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材料科学与工程人才培养方案的改革研究 

张为军，白书欣 ，吴文健 ，江大志 
(国防科学技术大学 航天与材料工程学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 在分析总结国内外材料科学与工程人才培养模式演变规律的基础上，结合国防科学技术大学 

材料科学与工程学科特点，探讨材料科学与工程学科研究生培养方案的改革，包括改革人才培养模式、优化课 

程体系、强化实践性教学环节，以培养综合素质好、创新能力强的复合型人才。 
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Abstract：Based on the analysis and summary of the laws for talent training model of materials science and 

engineering at home an d abroad and in the light of the disciplinary characteristics of NUDT，the reform of the graduate 

fostering plan is discussed，including the reform of talent training model，optimization of the curriculum system and 

reinforcement of practical teaching stages so as to cultivate versatile talents with good comprehensive quality and creative 

ability． 
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一

、 引言 

材料 科 学 与 工 程 教 学 始 于 1865年 美 国 Columbia 

University、英 国 Sheffield University、 Emperical Mining 

College等设立的矿冶专业，侧重于炼钢、铸铁、冶炼工艺 

等方面教学，以金属材料为主。20世纪40年代后为适应非 

金属材料的发展需要，BirminghalTl、Cambridge等大学开始 

组建冶金与材料专业，并在教学计划中加入了 “广泛材料” 

基础理论及非金属材料课程。8O年代后_l J，欧美国家逐渐 

将材料类人才培养模式统一到材料科学与工程一级学科 匕来。 

新中国成立前，中国的材料科学与工程教育主要是培 

养矿冶人才，这一时期的突出特点是不划分专业，教学内 

容包括采矿、选矿、冶金、材料等内容，是一种宽领域培 

养模式 J。新中国成立以后，由于经济建设的需要，按照 

苏联的培养模式与教学体系，我国的材料科学与工程教育 

先后开设了金相、轧钢、金属材料热处理、腐蚀与防护、 

有色金属冶金及热处理、有色金属及其合金压力加工、粉 

末冶金物化、高分子材料 (含复合材料)等十几个专 

业 。随着经济、社会和科学的发展，材料科学与材料工 

程之间的界线开始模糊，几大材料之间有了更多的内在联 

系和共性。复合材料、陶瓷材料、功能材料等新材料的出 

现和广泛应用，计算机等先进技术的快速推广，都使各方 

面的创新更加强调基础及横向与纵向的联系。实际上，各 

类学科越来越相互交叉、渗透、借鉴和移植，从应用上来 

说，越来越大规模的相互替用、组合已成为客观事实。 

面对国际材料科学技术飞速发展，高新技术发展对材 

料科学与工程人才培养需求的变化，国外材料科学与工程 

教育的改革，我国材料科学与工程教育改革的迅速发展， 

几乎全国所有设有材料专业的院校均已不同程度地参与了 

材料科学与工程教育改革，借鉴欧美诸国材料科学与工程 

教育模式与体系，培养模式由 “专业培养”向 “学科培 

养”发展，从狭窄的专业教育向全面的素质教育转变，从 

钻研狭窄的单科教育向建立工程意识教育转变；同时，吸 

收欧美国家的 “材料学科共同基础知识”作为重要的教学 

内容，课程设置从学科式课程向整合式课程转变，专业课 

程从中心地位向载体地位转变，课程内容从以学科发展为 

中心向以培养学生为中心转变 J。总体来说，我国高校材 

料科学与工程教育正在不断打破旧的专业范围的约束，向 

其他专业甚至其他—级学科渗透。在这样的背景下，深化我校 

材料科学与工程领域人才培养方案的改革成为必然的选择。 
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二、我校材料学科研究生培养现状分析 

