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摘要:为适应新一轮科技革命和产业变革的新趋势,按照工程教育认证标准进行专业建设是工程教

育发展的必然趋势。 作为行业特色鲜明的建筑环境与能源应用工程专业,承担着为能源及环境领域提

供高素质创新型人才的职责,应以通过工程教育认证为契机,深化专业教育改革。 以学生为中心,构建

创新创业人才素质模型,建立多层次、模块化的创新创业教育课程体系,注重对学生创新意识的培养,在
实践过程中加强创业能力的塑造,全过程全方位融合创新理念和专业知识。 构建工程教育认证背景下

创新创业人才素质模型及培养课程体系,对培养符合国际工程教育认证标准及新时代要求的高素质复

合型人才具有重要意义。
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近年来,国家实施“一带一路” “中国制造 2025”和“互联网+”等重大计划,迫切需要创新能力

强、具备国际竞争力的高素质复合型人才[1] 。 然而,目前我国工程教育普遍存在“大而不强,创新乏

力”的情况,主要表现在人才培养目标定位模糊及创新能力培养不足等[2-3] 。 为了促进我国从工程

教育大国走向工程教育强国,教育部、工业和信息化部及中国工程院于 2018 年提出《关于加快建设

发展新工科实施卓越工程师教育培养计划 2. 0 的意见》,要求 20%以上的工科专业按照《华盛顿协

议》通过工程教育认证[4] 。
《华盛顿协议》是国际上最具影响力的本科工程学位互认协议,由美国、英国、加拿大、爱尔兰、

澳大利亚和新西兰等 6 个国家的工程专业团队于 1989 年发起成立[5] 。 2016
 

年,我国正式成为《华
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盛顿协议》的第 18 个成员国,从此我国工科专业评估逐渐转向专业认证方式[6] 。 为适应新一轮科

技革命和产业变革的新趋势,按照工程教育认证标准进行专业建设是我国工程教育发展的必然趋

势。 作为行业特色鲜明的建筑环境与能源应用工程专业(以下简称建环专业),
 

承担着为能源及环

境领域提供高素质创新型人才的职责,应以通过工程教育认证为契机,深化专业教育改革[6-8] 。
大连理工大学建环专业创办于 1999 年,是世界一流学科及辽宁省一流本科专业建设点,2012

年和 2017 年两次通过住建部高等教育建环专业评估委员会的本科教育评估。 当前,在工程教育认

证的大背景下社会对建环专业的建设提出了新的更高要求,迫切需要深入推进教学改革。 本文以

学生为中心,尝试构建创新创业人才素质模型,建立多层次、模块化的创新创业教育课程体系。 在

培养人才过程中,注重对学生创新意识的培养,在实践过程中加强学生创业能力的塑造,全过程全

方位融合创新理念和专业知识,达到全面提高学生专业综合素养的目的。
 

一、
 

创新创业人才素质模型构建

根据住建部高等教育建环专业评估委员 2019 版《全国高等学校建环专业评估(认证)文件》,建
环专业学生的毕业要求及应具备的素质涉及工程知识、问题分析、设计 / 开放解决方案、研究、使用

现代工具、工程与社会、环境和可持续发展、职业规范、个人和团队、沟通、项目管理和终身学习 12 项

基本要求。 而创新创业人才素质还包括创新创业意识、创新创业思维、创新创业能力、创新创业知

识、创新创业品格及创新创业动机等[9-11] 。 可见,工程教育认证要求的学生素质与创新创业人才素

质有相同的部分,也有不同的部分。
综合考虑工程教育认证和创新创业对学生素质的要求,归纳起来工程教育认证背景下建环专

业创新创业人才素质应包括五个方面能力:自主学习能力、独立思考能力、交流合作能力、责任担当

能力和解决问题能力。 所对应的学生毕业能力分别为:专业知识、基础和意识;信息素养、收集和处

理以及研究、分析和评价;书面交流、口头交流及团队合作;尊重他人的观点、价值观和文化、职业道

德以及可持续性、社会和环境影响;解决问题,具体如表 1 及图 1 所示。
表 1　 学生毕业能力与创新创业人才素质之间的关系

序号 毕业能力 具体描述 人才素质

1 专业知识、
基础和意识

具有扎实的专业知识,了解当前专业的国内外问题;懂得如何应用
专业知识,并了解专业领域是如何发展,及其与其他领域的关系 自主学习能力

2
信息素养、
收集和处理

研究、分析和评价

能够运用新的想法和思维方式批判性地分析问题,并通过不断的
研究、调查和思考来扩展知识;能够利用各种资源、他人的工作和
想法,以及技术查找和评估信息,并能承认他人的工作和想法

