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　　摘　要：为了适应国家机械工程领域的发展对高层次人才的要求，需要不断提高机械工程
研究生的培养质量和培养水平，而专业课程体系的优化是其中的重要环节。充分借鉴、吸收国

外研究生课程体系建设的成功做法和经验无疑是具有实践意义的重要举措。本文通过对阿尔伯

特大学机械工程系课程体系、教学方法和评价方式等方面的研究，对我国高等院校机械工程学

科的课程体系设置、教学方法安排、考核指标评估等方面提出了一些启示和建议，对完善适应

我国经济发展特点的机械工程领域的高层次人才培养体系有一定的参考意义。
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　　作为我国重要的支柱产业，机械工业是与一切
行业都有联系的重要经济领域。从２１世纪的学科
发展来看，机械学科在国民经济和社会发展中的

基础性作用从未改变过。而机械工程类创新人才

是机械工程研究生教育和高层次人才培养的主要

目标。 《国家中长期教育改革和发展规划纲要
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（２０１０－２０２０年）》在 “提高人才培养质量”部分

指出，高等教育机构要加强课程教材等教学基本

建设，说明了课程建设对提高高校人才培养质量

的重要性。研究生课程体系的构建是研究生培养

环节的重要组成部分，直接关系到研究生培养方

案的制订、培养目标的实现以及培养模式的改革，

对夯实研究生学科理论基础，强化学科专业知识，

培养理论思维能力、创新能力和实践能力有着重

要的作用。

与英国的硕士研究生培养模式类似，加拿大

高校的硕士研究生也分为项目研究型硕士和课程

学习型硕士两类，二者的区别在于是否开展项目

研究并撰写学位论文。加拿大阿尔伯特大学拥有

北美地区一流水平的工程学院，其机械工程学科

在经历了百年的发展之后形成了较为稳定又独具

特色的研究生课程体系。相对而言，我国机械工

程学科研究生教育工作起步较晚，机械工程研究

生课程体系的建设和改革与世界一流学科相比还

存在一定的差距。因此，阿尔伯特大学机械工程

学科研究生课程体系建设的成功做法和经验，对

于提高我国机械工程研究生培养水平具有重要的

借鉴意义。

近期，笔者利用在阿尔伯特大学学术访问一

年的机会，亲自调研和体验了阿尔伯特大学机械

工程专业的课程体系与授课特点，系统了解了阿

尔伯特大学机械工程系在课程设置与课堂教学方

面的特点与成效。下面分别从课程设置、授课形

式与特点、课程评估方法等方面进行介绍与分析，

并结合国内高校机械工程学科的课程体系、课堂

教学与课程实验的现状，提出了相应的启示和

建议。

　　一、阿尔伯特大学机械工程研究

生课程设置的特点

　　课程体系是研究生培养的主要支撑，包括培
养目标的确立、课程模块及具体课程的确定、课

程间的联系以及各类课程的结构比例关系等。广

义的课程体系是指在一定的教育价值理念指导下，

将课程的各个构成要素加以排列组合，使各个课

程要素在动态过程中一致指向专业培养目标实现

的系统。从教育活动的全过程来看，课程体系是

课程设置的结果，是学校或者教育机构按照培养

目标，依据一定的原则进行的安排；课程体系是

通过实践积累沉淀下来的知识和经验，经过选择

和组织并最终以课程形态呈现的供教学所用的体

系，它是整个课程设置的集中体现。

从总体上看，加拿大阿尔伯特大学机械工程

学科课程的设置特点是：紧贴学科的重点研究方

向，服务于经济建设的重大产业背景。而这两者

在事实上又是高度统一的，因为阿尔伯特大学的

重点研究方向的科研项目以解决主导产业 （能源

产业及其附属产业）发展中出现的各种科学问题

为主要目标。

（一）课程设置

１课程设置的基本情况
阿尔伯特大学每个学年有三个学期，分别是

秋季学期、冬季学期和春季学期。工程学院机械

工程系的研究生课程主要开设在秋季学期和冬季

学期，每一学年的课程基本保持稳定，仅根据学

科发展方向的变化而有所调整。所开设的研究生

课程只对在校注册的研究生开放，课程大部分在

４０个课时左右，一般在三个月内可以完成教学与
考核。

本文以２０１３－２０１４学年的秋季学期和冬季学
