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　　摘　要：介绍了麻省理工学院核科学与工程系本科教育的主要思路和做法，包括其培养目
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一、引言

麻省理工学院 （ＭＩＴ）始创于１８６１年，是世
界著名私立研究型大学。二次世界大战后，它由

于美国国防科技的需要而迅速崛起，有着辉煌的

历史。麻省理工学院素以世界顶尖的工程学和计

算机科学而享誉世界，它与斯坦福大学、加州大

学伯克利分校一同被称为工程科技界的学术领袖。

在工程学和计算机科学方面，三所学校长期占据

世界大学学术排名 （ＡＲＷＵ）、ＵＳＮｅｗｓ最佳研究

生院等权威排名的前３名。２０１５—２０１６年度，ＭＩＴ
位列 ＱＳ世界大学排名第一、ＵＳｎｅｗｓ世界大学排
名第二、世界大学学术排名第三、ＴＩＭＥＳ高等教育
世界大学排名第五。先后有８５位诺贝尔奖获得者、
６位菲尔兹奖获得者在麻省理工学院工作或者学习
过。截止到２０１６年４月，麻省理工共走出了１９位
图灵奖得主［１］。

ＭＩＴ设有建筑与城市规划学院（Ｓｃｈｏｏｌｏｆ
ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄＰｌａｎｎｉｎｇ）、工程学院（Ｓｃｈｏｏｌｏｆ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）、人文艺术与社科学院 （Ｓｃｈｏｏｌｏｆ
Ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ，Ａｒｔｓ，ａｎｄＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅ）、斯隆管理学
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院（ＳｌｏａｎＳｃｈｏｏｌｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔ）、理学院（Ｓｃｈｏｏｌｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ）等五个学院。学院下面设有航空航天、物
理、生物、电子等３０个系，每个系都有一个特定
的编号，用来标记专业和课程，其中核科学与工

程系是工程学院下属十个系中的一个，编号

为２２［２］。
ＭＩＴ约从２０世纪４０年代开始进行核科学与工

程方面的研究和教育，核工程最初是化学工程系

下的一个方向，于１９５８年正式独立成系，名称为
核工程系，直到 ２００４年更名为核科学与工程系
（ＮＳＥ）［３］。发展到目前，核科学与工程系已经在
核能、核燃料循环等核科学与技术的各个领域都

有世界领先的教学和科研实力。该系目前拥有师

资６５人，其中有终身职位的教授１５人 （全职教授

７人，副教授４人，助理教授４人），另外有实践
教授 （ＰｒｏｆｅｓｓｏｒｏｆｔｈｅＰｒａｃｔｉｃｅ）１人，兼职教授
（ＪｏｉｎｔＰｒｏｆｅｓｓｏｒ）２人，荣誉教授 ６人，讲师
（Ｌｅｃｔｕｒｅｒ）及访问学者８人，高级研究员 （Ｓｅｎｉｏｒ
ＲｅｓｅａｒｃｈＳｃｉｅｎｔｉｓｔｓ／Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ）３人，主要研究员
（ＰｒｉｎｃｉｐａｌＲｅｓｅａｒｃｈＳｃｉｅｎｔｉｓｔｓ／Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ）２人，研
究员 （ＲｅｓｅａｒｃｈＳｃｉｅｎｔｉｓｔｓ／Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ）６人，博士后
１３人。它可以授予的学位有核科学与工程专业的
学士 （Ｂａｃｈｅｌｏｒ）、硕士 （Ｍａｓｔｅｒ）、工程 硕 士
（ＮｕｃｌｅａｒＥｎｇｉｎｅｅｒ）、哲学博士 （ＰｈＤ）和理学博士
（ＳｃＤ），还有１个计算核科学与工程的联合学位。
核科学与工程系的教育和科研方向主要有以下 ８
个：先进反应堆设计和革新，核燃料循环及核废

料管理技术，等离子体物理和聚变，极端环境下

的材料，先进计算和模拟，辐射源、探测及控制，

核安全，核经济、管理与政策。此外还有４个管理
教育项目：应用管理的反应堆技术课程，国际核

领导人教育项目，核设施安全，核运行风险管理。

核科 学 与 工 程 系 拥 有 先 进 核 能 系 统 中 心

（ＣＡＮＥＳ）、等离子体科学与聚变中心、工业演示
中心、Ｋｕｗａｉｔ－ＭＩＴ国家资源与环境中心等４个教
学科研中心，以及 ＭＩＴ核反应堆实验室、先进核
燃料发展实验室、先进建模与模拟实验室等１１个
科研实验室［４］。此外，核科学与工程系还有包括