独立思考能力

3

书面交流

口头交流

团队合作

能够用一系列的媒介表达和传递想法;懂得协同工作,与不同背
景的人沟通交流,并认识到文化如何影响沟通 交流合作能力

4

尊重他人的观点、
价值观和文化

职业道德

可持续性、社会和环境影响

能够了解决策如何影响他人,并做出明智的选择;欣赏和尊重多
样性,并与当地、国家、全球和专业社群诚信行事 责任担当能力

5 解决问题
主要包括解决问题的能力;能够面对挑战和机遇,运用创造性、逻
辑性和批判性思维技巧有效应对,并制定和实施决策;能够灵活、
周密、创新并追求高标准

解决问题能力
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　 　 如图 1 所示,创新创业人才素质由自主学习能力、独立思考能力、交流合作能力、责任担当能力

和解决问题能力组成,各个能力具体描述如下。

图 1　 创新创业人才素质模型

(1)自主学习能力。 自主学习是由兴趣引导,主动提出问题并寻求答案的过程。 通过自主学习

可以拥有系统的专业知识和丰富的学识。 学会自主学习、具备终身学习的能力,是创新创业人才不

可缺少的基本素质。
(2)独立思考能力。 独立思考,就是要打破思考的局限,克服思考的障碍,学会创造性、批判性

地思考问题,并能有效地沟通。 学会独立思考是实现创新创业的关键支撑。
(3)交流合作能力。 通过交流合作可以使创新创业团队内外部之间保持有效沟通,并使创新创

业向着正确方向推进。 因此交流合作是实现创新创业的方法和手段。
(4)责任担当能力。 责任感是一个人对自己、自然界和人类社会,包括国家、

 

社会、集体、家庭

和他人,主动施以积极有益作用的精神。 责任感指明了创新创业的价值导向,责任担当是实现创新

创业的前提保证。
(5)解决问题能力。 解决问题要求面对挑战和机遇,能够运用创造性、逻辑性和批判性思维技

巧有效应对,并制定和实施决策。 因此,解决问题是实现创新创业的最终目的。
创新创业人才素质模型由自主学习能力、责任担当能力、独立思考能力、交流合作能力及解决

问题能力等五个模块组成,各模块相辅相成,相互交织。 模型以自主学习为基石,以独立思考提供

支撑,以交流合作为手段,以责任担当为保证,通过解决问题实现创新创业。

二、
 

创新创业人才培养课程体系的建立

建环专业的毕业生是国家能源战略领域的紧缺人才,也是区域经济社会发展中节能减排工作

所需的人才,有必要大力推进创新创业教育,为实施创新驱动发展战略作贡献。 在现有建环专业的

培养方案中,只有少量的创新创业教育内容,
 

并且创新创业教育的相关知识模块有的尚未形成体

系[12-15] 。 因此,需要深化建环专业教育与创新创业教育的有机融合,进一步强化和彰显建环专业教

育全过程创新能力培养特色。 根据创新创业人才素质模型建立建环专业创新创业课程体系,是实

现专业教育与创新创业教育深度融合的有效方式。
根据创新创业人才素质模型,创新创业人才素质由自主学习能力、责任担当能力、独立思考能

力、交流合作能力和解决问题能力组成。 而创新创业课程体系一般包括理论知识课程、实践知识课

程和实践活动,如表 2 所示。 理论知识课程主要包括人文社科自然科学基础、专业基础课程及专业

课程等,其中人文社科课程注重培养学生的责任担当能力,而自然科学基础、专业基础课程及专业
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课程注重培养学生的自主学习能力和独立思考能力。 实践知识课程和实践活动主要包括实践通识

