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跨 学 科 新 材 料 行 业 现 场 工 程 师 培 养 课 程 体 系 构 建 研 究  
 

 

 
[摘  要] 随着新材料行业的快速发展，对于从事该行业的现场工程师需求日益增长。教育部在《关于
实施职业教育现场工程师专项培养计划的通知》中提出关于职业教育现场工程师的培养计划，为职业
院校开展现场工程师培养指明了方向。本文在跨学科视角下，深入调研新材料行业人才需求现状，分
析新材料领域人才能力特征，深入探讨新材料行业现场工程师人才培养的课程体系构建问题。基于问
题导向，以徐州工业新材料行业现场工程师培养为例，从具体操作层面入手，构建了包括基础课、专
业课、实践课、通识课、职业拓展课程等五类课程的现场工程师培养课程体系，为类似现场工程师人
才培养项目课程搭建提供参考。 
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[Abstract] With the rapid development of the new materials industry，the demand for on-site engineers in this 
field is growing steadily.The Ministry of Education has proposed a training program for on-site engineers in 
vocational education in its "Notice on Implementing the Special Training Plan for On-Site Engineers in 
Vocational Education，" providing guidance for vocational colleges to cultivate on-site engineers.This paper，
from an interdisciplinary perspective，conducts an in-depth investigation into the current talent needs in the 
new materials industry，analyzes the characteristics of talents in the new materials sector，and explores the issues 
related to the curriculum system construction for on-site engineer training in the new materials industry.Based 
on problem-oriented approaches，using the example of on-site engineer training in the industrial new materials 
industry in Xuzhou，this paper starts from practical operational levels and constructs a five-category curriculum 
system for on-site engineer training，including foundational courses，specialized courses，practical courses，
general education courses，and career development courses.This provides a reference for building similar on-site 
engineer training programs. 
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1.引言 
新材料，也称为先进材料，是指新发展起来的或正处于发

展中的材料
[1]
。相对于传统材料而言，新材料产业具有技术密

集度高、研发投入大、产品附加值显著、国际化特征鲜明、应

用领域广及发展前景良好等特点。我国在新材料产业领域处于

第二方阵，已构建了门类齐全、规模庞大的材料产业体系，并

成功建立了覆盖金属、高分子、陶瓷等结构与功能材料的全面

研发与制造体系
[2]
。然而，材料支撑保障能力相对薄弱，高技

能人才短缺，导致新材料行业创新驱动的持久力不足
[3]
。据工

信部 2016 年发布的《制造业人才发展规划指南》，新材料产

业人才缺口在 2025 年将达到 400 万人
[4]
。 

为此，2022 年，教育部办公厅等五部门发布《关于实施职

业教育现场工程师专项培养计划的通知》指出，至 2025 年，

累计培养至少 20 万名现场工程师，以适应行业发展的需求
[5]
。

教育部办公厅于 2023 年发布《关于开展第一批现场工程师专

项培养计划项目申报工作的通知》，强调首批现场工程师的专

项培养应聚焦于先进制造业领域，重点关注当前人才紧缺的技

术岗位需求
[6]
。 

现场工程师的培养需强调系统理论知识的掌握，必须体现

“职业性”特征和“学术性”内涵
[7]
。笔者

[8-9]
所在学校在实践

过程中，也构建了基于产业学院的现代学徒制人才培养机制。国

内学者们
[7，10-11]

探析了现场工程师的内涵、标准和培养定位，以及

现场工程师与职业本科教育相互促进关系，但关于操作层面的研

究相对较少。如何构建适应新材料行业发展需求的现场工程师人
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才培养课程体系，已成为高职院校教育改革的重要课题。 

2.新材料领域人才能力特征 
新材料产业人才需具备扎实基础，包括机械制造、产品标

准、创新技术和产业发展趋势。需掌握先进制造装备知识，能

熟练操作与维护，解决技术问题，降低运维成本，并具备最新

行业与人工智能知识储备。 

同时，需具备较强的现场管理和实操水平，包括组织、技

术及应对现场技术问题的能力。应熟练掌握设备运行与维护、

产品性能检验与成分检测等技能，能迅速识别并处理问题。 

此外，新材料产业人才需具备工匠精神、职业道德、自我

反思与自主学习能力，以及创新、组织协调、团队协作等关键

能力。同时，还需具备强烈的安全与环保意识。 

3.课程体系构建实践 
3.1 课程构建理念 

在学科交叉背景下，构建新材料行业现场工程师培养体

系，拓宽学生知识面，提升实践能力与创新精神。此教育模式

打破传统学科界限，助学生多角度理解和解决问题。根据产业

需求及教育目标，重构课程体系，优化内容，平衡理论与实践，

培养学生在解决问题中追求知识创新。构建动态体系，线上线

下结合，利用数字化资源，建设产业结合课程库，定期调整优

化，提供丰富学习内容。 

美国富兰克林·欧林工程学院采用“课程+项目”教学模

式，构建了“欧林三角”课程体系
[12]