物理系、生物工程系等在内的１１个合作研究单位，
包括美国能源部轻水堆先进模拟协会在内的５家合
伙共建单位。ＭＩＴ核科学与工程系的赞助单位包括
工业部门、大学、国家实验室和政府机构，教育

研究经费非常充足，２０１５财年研究经费２５００万美
元。不过，核科学与工程系的招生及培养规模不

算很大。２０１５年秋季，核科学与工程系招生 １５３
人，其中 １１１名研究生，４２名本科生。２０１４－
２０１５学年授予学位 ４４人，其中 ８名理学学士
（ＳＢ），２２名理学硕士 （ＳＭ）、１４名哲学博士
（ＰｈＤ）［５］。完善的教学科研条件和适当的人才培养
规模保证了ＭＩＴ核科学与工程系的人才培养质量，
也使其一直处于核科学与工程的世界领先地位。

高等教育的人才培养质量历来受到国家和社

会的高度关注，提高人才培养质量是高等教育的

核心任务，深化教育教学改革是新时期高等教育

发展的强大动力［６］。在国务院的统筹和部署下，

我国高校目前正在进行 “双一流”建设［７］。研究

和分析世界一流大学的人才培养思路和模式对我

国高校相关专业的人才培养具有重要的参考价值。

本文旨在对 ＭＩＴ核科学与工程专业本科人才培养
模式进行分析，总结其办学特色，为国内高校核

专业及其他工程专业的人才培养和学科建设提供

参考。

二、人才培养模式

（一）培养目标

ＭＩＴ本科生培养项目的设计就是为了帮助学生
发展应对现代生活的知识和能力。ＭＩＴ的专业教育
融入了社会价值和目标，本科生除了发展某一专

业的技能外，还鼓励利用 ＭＩＴ的教育条件进行广
泛的学习，使自己变成一个有创造性的、智慧的

领导者和问题解决者，并且拥有终身学习的激情。

ＭＩＴ本科教育的中心理念是充分利用４年的在校学
习时间完成全时学术项目，获得 ＭＩＴ的学位不仅
意味着修满一定数量的学分和许多课程，还意味

着在一流学术机构完成连续高强度的学术训练，

以及ＭＩＴ精英教育的文化熏陶。所以，ＭＩＴ的教育
专门针对全日制的学生，不招收在职完成本科教

育的进修性学生。ＭＩＴ毕业生应该具备的品质特征
明确写在其使命宣言中，反映了人才培养目标。

作为整个学校人才培养的标准，这也是核科学与

工程系人才培养的基本要求。主要品质特征［８］：

１．具有优秀的批判性思维和推理能力；２．能够理
解科学方法和其他需要掌握的方法，从而能够获

得、评估、利用信息来解决工作和生活中遇到的

复杂问题；３．有力抓住量化推理，能够控制问题
的复杂性和不确定性；４．在所选学科领域具有扎
实的知识基础，并且在运用上有一定深度和经验；

４５
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５．能够将所选领域的知识与社会中更大的问题相
联系，能够欣赏科学、技术和社会的相互作用；６．
保持智力上的好奇心，有坚持学习的激情；７．具
有人类精神中最好的一些品质：敏锐的判断力、

审美意识、适应能力和自信，以适应成年后的变

化；８．具有历史知识，能够理解人类不同的文化
和价值体系；９．能够将所学知识与道德伦理上的
批判性思维相结合；１０．能够与人清晰而有效地进
行交流，从而能够很好地和别人开展合作；１１．利
用上述品质为社会做出积极的、实质性的贡献。

