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摘要:为迎接第四次工业革命挑战,我国实施了“卓越计划”2. 0,以持续推进工程教育发展。 土木工

程作为传统优势工科专业,需主动对接“卓越计划”2. 0,实现传统专业的升级改造,培养适应新形势的卓

越工程人才。 处于顶层设计地位的人才培养方案,从专业的办学目标、人才培养规格和课程体系全方位

勾画了人才培养的蓝图。 通过对长沙理工大学、华南理工大学、西安建筑科技大学等八所高校土木工程

专业人才培养方案的对比研究,分析八所高校与“卓越计划”2. 0 的契合度,从人才培养目标定位、学科

交叉融合形式、国际化人才培养方式、校企合作形式等方面提出人才培养优化方案。
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数字化、网络化、智能化等现代新兴科技的高速发展不断催生出新的变革,各国为在第四次工

业革命中占领“先发优势”,都不断发展与深化工程教育改革[1] 。 随着我国“一带一路” “互联网+”
“中国制造 2025”的不断深化,对我国工程人才的知识结构、能力水平、实践创新和综合素质提出了

更高要求。 为实现工程教育大国向强国迈进目标,我国开展了大量的工程教育研究,“卓越工程师

教育培养计划”2. 0(简称“卓越计划”2. 0)作为“卓越计划”的升级版,引领新形势下卓越工程人才

培养。 而人才培养方案作为实现人才培养目标的蓝图,是人才培养定位、培养内容、培养路径的集

中体现,在人才培养中处于顶层设计的重要地位;因此,深入解读核心要义,明晰人才培养新要求,
优化人才培养方案,对于提升工程教育质量具有重要意义。

一、“卓越计划”
 

2. 0 对人才培养提出的新要求

(一)探索面向工业界、需求导向的人才培养目标

我国工程教育在规模、质量、结构布局等方面都取得了极大的发展,但目前工程教育供需之间
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存在结构性矛盾。 一方面大批工科毕业生就业困难,部分行业工程人才接近饱和;另一方面,相当

