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土木工程专业复合型创新人才

立体化培养模式构建与实践

张建伟#杜修力#乔崎云#陈适才
"北京工业大学 城市建设学部#北京 !$$!#2$

摘4要!为适应新时代复合型工程技术创新人才培养需求!在本科教学过程中有机融入工程的自然属性和社会属性

教育!提升土木工程专业本科生的工程实践与创新能力!创建了面向广义工程的"实践能力开放式培养模式#"实践教学

群体式指导模式#和"实践化创新能力培养模式#!建设了"虚实结合$相互补充#"产学研用有机融合#的本科生工程实

践与创新能力培养实训平台!建立了突出学科优势的特色专业课程体系和课程群教学团队!探究了广义大工程的思想政

治教育意蕴!构建了"!
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U#土木工程专业课程思政教育课程体系!形成了土木工程专业复合型工程技术创新人才立体

化培养模式! 并进行了教学实践!取得了明显成效%
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44当今社会#现代工程师面对的实际问题日趋

复杂' 工程活动中除了技术内容#还必须考虑非

技术因素#包括自然和社会#其中自然涉及生态&

环境&资源问题#社会涉及经济&文化&道德&伦理

等问题#这些必须融入工程师的教育培养体系'

在新时代#我们必须培养德智体美劳全面发展的

社会主义建设者#建立在科学与技术之上的包括

生态&环境&资源&经济&文化&道德&伦理等多因素

的广义工程理念#克服传统工程教育过分强调专

业化&科学化从而割裂工程本身的弊端#凸显工程

本身的广泛性&系统性和完整性' 我国于 #$!0 年

正式加入+华盛顿协议,

)!*

#我国工程类毕业生拥

有国际互认质量标准的通行证#我国工程教育质

量得到国际工程界的认可#同时也对我国工程教

育工作提出了更高的要求' 住房城乡建设部在

#$!1年的土木工程专业评估"认证$中#开始由评

估制度向认证制度转变#首次采用全国工程教育认

证新体系)#*

' 工程教育专业认证强调以学生为中

心的教育理念&以工程人才培养目标为导向&注重

教育产出和实际成效&坚持全体学生共同达标&关

注专业持续改进机制等教育教学理念' 在专业建

设中#如何适应我国新时代社会发展需要具有社会

主义核心价值观的高素质复合型人才的需求#利用

工程教育认证标准进行引领#促进我国高等教育教

学改革和专业建设是首要关键点)%
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#$!% 年#美国学院与大学协会"66ZNY$的

雇主调查显示!7"b的雇主倾向于雇佣在工作中

具备创新能力的高校毕业生' 故应面向实际培养

学生的创新能力#注重拓展学生的思辨能力#让学

生自主发现和探索问题#同时#还要在课堂之外培

养学生的工程实践能力与创新能力'

面对高等教育进入大众化阶段后出现的工程

技术人才培养质量问题)"*

#本文从教育教学规律

上深入探讨#分析影响工科本科生培养质量的主

要因素#以培养本科生的核心竞争力---工程实

践与创新能力为根本#进行较系统的教育理念&教
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当代教育理论与实践 #$#%年第 !"卷

学方法&教学手段改革#建设培养环境#创新培养

模式#创建基于广义工程视角的土木工程专业复

合型工程技术创新人才立体化培养模式#为培养

具有宽厚基础知识&较好人文素养&较强工程实践

和可持续学习能力及国际化视野的土木工程创新

人才提供有力支撑'

!4新时代土木工程专业人才培养的关键

问题

!)!4新时代的本科人才培养目标

本科生教育#是集知识&智慧&人格&能力高度

统一的高素质专门人才的培养活动#其目的是为

国家社会经济发展培养大批有理想&有本领&有担

当的高素质专门人才#为全面建成小康社会&基本

实现社会主义现代化&建成社会主义现代化强国

提供强大的人才支撑和智力支持' 本科阶段是学

生世界观&人生观&价值观形成的关键阶段#其教

育的最大特点就是#人才培养必须理论与实践紧

密结合#土木工程专业本科生创新能力的培养应

强化与广义工程的结合#突出本科生的工程能力&

人文素养和创新能力培养'