核科学与工程系的办学理念是提供与核过程

有效理解及应用相关的科学与工程领域可能的最

好教育，以有益于社会经济和环境的可持续发展。

相关的领域包括能量产生和医学、工业、科学、

环境、安全领域的核应用。它的本科生计划旨在

给学生打牢核过程及其应用相关科学与工程原理

的坚实基础，为学生在其所选领域的职业成长和

进一步深造做好准备。这些都与 ＭＩＴ的培养目标
是一致的。核科学与工程系的本科专业分为８个专
业方向：裂变能、聚变能、核材料、核医学、核

安全、等离子体聚变、量子工程、反应堆物理。

不同专业方向的本科生根据专业方向定制自己的

主修课程学习计划。具体来说，核科学与工程系

的本科教育目标是学生在毕业几年后将可以［９］：

１．用他们所学的核科学与工程的基础知识进行工
程设计和解决其他技术问题，以满足社会需求；２．
能够与专业同行、多学科交叉同行以及更广泛的

公众进行有效的交流；３．将环境、安全和经济的
复杂性融合到他们的工作中，在工作中践行和发

扬最高的道德标准；４．持续挑战自己以提高他们
的智力水平，在核科学与工程应用的广阔领域提

供引领、创新和最新的知识。

ＭＩＴ各系的人才培养项目是否成功由项目的成
果来衡量。核科学与工程系有一个工作评估项目

来专门衡量人才培养项目的成果水平。其成果评

价标准，直接和美国工程技术评审委员会

（ＡｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎＢｏａｒｄｆｏｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ＡＢＥＴ）标准３及人才培养项目的教育目标相关联。
具体考核指标［１０］：１．能够理解工程后面的数学和
科学基础；２．能够精通核科学与工程的核心课程
训练：低能核物理，辐射科学，反应堆和中子物

理，核系统工程；３．能够较深入地应用核工程的

一个或更多子学科的知识；４．能够成功地应用本
学科的基本原理和练习来鉴别并用公式阐明和解

决核工程问题；５．能够在核系统设计中体现设计
优化观念和用户需求；６．能够设计、进行实验并
且能够分析和解释实验数据；７．精通计算机和现
代工程设计工具的使用，能够对核工程问题的解

决方法实施和改进；８．能够独立主持并完成研究
项目；９．精通写作和口头交流；１０．能够和别人
合作 工 作 并 且 可 以 参 加 多 学 科 组 （ｍｕｌｔｉ
ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｔｅａｍｓ）；１１．能够理解安全相关的社
会、专业、道德事件以及洞察核科学与工程的发

展；１２．具有持续地自我教育的技巧和动力。
（二）课程体系及要求

ＭＩＴ实行学分制，所有的学位授予都必须以修
完满足一定要求的学分为前提，否则不能申请授

予学位。学士学位的课程学分要求主要分为三部

分：一般要求，交流要求，系学习计划要求。其

中，一般要求类似于国内本科人才培养方案中的

公共基础课程；系学习计划要求基本包括了国内

本科人才培养方案中的专业基础课程和专业课程；

而交流要求则是 ＭＩＴ的特色要求，国内的本科人
才培养方案中虽然也有大学英语等课程是培养学

生交流能力的，但是对于专业领域交流能力的培

养没有针对性很强的课程。总体来说，ＭＩＴ核科学
与工程系的课程体系针对能力培养的特征更加明

显。学生根据自己选择的专业方向来定制自己的

主修课程学习计划。如果是攻读双学位或者联合

学位，那么两个专业方向的课程都要修满，而且

两个专业不能是同一个系的专业，必须由两个系

联合授予，如核科学与工程系能够授予的双学位

有核工程与物理 （２２＆８Ｆ）、核工程与医学工程
（２２＆２Ａ）、核工程与材料工程 （２２＆３Ａ）等三个，
其中的另外一个专业都是其他系的。核科学与工

程专业的课程体系设置情况如下［１１］：

１．学院一般要求（ＧｅｎｅｒａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，
ＧＩＲ）　

ＧＩＲ是ＭＩＴ所有专业的公共必修课程，由科
学，人文、艺术和社科要求 （ＨＡＳＳ），交流 （包

含在ＨＡＳＳ中），科技限选课程 （ＲＥＳＴ），实验室
和体育这六部分组成。除了必修的游泳和其他４门
共８个学分的体育课外，学院一般要求共包含了
１７门课，具体情况如表１所示。