期为例，对主要开设的课程进行介绍，如表 １
所示。

从表１中可以发现，阿尔伯特大学机械工程系
研究生的课程可以分为机械工程类和工程管理类２
大类，而机械工程类课程又可以分为基础理论类

课程与工程应用类课程。通过对照阿尔伯特大学

机械工程系的主要研究方向，我们可以发现，其

课程的设置与主流科研方向是高度对应的，如表２
所示。

２课程设置的特点
（１）课程设置注重基础理论的培养和学习
科学研究需要以坚实的基础理论为基础，因

此在课程体系中加强基础理论课程的开设能为研

究生的科研工作奠定扎实的理论基础，并且为研

究中的创新性活动创造发展空间［１］。阿尔伯特大

学的研究生教育着眼于培养学生全面的知识结构

和坚实的基础理论素养，十分重视学生对基础理

论知识的学习和掌握，为研究生在学术研究和项

目开展的阶段奠定了扎实的理论基础。从表１中可
以看出，在阿尔伯特大学机械工程系开设的所有

课程中，基础理论课程有涡流力学、纳米力学、

６６
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表１　２０１３－２０１４学年阿尔伯特大学机械工程系开设的课程［２］

秋季学期 冬季学期

课程名称 课程编号 课程名称 课程编号

机械工程类

课程

基础理论类

课程

工程应用类

课程

流体力学 ＭｅｃＥ６３０ 涡流力学 ＭｅｃＥ６３８

环境流体力学 ＭｅｃＥ６３６ 纳米力学 ＭｅｃＥ６８２

连续介质力学 ＭｅｃＥ６８０ 微观断裂力学 ＭｅｃＥ６８５

弹性力学 ＭｅｃＥ６８１

可再生能源工程与

可持续性
ＭｅｃＥ６４３ 粒子工程 ＭｅｃＥ６３３

有限元方法的理论

与应用
ＭｅｃＥ６６３ 气溶胶科学与技术 ＭｅｃＥ６３４

微纳机电传感器的先

进设计与仿真方法
ＭｅｃＥ６６４ 聚合物微制造概论 ＭｅｃＥ６６２

统计力学应用 ＭｅｃＥ６８３

机械工程中的实验

设计
ＭｅｃＥ６６８

工程数值分析基础 ＭｅｃＥ６９２ 热传导工程 ＭｅｃＥ６７１

工程管理类课程

质量确认与评估系统 ＥｎｇＭ６１２
计算机辅助产品建模

与制造工程
ＥｎｇＭ６０５

工程经济分析 ＥｎｇＭ６１２
标准化系统的设计与

集成
ＥｎｇＭ６１１

知识产权与新技术商

业化概论
ＥｎｇＭ６６５

大尺度线性化问题的

最优化方法
ＥｎｇＭ６７０

微观断裂力学、流体力学、环境流体力学、连续

介质力学、弹性力学，占全部课程的３０４％。
（２）课程设置注重学科交叉和前沿性
随着科学技术的飞速发展，各学科融合交叉

成为传统领域的必然发展趋势。机械工程也是如

此，在与电子工程、材料工程、生物工程、微纳

技术、热流理论等学科高度交叉融合中出现了很

多新的学科和研究领域，成为机械工程学科发展

的主流方向之一［３］。与这种发展趋势相对应，阿

尔伯特大学机械工程系在研究生的课程设置中也

实现了多学科知识之间的交叉融合，这种做法不

仅促进了学生多角度、全方位地掌握相关知识，

拓宽了知识视野，完善了知识结构，更重要的是

培养对各学科知识的融合能力。

阿尔伯特大学机械工程系研究生课程内容更

新速度很快，其特别强调学科发展的前沿性，着

力引领研究生及时把握前沿性热点问题。例如，

机械工程系紧随微纳技术和材料技术的发展步伐

设置了微纳机电传感器的先进设计与仿真方法和

聚合物微制造概论等新课程，紧追最新的研究成

果，从而不断更新研究生的知识结构，促进创新

思维活跃发展，提高研究生的创新能力。

（３）课程设置注重理论、方法、技术和管理
的协调性和全面性

在研究生课程中将基础理论、研究方法、应

用技术和管理技能充分有机地结合在一起，不仅

能为项目研究奠定坚实的基础，而且能培养学生

在科研和管理方面的全面能力，加强学生的职场

竞争力，扩宽学生的职业发展空间［４］。

２０１３年末，加拿大研究生工程师协会在全国
最著名的５所高校内开展了一系列的学术讨论，其
间提出了一个引人深思的问题：工程学科研究生

学位的价值体现在哪些方面？加拿大工业界和学

术界获得研究生学位的诸多人士对此给出了很多

７６
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表２　阿尔伯特大学机械工程系的主要研究方向、应用领域及相关课程［５－６］

