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全国大学生金相技能大赛：
提升学生工程能力及素养的关键实践
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摘   要：工程能力及素养是我国工科毕业生的短板，而与专业相匹配的课外实践活动是提升学生工程能力及素养的重要渠

道。以金属材料工程专业为例，剖析了参加全国大学生金相技能大赛对学生培养及专业实践教学改革的现实意义，对其保

障举措提供了建议，并对该赛事的未来进行了展望。
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当前，我国虽是工业大国，却尚未成为工业强

国。因此，培养造就一大批创新能力强、适应经济社

会发展需要的高质量工程技术人才是我国走新型工业

化发展道路，进而实现工业全面振兴的关键。我国原

有的工程教育往往重理论、轻实践，所培养的毕业生

往往因实践能力较差而难以满足行业需求。反观美

国、英国、德国等工业强国，其工程教育则围绕如何

培养学生解决复杂工程问题的能力。

为了同国际工程教育接轨，2016年，我国正式

加入《华盛顿协议》，自此开启国内工程教育专业认

证工作。根据国家工程教育专业认证通用标准[1]，认

证专业学生的毕业要求为：通过本专业学习所掌握的

知识、技能和素养以解决复杂工程问题。由此可以发

现，工程知识、工程能力及工程素养是支撑学生毕业

要求的“鼎之三足”，也是学生解决复杂工程问题的

“三大法宝”。其中，工程知识比较容易理解；工程

能力指的是人们运用知识解决实际工程问题的能力；

工程素养则是指工程技术人员面向工程实践时所具有

的潜能和适应性[2]，是在设计解决方案时能综合考虑

经济、社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因

素。学生可从理论教学中获取工程知识，而工程能力

及素养则基本依靠实践活动提升。然而，课内实践学

时短、学生得不到长效指导是国内工科专业较为常见

的问题[3]。在此情况下，就需要通过课外实践进行辅助

教学。

金属材料工程专业是我国制造业的重要支撑专

业。当前课内实践并不能满足该专业学生工程能力及

素养的培养需求，故亟须开展一种专业匹配度高的课

外实践活动予以补充。金相制备技术是应用于金属材

料产品研发、质量检验、零部件失效分析等的一种重

要手段[4]，是该专业学生最具实用性的技能。本文就

组织学生参加全国大学生金相技能大赛(简称金相技能

大赛)的现实意义进行了剖析，对其保障举措提供了建

议，并对该赛事的未来进行了展望。

1    参加金相技能大赛的现实意义

金相制备是一种看似简单但技术含量较高的工

作。从最初的金相样品，到最终组织清晰的显微照

片，需要经历粗磨、细磨、粗抛、细抛、腐蚀、显微

观察等步骤[5]。参赛学生需要在给定时间内完成如上

步骤，最终成绩将从金相图像质量、样品表面质量及

操作规范三个方面综合考量得出。需要说明的是，为

了真实反映学生的金相技能水平，正式比赛并非单一

材料样品，而是多种材料制样水平的综合检验，这给

选手带来了更多的挑战。本文将从以下几个方面剖析

组织学生参加金相技能大赛的现实意义。

1.1    提升金属材料工程专业学生的工程能力

金相制备可视作一种微缩版的工程实例，应从

以下层面理解：一是制样必须严格遵循磨、抛、腐

蚀、观察等流程，可类比于工程实例中的工艺过

程；二是制样流程中力度的大小、时间的长短、抛

光膏加入剂量、试样在抛光盘放置的位置、腐蚀手

法等细节，可类比于工程实例中的工艺参数；三是
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金相制备是系统工程，一个环节出错将导致满盘皆

