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　　摘　要：基于能力产出导向的人才培养思路，以航天领域研究生培养为例探讨了教学科研
协同育人模式问题。首先，根据航天领域研究生培养目标梳理出了核心能力模型；然后，通过教

学和科研两类培养手段的有机融合，设计了核心能力支撑矩阵，给出了一种基于教学科研协同的育

人模式；最后，对该育人模式中的课程体系和创新实践体系设计问题进行了讨论。本文研究成果提

供了一种从知识传授到能力培养的有效实现途径，对工科人才培养具有一定参考价值。
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　　一、“以学生为中心、以产出为导

向”的教育理念

　　１９５２年，著名心理学家卡尔·罗杰斯在哈佛

大学教育学院举办的一次主题为 “课堂教学如何

影响人的行为”的学术研讨会上，首次提出 “以

学生为中心”的观点［１］。随即， “以学生为中心”

的理念在教育界引起热议，并开启了一场由 “以

教师为中心”向 “以学生为中心”转变的教育理
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念革命。受到传统观念的影响， “以学生为中心”

的新理念一时难以被人们普遍接受和认可，但仍

有不少大学和教师开展了新理念的实践探索，并

在不同学科领域总结了很多新型教学模式。随着

实践经验的积累，“以学生为中心”的教育理念在

提高教学效果上的优势逐渐显现。１９９８年，联合
国教科文组织在巴黎召开 “世界高等教育大会”，

通过了与主题同名的大会宣言 《２１世纪的高等教
育：展望和行动》，指出 “在当今日新月异的世

界，高等教育显然需要 ‘以学生为中心’的新视

角和新模式”。此后， “以学生为中心”的教育理

念逐渐成为全球教育工作者的共识。

“以学生为中心”的教育理念的本质特征是以

学生为本，强调学生在教学活动中的主体地位，

遵从一切教学活动应从学生需要出发的基本原则，

采用非指导性的教学方法，了解学生、理解学生、

尊重学生、服务学生，充分激发学生的内在兴趣

和学习动力，着力培养学生的开拓精神和创新能

力，变被动听讲为主动学习，变消极应付为积极

参与，变强记应试为研讨应用，真正实现学生的

全面发展。“以学生为中心”的教学模式的优势主

要体现在如下四个方面［２］：一是打破了传统的以

教师、教材和课堂三者为教学中心的传统模式，

发挥了学生的主体作用；二是推进了学生从知识

学习向方法学习的转变，在文献检索、问题分析

的过程中，有助于培养学生收集信息和自主解决

问题的能力；三是以小组为基本形式的合作学习，

可以相互启发、相互借鉴、相互学习，同时还可

以培养学生与人交往和沟通的能力；四是通过要

求学生报告个人的研究方法、观点和成果，并设

疑提问，锻炼学生的语言表达能力和应变能力。

为了真正落实 “以学生为中心”的教育理念，

仅仅尊重学生的主体地位是远远不够的［３］，还必

须关注学生的培养目标是否得到有效实现，即学

生是否通过教学科研活动获得了应有的能力。这

就要求人才培养中还必须坚持 “以产出为导

向”［４］，关注学生的培养目标和核心能力［５］，以及

实现核心能力培养的手段。于是，更全面准确的

教育理念应表述为 “以学生为中心、以产出为导

向”。从某种意义上看， “以产出为导向”的作用

和重要性甚至高于 “以学生为中心”，因此研究落

实 “以产出为导向”的途径和方法具有十分重要

的意义。教学和科研是实现人才培养目标的两类

基本手段，其在核心能力的培养中发挥着不同的

作用。本文拟通过研究，探索一种实现教学科研

有机融合的协同育人模式，为研究生培养方案的

制定提供参考和借鉴。

二、教学科研协同育人模式设计

高质量的人才培养必须回答好两个问题：一

是人才培养目标是什么，即要培养什么样的人；

二是实现培养目标的途径是什么，即怎么样培养

我们需要的人。下面以航天领域研究生培养为例，

