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　　摘　要：为了应对新军事变革和新一轮科技与产业革命的挑战，适应军事高等教育院校改
革发展的新形势、新要求，全面贯彻新时代军事教育方针，实施人才强军战略，探索面向强军

新工科的军校工科专业人才培养方案改革与实践势在必行。本文结合军队院校改革、新工科建

设背景和工程教育改革新理念，以能力产出为导向、任职岗位为牵引，采用反向设计、正向实

施的方法，以 “材料科学与工程 （试验评估技术－风洞）”人才培养方案为例，进行了以任职专
业为牵引、本科专业为主体的强军新工科人才培养方案的改革与实践。
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刘双科，等：强军新工科视域下的军校工科专业人才培养方案研究

一、引言

２０１７年２月以来，教育部积极推进 “面向产

业、面向世界、面向未来”的新工科建设［１］。与

此同时，为了全面贯彻新时代军事教育方针，全

面实施人才强军战略，中央军委启动了新一轮军

队院校调整改革，推动军校建设加快转型升级。

２０１７年７月，习主席对国防科技大学提出 “建设

世界一流高等教育院校”的办学要求。２０１７年 ９
月，国防科技大学作为全军唯一一所军事院校正

式进入教育部 “双一流”大学建设名单。

在这种背景下，如何开展军事高等教育院校

的工程教育，解决好培养的军人学员毕业生真正

满足新时代军队发展和建设的需要是摆在我校教

育工作者面前的一道关键课题。要解答这一课题，

教育部针对工科教育改革推动开展的 “面向产业、

面向世界、面向未来”的新工科建设是一个有效

的切入点。对于军事高等教育院校而言， “产业”