５５
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表１　学院一般要求［１２］

要求课程 课程数 备注

１
理
学
要
求

化学

（１门课程）

物理

（２门课程）

数学

（２门课程）

生物

（１门课程）

３．０９１固态化学概论
５．１１１化学科学原理Ｉ
５．１１２化学科学原理ＩＩ
（三选一）

８．０１物理Ｉ（１）
８．０１１物理Ｉ（２）
８．０１２物理Ｉ（３）
８．０１Ｌ物理Ｉ（４）
（四选一）

８．０２物理ＩＩ（１）
８．０２１物理ＩＩ（２）
８．０２２物理ＩＩ（３）
（三选一）

１８．０１微积分Ｉ（１）
１８．０１Ａ微积分Ｉ（２）
１８．０１４微积分理论Ｉ
（三选一）

１８．０２微积分ＩＩ（１）
１８．０２Ａ微积分ＩＩ（２）
１８．０２２微积分ＩＩ（３）
１８．０２４微积分理论ＩＩ
（四选一）

７．０１２生物学概论（１）
７．０１３生物学概论（２）
７．０１４生物学概论（３）
７．０１５生物学概论（４）
７．０１６生物学概论（５）
（五选一）

６

ＭＩＴ的每门课都有一个唯一的一个编号，如
“固态化学概论”用“３０９１”表示，其他依此类
同，所有课程编号可以从 ＭＩＴ课程总目录中

找到［１３］。

２ 人类、艺术和社科要求（ＨＡＳＳ） ８
至少有２门课是关于交流强化训练的，以满足
下面的交流要求。

３ 科技限选课程（ＲＥＳＴ）要求 ２
可以在系学习计划中的 ８．０３；１８．０３或
１８０３４；２２．０１；２２．０２；２２．０７１Ｊ（对应编号的课
程名称请见表２）中选二门。

