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天津大学以“新工科”建设为牵引，从理念倡导和顶层设计到推进落实和质量提升，
全面深化本科教育教学改革。

一、新工科背景下创新人才培养需求



一、新工科背景下创新人才培养需求

材料学科既是基础学科，又是产业先导。新材料是国家科技竞争和战略型产业发展的短板与

瓶颈，迫切需要培养具有解决复杂工程问题能力的新工科创新人才。

材料的基础先导地位

中国机 中国核电

中国路 中国箭
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实验中心概况
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实验中心概况

p占地面积3000平米，实验室35间；现有基础教学设备877台套、大型仪器20余台套，总资产超1.4

亿元。

球差矫正透射电镜 热场发射扫描电镜  X射线衍射仪X射线光电子能谱

显微结构实验室 力学性能实验室 热处理实验室 化学制备实验室



实验中心概况

p 2023年面向材料学院3个专业的900余名学生开放，2023年开设实验课程45门，其中独立实验课程

24门，实验项目共190项，实验人时数达到11.5万。



实验中心概况

p中心专职实验队伍9人，其中正高级1人、副高级2人，具有博士学位4人，主持国家基金面上和青年

项目5项，获天津大学“青年文明岗”、“先进基层党组织”、“三八红旗集体”等荣誉称号。



二、面向新工科的实验教学改革探索



2.1 兴趣导向的专业特色实践活动探索

高分子材料

水晶滴胶创意工坊

树脂凝胶

金属材料

金相创意工坊

金相制备

无机非金属
材料
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新能源材料

清洁能源动力车
创意工坊
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动力车

在特色实践活动中，增强学生专业学习兴趣，引导学生热爱材料专业



2.1 兴趣导向的专业特色实践活动探索
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2.1 兴趣导向的专业特色实践活动探索

本科生赛道作品： 干涸的土地

本科生赛道作品： 荷



参加学科竞赛 举办学科竞赛

2.2 赛教融合的实验教学模式改革

p在参加全国性材料学科竞赛、举办区域性竞赛中总结经验。

全国大学生金相技能大赛

全国大学生高分子材料实验实践大赛 全国大学生高分子实验实践虚拟仿真大赛

中国大学生材料热处理大赛



金属学基础实验

2.2 赛教融合的实验教学模式改革

高分子化学实验

p将竞赛机制引入实验教学过程，将传统验证性实验转变为探究性实验，探索以赛促教、赛课融合的

实验教学模式改革，同时也促进了实验室建设。
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2.3 基于大型仪器的创新实验教学探索

p在开设的专业基础实验、科学基础实验等课程中，引入透射电镜、扫描电镜、XRD、XPS、核磁等

先进大型仪器表征手段，提升本科生应用先进表征手段分析和解决问题的能力。



《材料测试分析方法》课程改革

随机选择课题

学生随机分组

制定实验方案、开展实验计划

（课程期间，教学、大型仪器实验

室全天开放，学生按需预约）

考核、答辩

培养学生科研探

索能力和自主创

新能力

课题、实验室双开放
总结、分析

评价、改进

教师指导

2.3 基于大型仪器的创新实验教学探索

p以课题、实验室双开放的形式开展创新实验，培养学生科研探索能力和自主创新能力。



2.4 线上线下、虚实结合的实验教学模式探索

p建立实验教学线上学习资料库。针对SEM、TEM、XRD、XPS等常用材料测试分析仪器，录制理论

及操作视频20余项；内容包括大型仪器工作原理、功能介绍、应用案例、仪器操作、数据分析等。



2.4 线上线下、虚实结合的实验教学模式探索

p依托慕课平台，实现线上预习管理。根据课程需要发布资料学习要求，并设置关键内容的考核点，

制作试题库，用于考查线上学习效果，学期课程活动数达5600人次。

共享平台线上使用情况统计和线上考核 线上线下实验教学内容有机结合



2.4 线上线下、虚实结合的实验教学模式探索

p建设新形态实验教学案例库和虚拟仿真实验项目。聚焦学科研究热点，将最新学术前沿与最新科研

技术，通过视频、动画、虚拟仿真等方式引入实验教学案例，作为课堂教学之外的有效教学手段和

重要补充。

透射电镜下功能纳米材料结构可视化及分析基于扫描电镜的金属材料原位拉伸测试分析



2.5 项目驱动的实验课程教学改革

p学生到工程现场实地调研、实践项目等，针对工程背景和实际工程问题进行了面对面的探讨。从生

产实践、科技热点等多个维度发现切实的工程问题，找到自己感兴趣的课题。

山东双一科技股份有限公司技术学习调研固瑞特（天津）复合材料有限公司

 模块课程设计



p项目从材料设计工艺选择、项目实践、性能测试表征、到结果分析，实行开放式实践模式。

2.5 项目驱动的实验课程教学改革



p课程注重全过程成绩评价，分数主要由实验过程评价、课程答辩和实验报告三部分组成。对照课程

目标和毕业要求相应指标细化评分标准。

主要课程目标与毕业要求对应表

课程目标 毕业要求
工程知识

(2-4)
分析常见材料的组成-工艺-结构-性能的
相互关系与制约规律，并能判断其合理性。

工程研究能力
(3-2)

结合具体应用要求设计合理的技术工艺路
线，使用现代技术与工程对实验数据进行
处理和分析，并获得合理的结论。

使用现代工具
(5-3)

能够针对材料领域复杂工程问题，设计、
选择与使用材料结构、性能评价等现代分
析测试技术和信息处理技术等工具，对复
杂工程问题进行解析、模拟与预测，了解
这些方法和技术的适用范围。

具有社会责任
(7-2)

在方案的设计和实施过程中，考虑到处理
材料生产、使用与环境及可持续发展的关
系，履行安全、健康、法律等方面的义务

沟通与交流
(9-2)

能够在专业课程设计过程中明确个人的职
责与角色定位，并能与他人进行良好的沟
通和有效的协作，协同完成设计目标。

设计/开发解决方案
(11-1)

将管理原理、技术经济方法应用于材料工
程产品的开发、工艺设计和工艺流程优化
等过程。 

u多元课程评价体系

学生互评

总成绩 实验过程评价
20%

中期汇报&课程答辩
40%

实验报告提交
40%= + +

2.5 项目驱动的实验课程教学改革



北洋动力车队—碳纤维车身

课程作品展示

2.5 项目驱动的实验课程教学改革
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ü 近5年获得全国大学生金相技能大赛、全国大学生高分子材料实践大赛等国家级和天津市级学科竞赛

获奖80余人次。

ü 支持创新创业项目获批国家级和天津市级立项35项。
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三、实验教学改革取得的成效



序号 案例名称 案例团队

1 面向新工科的复合材料课程设计改革 马晓晖、师春生、沙军
威、薛强、龙丽霞

2 赛教融合--全面提高人才培养质量，
助力国家未来发展

郭倩颖、毛晶、韩雅静、
张金凤、马利利

3 基于大型仪器平台的项目式实验教学
探索与实践

龙丽霞、毛晶、马利利、
马晓晖、师春生

天津大学 2018-2022 年本科实践教学优秀示范案例2018-2022年示范中心阶段性总结考核

三、实验教学改革取得的成效



五、工作成效

支撑专业建设

工程教育认证全覆盖

国家一流本科建设专业点全覆盖

获批教学成果奖

“科工融合，交叉赋能—材料类人才的工程能力
培养高阶性目标探索与实践”荣获国家级教学成果
二等奖。
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