一部分行业、企业难以找到急需的实用型工程人才[2] 。 “卓越计划”2. 0 更加强调高校要培养适应

新科技、新经济、新业态发展的高素质、强能力的工程人才,即人才培养应当服务于产业,满足社会

经济发展需要;高校要推进分类发展,根据各自工程专业的学科背景,综合考量工程科技、产业发

展、区域经济等因素,发挥各自的人才培养优势与特色;工程教育要以学生为中心,着重培养学生的

工程实践能力与创新能力,提高学生解决复杂工程问题的能力,强化学生的工程伦理与职业

道德[3] 。
(二)构建面向未来、交叉融合的教学体系

新一轮的产业变革使社会分工更加复杂化。 未来工程类职业所需的能力不只聚焦于学科本

身,而是更加看重人才的综合素养、国际胜任力、创新精神和担当意识。 高等工程教育亟需建立跨

学科的工程教育教学模式,实现工程教育与多学科的交叉融合,
 

满足新时代对于复合型工科人才的

要求。 为此,要改变传统的基于学科的学院设置,在尊重学科各自特色的基础上,打破学科间的壁

垒,促进学科之间的交叉融合,增设交叉学科门类,重视交叉学科发展[4] 。 要打破课堂边界、专业边

界,结合新产业、新技术要求,适当优化并调整课程设置、培养方案和师资配备,大力推广案例教学、
项目教学等教学方法,打造面向未来的课程体系和教学组织形式。

(三)打造面向世界、具有特色的人才培养模式

面向世界培养卓越工程师是“卓越计划”的一项重要历史使命
 [5] 。 一方面,要培养具有国际视

野、能够参与国际竞争的国际化人才;另一方面,加入国际工程教育《华盛顿协议》是我国工程教育

认证体系得到国际认可的象征,因此培养出的人才必须要能够满足国际市场需要[6] 。 高校要积极

引进国外优质工程教育资源,组织学生参与国际交流、到海外企业实习,拓展学生的国际视野,提升

学生全球就业能力;推动高校与“走出去”的企业联合,培养熟悉外国文化、法律和标准的国际化工

程师,培养认同中国文化、熟悉中国标准的工科留学生;围绕“一带一路”建设需求,探索组建“一带

一路”工科高校战略联盟;培养工科学生的跨文化能力,重视在新时代背景下培养学生的创业意识

和创新创业能力,为学生创新创业提供良好的平台与资源。
(四)完善产学合作、协同育人的人才培养机制

高校坚持“行业指导、校企合作、分类实施、形式多样”原则,积极对接经济社会发展与区域产业

布局,与企业密切联动,建立产业所急需的专业;企业积极参与高校人才培养方案制定,共同探究人

才培养标准[7] ;优化工程教育本科的专业结构,设置能够反映产业前沿与先进技术的课程,推进信

息技术与教育教学的深度融合;推进产学研协同育人项目,促进社会有效的资源能够向教育资源转

化,完善多主体协同育人的长效机制;打造工程实践基地,搭建集教育、培训、研究于一体的共享型

人才培训实践平台;推进“大学生实习条例”立法,完善学生实习制度保障,明确政府、高校、企业、事
业单位等各方的权利与义务,明确企事业单位接收学生实习的安全生产责任,明晰因实习学生导致

的安全生产责任事故的具体承担对象[8] 。

二、高校土木工程专业卓越人才培养方案对比分析

(一)研究对象基本情况

根据教育部“卓越工程师教育培养计划” 入选名单以及第四次轮土木工程专业学科评估结
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果[9] ,在土木工程专业卓越人才培养方案可获得的基础上,选取了八所在第四轮学科评估中等级相

近的学校,如表 1 所示,侧重分析我国高校土木工程人才培养方案的基本特征及现实问题。
表 1　 样本学校基本情况

学校 隶属关系 学校类型 学科评估等级 培养方案版本

石家庄铁道大学 省属高校(全国重点高校) 理工科 B+ 2017 年

长沙理工大学 省属高校(湖南省重点高校) 理工类 B+ 2019 年

华南理工大学 中华人民共和国教育部(全国重点大学) 理工类 B+ 2017 年

西安建筑科技大学 省属高校(高水平大学) 理工类 B+ 2018 年

北京建筑大学 北京市 理工类 B 2017 年

中国地质大学 中华人民共和国教育部 理工类 B 2015 年

重庆交通大学 重庆市 理工类 B 2018 年

兰州交通大学 省属高校(高水平大学) 理工类 B 2017 年

　 　 (二)土木工程专业人才培养方案的现实问题

1. 人才素质要求概括相似,培养目标未体现前瞻性

表 2　 样本学校土木工程专业人才培养目标

学校 人才素质要求 人才培养目标

石家庄铁道大学 品德高尚、担当精神、基础扎实、知识面广、熟悉轨道
交通工程背景、创新能力 /

长沙理工大学

社会责任感、国际视野、创新精神、终身学习意识、相
关基础理论、专业技术;与土木工程领域相关的人
文、伦理、环保、法律、法规、标准及工程管理、项目决
策等知识;复杂工程问题分析研究和设计开发的综
合能力

(毕业 5 年左右)达到土木工程师执业水
平或获得高水平大学硕士及以上学位 /
能够在土木工程领域从事设计、施工、试
验检测、运维、投资、教育和科研等工作

华南理工大学 基本原理和基础知识、社会责任感、职业道德、工程
实践能力和创新精神、终身学习能力、国际竞争力

土木工程相关领域从事勘察设计、工程
施工、工程维护与运行、项目管理、科学
研究等工作

西安建筑科技大学 基础理论与专业知识、工程素质、创新意识、实践能
力、宽广视野

各类土木工程项目的施工、管理、设计、
研究、教育以及投资与开发等

北京建筑大学 德智体全面发展、专业基本理论和基本知识、继续学
习能力、创新意识、组织管理能力、国际视野

建筑工程、城市道路与桥梁工程、城市地
下工程的设计、施工、管理、研究、教育、
投资、开发及监理等

中国地质大学 专业基础、工程实践能力、社会适应能力、创新创业
能力、终身学习能力、国际视野、团队协作意识

土木工程项目的勘察、设计、施工、监理
和管理工作 / 从事投资与开发、金融与保
险、社会服务等工作

重庆交通大学 德智体全面发展、基础理论、专业知识、实践能力、创
新能力、国际视野

 

隧道、桥梁、道路、轨道、房屋建筑等各类
土木工程的技术和管理工作

兰州交通大学
工程职业道德、追求卓越、爱国敬业、艰苦奋斗、社会
责任感、人文素养、自然科学知识、专业知识、工程能
力、创新能力、团队合作精神、国际视野

土木工程铁道建筑领域的勘测、设计、施
工、咨询和技术管理

　 　 教育的首要问题是“培养什么人”,人才培养目标实质上就是为了说明这一问题。 纵观上述高

校人才培养目标,如表 2,高校人才培养方案对人才素质要求的概括表述相似,要求学生要具备基本

学科知识,具有实践创新的能力和国际视野。 但对“卓越计划 2. 0”所要求学生对产品和系统的创新

设计、建造、运行和服务,以及解决复杂工程问题的能力并未充分凸显。 此外,中国工程教育专业认

证协会(CEEAA)提出,培养目标要具有前瞻性,能反映学生毕业后 5 年左右在社会与专业领域预期

成就。 但上述高校中,除长沙理工大学外,其他高校并未提及。
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2. 专业培养特色缺乏凝练,学科交叉融合形式单一

