐释工业界用喷丸技术实
现表面纳米化后的产业化思路和创业元素。

（七）回复与再结晶。课堂讲述冷加工和热加工机理后，
引入冷加工和热加工在机械制造行业广泛应用情况。以产
品和加工设备为例，分析冷加工和热加工在产品制造方面的
应用领域和可自主创业的机会，展示机加工设备的更新换代
历程。譬如，从低投入角度来讲，可以在科研院所附近建立
一个小型的机加工工厂，解决市场问题。从数控机床和加工
机器人两个方面介绍机加工设备的创新，让学生了解到材料
和设备都可以创新。

（八）固态相变。马氏体相是钢中最硬的相，冶金界认为
低碳钢只能渗碳后才能淬火获得马氏体强化。周惠久院士
基于小能量多冲理论实现了低碳钢的马氏体组织强化，并在
石油钻采领域获得了工程应用。以周惠久院士发明低碳马
氏体为案例，讲述其中的创新思路和面向工程实践需求的创
业思维，激发学生们的创新创业思维。

三、创新创业融合的材料科学基础课堂教学实践与评价
材料科学基础课程一般是在大学三年级第一学期开设。

作者以山东建筑大学材料科学与工程专业学生为例，采用讲
授法、提问法、讨论法等方式在课堂上进行创新创业融合的
材料科学基础教学内容实践。经过教学实践后，采用访谈方
式调研在校生和毕业生的创新创业能力。调研结果表明，在
校生在创新方面增大了科创竞赛获奖机率，创业方面提高了
创新创业训练计划项目立项成功率。毕业生在创新方面提升
了读研发表学术论文能力，创业方面增加了就业工作竞争力。

材料科学基础的理论性比较强，概念多，知识点多。学
生们的接受程度比较慢，导致学习热情和积极性不高。从调
研结果来看，学生们非常喜欢课堂的创新和创业案例。学生
们在创新和创业案例中能够理解枯燥的专业知识，更加喜欢
听课，积极在课堂上提问，并与老师进行交流。课堂的高出
勤率和期末考试成绩也表明，创新创业融合的教学内容促进
了学生的课堂参与度和积极性。另外，学生们在大三第二学
期和大四阶段的课堂学习过程中都会对其他专业课程知识
点进行创新创业思考。

从创新和创业角度来看，创新创业融合的教学内容提高
了在校生和毕业生的创新创业能力和综合竞争力。在校生
主要参加“互联网＋”、挑战杯、材料热处理大赛、节能减排等

科创大赛，以及大学生创新创业训练计划项目。从竞赛获奖
和项目立项情况来看，学生们的创新和创业思维获得了大幅
度提升。学生们自述，在参加各类科创竞赛和创新创业项目
时，创新创业融合的材料科学基础教学内容拓宽了思路，增
强了申报书的创新和创业元素。与大一和大二相比，申报书
质量获得了质的飞跃，获奖机率和立项成功率大幅度提升。
同时，在校生的创新和创业思维提高了考研面试能力，在校
生能够在面试时展现自己的创新思维和能力，提升竞争力。
毕业生主要包括读研和就业两类情况。毕业生读研后发现，
创新创业融合的材料科学基础课堂教学能够在学生内心形
成一种创新意识。学生在读研期间能够科学合理设计科学
试验，始终保持一种创新思维撰写学术论文，提高了学术论
文发表的成功率。毕业生就业后，并没有仅考虑自己的工作
岗位，都会自觉地考虑公司产品的市场应用性，提出有利于
公司发展的建议，获得更好的工作晋升机会。工作时间越长
的毕业生，考虑产品市场的自觉性就越高，创业能力愈高。
另外，在校生和毕业生对创新创业融合的专业课程教学内容
提出了新的建议，希望课堂教学能增加学生们站讲台实践的
机会，让他们在查阅资料和讲述内容时，主动地提升创新创
业意识和思维。

四、结语
专业教育与创新创业教育的融合是提升大学生综合竞

争力的有效途径，是高等教育教学改革的重点。本文通过查
阅文献资料和已有教学与实践经验，构建了创新创业融合的
材料科学基础教学内容，不仅能够提高学生的课堂参与度，
更能够大幅度提升学生在科创、读研和就业三个方面的创新
创业意识和能力。教学改革成果既能够促进材料专业其他
课程的教学内容改革，又能够为其他专业的课程教学内容改
革提供借鉴和经验，有利于促进高校专业教育与创新创业教
育融合改革。
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具备必要的素质能力，形成积极的心理支持团队。每位朋辈
辅导员需要在为同学提供支持时，能够更加自信从容应对学
生的心理困扰，为促进整体心理健康教育的开展奠定坚实的
基础。

结语
综上所述，朋辈心理辅导能够促进高职院校心理健康教

育模式的创新。凭借科学选定辅导者、丰富咨询内容以及完
善多层次的心理防御体系，能够有效应对学生的心理困扰，
提升学生的整体心理健康水平。朋辈心理辅导模式与高职
院校学生情况的结合，可以提升学生的心理素质，为校园心
理健康文化的建设提供助力。在今后的活动中，高校应加深
对心理健康教育重视程度，逐步深化朋辈心理辅导的实施，
建立起更加全面、科学的心理健康教育体系。
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