!)#4复合型工程技术创新人才的培养方式

社会不断发展的今天#%工程(应定义为人造

的%物(和%社会(系统#工程活动不仅包括勘探&

规划&设计&建设过程#还包括工程运行维护&性能

和功能提升以及拆除消纳等过程#全寿命工程活

动与自然&社会各因素的相互关系密不可分#应统

筹考量#实现工程&自然&社会协调发展' 因此广

义的工程学教育内涵不仅在科技知识上需要延

展#而且还包括必要的工程社会学和工程自然学

的知识#这些必须融入现代工程教育人才培养体

系' 如何培养出适应国家发展需求并具有宽厚基

础知识&较好人文素养&较强工程实践和可持续学

习能力及国际化视野的复合型工程技术创新人

才#必须解决基于广义工程的%培养环境( %培养

模式(问题#这是提升本科生人才培养质量的基

础和根本保障'

#4复合型工程技术创新人才立体化培养

模式构建

北京工业大学土木工程专业创办于 !70$ 年#

#$$#年通过国家住建部土木工程专业教育评估#

#$$"年立项为北京市品牌专业进行建设##$$7 年

获批土木工程国家级实验教学示范中心##$!% 年

获批土木工程国家级虚拟仿真实验教学中心#

#$!"年获批北京高等学校示范性校内创新实践

基地##$!1年通过全国工程教育专业认证##$!7

年入选国家一流本科专业建设点和北京高校重点

建设一流专业' #$!1 年北京工业大学土木工程

学科被列为国家%世界一流学科(建设学科#以学

科建设为契机#依托高水平实践教学平台和师资

队伍#适应新时代复合型工程技术创新人才培养

需求#土木工程专业提出了%基于广义工程视角#

注重学科知识交叉融合#推动创新(的本科人才

培养理念#创建了面向广义工程的%实践能力开

放式培养模式( %实践教学群体式指导模式(和

%实践化创新能力培养模式(.建设了面向广义工

程的%虚实结合&相互补充(%产学研用有机融合(

的本科生工程实践与创新能力培养实训平台.建

立了面向广义工程&突出学科优势的特色专业课

程体系.探究了广义大工程的思想政治教育意蕴#

构建了%!
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U(土木工程专业课程思政教育课

程体系.优化了教学团队#将具有工程实践背景或

科技研发经历的高层次人才全部融入课程群教学

团队#形成了师资结构合理&学科知识交叉融合&

责权明确的课程群教学团队.构建了土木工程专

业复合型工程技术创新人才立体化培养模式'

#)!4本科人才培养目标定位

北京工业大学土木工程专业基于学校%立足

北京&服务北京&辐射全国&面向世界(创办研究

型大学的办学定位#以国家一流专业建设和世界

一流学科建设目标为靶向#面向国家"重点是京

津冀区域$城市与工程建设#提出了基于广义工

程视角的土木工程专业本科人才培养目标#即在

本科教学过程中有机融入工程的自然属性和社会

属性教育#基于新时代土木工程&自然&社会相互

和谐发展理念#培养具有宽厚基础知识&较好人文

素养&较强工程实践和可持续学习能力及国际化

视野的复合型工程技术创新人才#为行业创新领

军人才培养奠定基础'