阐述如何通过教学和科研的有机结合提高研究生

培养质量。

（一）人才培养目标

航天领域所研究的问题普遍具有系统特性复

杂、涉及学科门类多、工程实践性强等特点，要

求解决这些问题的人必须具备综合的知识、系统

的思维、创新的意识和实践的手段。因此，航天

领域专业研究生培养具有综合性、复合性、创新

性和实践性的特点。综合性主要体现在航天工程

涉及数学、力学、电子、信息、控制、通信、材

料以及大气物理、地球物理、天文学等多个学科

方向；复合性体现在完成航天工程项目中要求工

程素养好、实践能力强、有系统性思维和团队合

作意识；创新性体现在航天工程领域是一个追求

卓越、创新性强的领域，在解决诸如飞行器怎样

才能飞的更远、更快、更经济等问题时，需要创

新思维；实践性体现在航天工程具有鲜明的实践

特征，学生需要通过构思、设计、操作飞行器来

理解书本知识，提高解决实际问题的能力。基于

此，航天领域研究生培养目标可以概括为 “具备

能够创造性解决飞行器系统设计中复杂工程问题

的能力”。

（二）核心能力模型

上述培养目标的描述比较笼统，通过分析其

内涵可具体化为若干个核心能力。为了获得这些

核心能力，可以从不同层面进行分析。例如，知

识层面、个人素质层面，以及在团队中工作的能

力层面。首先，从知识层面来看，为了能够解决

航天领域复杂工程问题，必须具备扎实的专业基

础；其次，从个人素质层面来看，必须具备不断

更新知识、进行知识创新和开展工程实践等方面

的能力；第三，从在团队中工作的能力层面来看，

还应该具备与人沟通交流、协同工作的能力。因

此综合来看，航天领域人才培养的核心能力主要
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包括专业基础能力、自主学习能力、知识创新能

力、实践应用能力和团队协作能力。如图１所示，
这五个能力是分别从不同层面提出的，构成一个

完整的统一整体，共同支撑培养目标中要求的创

造性解决复杂工程问题的能力。

图１　航天领域研究生培养核心能力模型

（三）基于教学科研协同的核心能力支撑矩阵

为了将上述核心能力的培养转化为具体的实

施环节，可以从教学和科研两个角度入手。教学

方面的培养手段主要包括理论课程、课程实践和

学科竞赛等；科研方面的培养手段有创新训练项

目、实际工程项目和论文研究等。根据这些培养

手段对核心能力培养的不同作用，可以划分为三

类培养手段，即课程教学、创新实践和论文研究。

其中，课程教学主要包括核心基础课程、特色专

业课程和前沿拓展课程，构成三级课程体系；创

新实践主要包括课程综合设计、专业学科竞赛、

创新训练项目和实际工程项目，构成四级项目实

践体系；论文研究主要指学位论文的选题和创新

研究工作。

综上分析可知，由教学和科研两方面培养手

段按照其能力培养功能重新划分，则可形成 “课

程固基础＋实践练应用 ＋论文育创新”三位一体
的教学科研协同能力支撑矩阵 （如表１所示），对
核心能力的培养形成全方位的支撑，为研究生培

养质量提供根本保证。

“课程固基础”是指通过课程学习夯实学生的

专业基础；“实践练应用”是指通过课程实践、参

与科研项目等实践活动提高利用所学知识解决实

际问题的能力；“论文育创新”是指通过开展论文

研究达到提高创新意识、培育创新成果的目的。

由表１的横行来看，课程教学对专业基础能力的支
撑作用最强；创新实践对实践应用能力和团队协

作能力的支撑作用最强；而论文研究对自主学习

能力和知识创新能力的支撑作用最强。

表１　教学科研协同培养手段对核心能力的支撑矩阵

培养手段
核心能力

专业基础能力 自主学习能力 实践应用能力 知识创新能力 团队协作能力

课程

教学

核心基础课程 ● ! ○ ! ○

特色专业课程 ● ! ○ ! ○

前沿拓展课程 ● ! ○ ! ○

创新

实践

课程综合设计 ● ! ● ! ●

专业学科竞赛
! ● ● ! ●

创新训练项目
! ● ● ● ●

实际工程项目
! ● ● ● ●

论文研究
! ● ! ● !