我校材料科学与工程人才培养源于 1953年成立的哈尔 

滨军事工程学院 “金工金相”专业，至今已有55年的办学 

历史。随着 “哈军工”主体南迁长沙，学校原专业体系进 

行了相应的调整，材料类与化学类合并组建材料工程与应 

用化学系，先后开设了 “金属材料”、“复合材料”、“军用 

材料工程”、“应用化学”等专业，为国家和军队培养了大 

批优秀的高级工程技术人才。 

随着高新技术发展对材料科学与工程人才培养需求的 

变化以及国内外材料科学与工程教育改革的不断深入，我 

校材料学科人才培养现状越来越不能适应新的历史条件下 

国民经济发展和军队现代化建设对材料科学与工程专业高 

级人才的需要 ，突出表现在如下几个方面： 

(1)按二级学科设置培养方案，与学科交叉融合的大 

趋势不相适应。如我校材料类研究生培养按 “材料学”、 

“材料物理与化学”、“材料加工工程”3个二级学科设置培 

养方案，此外，还有 “高分子化学与物理”、“应用化学”、 

“军事化学与烟火技术”3个化学类二级学科硕士点，涉及 

6个二级学科，分布在 “材料科学与工程”、“化学”、“化 

学工程与技术”、“兵器科学与技术”4个一级学科中。而 

近年来，随着我校材料学科与化学学科相互交叉融合，逐 

渐形成了以化学基本原理为学科基础、材料工程为专业方 

向的特色学科体系，涵盖结构材料 (耐高温与轻质复合材 

料)、功能材料 (光电功能材料)、材料化学 (电池能源材 

料)、军事化学 (含能推进材料)4个特色学科方向。上述 

6个二级学科交叉融合于这 4个特色学科方向中，且各二级 

学科间的界限逐渐模糊，如结构材料方向不仅具有 “材料 

学”的学科属性，还具有 “材料加工工程”与 “高分子化 

学与物理”的部分学科属性。因此，这种按二级学科设置 

的研究生培养模式不再代表我校材料学科特色学科方向发展。 

(2)专业方向划分过细，不利于教学资源的合理配置。 

我校材料与化学类6个二级学科硕士点涉及的研究生培养 

专业方向达 19个，而每年的招生规模小于4O人 (2008级 

博士研究生 13人，硕士研究生25人)，并且培养规模有逐 

年减少的趋势，这样每个专业方向年招生规模在2人左右。 

这必然带来两个方面的弊端：一是要开设数量众多的专业 

课程 (如每个专业方向开设 1—2门专业课程，则专业课程 

的数量达38门之多)，而听课的学员可能只有 1—2人，这 

既加重了教员的负担 ，又浪费了日益紧缺的教学资源；二 

是过多的专业方向不利于教学条件的建设。 

(3)课程体系不够优化，不能满足跨学科培养的需求。 

我校自2004年开始暂停 “军用材料工程”专业的本科招生 

计划，而材料学科又是我校的优势学科，所以本校 “应用 

化学”专业的本科生绝大多数选择报考材料类研究生，呈 

现较普遍的跨学科培养现象。应用化学专业的本科生由于 

材料科学基础理论知识缺乏，必然会影响其研究生阶段的 

课程学习与后续的论文研究，而在培养方案的课程设置中 

并没有将材料学科共同基础知识作为主要的教学 内容 ，反 

而是各类专业课程处于中心地位，这必然会制约人才培养 

的质量。此外，在课程设置 中过于重视理论教学 ，而忽视 

了实践陛课程教学，不利于学员创新思维与动手能力的培养。 

三、我校材料科学与工程研究生培养方案的改革 

在全国材料科学与工程教育改革的大趋势下，为了适 

应新的历史条件下国防和军队现代化建设对材料类专业高 

级人才的需要，结合我校材料学科与化学学科交叉融合 的 

学科特点，开展材料科学与工程研究生培养的改革 ，包括 

人才培养模式、课程体系、实践性教学环节等内容。主要 

工作体现在如下几个方面： 

表 1 材料科学与工程研究生课程体系 

学科方向 结构材料 功能材料 材料化学 军事化学 

基本理论：材料热力学、材料化学、材料物理、高等有机化学 

基础课程 技术基础：微观分析与表征技术、实验优化设计与分析 

实践环节：高等合成化学实验、材料制备实验 

研讨课程 材料与化学专题讲座、飞行器结构与材料、专业文献与写作研讨 

前沿课程 表面与界面、Advanced P0lymet Science 

专业课程 高性能复合材料学 信息功能材料学 分子设计 含能材料性能计算原理 

(可以跨 复合材料结构设计原理 新能源材料 生物化学 
学科方向 复合材料制备与加工技术 伪装隐身技术 精细化工工艺学 含能材料及性能测试 

涂料原理与工艺 选修) 高分子材料成型原理与加工技术 生物材料学 甥 电化学 

(1)突破学科界限，按一级学科组织人才培养。顺应 

国内外材料科学人才培养改革的主流，突破材料与化学学科 

界限，按一级学科的模式组织人才培养，不再按二级学科进 

行区分，而是按 “大材料”的思想，下设 “结构材料”、 

“功能材料”、 “材料化学”、 “军事化学”4个特色学科方 

向。在课程设置上，摒弃材料与化学相互独立的模式，跨材 

料科学与工程和化学两个一级学科设置课程体系，将材料与 

化学共性的基础理论作为基础课程的主体，突显材料与化学 

的交叉融合。具体课程体系结构如表1所示。 

上述课程体系的构建是基于材料与化学学科的内在关联 

性，将化学定位于材料的基础学科，而材料学科定位于化学 

学科的工程化方向之一。因此，材料与化学类研究生完全可 

以采取大学科群培养模式，跨材料和化学两个一级学科设置 

课程体系，完全打通材料与化学课程，不再区分学科门类。 



高等教育研究学报 2011年第3期 (总第162期) 