人才培养特色不仅代表着专业的竞争力与优势,而且是人才培养质量的重要保证,也是为经济

社会和产业需求所服务[10] 。 在以上高校中,长沙理工大学、华南理工大学、西安建筑科技大学、北京

建筑大学提出了专业培养特色,其他高校还需要进一步凝练。 此外,多学科交叉融合是培养高素质

综合人才的必然趋势,卓越计划更加注重学科的实用性、交叉性与综合性,案例高校学科交叉融合

形式普遍为通识课程以及专业课程模块化设计,缺乏学科交叉研究平台和交叉跨界人才培养模式,
学科交叉形式较为单一,还需要进一步深化。

表 3　 样本高校土木工程专业培养特色及学科交叉融合形式

学校 专业培养特色 学科交叉融合形式

石家庄铁道大学 / 通识课程

长沙理工大学
厚基础、宽口径、强能力、高素质的模块化培养模式;
以科研促进教学;以重基础、重实践、重技能、重创新
为特点

通识课程、交叉课程选修、专业课程模
块化设计

华南理工大学 全英教学;配备导师;开设科技前沿专题讲座和创新
实践课程;参与国际工程实践 通识课程

西安建筑科技大学 “3+1”模式组织教学 通识课程、专业课程模块化设计

北京建筑大学 导师制;聘请企业教师授课;赴境外知名高校开展交
流学习

通识课程、专业方向交叉课程、专业课
程模块化设计

中国地质大学 / 通识课程、专业课程模块化设计

重庆交通大学 / 通识课程、交叉课程选修

兰州交通大学 / 通识教育、专业课程模块化设计

　 　 3. 课程体系设置仍需调整,创新与国际化等特色课程开发不足

表 4　 样本学校土木工程专业课程体系

学校 课程体系(分值) 特色课程

石家庄铁道大学 通识与公共基础课程(41)+学科基础课程(28. 5)+专业基础
课程(61. 5)+专业课程(36) 跨文化交际课

长沙理工大学 /
校企教师联合授课、新兴课程设置、
第二课堂、双语教学课程、英语教材
(讲课)课程

华南理工大学 公共基础课(71)+学科基础课(45)+专业领域课(16. 0 / 26. 0
∗)+集中实践教学环节(35)

全英教学课程、双语教学课程、新生
研讨课、专题研讨课、MOOC、本研贯
通课、校企合作课、工作坊、竞教结合
课程、创新实践课程、创新教育课程

西安建筑科技大学 核心课程+选修课程+实验+实习+设计 校企联合教学(实践性较强课程)、专
业特色实践课程

北京建筑大学 通识教育课(40. 5)+大类基础课(61. 5)+专业核心课(17)+
专业方向课(9)+独立实践环节(32) 部分课程双语同步教学

中国地质大学 通识教育课(45. 5)+学科基础课(50. 5)+专业主干课(32. 5)+专
业选修课(10)+实践环节(45)+创新创业自主学习(6) 创新创业自主学习

重庆交通大学 通识教育课(46. 5)+学科专业类基础课(74)+专业课
(25. 5)+集中实践(34) 第二课堂

兰州交通大学 通识教育(52. 5)+学科基础(38)+专业教育(35. 5)+实践教
育(44)

铁道工程前沿讲座、跨文化交际与礼
仪、卓越班新生研讨课、土木工程学
术讲座、创新发明与专利实务、科技
论文写作

　 　 课程体系是实现人才培养目标的重要保障,是确保教育质量的关键。 课程体系应当能够反映

学科当下现实以及未来发展前景[11] 。 就以上几所高校看,课程体系主要包括通识教育课、学科基础

课、专业核心课程和方向课程、集中实践、创新 / 特色课程。 各高校对应人才培养目标所设置的课程
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体系各有侧重,仅中国地质大学对“卓越计划”2. 0 所强调的创新创业教育在课程体系中单独体现,
其他高校并未明确提出。 各高校普遍对学生国际胜任力的培养形式单一,大多只从外语课程与跨