序号 主要研究方向 应用领域 备注 相关课程 共性课程

１ 能源与环境
石油产业的发展与环境的相互

作用和影响

ＭｅｃＥ６３６
ＭｅｃＥ６４３

２ 工程管理
石油产业工程与相关设备的管理与

维护方法与策略

ＭｅｃＥ６８３
ＥｎｇＭ６１２
ＥｎｇＭ６１２
ＥｎｇＭ６１１
ＥｎｇＭ６６５

３ 微纳技术
主要应用于能源与生物系统，研究生

物能转化中的微纳传导机理与现象

依托于石

油工业

ＭｅｃＥ６８２
ＭｅｃＥ６８５
ＭｅｃＥ６６４

４ 热流研究
可再生能源，化石能源的高效率

应用和替代能源

ＭｅｃＥ６３０
ＭｅｃＥ６３８
ＭｅｃＥ６７１
ＭｅｃＥ６３４

５ 固体力学

石油工程中重要机械设备关键部件的

变形、失效机理，复合材料与结构的

力学机理

ＭｅｃＥ６６３
ＭｅｃＥ６８０
ＭｅｃＥ６８１
ＭｅｃＥ６８５

６
生物机械与生物

医药工程

主要针对呼吸类疾病的医疗设备

研制与生物医药开发

当地发展石油工业

引起的常见疾病

ＭｅｃＥ６６２
ＭｅｃＥ６３３

ＭｅｃＥ６９２
ＥｎｇＭ６０５
ＥｎｇＭ６７０

回答，其中最具代表性的三个答案为：一是增

加个人的选择机会。滑铁卢大学工程系主任

ＰｅａｒｌＳｕｌｌｉｖａｎ博士认为，研究生学位能将个人的
职业生涯提升到更高的水平，以适应更有意义、

更有价值和更具挑战性的工程性工作。短短两

三年将提高未来 ５０年的人生层次。二是提供更
强的适应能力。Ｓｕｐｅｒｍｅｔａｌ公司技术市场部副主
管 ＳｙｌｖｉｅＢｏｕｌａｎｇｅｒ博士认为，研究生教育能提
供解决更加复杂问题的能力，即便从未经历过