对应于 “战场”，“世界”聚焦化为 “部队”，“未

来”着眼于 “新时代一流军队建设”。而随着以新

技术、新装备、新体系、新战法为特征的新战争

形态的逼近，以毕业学员未来岗位任职为牵引，

构建强军新工科专业或改造现有专业，开展 “面

向战场、面向部队、面向未来”的新型军事人才

培养改革势在必行。

材料科学与工程专业是一个涉及材料学、工

程学和化学等多学科的较宽口径工科专业。国防

科技大学材料科学与工程专业源于１９５３年成立的
哈尔滨军事工程学院 “金工金相”教研室，至今已

有６７年的办学历史，为国家和军队培养了大批优
秀的高级工程技术人才［２］。随着新一轮科技革命

和产业变革的不断深入和新一轮军队院校调整改

革，我校材料科学与工程专业对人才培养方案进

行了全新的设计。采用新工科建设 “能力产出导

向、以学生为中心和持续改进”的核心教育理

念［３］，结合军事高等教育院校 “政治建校、以战

领教”的办学特色［４］，开展面向强军新工科的军

事高等教育院校材料科学与工程专业的人才培养

方案改革与实践，有效解决 “培养的军人学员毕

业生真正满足新时代军队发展和建设的需要”这

一课题。

二、人才培养方案研究背景

这次我军院校体系结构调整改革，明确将院

校划分为高等教育院校和任职教育院校，高等教

育院校主要承担生长军官学历教育和初级培训任

务，任职教育院校主要承担军官培训任务［５］。这

里的生长军官初级培训任务是指军官任命前的首

次任职培训，而不是军官任命后的任职教育。

国防科技大学作为高等教育院校，承担着生

长军官学历教育和初级培训任务。本科学历教育

与首次任职培训集中在四年完成，即在本科四年

学制条件下需要完成通识教育、本科专业教育和

首次任职培训。这种培养模式有以下特点：学历

教育注重通用性，能够打牢高等教育的扎实基础；

任职教育注重针对性，紧贴军官任职岗位能力需

要。培养的生长军官既有专业基础和军事基本素

养养成，又有任职前的基本岗位能力。

在这种培养模式下，生长军官高等教育过程

中出现了两种专业：本科教育专业和首次任职培

训专业。如何将这两种性质差异较大的专业培养

融会贯通到本科人才培养过程中，使得本科教育

专业建设符合当前新工科 “能力产出导向、以学

生为中心和持续改进”的核心教育理念，首次任

职培训专业建设符合 “姓军为战、以战领教”的

办学要求，构建本科教育专业为主、岗位任职专

业牵引的强军新工科人才培养方案，这是我校工

科专业教学改革工作的当务之急。

以材料科学与工程 （试验评估技术）为例，

一方面，按照高等教育国家质量标准，材料科学

与工程本科专业学员，主要学习数学、物理、力

学、化学、材料科学与工程方面的基础理论，掌

握材料的组织成分、成型加工、性能和使用等方

面的专业知识，具备从事新材料研发和材料设计、

论证、成型加工、评测、试验、维护等方面的初

步能力，但在部队的岗位任职能力培养不足。另

一方面，军队中试验评估技术、新概念武器等重

要领域，对岗位人才的专业背景有着复杂多样的

需求，具备本科专业背景的人才是其中的重要组

成。例如，风洞试验评估技术是我军开展武器装

备研究的重要基础支撑。风洞 （ＷｉｎｄＴｕｎｎｅｌ）是
利用相对运动的原理，人工产生和控制气流，模

拟飞行器或物体周围气体的流动，并可测量气流

对物体的作用以及观察物理现象的一种管道状实

验设备。风洞是进行空气动力地面实验最常用、

最有效的设备。风洞设备建造、测试系统和设备

研制均与材料科学与工程密切相关，以风洞试验

评估任职岗位能力为产出导向，这样的理念对于

材料科学与工程本科人才培养方案的编制有着重

要的牵引。因此，以试验评估技术岗位任职为牵
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引，以材料科学与工程本科专业为主体建设的材

料科学与工程 （试验评估技术）是典型的强军新

工科。下面就以材料科学与工程 （试验评估技术

－风洞）人才培养方案的编制为例，阐述方案制
定的原则、过程与成果。

　　三、材料科学与工程专业人才培

养方案制定原则

　　人才培养方案是根据专业培养目标和培养规
格所制定的实施人才培养活动的具体方案，人才

培养方案的质量是保障人才培养质量的前提。以

习近平强军思想和新工科教育理念为基本指导思

想，我们在制定面向强军新工科的人才培养方案

过程中主要遵循以下原则：

（一）立德树人与铸魂育人相结合的原则

坚持中国特色社会主义教育发展道路，培养

理想信念坚定、爱国情怀深厚、德智体美劳全面

发展的社会主义建设者和接班人，是教育工作的

根本任务［６］。对军事院校而言，培养能够担当强

军重任的高素质军事人才是最根本的任务。这就

要求军队院校以 “听党指挥、能打胜仗、作风优

良”的强军目标为引领，重视思想政治教育工作，

把立德树人和铸魂育人作为工作的根本落点，始

终坚持正确的政治方向。在培养方案的制定中，

除了开设专门的 “马克思主义基本原理概论”“毛

泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论”“中

国近现代史纲要” “军事理论”等必修思政课程

外，还设置了众多 “国家利益与安全”“地缘政治

与国家安全”“军事法”等思政类选修课，而且在

专业类课程教学中强调 “润物无声”的课程思政

教育，将立德树人和铸魂育人贯穿于本科培养全

过程、全环节。

（二）能力产出导向原则

遵循工程教育认证标准，坚持能力产出导向，

以学员为中心，以任职岗位为牵引，注重学生的

学习能力、发现和解决复杂工程问题的能力、实

践创新能力和岗位任职能力的培养，采用反向设

计、正向实施的方法改革人才培养模式、教学内

容和课程体系、教学手段和方法，制定面向强军

新工科的材料科学与工程人才培养方案与课程支

撑体系。为打牢学生专业基础，开设了工程基础

课、化学基础课、材料科学基础课、材料工程基

础课等几大基础课程群；为了培养学生实践动手

能力和创新精神，整合了材料系列实验，将其分

为三个级别实验项目：材料基础实验、材料专业

实验以及项目式、创新型实践环节，分别突出基

础性、综合性和创新性；为了提高毕业学员的岗

位任职能力，科学规划了首次任职基础课、专业

课以及首次任职实践项目和首次任职岗位实习等

实践环节。

（三）继承优良传统的原则

从导弹工程系到航天与材料工程学院再到空

天科学学院，５０多年来，学院为航空航天和军用
材料等行业培养了大批人才，形成了航天领域蔚

为壮观的 “人才森林”现象。这其中一个重要的

原因，就是从钱学森当初主导国防科技大学改建

时提出的 “按学科设系、理工结合、落实到工”