４ 实验室要求 １ １２学分，可以由系学习计划中的２２．０９满足。

理学学士（ＳＢ）学位的总ＧＩＲ科目要求 １７

体育要求：除游泳外，还要选４门课８个学分的体育课。

　　注：资料来自ＭＩＴ课程总目录。

２交流要求
本科学习计划有４门课程的交流要求：２门课

程设计为对人类、艺术、社科交流能力的强化

（ＣＩ－Ｈ），另外２门课程设计为专业领域交流能力
的强化 （ＣＩ－Ｍ）。对于核科学与工程专业的学生

来说，ＣＩ－Ｈ课程是包含在ＧＩＲ中的两门交流强化
训练课程，而 ＣＩ－Ｍ课程就是２２０９和２２ＴｈＵ这
两门课程。

３ＰＬＵＳ系学习计划
系学习计划分为必修课和选修课，两部分的课

６５
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程及学分都有明确的要求［１４］。除此之外，系学习

计划还给出了一些课程的预修课程和辅修课程

（并修课程），具体见表２和表３。

表２　核科学与工程专业必修课［１５］

序号 课程编号及名称
学分

（课程性质）
预修课程 并修课程 要求学分

基本

要求

１

２
（四选一）

３

４
（二选一）

５

６

７

２．００５热流工程Ｉ
１２

（ＲＥＳＴ）
８．０２物理ＩＩ（ＧＩＲ）
１８．０２微积分ＩＩ（ＧＩＲ）

１８．０３微分方程

６．０００１＆６．０００２计算机
科学与编程导论

１２

１２．０１０科学编程的计
算方法

１２
１８．０２微积分ＩＩ（ＧＩＲ）
８．０１物理Ｉ（ＧＩＲ）

２．０８６机械工程师用的
数值计算

１２
（ＲＥＳＴ）

１８．０２微积分ＩＩ（ＧＩＲ）
８．０１物理Ｉ（ＧＩＲ）

１８．０３微分方程

１．０００科学与工程应用
的计算机编程

１２
（ＲＥＳＴ）

１８．０３微分方程

８．０３物理ＩＩＩ
１２

（ＲＥＳＴ）
８．０２物理ＩＩ（ＧＩＲ）
１８．０２微积分ＩＩ（ＧＩＲ）

１８．０３微分方程
１２

（ＲＥＳＴ）
１８．０２微积分ＩＩ
（ＧＩＲ）

１８．０３４微分方程
１２

（ＲＥＳＴ）
１８．０２微积分ＩＩ
（ＧＩＲ）

２２．０４Ｊ核能的社会问
题　

１２
（ＨＡＳＳ－Ｓ）

２２．０１核工程与电离辐
射导论

１２
（ＲＥＳＴ）

２２．０７１Ｊ电子学，信号
及测量　

１２
（ＲＥＳＴ）

１８．０３微分方程

８４

核科

学与

工程

核心

课程

１ ２２．０２应用核物理导论
１２

（ＲＥＳＴ）

８．０２物理ＩＩ（ＧＩＲ）
１８．０２微积分ＩＩ（ＧＩＲ）
８．０３物理ＩＩＩ
２２．０１核工程与电离辐射导论

２ ２２．０３３核系统设计 １５

３
２２．０５中子科学与反应
堆物理

１２
１８．０３微分方程
２２．０２应用核物理导论
２２．０６核系统工程

４
２２．０９核辐射探测及防
护原理

１２
（ＣＩ－Ｍ）

２２．０１核工程与电离辐射导
论　

５ ２２．０６核系统工程 １２ ２．００５热流工程Ｉ

６３

核科学

与工程

本科毕

业（学

位）论文

１
２２．ＴｈＴ本科毕业论文
辅导课

≥３

２ ２２．ＴｈＵ本科毕业论文
≥９

（ＣＩ－Ｍ）
２２．ＴｈＴ本科毕业论文辅导
课　

１２

　注：资料来自ＭＩＴ核科学与工程系课程及要求。

７５
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表３　核科学与工程专业选修课［１６］

课程编号及名称 学分 预修课程 要求学分

ＮＳＥ数
学限选

课（五

选一）

１８．０４复变量及应用 １２ １８．０２微积分ＩＩ，１８．０３微分方程

６．０４１随机系统分析 １２ １８．０２微积分ＩＩ

１８．０７５１科学家和工程师用的方法 １２ １８．０２微积分ＩＩ，１８．０３微分方程

１８．０５概率统计导论 １２ １８．０１微积分Ｉ

１８．６００（１８．４４０）概率和随机变量 １２ １８．０２微积分ＩＩ

１２

ＮＳＥ限
选课

（从下

列课程

中选２４
学分）

６．ＵＡＰ超级ＵＲＯＰ ６

２２．０５４Ｊ极端环境下的材料 １２ ３．０３２材料的动力学行为，３．０４４材料工艺

２２．０５５辐射生物学 １２

２２．１４核材料 ６

２２．１５基本数值方法 ６ ２２．００建模及模拟概论，或其他同等课程

２２．２１２核反应堆分析ＩＩ １２
２２．０５中子学及反应堆物理，或２２．２１１核科
学与工程研讨班

２２．２１３核反应堆分析ＩＩＩ １２
２２．０５中子学及反应堆物理，或２２．２１１核科
学与工程研讨班

２２．２５１核燃料循环的系统分析 １２ ２２．０５中子学及反应堆物理

２２．３１３能源技术中的热工水力学 １２
２．００６热流工程ＩＩ，或１０．３０２输运过程，或
２２．３１２反应堆工程

２２．３１５应用计算流体力学和热传导 １２

２２．３９反应堆设计、运行和安全概论 １２
２２．０５中子学及反应堆物理，或２２．２１１核科