类似的工程研究，也将能很快适应各种不同的

项目。三是更具竞争力。ＮＥＡＨＤ项目的独立顾问
ＳｍｉｔｈａＫｏｄｕｒｕ博士认为，完成研究生培训后，个
人将获得更优的自我管理和学习能力，将更具竞

争力。这些能力的培养与课程设置中的全面性是

分不开的［７］。

（４）课程设置与主流研究方向高度契合
从表２中我们可以发现，阿尔伯特大学机械工

程系的课程设置与主流研究方向高度契合，不仅

为研究生的科研工作奠定了坚实的基础，为学科

的发展提供了强大的动力，而且为社会经济和主

导产业的发展提供了技术储备，进而促进了学、

教、研、产的一体化良性发展［８－９］。

（二）教学形式与考核特点

１教学形式
阿尔伯特大学机械工程系的课程采取课堂讲

授、课后作业、专题作业研究相结合的教学形式。

课堂教学中，任课教师一般以讲义文档为基础进

行讲授，课堂解题是重要的内容之一，往往通过

各种典型类型的习题讲解来加深学生对基础理论

的理解，提高学生对理论的应用方法的掌握。课

堂上，师生互动活跃，教师鼓励提问，并对学生

的提问马上进行解答。

每次授课结束时，任课教师针对重点和难点

知识点安排针对性练习题作为课后作业，一般每

门课程有８－９次左右的课后作业。当课程中具有
系统性的重点部分内容讲授完毕后，会安排一次

专题作业，培养与考核学生对课程知识的系统掌

握和综合运用能力，每门课程会安排２次左右的专
题作业。并且一般会安排相应的专题作业演示课，

请专题作业完成情况优秀的学生在课堂上做演示
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汇报。

２考核方法与特点
（１）课程考核的具体方法
阿尔伯特大学机械工程系的课程考核很有特

色，其考核过程不是单独的科目，而是一个体系，

包含了课后作业评价、专题作业评分、课程实验

评估、期中考试与期末考试评分等几个主要内容。

课程的总体评价是基于以上几项内容综合考虑的，

在不同的课程之间，各项考核内容的权值大体稳

定，如表３所示。

表３　各部分考核内容在课程评价中的具体比例［１０－１１］

考核内容 考核方式 在总体评价中的比例 （％） 说明

课后作业 （ＣＡ） 作业文档 １０

专题作业 （ＳＡ） 专题报告＋课堂演示 ２０

课程实验 （ＣＥ） 实验报告 １０
实验报告包括实验的设计、目

的、流程、分析、结论与评估

等几个方面

中期考试 （ＭＴ） 闭卷考试 ２５ 课程前半部分内容的闭卷考试

期末考试 （ＦＴ） 闭卷考试 ３５ 课程全部内容的 闭卷考试

总体评价 （ＴＥ） ＴＥ＝ＣＡ×１０％＋ＳＡ×１０％＋ＣＥ×１０％＋ＭＴ×２５％＋ＦＴ×３５％

　　课程的总体评价结果会尽快在网站上进行公
布，一般会在期末考试后一个月内进行成绩公示，

如果存在疑问，可以进行成绩查询，确有问题的

可以进行成绩修正。

（２）课程考核的特点
一是评价方式的多样化。教师对学生各门课

程成绩的考核不是单凭期末考试成绩，而是从多

方面、多角度来综合评价学生的成绩。如表３所
示，通常而言，学生一门课程的成绩考核主要包

括课后作业、专题作业、课程实验、中期考试、

期末考试等五个方面的内容。采取多样化的评价

方式能更加全面、客观、有效地分析学生对课程

的掌握情况和教师的教学效果，这也是研究生课

程考核的主要目标之一。

二是评价结果的权威性。阿尔伯特大学机械

工程系课程的考核结果具有非常强的权威性，其

课程成绩不仅在加拿大各高校，而且在北美、欧

洲等世界知名院校，以及各公司都会得到有效认

可。在申请学位、转学和应聘时，学生的课程成

绩是非常有说服力的专业学习经历证明和专业教

育资质证明。

三是考核过程的严格性。阿尔伯特大学机械

工程系课程的考核过程非常严格。首先，从课后

作业、专题作业和实验报告等评价内容来看，一

般要求学生独立完成，严禁抄袭，如果发现会马

上取消该课程的成绩，并提交学校道德委员会调

查，严重情况下可能会对作弊学生做退学处理。

期中考试和期末考试都采取闭卷考试的形式，从

考试到阅卷、评分等各环节都会受到严格监控，

确保考试的公平、公正和公开，确保考试成绩能

准确、客观地反映学生对课程的学习水平。

（三）教学与实验辅导

阿尔伯特大学机械工程系的课程教学中，设

置了教学辅导 （ＴｅａｃｈｉｎｇＡｉｄ，ＴＡ）岗位，这些岗
位主要面向选修过相应课程的高年级研究生发布。

ＴＡ的工作主要包括：负责课后习题辅导、课后作
业评价、专题作业初评、课程实验辅导与评价、

期中／期末考试的监考与阅卷、以及其他相关教学
工作等。多年来的实践证明，ＴＡ岗位设置，不仅
能有效缓解编制内教学辅导人员缺少的现状，而

且为高年级的研究生提供了适当的教学经验，培

养了研究生科研、实验与教学的全面能力，同时

也为研究生提供了一定数额的经济来源。

二、启示与建议

根据 《国家中长期教育改革和发展规划纲要

（２０１０－２０２０年）》以及 《教育部关于研究生课程

建设的意见》的要求，高校应构建符合研究生培

养需要的课程体系，优化研究生课程的前沿引领

和方法传授，探索建立课程学习综合考核

制度［１２－１３］。

对照以上要求，目前我国高校的研究生教育，

特别是工程学科的研究生教育，普遍存在重研究
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轻教学的倾向。具体到机械工程的研究生课程体

