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[摘要]  开发和利用已有无机非金属材料工程和相关专业的教育资源和办学基础，开展基于创新人才培养的无机

非金属材料工程专业教学体系总体优化改革与实践。通过理顺课程体系，更新教学内容，突出办学特色，以提升

学生创新素质和强化实践能力为目标，实现材料与矿业、生物等的多学科交叉融合，营造无机非金属材料工程专

业创新人才培养的良好环境。通过实施层次递进和模块选择的课程体系，编写出版相适应的全新系列教材，建设

完善开放式实验实践教学大平台，形成老中青相结合、高水平、高素质的教学团队，构建具有多学科交叉特色的

面向 21 世纪无机非金属材料工程专业教学新体系和创新人才培养新模式。 
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一、引言 

传统无机非金属材料主要包括陶瓷、玻璃、水

泥、耐火材料和碳素材料等，是工业和基本建设所

必需的基础材料。自 20 世纪 40 年代以来，在传统

无机非金属材料获得迅速发展的同时，涌现出一系

列应用于新技术的高性能先进无机非金属材料，包

括结构陶瓷、功能陶瓷、特种玻璃、人工晶体、半

导体材料等，已广泛应用于化工、冶金、信息、通

讯、能源、环境、生物、空间、军事、国防等各个

方面，逐步替代金属材料。与此同时，随着社会的

发展和我国经济总量的急速膨胀，各行业在资源加

工过程中满足量的增长的同时产生大量的固体废

弃物，如选矿尾矿、冶金废渣和城市建筑垃圾，等

等，这些固体废弃物中有很多可以采用无机非金属

材料工程的工艺进行处理从而获得二次资源化利

用，因此社会急需熟知无机非金属材料工程并具备

矿物加工工程专业知识的高级专门人才[1]。 

由于无机非金属材料工程专业涵盖多个传统

专业方向以及各种新型功能材料和废弃物的资源

化等多个专业方向，与化学、物理、材料科学、矿

业工程等学科交叉融合得越来越紧密，在制定培养

方案时，其教学内容、课程体系、教材建设、师资

等方面既要具有多学科和多专业交叉的特点，又要

具有鲜明的工程特色，虽然各高校都做了很大的努

力，力图充分发挥自身的特点和优势，根据各自人

才培养目标，形成了各具特色的培养方案和课程体 

系[2-3]。但仍存在较大的不足，主要表现在：①专业

面拓宽，课程增多，造成教学内容重复，教学效率

低，不适应于交叉科学特色的新型无机非金属材料

工程专业人才培养；②与国外发达国家相比，在创

新素质与实践能力以及学科交叉与融合方面尚存

在较大的差距；③专业教材，尤其是适应交叉学科

发展和技术进步的精品教材过少；④实验与实习教

学平台单一，专业教师的学缘和专业结构单一，不

能满足具有交叉学科特点的新型无机非金属材料

工程专业的人才培养。因此，如何进行适应发展中

的无机非金属材料工程专业人才培养的教学体系

构建和创新成为现阶段无机非金属材料工程专业

教学改革所面临的新任务和新挑战[4-5]。 

中南大学无机非金属材料工程依托于资源加

工与生物工程学院，是国家重点学科矿物加工工程

和材料科学与工程拓展形成的新的学科方向，于

1994 年申办无机非金属材料工程专业，1995 年获

批并于当年开始招收无机非金属材料工程专业本

科学生。本项目基于 21 世纪世界范围内的市场竞

争和知识经济的发展，探讨现阶段如何培养无机非 

                           

[收稿日期]  2016-12-09；[修回日期]  2017-03-05 

[基金项目]  2006 年湖南省普通高等学校教学改革研究项目“面向 21 世纪无机非金属材料创新人才培养教学体系整体优化和实践” 

[作者简介]  宋晓岚（1964-），女，湖南长沙人，博士，中南大学教授，主要研究方向：无机功能材料，矿物材料 



模式探索   宋晓岚，金胜明，刘琨，等：多学科交叉视角下的创新人才培养新模式探索与实践——以中南大学无机非金属材料工程专业为例 

 

53 

 