的办学特色以及强调专业基础的教学理念。具体

来说，从哈军工时期开始，本科教学逐渐形成了

“四个不断线”—数学不断线、计算机不断线、英

语不断线、体育不断线的优良传统，在强化四个不

断线的过程中打牢了学员深厚的专业基础和身体素

质基础。尽管新的人才培养方案融入了强军新工科

和工程教育认证理念，但注重专业基础和身体基础

的优良传统不能丢，需要进一步发扬和传承。

（四）理论和实践相结合的原则

理论课程削枝强干，注重学员核心专业能力

的培养，同时注重实践教学环节，加强实践环节

的整体谋划，改革和丰富理论和实践教学内容、

方式和途径，探索线上线下相结合、课内和课外

相结合的理论和实践教学机制，设置贯穿全周期

的综合实践课，高度重视毕业设计。对于专业课

程和岗位任职课程，坚持理论结合实践，除了开

设专门的实践课程和教学环节，在理论课中也强

化了实践性教学内容。

（五）持续改进原则

重视教学活动的评估，构建基于学习结果的

评估与持续改进体系，在课程层面、培养规划层

面和专业层面进行评估分析，并根据评估结果适

时调整培养方案、教学内容和教学方式，实现课

程教学的持续改进和教学质量的稳步提升，促进

人才培养方案的有效执行。

　　四、材料科学与工程 （试验评估

技术－风洞）人才培养方案

（一）培养方案制定思路

为解决好培养的军人学员毕业生能够满足新

时代军队发展和建设的需要，首先要弄清楚新时

代军队建设和发展需要什么样的人才。具体来说，

军人学员毕业后将从事何种岗位，这些岗位需要
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何种能力素质。因此在制定人才培养方案时，我

们要 “以任职岗位为牵引，以能力产出为导向”

设计培养方案。具体可以归纳为 “反向设计、正

向实施”，即先构建出新型高素质军事人才所需的

能力素质模型，然后据此确立人才培养目标，并

将培养目标细化形成一体化的培养规划，再根据

细化的培养目标和规划设立能形成有效支撑的课

程体系。在进行课程实施后，还需要根据预设的

课程目标、培养目标是否达成，达成度如何来评

价教学质量，最后不断优化改进人才培养方案，

使得毕业军人学员符合人才培养目标，能够成长

为军队建设和发展所需的新型高素质军事人才。

以材料科学与工程专业 （试验评估技术 －风
洞）为例 （如图１所示），首先需要构建材料科学
与工程本科专业所需的能力素质模型以及梳理风

洞试验评估岗位的任职能力，然后依次按照 “树

立培养目标体系、制定一体化培养规划、设置课

程实施计划、建立质量评估体系”的步骤反向设

计人才培养方案，接着进行正向实施课程计划、

评估教学质量、根据评估质量改进培养方案。总

之，人才培养方案的制定思路结合了军队院校改

革、新工科建设背景以及工程教育认证理念，充

分体现了 “能力产出为导向、任职岗位为牵引”

