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　　摘　要：针对国防科技大学 “以能力塑造为核心”的材料学科人才培养计划，结合学校材

料学科实验教学现状和存在的主要问题，通过改革实验教学内容，建立了基于装备材料的基础

性实验、综合性实验、实装性实验和创新性实验四位一体实验教学内容体系。通过实验教学改

革，夯实了学员基础实验技能，增强了学员综合运用材料知识解决装备材料问题的能力，提高

了学员对典型装备材料的认识，培养了学员的实践创新技能及岗位任职能力，达到了 “以能力

塑造为核心”的材料专业实验教学目标。
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一、引言

在党的十九大报告中，习主席明确提出了新

时代的强军思想，其目标就是：“建设一支听党指

挥、能打胜仗、作风优良的人民军队，把人民军

队建设成为世界一流军队”。为了实现这一目标，

习主席进一步指出需要围绕 “三个面向”（面向战

场、面向部队、面向未来），构建新型人才体系，

包括联合作战指挥人才、新型作战力量人才、高
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层次科技创新人才、高水平战略管理人才等［１］。

军事高等教育在新时代承担着培养上述四类

人才新的使命。２０１７年７月１９日，习主席在新调

整组建的国防科技大学成立大会上给学校的训词

明确了学校发展的目标就是 “努力建成世界一流

高等教育院校”，围绕这个目标标定了学校建设

“高素质新型军事人才培养高地，国防科技自主创

新高地”的定位，指明了 “紧跟世界军事科技发

展潮流，适应打赢信息化局部战争要求”两个发

展方向，进而明确了 “抓好通用专业人才和联合

作战保障人才培养，加强核心关键技术攻关”三

项使命任务。面对习主席赋予学校新的历史使命，

学校提出了深入学习领会习近平新时代强军兴教

思想，构建 “强军新工科”，建立 “以能力塑造为

核心”的人才培养模式新途径。

材料与信息、能源并列为现代文明和社会发

展的三大支柱，是构成人类社会物质文明的基础。

作为高技术最集中的技术领域，国防工业对先进

材料的依赖最直接、最敏感，因此，先进材料技

术始终引领、支撑着国防装备的发展。 “一代材

料、一代装备”，显示了材料的重要性、先导性和

基础性作用［２－３］。因此，面对习主席赋予学校新的

历史使命，材料学科需要调整原有的人才培养计

划，建立 “以能力塑造为核心”的人才培养新方

案。而在能力塑造中，实践能力和创新能力的塑

造是人才培养中的关键。由于材料学科实践属性

强，实验教学是培养学员具备实践能力和创新能

力的重要环节，因而建立 “以能力塑造为核心”

材料专业实验教学内容体系成为材料学科人才培

养方案建设的一项重要任务［４－５］。本文分析了国防

科技大学材料学科实验教学现状及存在的主要问

题，并围绕 “以能力塑造为核心”的材料学科实

验教学改革进行了研究。

二、材料学科实验教学现状

国防科技大学材料学科培养的对象为军人学

员，为了培养基础扎实、知识面宽、实践创新能

力强的高素质军事人才，材料学科实验教学建立

了基础实验 －综合实验 －工程实践三位一体实验
教学体系，并以材料 “四面体” （成分—结构／组

织—制备／加工—效能）为核心构建了材料显微组
织结构分析实验平台、材料成型与加工实验平台、

材料失效分析实验平台、实验参量控制实验平台

和材料性能测试与分析实验平台５个实验平台。根
据现行培养方案，设置了１４门课程实验，５４个实
验项目，其中基础性实验占６６７％，综合性实验
２２２％，工程实践性实验 １１１％。近几年课程实
施结果分析，该实验教学内容对能力塑造存在以

下几个问题：（１）实验项目分属１４门专业课程，
知识点分散，相互联系不够紧密，部分内容重复

设置；（２）实验项目以原理验证性实验为主，综
合实践性实验比重偏低，实验开放程度不够，学

员实验积极性不高，停留在 “要我做”的实验层

面； （３）实验内容贴军性不强，缺乏军队特色，
不利于培养学生的工程应用能力和岗位任职能力，

导致学员工程实践能力弱、创新能力不足及分析

与解决问题差，难以适应未来岗位需求。

因此，在新的历史时期，面对习主席赋予学

校新的历史使命，材料学科实验教学的改革势在

必行。

　　三、材料学科实验教学改革的思

路及途径

　　针对新时代习主席强军兴教思想引领下赋予
国防科技大学的历史使命，通过分析国防科技大

学材料类通用专业人才和联合作战保障人才培养

的岗位需求、人才培养目标和能力素质要求，结

合我校材料学科现有实验教学存在的主要问题，

借鉴国内外相关院校材料专业实验教学改革的成

果［６－１０］，确定我校 “以能力塑造为核心”材料学

科实验教学改革的总体思路为：

以军队需求和贴近实战为牵引，以装备材料

“四面体”为主线，强化基础知识和实验技能，提

高综合分析研究装备材料的能力；紧贴岗位和装

备，让学员深入接触典型装备，全面了解与分析

装备材料，进而具备改善和提升装备材料性能的

实践创新技能，使学员能够快速适应现代战争和

新式武器装备发展的需要。

在上述思路的引导下，基于以下三个方面进

行了材料学科实验教学改革： （１）为满足新形势
下军队人才的需求，创建基于装备材料的基础性

实验、综合性实验、实装性实验和创新性实验四

位一体的多层次实验教学内容体系 （见图 １）。
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（２）根据材料 “四面体”，建立了模块化实验课