注：“●”表示核心支撑作用；“!”表示一般支撑作用；“○”表示少量支撑作用。浅色填充方格对应教学培养手段，深
色填充方格对应科研培养手段。

三、三维课程体系设计

根据航天领域学科方向特点，按照 “夯实基

础、强化专业、瞄准前沿”的思路，面向高素质

新型军事人才培养需求，可以构建 “核心基础课

程＋特色专业课程 ＋前沿拓展课程”的三维课程
体系，为夯实学生学科方向的知识体系和能力结

构提供根本保证。表 ２给出了三维课程体系的示
例，共由３０门课程组成。其中，核心基础课程分
为控制理论和航空宇航两个系列，主要作用是帮

助学生打牢控制理论与航空宇航的学科基础；特

１６
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色专业课程分为总体设计、系统应用、动力学与

控制、分析评估等多个方向，主要作用是强化学

生航天领域的专门知识；前沿拓展课程则根据技

术最新进展和国际研究热点灵活设置和动态调整，

主要作用是拓展学生的学术视野，密切跟踪学术

前沿。

表２　三维课程体系示例

课程分类 课程名称 课程性质 备注

核心基础课程

自动控制原理 必修课

最优控制 选修课

鲁棒控制 选修课

空天飞行力学 必修课

空气动力学 必修课

飞行器导航、制导与控制 必修课

航天任务分析与设计 必修课

飞行器总体设计方法 选修课

天文学基础 选修课

飞行器系统辨识 选修课

控制理论系列

航空宇航系列

特色专业课程

导弹总体设计 必修课

临近空间飞行器总体设计 必修课

航天器设计 必修课

航天系统应用 必修课

航天时代的天文学 必修课

分布式卫星系统理论及应用 选修课

航天器轨道力学基础 必修课

导弹飞行动力学与控制 必修课

航天器轨道动力学与控制 必修课

航天器姿态动力学与控制 必修课

飞行器定位与导航技术 选修课

导弹精度分析与评估 必修课

总体设计

系统应用

动力学与控制

分析评估

前沿拓展课程

宇航科学与技术进展 必修课

深空探测技术 选修课

航天器交会对接技术 选修课

空间推进技术 选修课

高超声速推进技术 选修课

临近空间飞行器技术 选修课

航天遥感技术及应用 选修课

并行分布仿真技术 选修课
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四、四维创新实践体系设计

实践应用能力是指学生在科研实践活动中提

出问题、分析问题和解决问题的能力，是创新型

人才的核心能力。结合航天领域创新应用能力培

养需求，综合利用教学和科研两个方面的教学手

段，可以构建 “课程综合设计 ＋专业学科竞赛 ＋
创新训练项目 ＋实际工程项目”的四级创新实践
体系，形成以 “项目为驱动、学生为主体、创新

为核心、平台为依托”的四维一体创新实践教学

模式，为学员创新应用实践能力培养提供有力

支撑。

区别于传统的理论教学模式，航天领域专业

实践教学应该强调根据学生个体的研究基础和个

性特点、以开放式的实践项目为载体，引导和鼓

励学生结合所学专业知识开展实践实训，做到

“在实践中学习、在学习中实践”。以第二届中国

研究生未来飞行器创新大赛全国二等奖作品 “充

气式火星再入气动减速系统设计”为例，项目实

施全过程以项目为驱动，贯穿整个创新实践全过

程、统揽 “构思、设计、实现和运作”各阶段、

涵盖实践应用能力培养的各个方面。以学生为中

心，突出学生的主体地位，通过 “双向选择”和

“自由组合”方式组建了研究团队，实行组长负责

制下的自主管理制度，团队成员之间既分工明确

又密切协作，共同完成研究目标。由此，不仅将

飞行控制相关的专业知识、基础理论、基本方法

融会贯通起来，而且将学生的创新思维、项目管

理能力和协作交流能力的培养有机结合起来。通

过实践教学，巩固和加深学生对专业知识的理解

和掌握，进而在实践中拓展和应用专业知识，强

化动手实践能力。以平台为依托，兼顾教学科研

双重需求，科学规划、统筹整合校内外多渠道教

学资源，通过开设创新实践基地、开展校企合作

实践教学等，构建复合型创新实践环境平台。

五、结语

“以学生为中心、以产出为导向”的教育理念

是实现 “从知识传授到能力培养”的根本途径。

教学和科研作为能力培养的两类手段，具有不同

的作用和优势，若能将二者有机结合构建协同育

人模式，则可有效提高培养手段对能力的支撑作

用，有效提升研究生培养质量。
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