的人才培养理念。

图１　材料科学与工程专业 （试验评估技术－
风洞）人才培养方案研究方法

（二）培养目标与毕业标准

根据上述培养方案的制定思路，首先分析了

风洞试验评估技术岗位应该具备的任职能力：理

解风洞试验的基础理论知识，掌握风洞试验模拟

与测试相关技术以及具备初步进行飞行器风洞综

合试验的能力。同时，构建了任职岗位场景下对

材料科学与工程本科专业的知识 －能力 －素质要
求 （如表１所示），涵盖４个层次：技术知识与推
理能力、个人能力及军人职业能力和态度、人际

关系能力、任职岗位场景下的作为与表现。最后，

将四个层次的知识 －能力 －素质的内涵和要求进
一步细化，结合具体的风洞试验评估技术任职岗

位，以及新工科 “能力产出导向、以学生为中心

和持续改进”的核心教育理念、军事院校 “姓军为

战、以战领教”的办学要求，初步制定了材料科学与

工程专业 （试验评估技术－风洞）的人才培养目标。

表１　任职岗位对材料专业人才的知识－能力－素质要求

根据上述思路制定的人才培养目标用文字表

述为：培养具备过硬的思想政治素质、深厚的科

学文化基础、良好的军事基础素质和身体心理素

质，熟练掌握材料科学与工程相关学科专业领域

和风洞试验评估技术首次任职岗位领域的基础理

论、基本知识、基本方法和基本技能，具有较强

的系统整合思维能力、推理和解决问题能力、创

新实践能力、语言文字表达能力、沟通协作能力、

领导管理能力，具有良好发展潜力，能够胜任与

风洞试验领域相关的首次岗位领域工作的指技融

合的高素质新型军事人才，为未来成长为能够驾

驭国防科技的工程师、科学家、战略家和驾驭未

来战争的设计师、指挥家、军事家奠定基础。

培养目标涵盖 ６个方面，即 “思想政治、科

学文化、军事基础、专业业务、岗位任职、身心

素质”的目标要求。根据培养目标要求，结合工

程教育认证将毕业标准细分为１３项，形成毕业标
准对培养目标的多重支撑 （如图２所示），即一个
毕业标准可支撑多个培养目标，多个毕业标准也

可支撑同一培养目标。
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（三）培养规划和课程体系

以本科专业培养目标和任职专业岗位能力要

求为基础，以学生成长路径为脉络，构建一体化

专业培养规划：一是规划学生知识和能力增长过

程和路径，以每项培养标准为基准，以学期为学

习节点按顺序规划设计学生应该达到的程度。二

是设计培养环节，包括课程教学环节和实践教学

环节，将每个学期应培养的知识 －能力 －素质聚
合，生成各学期培养环节。三是以三个级别的项

目设计为导向，对聚合的知识点和能力点进行裁

剪整合形成课程群，构建基于学习结果的知识 －
能力－素质一体化培养规划。按照通识基础知识
体系、学科和专业基础知识体系、首次任职专业

知识体系以及实践教学环节四大模块，将四个学

年的课程分为若干课程群和若干实践环节，形成

层层递进、逐步深入的课程体系表和一体化鱼骨

式培养规划图，如图３所示。

图２　材料科学与工程 （试验评估技术－风洞）毕业标准与培养目标的支撑关系

图３　材料科学与工程 （试验评估技术－风洞）专业的一体化鱼骨式培养规划图
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　　根据风洞试验评估技术岗位的任职需求，主
要为工程师类岗位，所有课程按照培养阶段分为

公共基础课程、学科基础与专业基础课程、本科

专业课程和首次任职专业课程 ４个层次，总计
３０００学时 （不包含毕业设计和实习等）。前三年，

主要进行通识教育、本科专业教育。第一、二学

年，主要学习语言、交流、军事、体育、人文社

会通识以及数理工具、公共工具等课程；从第二

学年开始，进行专业分流，系统学习化学基础、

力学基础、工程基础等学科基础课；第三学年，

主要学习材料专业基础课程以及实践教学；从第

四学年秋季学期开始，强化本科专业的工程能力

的任职教育内容，修读相应类别的首次任职必修

和选修课程。所有课程按照修读要求分为必修环

节、选修环节、读书 （听书）环节和第二课堂与

讲座环节４种类别。根据本科专业和任职专业的一
体化培养规划，最终形成材料科学与工程 （试验

评估技术 －风洞）人才培养方案的课程体系 （如

图４所示）。
同时，在上述课程体系中，本科专业课程主

要着眼于材料科学与工程知识的传授与能力的培

养，任职专业课程主要着眼于风洞试验评估技术

的相关技术基础与实践训练，两者之间需要一门

纽带课程，实现本科专业知识与岗位任职知识的

深度融合与综合运用，从而有效提升材料科学与

工程 （试验评估技术 －风洞）专业学员的任职能
力，增强学员在风洞试验评估任职岗位中发挥专

业技能、真正服务于备战打仗的能力，达到为战

育人的目的。针对上述任务，开展了 “风洞材料”

课程建设。组建了一支有任职单位 （中国空气动

力研究与发展中心）专业技术人员参与的、结构

合理、经验丰富的教学团队，并发展了结构清晰、

内容充实的教学体系与内容。

教学质量保障体系是一流专业的生命线，也

是专业核心竞争力的体现，构建由课程层面、培

养规划层面和专业层面组成的评估与持续改进体

系。专业的持续改进机制主要集中两方面工作：

一是持续实践，跟踪学习国际国内先进工程教育

模式，适时调整培养方案和教学方法。二是及时

分析、反馈评价结果，持续改进培养方案，包括：

专业培养目标、毕业标准、培养标准、培养规划、

课程实施计划及具体教学环节等。

图４　材料科学与工程 （试验评估技术－风洞）专业课程体系与学时安排
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五、结语

在教育部新工科建设和新一轮军队院校调整

改革的大背景下，以强军目标和强军思想为引领，

贯彻 “面向战场、面向部队、面向未来”和 “能

力产出导向、以学生为中心、持续改进”的强军

新工科教育理念，按照反向设计、正向实施的思

路与方法，进行了面向强军新工科的材料科学与

工程专业 （试验评估技术 －风洞）人才培养方案
的改革与实践。新的人才培养方案突出以本科专

业为主体、任职专业为牵引，制定了一体化鱼骨

式培养规划，课程体系着眼学员岗位任职需要，

增强了本科专业与任职专业的有机融合，强化了

学科基础课程和本科专业课程的任职背景，促使

材料科学与工程 （试验评估技术）专业的学员能

够成长为担当强军重任的高素质新型军事人才。
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