教育、创新创业基础与实践、创新创业竞赛、专业基础创新实验、专业创新实验、学科竞赛及毕业创

新设计等,注重培养学生的交流合作能力和解决问题的能力。
表 2　 创新创业课程体系

学年 学习目标 理论知识课程 实践知识课程 实践活动

一年级
掌握基础知识及创
新知识

人文社科自然基础课程及
创新课程

实践通识教育、新生创新
意识研讨

社会实践、外语与计算机
训练、团队合作训练、基本
社交礼仪等

二年级
掌握专业基础知识
及创业知识

专业基础课程及创业课程 创新创业基础与实践、科
技报告撰写

创新创业竞赛、专业基础
创 新 实 验、 科 技 报 告 训
练等

三年级
掌握专业知识 专业课程 暖通空 调 系 统 BIM 创 新

设计
创新创业竞赛、创新创业
模拟、专业创新实验、课程
设计等

四年级 拓展专业知识 专业扩展与创新课程 企业家课堂、案例分析与
创业就业论坛

创新创业实践、学科竞赛、
毕业设计等

　 　 建环专业学生创新创业教育贯穿整个大学四年,具体如下:
第一年,掌握基础知识及创新知识,进行社会实践、外语与计算机训练、团队合作训练及基本社

交礼仪训练等。 面向全体学生开设培养创新创业意识、激发创新创业动力的普及课程或概念性课

程,如人文、科技史等相关课程,将专业概论更新为新生创新意识研讨课等。 从深层次启蒙、唤醒与

挖掘学生的创新意识和创业潜能,引导学生认知创新型人才的素质要求与特征,以及掌握开展创业

活动所需要的基本知识,使学生能够在日常学习和生活中,将被动的学习行为转化为自发创新的行

动。 专业概论、建筑概论、科技史等课程以概念设计的课后大作业作为考核,提交相应设计的实物

概念模型。 丰富校园讲座的内容、提高讲座质量,在参加校园讲座方面对本科生提出硬性要求,引
导学生了解和认识真正的社会市场机制下创新创业过程及其长期性和持续性的特征。

第二年,掌握专业基础知识及创业知识,开展创新创业竞赛、专业基础创新实验及科技报告训

练等,培养学生的批判性思维、洞察力、决策力、组织协调能力与领导力等各项创新创业素质,开设

创新通识选修课或融入相关内容。 同时,面向有较强创新创业意愿和潜质的学生,开设技巧和技能

的专门创新课程。 如流体力学课程增加关联专业内容的创新实验;工程热力学课程深度融合经典

理论与学科前沿发展内容,增加创新创业教育讲座课。 以
 

“挑战杯”大学生竞赛及大学生创新创业

训练计划、“互联网+”创业计划等创业设计类竞赛为载体,提高“创新创业竞赛”活动的要求和质

量,为创新创业教育提供前期实践平台。 在创新大作业的选题、方案设计和成果总结等不同阶段,
邀请企业工程师参与指导;以国家基金和重点研发项目为依托,遴选学科前沿实验题目;大创项目

选题应保证学科前沿性;在专业课程课外创新实验或实践中强化课外学分的完成度。
第三年,掌握专业知识,进行创新创业竞赛、创新创业模拟、专业创新实验及课程设计等。 在专

业课程中融入创新教育环节。 增设培养学生创新创业实际应用能力的实践活动课程,或增加专业

课的创新创业案例,以科研项目、科技活动为引导,实现教学与实践相结合。 专业教授讲授学科前

沿和研究方法;建筑环境学课程内外学时结合,强化自主实验和学术论文写作能力的培养;热泵技

术、建筑热环境数值评价、建筑能耗模拟与分析、空气污染控制与洁净技术等专业选修课程以学术
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论文大作业和 PPT 答辩为主要考核内容,实行累加式的考核方法,增加培养创新力考核权重,专业

综合实验调整为全学时创新课程,流体输配管网和暖通空调课程布置暖通空调设计任务,以巩固提

高“做中学与学中做”的效果。 强化实践教学环节和课堂教学环节的沟通互动,将课程设计部分内

容提前引入课堂,并要求学生在课后作业中进行实践。 指导、组织学生参加大创项目国内外各类专

业技术大赛,如节能减排、制冷空调、BIM 创新设计、ASHARE-CAR 等国内外专业竞赛。
第四年,拓展专业知识,开展创新创业实践、学科竞赛及毕业设计等。 毕业设计以 BIM 创新设