学与工程研讨班；２．００５热流工程 Ｉ，或２２．
３１２反应堆工程

２２．５１辐射作用的量子理论 １２
２２．０２应用核物理导论，或 ２２．１１应用核
物理

２２．６１１Ｊ等离子体物理导论Ｉ １２
６．０１３电磁学及应用，或 ８．０７电磁学 ＩＩ；
１８．０４复变量及应用或１８．０７５科学家和工程
师用的方法

２２．６１５聚变系统的ＭＨＤ理论 １２ ２２．６１１Ｊ等离子体物理导论Ｉ

２２．６２聚变能源 １２ ２２．６１１Ｊ等离子体物理导论Ｉ

２２．７１Ｊ现代物理冶金 １２
３．０２２材料中的微结构演化，３．０３２材料的
动力学行为，或２２．１４核工程材料

２２．７２Ｊ腐蚀：材料的环境老化 １２
３．０１２材料科学与工程基础，或２２．１４核工
程材料

２２．７４Ｊ核材料中的辐射损伤及效应 １２
３．２１材料中的运动学过程或２２．１４核工程
材料　

２２．７６核化学工程 １２

２２．７８核化学工程及废料处理原理 １２

２２．８１１Ｊ再生能源 １２

２２．８１２Ｊ核控制技术 １２

２２．８１４核不扩散 １２

２．００６热流工程ＩＩ １２ ２．００５热流工程Ｉ，或２．０５１热迁移导论

２４

备注
系学习计划中有４８个学分也可以满足ＧＩＲ；
任选课学分要求为 ４８；理学学士学位（ＳＢ）要求除ＧＩＲ以外的总学分为１９５。

　注：资料来自ＭＩＴ核科学与工程系课程及要求。选修课每年差不多，但也可能会有一点变化。

８５
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　　除了课程学习之外，核科学与工程专业作为
ＭＩＴ的工科专业，在工程实践方面对学生也有较高
的要求，可以说实践教学贯穿了整个本科教育的全

程。其中最主要的实践项目有两个：本科研究机会

项目 （ＵｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅＲｅｓｅａｒｃｈＯｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓＰｒｏｇｒａｍ，
简称ＵＲＯＰ项目）［１７］和实习核工程师项目［１８］。

１ＵＲＯＰ项目
ＵＲＯＰ项目是针对所有年级的本科生设置的研

究挑战项目。该项目重点针对新生设置，因此一般

不需要任何经验和基础，个别需要的话会给出特别

声明。该项目由核科学与工程本科项目办公室的一

名教授和一名核科学与工程ＵＲＯＰ管理员 （也是教

授）共同管理，每年提供十几个开放的ＵＲＯＰ职位
并且负责帮助学生选择这些职位。例如２０１６年核科
学与工程专业 （课程２２）的开放ＵＲＯＰ职位有：

（１）先进核反应堆氟盐冷却剂的热导率和热
容测量；

（２）开发一个基于安卓操作系统的盖格计数
器Ａｐｐ；

（３）利用热存储技术从基底负载核能设施中
获得交变电流；

（４）新型海上浮动核反应堆设施多层安全系
统的模拟测试；

（５）计算核反应截面对温度依赖关系的新
方法；

（６）弹性动力学表面响应函数———理论模型；
（７）已用核燃料罐高性能防护填充物的评估；
（８）面向对象编程框架 （ＭＯＯＳＥ／ＦＡＬＣＯＮ）

深钻孔模拟中预处理器的优化研究；

（９）设计一款面向大众的低成本伽马射线分
光计；

（１０）循环加载和检查周期延长下船用轴系的
可靠性；

（１１）固体氧化物燃料栅元的相变；
（１２）设计一个葡萄酒厂的住宅农场微电网；
（１３）核事故中的经济学。
学生可以根据自己的兴趣和指导老师的建议

来选择这些题目中的任何一个进行研究，既可以

获得本专业或交叉学科研究的第一手经验，还可

以获得相应的学分和报酬。

２．实习工程师项目
实习工程师项目不仅针对本科生，还针对核

科学与工程专业任何水平的研究生。这个项目让

学生有机会参加到工业领军企业、国家实验室、

学术界中具有科学和工业意义的最新工程项目中

去，获得实际经验，使自己在核科学与工程领域

变得与众不同。这一项目也是由核科学与工程

ＵＲＯＰ管理员管理，学生可以在他的帮助下进行选
择。２０１６年核科学与工程实习项目如下：

（１）凯布维公司 （ＫａｙＢｏｕｖｅｔ，一个重型工程
企业）实习项目：核创新的领导者训练；

（２）夏季实习———保罗维德 （ＰａｌｏＶｅｒｄｅ）核
电站；

（３）春季／夏季学期国外实习项目，伦敦帝国
大学；

（４）伦敦帝国大学的夏季ＩＲＯＰ研究项目；
（５）国际原子能机构 （ＩＡＥＡ）实习项目；
（６）核不扩散与核安全———布鲁克海文国家

实验室 （ＢＮＬ）；
（７）ＭＩＴ国际科学技术实习 （ＭＩＳＴＩ）；
（８）莫斯科物理所 （ＭＥＰｈＩ）的夏季 ＩＲＯＰ研

究项目；

（９）西屋电气公司 （Ｃｏｌｕｍｂｉａ，ＳＣ，Ｃｈｅｒｒｙ
ＨｉｌｌＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＰＡ）实习项目；