文化课程入手,并没有与国际标准、国际前沿实质接轨。 此外,石家庄铁道大学、北京建筑大学、中
国地质大学、重庆交通大学开发的创新与特色课程较少;因此,高校整体课程整合仍有不足,课程体

系仍需调整。
4. 实践性教学环节不甚合理,校企合作亟需深化

表 5　 样本学校土木工程专业实践教学

学校 实践教学环节(分值、占比) 校企合作

石家庄铁道大学 专业认识实习、工程测量、工程识图与制图、工程地质实习、课程设计、
专业课程设计、

 

专业技能训练、毕业设计
  

(57. 6 分、32%) /

长沙理工大学

社会实践调查、认识实习、测量实习、工程地质实习、专业实习、毕业(企
业)实习、大学物理实验、工程力学实验、土木工程材料实验、结构实验、
结构设计原理课程设计、施工组织与概预算课程设计、桥梁工程课程设
计、隧道工程课程设计、桥梁毕业设计等(41. 5 分、24. 7%)

企业实习、校企导师联
合执导、企业导师授课

华南理工大学

认识实习、测量实习、工程地质实习、生产实习、毕业实习、毕业设计、房
屋建筑学课程设计、单层工业厂房设计、混合结构课程设计、土木工程
施工课程设计、建设工程造价课程设计(建筑工程)、基础工程课程设
计、钢结构课程设计、境内外社会实践与工程训练、明德工程设计坊(35
分、26. 5%)

企业实习、产学研实践
教学、实习基地

西安建筑科技大学
基础实验、专业基础实验课、专业实验、研究性实验、认识实习、生产实
习、毕业实习、认识实习、生产实习、毕业实习课程设计、毕业设计(不少
于 40 周)

校企联合培养制定培养
方案、校企联合指导(课
程、认 识 实 习、 生 产 实
习、毕业实习、课程设计
和毕业设计)

北京建筑大学
专业认识实习、工程测量实习、工程地质实习、生产与管理实习、混凝土
结构设计原理课程设计、施工组织课程设计、毕业实习与毕业设计(32
分、20%)

聘请企业教师授课、到
企 业 进 行 工 程 实 践 学
习、假期工程实践(工程
实训)

中国地质大学

地质认识实习、勘查技术与工程教学实习、课程设计、
 

勘查技术与工程
生产实习、泥浆工艺实习、钻探装备设计与制造实习(各种流行的钻机、

 

泥浆泵、动力机等)、钻具钻头设计与制造实习(绳索取心钻具、液动冲
击器、钻具组合、钻杆柱、卡簧、孔底动力钻具等)(45 分、23. 75%)

企业实习

重庆交通大学

土木工程认识实习、地质实习、生产实习、测量实习、水力学与桥涵水文
课程设计、生产实习、钢结构设计原理课程设计、混凝土结构设计原理
课程设计、地下建筑结构课程设计、隧道工程课程设计、毕业实习、毕业
设计(论文)

 

(52. 5 分、29. 1%)
企业实习

兰州交通大学 交通工程测量实习、地质实习、桥梁工程设计实训、铁道工程设计实训、
隧道工程设计实训、生产实训、毕业设计、毕业实习(44 分、29. 5%) 毕业实习

　 　 对于工科专业而言,实践教学环节在人才培养的过程中占有重要地位[12] 。 “卓越计划 2. 0”要

求更加强调以产业需求为导向,更加注重跨界交叉融合与支撑服务。 案例高校实践教学环节主要

包括认识实习、生产实习、毕业实习等,总体呈现理论课程占比较多,特别是北京建筑大学实践性教

学环节学分明显过少,亟需进一步提高。 西安建筑科技大学的校企合作包括校企联合培养制定培

养方案、校企联合指导;长沙理工大学与北京建筑大学聘请企业导师到高校授课;华南理工大学采

用产学研实践教学,其他高校校企合作形式依旧是企业实习、毕业实习,人才对口培养形式比较单
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一,亟待进一步深化。

三、“卓越计划”2. 0 下卓越人才培养方案优化

(一)以行业标准为引领,明确人才培养目标定位

人才培养目标作为人才培养方案的纲领,指导着人才培养的全过程。 工科人才培养目标的制

定需要以国家政策、产业需求、学生发展、办学特色为基础,要重点考量行业需求、专业认证标准、
“卓越计划”等综合因素[13] 。 高校需根据自身分类明确自己对工程科技、区域经济、产业发展的作