金属材料工程专业高素质创新型人才。其解决的核

心问题包括：①在宽口径、大专业背景下的无机非

金属材料工程专业培养方案的制定，以及交叉学科

背景下教学效率的提高；②材料学科与矿业、生物

学科课程交叉与融合的体现，教学内容的梳理，相

应新教材的编写出版；③学科交叉背景下无机非金

属材料的学生实验与实践环节的软硬件系统的建

立与管理，学科交叉背景下综合实验项目的建立、

实施与管理；④具有交叉学科背景的专业教师团队

的建立。通过多年的不断地研究和探索，本专业优

化了课程设置，更新了教学内容，编写新的系列教

材，完善了开放式实验实践大平台建设。在教学过

程中，教师们勇于改革和创新，改革了课堂教学方

法和实验实践教学方法，锤炼了一支具有多学科背

景的高水平师资队伍，构筑了以材料科学、矿物加

工、生物工程为基础的多学科交叉融合的教学体

系，建立起了面向 21 世纪无机非金属材料创新人

才培养新模式。 

二、构建“三融合＋五合一”和“三平台＋四

模块”高效课程体系，形成层次化、模块化的培养

方案 

传统的无机非金属材料工程（二级学科）涵盖

水泥、玻璃、陶瓷、耐火材料和碳素材料（三级学

科）等行业领域，至上世纪 90 年代，无机非金属

材料工程均是按照以上三级学科进行专业人才培

养，并形成各专业完整的培养方案。进入 21 世纪，

开始了材料类按二级学科（材料物理、材料化学、

金属材料工程、无机非金属材料工程、高分子材料

与工程等）或一级学科（材料科学与工程）进行专

业人才培养的改革，在此过程中，不断引入新的课

程。这种“大口径、宽专业”背景下，培养方案的

改革，不能简单地进行“1＋1”的课程增加，必须

梳理课程教学内容，求同存异，融合多个学科体系，

合并原有各专业方向，建立高效课程体系[6-8]。 

中南大学无机金属材料工程专业通过到全国

著名高校如清华大学、浙江大学、武汉理工大学等

进行广泛调研，及时跟踪和考查这些高校的相关专

业在专业建设中的新进展和改革措施，邀请有关专

家对本专业培养方案中存在的问题进行探讨等方

式进行新的培养方案的制定。课程体系总体设计思

想是：立足二级，面向一级，学科交叉，市场定向。

即改变原培养方案中按三级学科（即水泥、玻璃、

陶瓷、耐火材料、碳素材料）进行课程设置的做法，

立足二级学科（即无机非金属材料工程），面向一

级学科（即材料科学与工程），促进无机非金属材

料与矿物加工、生物工程三个学科的交叉融合，以

市场需求为导向，优化课程设置，调整课程结构，

构建“层次化、模块化”的适应厚基础宽专业的高

效课程体系。 

新的课程体系融合材料学科与矿物加工和生

物工程学科知识，引入新的交叉学科课程，形成了

“三融合＋五合一”的课程设置，确定了无机非金

属材料工程专业的三级课程体系构架：一级平台基

础公共课、二级平台学科基础和三级平台专业课，

而专业课程分为传统无机非金属材料模块、无机非

金属材料发展和前沿模块、学科交叉拓展模块以及

微观经济学和材料信息学模块等四个模块，由此构

建了一个创新人才培养的“三平台＋四模块”课

程体系。 

（一）“三融合+五合一”课程设置 

“三融合”是无机非金属材料、矿物加工与生

物工程三个学科的交叉融合；“五合一”是将原有

无机非金属材料专业中的五门课程合成一门课程，

达到优化课程设置的目的。具体体现在：增加《材

料学概论》为学科基础必修课，《无机材料设计》

为学科基础选修课；将学科基础课《硅酸盐岩相学》

改为《结晶学与岩相学》，《硅酸盐物理化学》改为

《无机材料科学基础》；将原专业课程《陶瓷工艺

学》《玻璃工艺学》《水泥工艺学》《耐火材料》和

《碳材料》等五门传统专业课（总学时为 160）合

并为工艺基础课程《无机材料工艺学》（学时为 80），

以上经优化整合后的课程其相应学时数均将减少；

设置《粉体制备技术》《矿物材料加工学》《生物技

术概论》和《生物材料》作为跨专业选修课程，促

进与矿物加工和生物技术的融合和交叉；加设《新

型无机材料》《功能材料》《纳米材料化学》《半导