系建设，主要存在以下不足之处： （１）课程的内
容前沿性和新颖性不足，课程的设置没有充分考

虑学科发展情况，与学科重点科研方向脱节；（２）
课程的教学方式相对比较单一，缺乏创新性；（３）
课程的评价方法不够灵活，难以客观全面反映学

生的学习情况和教师的教学水平［１４－１５］。因此，参

考并借鉴阿尔伯特大学机械工程系研究生课程体

系建设方面多年来的有益经验，对于我国机械工

程研究生课程体系的建设不无裨益。

（一）以产业经济发展需求为导向，强调课程

设置的针对性

阿尔伯特大学将区域经济社会发展的需求作

为学校科研和教学工作的基础，也作为研究生课

程设置的依据。从当地产业发展的需求出发，设

置主要科研方向；从主导科研方向出发，设置课

程体系。这样一来，课程体系设置与区域产业经

济的发展和高层次人才的市场需求就紧密结合起

来，研究生培养就具有更强的针对性和目的性，

学科的发展也深深植根于区域产业经济发展的土

壤，能有效汲取充足的养分，获得广阔的发展空

间和充分的发展潜力。

（二）着眼于学生能力的全面培养，强调课程

设置的交叉性

课程体系除了重视培养学生的专业素质外，

还应积极向外交叉融合，强调学科交叉与融合，

使学生能够在未来的研究工作中有效地完成各种

工作任务［１６］。具体而言，课程的交叉性表现在两

个方面：一是与相关学科的交叉。课程不仅提供

本专业内的知识，而且对本专业相关学科的内容

和知识都有所涉及，从而增强学生未来职业发展

的适应性。二是向新问题的扩展。课程要使学生

能够创造性地解决在研究和实践中出现的新问题，

成为满足时代发展要求的创新型人才。以阿尔伯

特大学机械工程系的课程为例，纯机械工程领域

的课程几乎已经无法看到，大部分是与力学、电

子、流体、微纳、环保等领域交叉融合的课程。

（三）瞄准课程考核的客观性与权威性，强调

课程评价方式的系统性

综合多种方式对课程的教学效果进行评估是

保障课程考核效果的客观性与权威性的重要途

径［１７－１８］，也是阿尔伯特大学机械工程系课程评价

中的一贯做法。不仅仅重视考试的成绩，还强调

对课后作业、专题作业、实验报告等各个教学过

程的评估环节，通过系统考虑全教学过程的考核

科目以形成最终的课程评价结论，以最大程度体

现课程考核的客观性，维护课程成绩的权威性。

三、结束语

为了适应国家机械工程领域的发展对高层次

人才的要求，需要不断提高机械工程专业研究生

的培养质量和培养水平，而课程设置是其中的重

要环节。充分借鉴、吸收国外研究生课程体系建

设的成功做法和经验无疑是具有实践意义的重要

举措。本文通过对阿尔伯特大学机械工程系课程

体系、教学方法和评价方式等方面的研究，对推

动我国高等院校机械工程学科在课程体系、考核

方法、评价指标等方面的发展具有一定的借鉴作

用，对完善适应我国经济发展特点的机械工程领

域的高层次人才培养体系有一定的参考意义。
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休。到目前为止，陆军军事学院还没有因教员行

为不当或工作不力而解聘过任何教员［１］１９４。

政府机构与工业行业代表在担任教员的２年
中，有时因工作需要而提前返回原来工作的机构，

有些因为具有某一领域的特殊专业知识、技能与

经验而担任更重要的职务。例如，国家军事学院

的１名文职教员是拉丁美洲地区研究的专家，在离
开院校教学岗位后，担任了负责西半球事务的副

国防部长助理［１］７５。该学院讲授非常规战争的文职

教员约翰·巴拉德 （ＪｏｈｎＢａｌｌａｒｄ）博士在离开国
家军事学院后，担任了近东和南亚中心主任［１］８２。

六、结　语

美国高级职业军事教育院校的教员队伍由军

官、文职学者以及其他政府机构、工业部门选派

的代表等三部分组成。师生比例为１∶３５；联合高
级学院教员中各军种军官各占１／３；军种高级学院
教员中本军种军官占６０％，其他军种军官占４０％。
教员的聘任标准中，对年龄、军衔、级别、学位、

相关学科的专业知识有明确要求，重视具有与国

家安全战略及政策制定、实施相关领域经验，参

加近期作战与军事行动的实践经验，重视聘任退

役军官担任文职教员。教员的工作价值得到认可，

从教具有光明的职业发展前景。

注释：

① ＪｏｉｎｔＱｕａｌｉｆｉｅｄＯｆｆｉｃｅｒ：美军自２００７年１０月１日起实行新
的联合军官管理制度———军官联合资格认证制度。设置

由低到高 ４个联合资格水平等级（ＪｏｉｎｔＱｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ
Ｌｅｖｅｌ），军官达到联合资格三级即可获得“联合资格军
官”称号，以此取代之前的“联合专业军官”（Ｊｏｉｎｔ
ＳｐｅｃｉａｌｔｙＯｆｆｉｃｅｒ）。

② 上校军衔。

③ 中校军衔。
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