程，紧密结合理论课程，优化实验教学内容，注

重知识点的关联性、全面性和系统性。 （３）以装
备材料作为实验对象，在实验内容中强调军事应

用背景，突出军事特色，建立理论知识与实际装

备材料联系，并新增实装性实验模块。

图１　四位一体实验教学内容体系

　　四、以能力塑造为核心的材料学

科实验教学内容

　　通过改革，国防科技大学 “以能力培养为核

心”的材料学科实验教学内容逐步建立，形成了

基础性实验、综合性实验、实装性实验和创新性

实验四位一体的多层次实验教学内容体系，具体

如下：

１基础性实验———夯实学员基础知识和实验
技能

基础性实验是加深学员对材料专业理论知识

理解，全面提升学员实验技能的必要环节。其主

要包括六大模块：材料科学基础实验、材料力学

性能实验、材料物理性能实验、材料分析方法实

验、材料腐蚀与防护实验和实验参量测控实验

（见图２）。
学员通过基础性实验可进一步巩固专业知识，

掌握材料成分、结构／组织和性能的分析测试方

图２　基础性实验六大模块

法，熟悉结构材料的拉伸、压缩、剪切、冲击、疲

劳、硬度等力学性能测试方法和功能材料的热、

电、磁、光等物理性能测试方法；分析材料在服

役中出现的变形、断裂、腐蚀、磨损、老化等主

要失效形式；了解材料专业实验常见实验参量及

相应的检测元件和仪器，掌握实验参量的测量与

控制，通过基础性实验，全面提高学员材料实验

技能，使学员具备检测装备材料性能和分析装备

材料在服役环境下失效行为的能力。

２综合性实验———强化学员材料思维与专业
素养

综合性实验主要是培养学员材料 “四面体”

思维模式，重点检验学员对材料知识的掌握及应

用能力。综合性实验以四种类型的典型装备材料

为研究对象，在分析装备构件服役性能要求的基

础上，自主选材和制定加工工艺，制备构件并对

其基本性能和效能进行检测和评估。综合性实验

内容包括四大模块 （见图 ３）：金属材料的成型、
加工、组织分析与性能测试综合实验；陶瓷材料

的制备、微观分析与性能测试综合实验；高分子

材料的成型、结构分析与性能测试综合实验和复

合材料的设计、成型和性能测试综合实验。综合

实验教学内容密切联系装备材料应用，通过强化

学员的材料 “四面体”思维模式，培养学员综合

运用专业知识的能力和团队协作能力，加深学员

对材料 “四面体”关系的理解，使学员具备合理

选择装备材料以及研究装备材料的基本素养和

能力。
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图３　综合性实验四大模块

　　３实装性实验———提高学员装备认知和任职
能力

实装性实验围绕贴近实战化搞教学的理念，

以实战要求为遵循，创立 “实装案例研究、实装

部件展示、实装现场调研、实装对抗演练”衔接

递进的 “四实”教学组训模式 （见图４）。通过组
织学员赴部队深入接触典型武器装备，了解武器

装备的验收、使用、存贮、转运、维护、维修及

保养各环节所涉及的材料问题，学习装备结构及

性能指标，熟悉装备关键材料的服役环境及性能

特点，参与装备的故障检测与维修实践，运用材

料专业知识分析装备材料服役环境下常见失效形

式，掌握典型失效构件的修复方法。通过实装性

实验，提高学员学习积极性，拓展学员的视野和

知识面，提升对专业知识的理解和应用，理解材

料在武器装备应用中的重要意义，有利于材料专

业学员明确学习目标和规划未来职业，提高学员

的任职实践能力，更好适应未来工作岗位。

图４　实装性实验 “四实”组训模式

４．创新性实验———培养学员创新意识和创新
能力

创新性实验以发展学员个性需求和综合运用

专业知识能力培养为出发，主要培养学员创新意

识和创新能力。学员通过实地参观、现场调研、

动手实践，总结现有装备存在的问题，分析并归

纳出与之相关的材料问题，并以此为基础开展相

关专题实验研究。例如，针对舰载直升机起落架

腐蚀问题，开设了 “舰载直升机起落架材料的腐

蚀性分析及评估”实验，学员通过查阅文献，针

对性制定减缓腐蚀的实验方案并开展不同服役环

境下起落架材料的耐腐蚀性能研究。创新性实验

可使学员了解武器装备发展对材料的需求，理解

材料在武器装备中的支撑和引领作用，激发学员

的学习兴趣，锻炼学员运用材料知识分析和解决

武器装备实际问题的能力，培养学员研究能力和

创新能力。

五、结语

面对习主席赋予学校的新的历史使命，国防

科技大学材料学科围绕 “以能力塑造为核心”的

人才培养目标，通过改革实验教学内容，创建基

于装备材料的基础性实验、综合性实验、实装性

实验和创新性实验四位一体实验教学内容体系，

全面提升了材料学科实验教学质量，达到了 “以

能力塑造为核心”的材料专业实践教学目标。
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