体材料》等作为专业选修课程，扩展专业课选修空

间，但减少专业课程的选修学分比例，同时也减少

必修课学分比例；增加基础课程、人文素质与交叉

学科课程选修学分比例，增加集中实践与课外活动

和社会实践的必修学分比例。在此基础上，形成了

淡化学科界限，拓宽专业口径的无机非金属材料工

程专业创新人才培养方案，构建了体现多学科交叉

特色的自主选学教学体系。 

（二）“三平台＋四模块”课程体系 

（1）一级平台课程：为公共基础课，按工科

大学生培养要求由学校统一设置，分为 ① 必修

课，有《毛泽东思想概论》《思想道德修养》《马克

思主义哲学原理》《法律基础》《马克思主义政治经

济学》《邓小平理论概论》《形势政策》《体育》《基

础英语》《计算机文化基础》《C 语言程序设计基础》

《大学数学》《大学物理》《无机化学》等课程。② 

选修课，包括人文社会科学、经济管理、艺术体育

类课程。一级平台公共基础课是为工科大学生掌握
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所需自然科学知识和培养人文素质而设置。 

（2）二级平台课程：为学科基础课，包括按

未来工程师培养要求设置的《工程制图》《电工技

术》《电子技术》；面向材料一级学科要求设置的《物

理化学》《材料力学》《材料学概论》；反映无机材

料二级学科要求设置的《结晶学与岩相学》《无机

材料科学基础》《无机材料热工技术》《无机材料研

究方法》《无机材料测试技术》《无机材料工艺学》

《无机材料设计》《无机材料物理性能》和《硅酸

盐工厂设计与 CAD 技术》等课程。学生学习了二

级平台课程后，具备了作为无机材料工作者的基本

理论和知识，打好了坚实学科基础，方可继续深入

学习无机非金属材料的专业课程，进一步拓宽和丰

富专业知识内涵。 

（3）三级平台课程：为专业课，全部为选修

课，分为四个模块，其中传统无机非金属材料模块

的课程设置包括二级平台课程中的《无机材料工艺

学》；学科交叉模块的课程设置包括《矿物材料加

工学》《粉体制备技术》《生物技术概论》《生物材

料学》《宝石检验与加工技术》《资源加工前沿技术》

《计算机在无机材料中应用》；无机材料学科发展

和前沿模块的课程设置有《功能材料》《纳米材料》

《新型无机材料》《特种陶瓷》《新型碳材料》和《半

导体材料》；微观经济学和材料信息模块的课程设

置包括《无机材料技术经济》《文献检索与网络技

术》等课程。三级平台专业课程是按照中南大学无

机非金属材料工程专业的特色和无机材料学科发

展设置。中南大学无机非金属材料工程专业的建设

主要依托矿物加工工程这个全国重点学科，充分借

助矿物加工学科的人才优势和实践经验，经过多年

建设形成了矿物材料加工学、粉体制备技术、计算

机在无机材料中的应用这些特色的课程，如《矿物

材料加工学》课程，主要包含从矿物直接制备材料

产品、矿物材料的改性和二次资源制备材料等内

容。 

学科基础和专业课程的改造是专业课程体系

建设的重点和难点。无机非金属材料工程专业的学

科基础和专业课程拓宽成二级学科课程后，很多课

程的内容都要重组，如《无机材料科学基础》，其

地位相当于原《硅酸盐物理化学》；《无机材料工艺

学》，其地位相当于原《陶瓷工艺学》《玻璃工艺学》

《水泥工艺学》《耐火材料》和《新型碳材料》；《硅

酸盐工厂设计与 CAD 技术》，其地位相当与原《水

泥厂设计与 CAD 技术》。针对按无机材料学科发展

和交叉设置的专业课程，在课堂教学的同时，根据

本专业教师的科研方向，向学生开设系列讲座，让

学生了解各类无机材料的前沿动态。这种方式还有

利于学生选择毕业环节课题和指导教师。此外，在

学科基础课中还要求学生必修一门跨一级学科课

程，即《生物技术概论》，该课程由生物专业为本

专业学生开设，目的是让学生了解作为当代高科技

支柱产业之一的生物学科的基本知识和发展动态，

为其成为复合型人才奠定基础。 

三、建设基于多学科交叉的创新人才培养系列

化教材体系和精品教材 

根据新修订的培养方案和“三融合＋五合一”