#)#4本科人才培养环境建设

面向广义工程#建立了三大实训平台和特色

课程体系!"!$校内综合实验实训平台#整合学科

优势科研平台和实践教学平台#构建多学科交叉

融合综合性实验实训平台#发展%虚实结合&相互

2"
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补充&注重综合&追求创新(的特色教学模式#以

虚实结合为手段#将虚拟实验融入实践环节预习&

实训和课后实践等环节中#最大限度地提高学生

的综合能力#培养学生的创新能力#积极扶持和鼓

励科研和工程项目向本科生教学的转化#培养学

生解决复杂工程问题的能力."#$校内外共享实

训平台#依托城市建设学部产学研联合会#整合学

校和校外设计&研究&施工大型企业单位优势资

源#构建共享实训平台#拓展本科生实训空间#实

现本科生%真刀真枪(在广义工程中实训#高质量

地完成教学计划内的实践教学活动."%$大工程

产业基地实训平台#依托专业教师参与的多项重

大工程项目#以大产业为动力#推进基于大工程&

大研发&大资源的集成创新与产业化技术发展#将

学生的创新创业活动有机融入其中#实现本科生

创新创业能力培养与%产学研用(的一体化."2$

%!
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U(课程思政教育课程体系#! 即为一个主

题%超级大工程(## 即为%新生研讨课(和%土木

工程概论(两门专业导论课#U即为专业核心课

程#充分挖掘我国重大工程建设成果中所蕴含的

思政元素#将其有机地融入专业教育全过程#使专

业课程与思想政治课程同频共振#实现知识传授&

能力培养与价值引领的有机统一#提高学生人文

素养与责任担当精神#形成全员&全课程思政育人

的教学体系#注重以文化人&以文育人#培养社会

主义建设人才.""$突出学科优势的特色化专业

课程体系与教学团队#将学科优势方向充分融入

本科专业课程体系#并在专业课程体系中设置专

业特色课程#明确了课程建设必须融入工程&自

然&社会和谐发展要素#并在培养方案中予以体

现.对具有工程实践背景或科技研发经历的高层

次人才融入教学课程团队进行顶层设计#优化组

合了 !#个课程群教学团队#明确了课程群建设目

标和课程负责人责任#将课程建设工作纳入高层

次人才个人绩效考核#树立以学生工程实践与创

新能力培养为中心的教学观念#实现本科人才培

养的%特色化&差异化('

#)%4本科人才培养模式构建

注重学科知识交叉融合#提出了三种本科生

工程实践与创新能力培养模式' 一是工程实践能

力开放式培养模式#旨在克服本科生专业能力培

养脱离工程实践的弊端#结合广义工程实践#邀请

校外工程技术专家和校内有工程经验的专业教师

到工程现场#校外专家&校内教师和本科生互动#

交流工程实践认识与经验#探究科学与技术问题#

培养本科生的工程素养#开拓本科生的工程视野#

提升本科生解决复杂工程问题的能力#克服了本

科生培养脱离工程实践的弊端.二是实践教学群

体式指导模式#旨在克服单个指导教师专业知识

与工程实践能力受限的弊端#在本科生实践教学

环节和科技创新活动中#围绕工程实际与创新活

动需求#将校内指导教师团队拓展到校内外指导

教师群体#优化组合指导教师#形成专业知识结构

合理&工程实践经验丰富&老中青相结合的指导团

队#推进学科知识交叉融合#增强优秀教师团队引

领作用#扩大育人成效#保障广义工程观教育理念

的有效实施.三是实践化创新能力培养模式#旨在

克服本科生创新能力培养脱离工程实践的弊端#

结合广义大工程实践&技术开发&试验研究"包括

工程模型试验和工程原位试验$#使参与师生共

同面对工程一线技术与科学问题挑战#在解决广

义大工程关键技术问题过程中#实现师生创新思

维的碰撞与沟通#激发本科生创新灵感#提升个人

沟通协作与团队攻坚克难能力'

构建形成了土木工程专业复合型工程技术创

新人才立体化培养模式#它由相互联系&相互作用

的五个子系统构成#各子系统又由多个要素构成!

"!$工程实践与创新平台子系统' %三大实

训平台(整合%大工程研发&大研发基地&大社会

资源&大产业创新(平台优势#以广义大工程为介

质#将校内工程实践与创新平台拓展到校内外工

程实践与创新联合平台#实现了校内外工程实践

与创新平台的有机组合#贯穿了%系统规划下大

工程与大自然&大社会&大研发&大产业相统一(

和%可持续发展的科研成果与生态环境效益&资

源效益&社会经济效益&历史文化&道德伦理相统

一(的思想'

"#$创新群体子系统' 它由%教师(和%本科

生(构成#基于工程实践与创新平台子系统的构

建#在进行工程实践&科学研究和创新能力培养过

程中#以教师为主导&学生为中心的培养理念得到

新的发展.以%科研项目和工程实践为介质(#将

校内指导教师团队拓展到校内外指导教师群体#

实现合作企事业单位的指导教师资源有效整合.

以%广义工程为介质(#激发学生能够主动成为

%参与发现&解释和创新技术或形成新思想的主

""
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体成员(的创新意识'

"%$工程实践与创新能力培养模式子系统'

它由%开放式培养模式(%实践教学群体式指导模

式(%实践化创新能力培养模式(构成#基于工程

实践与创新平台子系统和创新群体子系统的构

建#进行工程实践与创新能力培养过程中#培养模

式的创新极其重要#是在具备良好培养平台和指

导团队条件下#真正让本科生得到源于工程实践

的创新教育#实现创新启迪#激发创新意识#提高

创新能力#增强学生能够主动成为%参与发现&解

释和创新技术或形成新思想的主体成员(的原动

力#实现%研发平台子系统(%创新群体子系统(和

%培养模式子系统(有机联系与互动发展的一

体化'