（１０）美国国土安全部 （ＤＨＳ）的国土安全
ＨＳ－ＳＴＥＭ夏季实习项目；

（１１）理学本科生实验室实习 （ＳＵＬＩ）项目；
（１２）日本科学促进会 （ＪＳＰＳ）夏季项目；
（１３）圣地亚国家实验室的严重事故模型项目；
（１４）国内核探测办公室 （ＤｏｍｅｓｔｉｃＮｕｃｌｅａｒ

ＤｅｔｅｃｔｉｏｎＯｆｆｉｃｅ，ＤＮＤＯ）夏季实习项目；
（１５）泰拉能源 （Ｔｅｒｒａｐｏｗｅｒ）公司的放射化

学实习项目。

ＵＲＯＰ项目和实习工程师项目不仅可以使学生
接触专业的前沿和相关的实际问题，而且可以让

学生与同行业老师、工作人员建立联系，保持知

识教育从原理到应用的连贯性，拓展学术和职业

发展的空间，可谓一举多得。

三、教育模式特色分析

根据我们对上面所述ＭＩＴ核科学与工程系本科教
育模式的理解，结合国内高校目前正在开展的 “双一

流”建设思路，经过对比分析，我们总结出 ＭＩＴ
核科学与工程系本科教育模式的主要特色和经验。

（一）完善的入学指导

ＭＩＴ对新生入学的指导非常重视，指导主要来
自两个方面：一是在网上公布ＭＩＴ课程总目录公告，

９５
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对大学的学习生活如何安排给出了非常详细的说明，

学生只要认真阅读公告就知道自己的大学期间的学

习主要有哪些环节，需要注意哪些问题，因此课程

总目录公告对学生的大学生活有重要的帮助和指导

作用；二是给每一名新生安排一名指导老师

（ａｄｖｉｓｏｒ），负责帮助他们规划大学四年的学业，制
定有效的学习计划。第一学年（ｆｒｅｓｈｍａｎｙｅａｒ）对ＭＩＴ
的学生来说非常关键，这一年他们既要为他们的大