及“三平台＋四模块”课程体系，进行教学内容的

整合和新教学大纲的编制，制定教材及教学参考书

建设规划，共分三个系列，分别为无机材料系列、

矿物材料系列和实验教学系列。采取“编写、试用、

评审、交流、修改、出版”的编写模式分阶段有步

骤实施教材建设。 

按照规划目前已出版形成三个系列的教材体

系，主编或参编教材 15 部。①无机非金属材料系

列，包括《无机材料科学基础》（宋晓岚主编，化

学工业出版社 2006 年出版，“十一五”国家级规划

教材，湖南省优秀教材）、《无机材料工艺学》（宋

晓岚主编，冶金工业出版社 2007 年出版，中国有

色金属学会中国有色金属优秀教材）、《无机材料工

厂工艺设计概论》（宋晓岚主编，冶金工业出版社

2010 年出版，中国冶金教育学会冶金优秀教材）、

《材料科学基础》（宋晓岚等主编，武汉理工大学

出版社 2004 年出版，教育部百门精品课程教材）、

《新型无机材料》（杨华明、宋晓岚、金胜明主编，

化学工业出版社 2004 年出版）、《硅酸盐工业生产

过程检测技术》（宋晓岚参编，武汉理工大学出版

社 2006 年出版）、《无机功能材料》（杨华明主编，

化学工业出版社 2007 年出版）、《无机材料热工基

础》（肖奇主编，冶金工业出版社 2009 年出版）、《半

导体材料与器件》（肖奇主编，化学工业出版社 2013

年出版）。②矿物材料系列，包括：《资源加工学》

（邱冠周、胡岳华主编，宋晓岚、杨华明等参编，

科学出版社 2005 年出版，“十一五”国家级规划教

材）、《矿物资源加工技术与设备》（胡岳华、冯其

明主编，宋晓岚等参编，科学出版社 2006 年出版，

“十二五”国家级规划教材，教育部普通高等教育

精品教材）、《矿物材料加工学》（邱冠周主编，中

南大学出版社 2003 年出版）、《材料机械化学》（杨

华明主编，科学出版社 2010 年出版）、《粉体工程》

（韩跃新主编，宋晓岚等参编，中南大学出版社

2012 年出版）。③无机材料实验系列，包括《无机

材料专业实验》（宋晓岚、金胜明、卢清华主编，

冶金工业出版社 2013 年出版，中国有色金属学会

中国有色金属优秀教材）。以上出版的相应配套教
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材中，《无机材料科学基础》《无机材料工艺学》《无