，包括工程教育、艺术人

文社会教育和创业教育。学生将接受基础训练，融入多元视角，

结合创新思维和实践能力，实现深度融合与相互促进。法国工

程师教育注重高目标、高水平，强调基础和实践
[13]

。我国职业

教育和工程教育较多使用模块化课程体系，以适应社会经济发

展及教育本身的变化性需求
[14-15]

。 

笔者认为，新材料行业现场工程师培养需构建一套严谨且

系统的紧密围绕工程实践的跨学科和项目式课程体系。通过针

对性地解决具体且富有价值的问题，并结合课外创新实践项

目，使学生能够深入理解和体验构思、设计、实现、运作的全

过程，进而实现工程教育理论与实践的高度融合。在课程设置

上，应遵循整体性原则、针对性原则和创新性原则。首先，要

确保各类课程之间的衔接和协调，形成有机整体。其次，要针

对不同学生的需求和特点，设置不同层次的课程，满足不同学

生的发展需要。再次，要积极引入新兴学科和交叉学科，丰富

课程内容，培养学生的创新意识和能力。最后，借助 DACUM 课

程开发模式，系统性地将道德、知识、技能、素养与能力等多

元要素整合于课程结构中。 

此外，构建现场工程师课程体系需多维度考虑。首先，基

于国家专业教学标准正向设计，改革结构，明确任务和能力，

迭代教学设计和课程开发。其次，整合课程内容，融入创新思

维、人工智能及思辨能力等教育理念。再者，渗透式方法改革

强化五育并举，确保教育全面深度。同时，逆向设计课程体系，

明确课程与毕业要求关系，形成支撑矩阵，促进思维、数字和

技术美学融合。 

3.2 课程构建框架 

具体来说，课程体系应包括：①基础课程，如数学、物理、

化学等，为后续学习奠定坚实基础；②专业课程则重点介绍新

材料科学的基本理论和实验技能，如材料科学基础、材料制备

技术、材料性能表征等；③实践课程则注重培养学生的实践能

力和创新精神，如实验课程、课程设计、企业实习；④通识类

课程，包括文学、艺术、哲学、人工智能等，培养学生综合素

质，使其具备良好的道德品质、文化素养、沟通能力和社会责

任感；⑤职业拓展类课程，如职业生涯规划、就业创业指导、

职前训练等，增强学生适应职场环境变化的能力。 

针对跨学科新材料行业的实际需求以及现场工程师培养

特点，笔者所在学校依照“基础宽、模块活、结构化”的课程

体系设计理念，紧密对接未来产业技术发展标准化、数字化、

网络化、智能化等趋势，将职业能力、职业素质、新工艺和新

技术有机融入课程体系，创新基于企业真实生产任务的毕业设

计，构建了以工作内容为导向的专业课程和基于典型工作过程

的“四类人才培养、五育融合、六大能力强化”的“456”课

程体系。具体详情如图 1所示。 

 

图 1  跨学科新材料行业现场工程师课程体系 
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3.3 课程实施建议 

基础课程方面，引入“材料科学与基础化学”课程，涵盖

化学基础与材料科学概念，通过案例分析展现两者联系。 

专业课程阶段，介绍新材料科学理论、实验技能及跨学科

知识，如材料力学、电子工程等。如“新材料制备与表征技术”

课程，结合电子工程知识介绍材料制备与表征方法；“跨学科

新材料科学与工程”课程整合多学科知识，通过项目式学习体

验跨学科融合。 

实践课程阶段，注重实践能力和创新精神培养，通过校企

合作参与实际项目，如新材料研发、生产等。如“新型纳米材

料制备与应用”项目，学生完成材料设计、制备到性能测试全

过程；“新材料研发与应用实践”项目，学生分组参与研发项

目，由企业导师和学校导师共同指导。为了进一步提高学生综

合素养，强化五育并举，将五育课程和元素积极融入课题体系

中，具体见图 2。 

此外，基于现场工程师培养的整体框架（见图 3），在现

场工程师培养过程中，除了构建科学合理的课程体系之外，还

需要积极开展“三教”改革，促进教学质量提升。 

 

图 2  五育并举的课程结构图 

 

图 3  现场工程师培养整体框架 

4.结论 
构建科学、合理的课程体系并有效实施是培养新材料行业

现场工程师的关键。通过加强师资培训、引入行业导师、创新

教学方法、完善实践教学环节、建立课程评估与反馈机制以及

加强国际交流与合作等具体措施，可以确保课程体系的顺利实

施和人才培养质量的提升。这将有助于培养具备跨学科知识、

实践能力和创新精神的现场工程师，满足新材料行业快速发展

的需求。 
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