学教育打好基础，又要制定整个大学期间的学习计

划。所以，他们除了必须修习ＧＩＲ中的公共基础课
程为后面高年级的专业学习做好准备以外，还要在

指导老师的指导下制定一个明确而合理，且体现个

性化的本科学习计划。如何来选择修习的课程是非

常重要的，学生要与指导老师进行深入的讨论。这

和国内大学有很大的不同，国内很少有高校把对新

生的指导提到这样的高度，甚至有些高校几乎没有

对学生在学业和职业规划上的指导。实际上，这种

指导可以让迅速让学生明白上大学的目标和真正兴

趣所在。而在专业老师指导下的学习计划比新生完

全依靠自己判断做出的计划要更加合理可行，极大

地减小了方向性失误带来的严重后果，比如到快要

毕业了才发现自己的兴趣并不是在所学专业上。由

此可见，入学指导直接关系到本科教育的水平，一

流的本科教育离不开对大学新生的入学指导，必须

加以重视。

（二）工程教育与品格教育并重

从上面的培养目标和考核标准可以看出，ＭＩＴ
核科学与工程学科能够在核工程领域处于世界领

先地位，不仅因为其高强度的科学与工程专业训

练，还有一个重要的原因就在于它特别重视学生

的品格教育。而且这不仅限于核工程学，而是ＭＩＴ
所有工程学的共同特点。ＭＩＴ工程学的办学定位很
高，精英教育特色鲜明，具体做法就是将工程教

育与品格教育相结合。工程教育的目的是将学生

培养成为 “整装待发”的工程师，在其从事职业

前具备较好的工程能力和深厚的技术基础知识［１９］。

ＭＩＴ核科学与工程系的本科人才培养模式具有非常
明确的工程教育目标，即把学生训练成为具有广

泛专业技能和深厚专业基础的核科学与工程专业

人才。另一方面，由于 ＭＩＴ的人才培养目标还融
入了社会价值，旨在培养具有社会责任感和环境

保护意识的行业领导人，为此核科学与工程系秉

承了学校的教育理念，除了注重学生核工程专业

素质的培养外，还特别注重对学生的品格教育，

培养目标的考核标准不仅限于专业素质，在品格

方面也有相应的要求。这样的高标准对学生的学

习要求也提高了，所以 ＭＩＴ学生的学习任务很重，
压力也很大。不过经过严格的训练以后，很多毕

业生确实成了美国核工程领域的精英，在国家核

安全局、圣地亚国家实验室等政府部门和研究机

构担任要职。目前国内很多高校培养的大学生虽

然也都经过严格而正规的高等教育，但是毕业以

后很多学生还是无法适应本专业相关工作的需要，

也许问题就在于大学培养方案制定时工程目标不

够明确，而且在品格教育方面有所欠缺。

（三）注重综合能力培养

ＭＩＴ非常重视学生能力的培养。可以说整个培
养模式就是围绕提高学生各方面的能力而设计的。

为了确保达到效果，核科学与工程系从新生指导、

课程体系到各种实践项目都体现了以学生为中心，

指导导师的指导贯穿大学的整个过程。在知识结构

上，除了核工程相关的热流工程、中子科学和反应

堆物理等核心课程外，对于数学基础非常重视，专

门给出了５门数学限选课。在实践能力上，通过
ＵＲＯＰ项目和实习工程师项目，让学生直接参与实
际研究和工程问题的解决，极大地提高了学生学以

致用的能力。此外，还特别注重学术交流能力的培

养。学术交流能力是科研工作者和所有与技术相关

的工作人员不可或缺的一项能力，在他们的工作和

学术生涯中起着非常关键的作用。ＭＩＴ核科学与工
程系的人才培养目标明确要求毕业生具有与专业同

行、多学科交叉同行以及更广泛的公众进行有效交

流的能力。除了在ＧＩＲ中特别规定必须要有两门课
程是关于强化学生交流能力的之外，还在专业课程

中设定两门课程用于提高学生的学术交流能力。

（四）多种学习项目相结合，满足学生培养的

灵活性和多样化

不管学生是否有在某一个特定专业内学习的明

确计划，ＭＩＴ都鼓励他们对学校广泛的课程持一个
开放的态度。学生一般会参加系里的定向项目

（ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔａｌｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍ），与可能感兴趣的
某领域中的教师和其他人进行交谈，了解该领域的

信息。他们还可以选相关的选修课以帮助他们思考

可能选择的专业。选修课的作用主要有两个：没有

最终决定专业的学生可以通过部分选修课了解他们考

虑选择的系或者领域；有明确学术和专业目标的学生

可以利用选修课来拓展他们第二感兴趣的区域。每年

１月 ＭＩＴ会有一个 “独立行动时期”（Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

０６
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ＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓＰｅｒｉｏｄ）为学生提供了解不同领域的机
会。对很多学生来说，这种考虑可以坚定他们选

择专业的信心，对另外一些学生来说，这给他们

提供了一个发现自己兴趣的新途径。不过，ＭＩＴ会
限制某一领域学生的入学人数已达到教育资源和

学生兴趣之间的平衡。尽管学校要求学生在第二

学年结束之前选好自己的专业 （课程），但是学生

通常在第一学年末就已经选定了。这样的弹性使

他们可以在第二年选择或者改变课程相对轻松一

些。当然，如果对两个领域都感兴趣，学生还可

以攻读两个专业的学士学位 （双学位）。

（五）强调终身学习

从前文我们可以看到，ＭＩＴ期望毕业生具有的
品质之一是保持智力上的好奇心，有坚持学习的

激情。而核科学与工程系的人才培养目标也要求

毕业生能够持续挑战自己以提高他们的智力水平，

在核科学与工程应用的广阔领域提供引领、创新

和最新的知识，具有持续地自我教育的技巧和动

力。这些都说明 ＭＩＴ的人才培养是基于一个非常
长远的目标，而其中关键的一点就是让学生养成

终身学习的习惯，这对于专业能力的培养和毕生

成就都至关重要。为此，ＭＩＴ所有的工科学位教育
项目都结合了基本原理的学习和工程实际应用，

用各种方法激发学生养成终身学习的习惯。

四、结束语

ＭＩＴ以其世界一流的工程学而著称，其核科学
与工程系一直处于世界核科学与工程的前列。本

文对ＭＩＴ核科学与工程系本科人才培养模式进行
了介绍和分析，总结了其主要特色。这些特色和

经验正是国内高校所忽视或者不具有的，对于目

前国内高校建设一流的核学科和核专业具有重要

的参考价值，对于高等工程教育改革和人才培养

方案制定具有很好的借鉴意义。
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