机材料工厂设计概论》《矿物资源加工技术与设备》

《无机材料专业实验》等教材已在武汉理工大学、

长沙理工大学、河南理工大学、中大设计院有限公

司等教学和科研设计单位作为教材和参考资料使

用，效果优良。 

同时，项目研究也促进了《无机材料科学基础》

课程的建设，并取得了很好的教学效果，形成了鲜

明的课程优势。其研究成果和教学经验已对全国无

机非金材料工程及相关专业的教学产生强烈的影

响。《无机材料科学基础》课程先后评为中南大学

精品课程、湖南省精品课程和国家精品课程，并立

项国家资源共享精品课程建设，2016 年获得国家资

源共享精品课程称号。 

四、建立功能完备的开放式学科交叉实验实践

教学大平台，实行“组合化”和“开放化”的实验

教学与管理体系 

利用“211”和“985”专项经费和自筹经费 1 000

万元，建设和改造了无机非金属材料类实验功能

区，包含矿物原料粉碎分离、表面改性与复合材料、

无机材料合成与成型、多功能烧结、显微结构分析、

精密仪器检测、材料性能检测等 7 个实验功能区和

矿物材料中试基地，同时有机结合矿物加工类实验

功能区、钢铁冶金类实验功能区和生物工程类功能

区构成多学科实验大平台，其先后被评为湖南省实

验教学示范中心和国家级实验研究示范中心。现有

各种仪器 3 380 台套，设备总值达 2 600 多万元，

每年为无机非金属材料专业 8 个班、240 余名学生，

开出实验项目总数 91 项，实验开出率 100%。此外

学生还可设计预约个性实验，为学生创新思维训练

提供条件。本专业还建立了中南大学－湘福建材产

学研教学基地，为无机非金属材料工程专业学生的

创新成果提供中试及产业化大舞台，全面提升本科

学生的创新能力。 

实验教学改革按课程开设实验的传统方式，融

合专业基础课实验和专业课实验为整体，专门设置

《无机材料专业实验》课程，同时增加多个大型综

合性实验环节选修，学生在发展自己兴趣的基础上

进行设计预约实验。建立稳定的实习基地，强化实

习过程，使学生全流程了解矿物加工与无机非金属

材料的关系，提高学科融合的能力。 

在实验硬件建设过程中按单元特性建设功能

模块，“组合化”是实验教学过程中将个知识点的

实验按材料四大要素之间的关系和规律进行组合，

以“三性”实验（综合性、研究性、设计性）引导

学生的实验教学方案；“开放化”是指实验教学管

理，在实验教学过程中，实验室采取全开放的管理

制度，学生可以根据自己的兴趣爱好在完成必选实

验的基础上可以根据自己的兴趣进行实验设计和

预约，然后根据安排进入实验流程。 

实习教学是指将传统的水泥、玻璃、陶瓷类实

习基地和交叉行业的“功能材料类”实习基地以及

“矿物材料类”实习基地进行组合，学生在校学习

期间，都必须在三类实习基地进行实习，并完成相

应的实习报告和考核。通过强化实验实践教学环

节，整体提升了学生实践能力和创新思维能力。 

五、优化学缘结构，强化教学团队，建立具有

多学科背景的高水平教师队伍 

学科的发展离不开师资，学生的专业发展在于

教师的引导，宽专业建设思想是将细分专业模糊

化，传统的师资结构和学缘结构不利于新型无机非

金属材料工程专业的学科发展以及学生的培养，为

适应本世纪人才和知识竞争的大环境，在学科建设

的过程中适当引进矿物加工工程、冶金工程等专业

的师资，实现学科互补、知识互补。 

本专业采用引进与培养相结合，“送出去”与

“请进来”相结合，培养师资队伍，根据交叉学科

的特点和行业的要求，对相关专业学科背景的教师

进行培养与引进，每年保持一定比例的教师在国际

知名学府深造与交流，聘请具有国际视野的知名大

师来学校讲学交流，形成一支特色鲜明的师资团

队。团队教师一直工作在教学和科研第一线，教学

经验丰富，思想活跃，教学研究与改革能力强，教

学质量与效果优秀，既有宽厚坚实的基础理论，又

有系统深入的专门知识；既有理论又有实践，具有

合理的知识结构，是一支具有创新精神、学术锐气

和改革活力的教师群体。 

目前专业已形成了以中国工程院院士邱冠周

教授为学科带头人和众多青年学术骨干为主的高

水平师资队伍，并建立了老中青相结合、高素质的

无机非金属材料工程创新人才培养教学团队，教师

所属专业涵盖了材料、矿业和冶金工程，教师团队

获得各类国家级、省部级人才计划和荣誉称号 16

人次。其中中国工程院院士 1 人、国家有突出贡献

中青年科技专家 1 人、“长江学者奖励计划”特聘教

授 1 人，国家杰出青年科学基金获得者 2 人、教育

部新世纪优秀人才 2 人、教育部高等学校骨干教师

1 人、中国硅酸盐学会青年科技奖 1 人，湖南省骨

干青年教师 2 人，湖南省“121”人才工程 2 人。 

六、培养具有多学科背景的复合型创新人才，

学生能力素质显著增强 

本专业一直将跨学科与创新理念贯穿于人才

培养的整个过程，不断优化无机非金属材料工程专

业创新人才培养的教学体系。中南大学无机非金属
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材料工程专业至今已连续招收 22 届共计 40 个班  