"2$课程体系子系统' 它由%特色化专业课

程体系(%课程思政教育课程体系(%课外活动(构

成#基于工程实践与创新平台子系统&创新群体子

系统和工程实践与创新能力培养模式子系统的构

建#进行复合型工程技术创新人才培养过程中#课

程体系的合理化&特色化&差异化&系统化极其重

要.课程体系与时俱进&创新发展#是在具有良好

培养平台&优秀指导团队和合理培养模式条件下#

保障本科生获得宽厚基础知识&较好人文素养&可

持续学习能力和拓展国际视野的基本保障#在培

养社会主义高素质复合型工程技术创新人才中占

有重要地位' 将工程实践与创新能力培养&国际

化视野拓展&思政教育有机融入课外活动#实现课

内和课外相辅相成&互为支撑的闭环育人系统'

""$成效评价子系统' 它由%效果评价(和

%信息反馈(构成#基于工程实践与创新平台子系

统&创新群体子系统&培养模式子系统&课程体系

子系统的构建#在复合型工程技术创新人才培养

过程中#适时进行效果评价和信息反馈是必要的#

按照%实践是检验真理的唯一标准(的思想#在教

学实践过程中#不断发现新问题#解决新问题#持

续改进#发挥优势#修正错误#引领方向#开拓进

取#让本科生得到实实在在的高水平教育' %工

程实践活动&工程技术开发&科研项目为介质(#

将校内指导教师团队拓展到校内外指导教师群

体#实现了合作企事业单位的教师&工程技术人

员&专家资源有效整合#指导教师群体拓展使%效

果评价(的客观性增强#也容易从多渠道获得%信

息反馈('

可见#本文构建的土木工程专业复合型工程

技术创新人才培养模式是%立体化(的#其含义

为!从系统构成的角度#是基于广义工程观的复合

型工程技术创新人才培养全过程中#由影响培养

质量的各子系统&子系统各要素构成的开放性&立

体化的互动系统#是一个多要素&多层次&多维度

的有机整体.从培养目标的角度#是基于广义工程

概念#以培养实践能力和创新精神为核心的#以实

践性&发展性&互动性&多样性培养为特点的#创新

意识&创新能力&人文素养协同发展的#产学研用

一体的复合型工程技术创新人才立体化培养

模式'

%4复合型工程技术创新人才立体化培养

模式实践效果

北京工业大学土木工程专业复合型工程技术

创新人才立体化培养模式的实施#取得了明显成

效!"!$显著提升了土木工程专业本科生的工程

实践与创新能力#近五年#获%创青春(全国大学

生创业大赛金奖 #项#%挑战杯(%互联网<

(%创青

春(北京市赛一等奖 # 项&二等奖 ! 项&三等奖 !!

项#国家级科技竞赛特等奖 %项&一等奖 !1 项&二

等奖 !" 项&三等奖 02 项#省部级科技竞赛奖励

!!%项#校级科技竞赛奖励 %!1 项#获评北京市优

秀毕业设计"论文$2 项&校特优毕业设计"论文$

1项&校优秀毕业设计"论文$#2 项##$#$ 年&#$#!

年获评中国土木工程学会高校优秀毕业生 # 名#

毕业生得到行业好评#北京市建筑设计研究院等

多家用人单位对近五年毕业生总体评价为%工作

适应快&动手能力强&业务素质高(."#$大力推动

了优秀教学团队建设#促进了教学名师培养#近三

年#获评北京高校优秀本科育人团队 ! 支---

%土木工程实践与创新本科育人团队(#北京市青

年教学名师奖 # 人#北京工业大学教学名师奖 2

人#北京市青年教师基本功大赛一等奖 !人#北京

工业大学青年教师基本功大赛一&二等奖 % 人.

"%$大力推动了%课程思政(教育课程体系建设#

显著提升了学生人文素养与责任担当精神##$#!

年获得北京高校%三全育人(优秀成果奖工作案

例类一等奖 ! 项&北京工业大学首届课程思政创

新设计大赛特等奖 ! 项##$#$ 年以来获评北京工

业大学优秀%课程思政(教学案例 !# 项#一些示

范课堂被国家和北京市新闻媒体报道'

0"
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本文基于新时代土木工程&自然&社会相互和

谐发展理念#适应土木工程专业高素质复合型创

新人才培养的需求#将%三大实训平台( %三种培

养模式(%特色课程体系(%课程思政(教育和学生

课外活动进行有机融合与统一#构建了以培养工

程实践与创新能力为核心的#以实践性&发展性&

互动性&多样性培养为特点的#创新意识&创新思

维&创新能力&人文素养协同发展的#产学研用一

体的立体化培养模式#并进行了教学实践#培养出

基础知识宽厚&富有创新意识和创造能力&在工程

及其相关领域具有科技研发和国际竞争力的高素

质复合型创新人才#可供土木工程专业和类似工

科专业本科生培养参考'
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