用,密切关注产业的升级转型和区域经济发展,以行业标准确定行业所需求的专业知识、技能和素

养,从行业的需求端来设计人才培养的目标和毕业标准[14] 。 此外,人才素质结构除包括知识结构、
品格结构、素质结构之外,还需融入“卓越计划”2. 0 提出的培养学生产品和系统的创新设计、建造、
运行和服务能力,以及解决复杂工程问题的能力,注重学生的多元发展培养,因此对培养目标的定

位不仅仅局限于学生的培养定位,而是要更加具有前瞻性的对学生毕业后若干年(通常为五年左

右)的能力进行概括[15] 。
(二)以“大工程观”为指导,丰富学科交叉融合形式

工程师的培养主要是针对某一专业领域的技术人才,这类人才虽然也是社会所需的,但“卓越

计划”
 

2. 0 强调,未来所需要的工程类人才需要打破工程类学科的单一思维,能够结合不同学科领

域的理论与方法,把握大工程,致力于解决复杂问题,具有工程战略思维,因此,学科交叉成为了工

程教育的大势所趋。 在专业层面,要注重科学方法的相互借鉴与渗透。 其次,要注重跨学科资源的

整合开发,一方面可以采取课程交叉融合的方式,从横向相关学科和纵向其他学科两个角度深入整

合、渗透、优化,除了理工结合、工工交叉,还要促进工科和文科的渗透。 在工科课程中融入人文的

元素,提高学生的创新意识、工程审美和职业道德;另一方面,要致力于将项目实践与各学科的学习

联系起来,不局限于本学科,而是要广泛涉猎。 实践性的学习不仅会使学生得到最终的结果,同样

赋予了学生解决复杂问题的能力。
(三)引进国外优质教育资源,探索国际化人才培养方式

加入国际工程教育《华盛顿协议》,表明我国高等工程教育已经步入国际化道路,也是我国工程

教育与国际接轨的重要一步,因此,高校应利用和引进国外优质资源。 第一,鼓励教师、学生积极参

与国际交流,到海外企业实习,拓宽自身国际视野。 第二,高校可以提供国际科研交流平台,鼓励教

师与学生广泛参与国外科研合作。 在课程设置方面,要更加关注学生诉求、发掘学生兴趣、淘汰只

是形式上国际化的“水课”,开设国际文化、法律等基本课程,以及与专业相关的前沿课程,采用双语

教学,打造专业特色课程群,提升学生的国际胜任力。 在教学组织方面,应鼓励采用国际化的教学

组织形式,积极探索研究性教学方式,注重创新能力和批判性思维的培养[16] 。 在师资队伍方面,以
国际化的标准要求加强师资队伍建设,构建评价形式多样化和评价主体多元化的评价制度,解决工

科教师队伍“非工化”趋向。
(四)强化实践性教学环节,拓展校企合作内容和模式

在“卓越计划 2. 0”中,强调了提升工科教师与学生工程实践能力的重要性。 《教育部关于全面

提高高等教育质量的若干意见》也曾提出:“强化实践育人环节。 结合专业特点和人才培养要求,分
类制订实践教学标准。 增加实践教学比重,加强实践教学管理,提高实验、实习实训、实践和毕业设
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计(论文)质量。[17] ”第一,要提高实践教学课程的比例,搭建新型实践教学平台,让学生在实践过程

中提升工程设计及实操实训的能力。 第二,开展科研教学相辅相成的研学活动,让学生了解土木工

程前沿技术和知识。 第三,加强校企合作,打造校外实训基地,将实训贯穿“基础技能—专业技能—
综合设计—应用创新”全过程,强化学生的相关技能。 第四,鼓励学生积极参与各类赛事,与企业对

接搭建大学生创新创业平台,协同企业打造良好的创新创业氛围。 此外,校企合作的形式应从单一

的顶岗实习,到参与高校人才培养方案的制定实施、教学内容设置、“双师制”教师队伍建设、教学方

法研究以及学生毕业论文指导,企业需要更加深入参与人才培养的全过程[18] 。

四、结语

“卓越计划”2. 0 是我国新时期工程教育改革的关键一步,是推动我国工程教育快速发展的重

要助推器。 由于人才培养方案具有特殊性,因此必须要处于动态调整、持续改进的状态。 土木工程

专业作为典型的工科类专业,与社会发展水平密切相关,社会需求大,为此,应当积极对接“卓越计

划”2. 0 的要旨,明确新时代国家、产业、行业等所需要的人才特点和结构,在尊重学生成长规律与自

身办学条件的基础上,重新调整卓越人才培养方案,发挥自身的人才培养特色,改革创新现有的人

才培养模式,确保卓越计划 2. 0 的实施效果,推动我国工程教育发展。
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