1 200 余名本科生，已有 18 届学生共计 32 个班 960

余名学生顺利毕业，走向社会各个工作岗位，为我

国无机非金属材料的发展作出了应有的贡献。无机

非金属材料专业创新人才培养教学体系的建立改

善了学生知识结构，培养了大批基础扎实、素质优

良、适应性强、创新进取的学生，学生创新能力显

著提高。毕业生 1 次就业率均在 96%以上，用人单

位对毕业生的整体评价良好，优良率达 100%，本

科生考取研究生比例 40%以上，并取得优异成绩，

获得普遍好评，充分显示了借助重点学科并结合学

科交叉培养创新人才的优势。自 2005 年以来，无

机非金属材料工程专业本科学生获得 102 项国家

级、省级和校级创新创业教育计划项目资助，同时

也参与国家自然科学基金项目、国家“863”项目、

国家科技支撑项目等国家级课题研究。学生在参与

这些项目的过程中，充分展示了创新潜力，公开发

表科研论文 137 篇，被 SCI/EI/ISTP 收录 72 篇，论

文发表期刊涉及了材料科学、化学、矿物加工等领

域的国际知名期刊，学生参与的授权发明专利 25

项，学生科技作品在参加“挑战杯”等各类学科竞

赛中也获得了优异的成绩。 

七、学科水平大幅提升，专业建设跨越式发展 

中南大学无机非金属材料工程专业为湖南省

重点专业和湖南省特色专业，其教学单位为资源加

工与生物工程学院无机材料教研室，是湖南省优秀

教研室。本专业从1995年的1个本科专业发展到现

在已拥有1个学士学位点（无机非金属材料工程）、

2个硕士学位点和2个博士学位点 （材料学和矿物

材料工程）、2个学科博士后流动站（材料科学与工

程和矿物加工工程）、1个工程硕士学位点（材料工

程）。据 “中国大学评价”课题组组长武书连主编

的《中国大学评价》所公布的历年专业排名，2004
年中南大学无机非金属材料工程专业在全国57个
同类专业中排名第5，评价为A级；2008年在全国76
个同类专业中排名第3位，评价为A++级；2014年无

机非金属材料工程在全国91个同类专业中排名跃

居第2位，评价为A++级。以上充分证明依托本项目

研究与实践，中南大学无机非金属材料工程专业得

到跨越式发展。 

八、结语 

中南大学无机非金属材料工程专业根据无机

非金属材料工程专业创新人才应具备的知识、能力

和素质要求，以国家重点学科为依托，以材料科学、

矿物加工、生物冶金组成的学科群为基础，为学生

提供了多学科交叉和宽专业知识的学习条件和实

践平台，构筑了体现多学科交叉特色的无机非金属

材料工程专业教学新体系和创新人才培养新模式。 

（1）形成了层次化与模块化相结合的课程设

置，在公共基础课和专业基础课的平台上依托学院

多学科共存的优势，拓展交叉学科方向，开设内在

联系紧密又各具特色的跨专业课程，实现了多学科

间的互通融合，拓宽了学生的知识面，强化了学生

的创新思维，同时也推动了本专业的跨越式发展。 

（2）坚持“资源－材料一体化” 理念，遵循

“大背景、宽视野、强创新”的人才培养观，通过

培养方案和课程体系的整体优化、教学内容的整合

更新，强化课程建设与配套教材建设，形成了先进

的国家精品课程和精品教材体系。 

（3）秉承“资源共享，资金高效”的原则，

打造开放式多学科实验平台。打破陈旧的实验室建

设与管理观念，破除学科壁垒，提高投入资金效率，

有效提高仪器设备的先进性和利用率，建立了开放

式实验功能区、中试基地和校外实习基地群，并通

过各种实验实践教学环节，结合科研项目和科技成

果设计新型综合性实验，形成“学习－探索－创新”

的递进式实践教学方法，建立了主动学习和激发探

索的实验实践教学大平台。 

（4）学科交叉，师资共享，有力地促进了教

师在教学科研中的视野拓展和积极创新。打破原有

专业教学师资封闭式的教学管理模式，学生实行跨

专业、跨系选课，充分利用优势资源，形成了多学

缘结构、多学科专业教师组成的老中青结合、结构

合理、学历高、素质高、水平高、能力强的多学科

无机非金属材料工程专业教学团队，充分保障了宽

口径复合型创新人才的培养。 
 
参考文献： 

 
[1] 赵晓旭,汤卉.中国高等学校无机非金属材料专业本科

教学现状调查与研究分析[C]//黑龙江省高等教育学会

2003 年学术年会论文集:高教改革研究与实践(上册).

黑龙江:黑龙江高等教育出版社,2004:156-160 

[2] 刘宏波.近十年无机非金属材料工程专业的教学改革

[J].广州化工,2016, 44(8):201-202 

[3] 吴修胜,曹菊芳.无机非金属材料工程专业改革浅谈[J].

科技信息,2009(17):399 

[4] 胡永刚,聂长明,吴红枚,等.21 世纪无机非金属材料专业

面临的挑战与机遇[J].广东化工,2014,41(14):245-246 

[5] 张伟,徐世君,崔玉理.高校无机非金属材料专业课程设

置亟待改革[J].混凝土世界,2014(4):32-34 

[6] 马鹏举,王亮,胡殿明.构建多学科交叉的现代工程训练

平台[J].高等工程教育研究,2009(5):127-129 

[7] 谢和平.综合性大学的学科交叉融合与新跨越[J].中国

大学教学,2004(9)4-6 

[8] 黄兆信 .大学本科大类培养模式之构建 [J].教育评

论,2005(5):11-13 

[编辑：何彩章] 