计和毕业论文建设“创新创业模拟教学和模拟实践活动”基地,可以划分小组分成单项模拟训练(如

模拟岗位见习)和综合模拟训练,使学生全程体验创业准备的各个环节。 引导学生从创业计划书撰

写入手,包括创业市场评估、创业融资、创办企业流程与风险管理等内容,获取直接经验和把握规

律、程序与方法。 结合专业实践研究创新创业通识课程(创业基础与案例分析、就业创业指导等)的

内涵。 完成一份创新创业调研报告,提出一项创意设计与提交一份创业计划书;选修课中强化国内

外研究进展分析、重视跨学科的课程内容、突出实践操作性的内容及其在社会中的需求和应用,引
导学生选择创业方向。 推进动态的校企校地(地方经济)产学研一体化合作,建立校友网络和创业

关系网络。 定期开展“企业家课堂”“创业论坛”等专题活动与讲座,为学生提供专业课程课外创新

实验、实践、创业资源,实现企业创新技术资源与学校基础理论资源互补。

三、结语

工程教育认证的推进对建环专业提出了更新更高的要求,迫切需要进行深入的专业教育改革。
以学生为中心,构建创新创业人才素质模型,建立多层次、模块化的创新创业教育课程体系。 在培

养人才过程中,注重对学生创新意识的培养,在实践过程中加强学生创业能力的塑造,
 

本科教育中

全过程全方位融合创新理念和专业知识,全面提高学生综合素养。 提出工程教育认证背景下创新

创业人才素质模型及课程培养体系,对培养符合国际工程教育认证标准及新时代要求的高素质复

合型人才具有重要意义。
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Abstract 

   

In
 

order
 

to
 

adapt
 

to
 

the
 

new
 

round
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

revolution
 

and
 

the
 

new
 

trend
 

of
 

industrial
 

reform 
 

professional
 

construction
 

in
 

accordance
 

with
 

the
 

standards
 

of
 

engineering
 

education
 

accreditation
 

is
 

an
 

inevitable
 

trend
 

in
 

the
 

development
 

of
 

engineering
 

education
 

in
 

China.
 

As
 

a
 

specialty
 

of
 

the
 

building
 

environment
 

and
 

energy
 

and
 

application
 

engineering
 

with
 

distinctive
 

industry
 

characteristics 
 

it
 

is
 

responsible
 

for
 

providing
 

high-quality
 

innovative
 

talents
 

in
 

the
 

field
 

of
 

energy
 

and
 

environment 
 

and
 

should
 

take
 

the
 

opportunity
 

of
 

passing
 

engineering
 

education
 

accreditation
 

to
 

deepen
 

professional
 

education
 

reform.
 

Taking
 

students
 

as
 

the
 

center 
 

build
 

a
 

quality
 

model
 

of
 

innovative
 

entrepreneurial
 

talents 
 

establish
 

a
 

multi-level 
 

modular
 

innovation
 

education
 

curriculum
 

system 
 

pay
 

attention
 

to
 

the
 

cultivation
 

of
 

students 􀆶
 

innovative
 

consciousness 
 

strengthen
 

the
 

shaping
 

of
 

entrepreneurial
 

abilities
 

in
 

the
 

practice
 

process 
 

and
 

integrate
 

and
 

innovate
 

throughout
 

the
 

entire
 

course
 

ideas
 

and
 

professional
 

knowledge.
 

The
 

proposed
 

mode
 

of
 

innovative
 

and
 

entrepreneurial
 

talents
 

and
 

the
 

training
 

curriculum
 

system
 

under
 

the
 

background
 

of
 

engineering
 

education
 

certification
 

are
 

great
 

significance
 

for
 

the
 

cultivation
 

of
 

high-quality
 

composite
 

talents
 

that
 

meet
 

the
 

international
 

engineering
 

education
 

certification
 

standards
 

and
 

the
 

requirements
 

of
 

the
 

new
 

era.
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