输，这与工程实例相通。为了备战金相技能大赛，

学生需要持续地进行金相技能训练，在此过程中其

工程问题解决能力也相应地得到锤炼。

“纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行”是很多学

生初次制备金相时的直接感受。实际操作让学生获得

了比课本知识更深刻的体悟。从最初制备金相的“面

目全非”到逐渐干净、清晰、明辨，学生均花费了大

量的时间和精力。在此过程中，他们不断总结失败经

验，学会利用网络资源、信息技术等现代工具等查询

原因，通过研究分析设计出更好的制备方案。通过一

整套流程的完成，参赛学生都经受了一场深刻的工程

案例教学，并在其中见微知著、逐本溯源，学会举一

反三。

1.2    提升金属材料工程专业学生的工程素养

拥有工程问题解决能力(工程能力)是成为合格的

工程师的必要条件。然而要想成为卓越工程师，就必

须善于进行沟通和团队合作，同时学会恪守职业规

范，在考虑经济、社会、健康、安全、法律、文化以

及环境等因素的条件下解决工程问题，即所谓的工程

素养。

提升学生的工程素养是参加金相技能大赛的另一

层意义，主要体现为以下几点。一是为了避免考核指

标过于单一，金相技能大赛并不以获得清晰的组织照

片作为唯一评分标准。其对金相制备过程中的操作规

范同样做了要求。制样过程中飞样、操作台狼藉一片

等操作不规范行为均会被扣除一定的分数。以上标准

暗含了学生在以后工作中需要恪守职业规范及道德，

要充分考虑工程问题对安全、环境等的影响。二是金

相技能大赛包含个人奖和团体奖，因此参赛学生应了

解个人与团体之间的关系，培养团结协作意识。三是

经过大赛及前期训练，参赛学生与同伴之间以及与教

师之间的交流渐趋顺畅，沟通能力得到较大提升。四

是经过比赛，参赛学生可直观了解自己与本组队员及

其他高校参赛选手的差距，从而树立自主学习和终身

学习的意识。

1.3    提升金属材料工程专业学生的综合素质

组织学生参加金相技能大赛对提升其综合素质同

样具有显著意义：其一，学生初练金相制备技术时，

由于力度掌握不到位等原因，多数得不到理想的结

果。此时，磨金相其实就是“磨心智”的过程。多次

失败后，学生的心态会变得冷静和坚韧，这是做好一

切事情的关键；其二，比赛过程中一道细小的划痕也

可能拉低分数，这教会学生要细心、精益求精，而这

正是成为卓越工程师的重要素质；其三，比赛结果固

然重要，但过程同样教会学生成长。金相技能大赛引

导学生正视成败，学会宠辱不惊。

1.4    以赛促教　以赛促改　以赛促学

“以赛促教，以赛促改，以赛促学”是金相技

能大赛的宗旨。金相技能大赛是对各高校实验教学水

平的一次大检验。带队教师应从比赛结果中找差距，

借鉴兄弟院校经验，优化实践教学过程，补齐实践教

学短板，真正做到专业的持续改进，进而提高人才培

养水平，为国家和地方输出更多更优秀的工程技术人

才。调查发现，在大学期间参加过金相技能大赛并且

获奖的学生，能够在毕业后更快地适应工作角色。

2    鼓励学生参加金相技能大赛的保障举措

为鼓励学生积极参与，各高校应从以下几方面

着手：第一，政策支持。提高金相技能大赛的校内定

位，在评奖评优、保研推荐上对获奖学生予以倾斜。

第二，广泛动员。专业教师同辅导员联手，向各级学

生介绍参加金相技能大赛的重要意义，发动他们的积

极报名。大四之前，每名学生均可连续参加。第三，

组织得力。将报名学生纳入金相兴趣班，开班典礼

上邀请指导教师和往届获奖学生代表介绍金相制备

知识。随后进行班级分组，每组选定金相技术好的学

生作为组长，负责组织同伴分批分时进行金相技能训

练，并严格落实考勤制度。建立班级微信群，指导教

师随时随地答疑解惑。第四，硬件保障。学院实验中

心做好砂纸、纱布、抛磨机、显微镜、抛光膏、腐蚀

剂等的配套供应工作，为学生金相技能训练提供保障。

第五，严格选拔。按照金相技能大赛的评分标准进行校

级选拔，优胜的学生参加省级大赛，根据成绩排名及发

挥稳定性确定国家级大赛的人选。第六，实施人才补位

制度[6]。落选校、省、国家级大赛名单的学生仍需积

极训练，大赛之前可随时向任何一位拟参赛学生发起

挑战，胜出后即可替位参加大赛。

太原理工大学金属材料工程专业借鉴国内兄弟院

校经验，以学院实验中心为依托，积极实施金相教学

改革，成果显著。2019年，我校在第八届“徕卡杯”

全国大学生金相技能大赛中斩获一等奖1项，二等奖2
项，并荣获团体三等奖。此外，由于软硬件完备，我

校顺利获得第九届“徕卡杯”全国大学生金相技能竞

赛的主办权。
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3    金相技能大赛的未来展望

当前，各级金相技能大赛只考查诸如球墨铸铁、

45钢等传统钢铁材料的金相制备技术，不够全面。我

国正处于工业转型升级的快车道上，航空、航天、航

海、汽车、化工、军事等高端制造业占比逐年增加，

导致铝、镁、钛等有色金属材料需求猛增[7]。为了适

应国民经济发展的需求，防止金属材料工程专业的学

生培养工作同企业项目脱节，有必要在金相技能大赛

中增设有色合金比赛项目。该项目可以单列，也可以

同钢铁材料综合考查，真正做到“需求牵引，以赛促

教，以赛促改，以赛促学”。
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Abstract: Engineering ability and quality is the shortcoming of engineering graduates in China, and the relevant extra-curricular practices of 
each major are important channels to improve students' engineering ability and quality. By taking the major of metal material engineering as 
an example, this article analyzes the actual significances of participating in the metallographic skills competition from the aspects of student 
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Abstract: Taking the comprehensive reform of undergraduate teaching under the background of engineering certification as an opportunity, 
this paper studies and explores the talent cultivation based on Arduino embedded direction, builds a perfect embedded direction curriculum 
system and practical teaching system on the basis of self-made teaching platform construction, establishes a talent cultivation mode 
integrating tutor system and competition mechanism, and strengthens the construction of innovative and practical teacher team. It has been 
proved that the combination of the design concept of embedded system and Arduino technology is an effective way of teaching reform in the 
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