这种培养模式虽然在国内同类高校中还不曾采用，是一种培 

养模式的创新，但和国内众多重点高校鼓励研究生跨一级学 

科选修课程的精神是相符的。因此，材料与化学大学科研究 

生培养模式应该是一种有益学科融合，增强研究生学科基础 

知识的不错选择。 

(2)优化课程体系，强化实践性教学环节。按照学科知 

识体系优化设计研究生课程，课程体系和内容的设计力争做 

到体现学科内涵、学科基础和学科前沿。在专业课程设置 

上，大幅压缩专业课程数量，有针对性地开设高水平专业课 

程，实现专业课程从中心地位向载体地位转变。如表 1所 

示，每个学科方向限设专业课程 3—4门，且可以跨学科方 

向选修。在教学内容的编排上，充分考虑 “复杂电磁环境” 

等信息化条件下联合作战的重大需求，用科学技术进步、军 

事训练和武器装备发展的最新成果充实更新教学内容，如将 

《功能材料》课程改造成 《信息功能材料学》，增设 《伪装 

隐身技术》、《生物材料学》、《含能材料性能计算原理》等 

课程。在实践性教学环节方面，注重研究生动手能力的培 

养，除开设大量的课程实验外，还增加了 《高等合成化学实 

验》和 《材料制备实验》2门实验课程。在实验内容的选取 

上紧密结合我校科研特色，如聚碳硅烷制备与有机硅树脂合 

成实验、C／SiC复合材料制备与聚合物复合材料构件制备实 

验、功能陶瓷材料制备与性能表征实验等。这不仅培养了研 

究生综合应用所学知识解决实际问题的能力和创新精神，而 

且使研究生提前熟悉科研设备，对后续科研工作的开展也是 

大有裨益的。 

(3)强调自学和研讨 ，强化研究生学术活动。突出强调 

研究生的自学能力，要求研究生参加各种学术研讨活动，且 

明确参加学术会议、学术讲座、专题研讨等学术交流活动的 

等级和次数要求 ，如博士研究生必须参加不少于 20次 (硕 

士研究生为10次)的学术交流活动 (其中至少有4次为跨 

学科交流活动)，本人至少主讲 3次。至少应参加一次国际 

学术会议或全国性高水平学术会议并发表论文。并要在参加 

每次学术交流活动后，撰写不少于 5000字的总结报告。同 

时强化研究生文献查阅能力 ，明确要求博士研究生在开题报 

告前应至少全文阅读相关技术文献资料 8O篇 (硕士研究生 

为5O篇)，其中外文文献资料不少于阅读总量的 1／2，达到 

熟练的文献检索和综述能力，能够对文献进行分析总结，提 

出该研究方向的发展动态和发展潜力以及需要进一步研究的 

关键问题 ，并写出不少于 7000字的文献综述报告。 

四、结束语 

我校材料科学与工程学科通过本轮人才培养方案的改 

革，基本理顺了人才培养与学科建设的关系，达到了更新人 

才培养观念、优化课程体系、改善创新环境与增强自主学习 

之 目的。但人才培养的改革是一项长期的工作，需要持续不 

断地创新与实践，才能保持人才培养方案的科学性与时代性。 
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(三)开展思想教育。端正师生对本科生导师制的态度 

从本科生导师制试行的现状看，无论是学员还是老 

师，他们对该制度的积极意义认识都不够充分。因此，建 

议开展专题教育，端正广大师生对本科生导师制的态度， 

充分认识其提升教育水平和办学质量的重要性。 

(四)建立激励机制，提高师生积极性 

建立必要的激励机制对发展本科生导师制是十分必要 

的。对于学员，建议对在导师指导下完成的突出业绩予以 

表彰，并作为优秀学员评选、免试研究生推荐、考研录取、 

立功嘉奖的重要参考。对于导师，建议将本科生指导工作 

纳入日常工作要求，将培养优秀本科生的业绩与培养优秀 

研究生的业绩提到相近的奖励水平上。 

五、结束语 

本科生教育是反映大学教育水平的重要标志之一，本 

科生导师制是我国高等教育研究发展的新趋势，但整体上 

还存在制度上的缺陷，这需要广大教育工作者齐心协力， 

献计献策，在实践中摸索，对现行制度加以改进，形成一 

整套长效的工作机制，长期切实提高本科生教育教学水平。 
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