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土木工程专业实践
能力靶向培养体系构建

———以浙江水利水电学院为例
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摘要:“新工科”背景下,土木工程专业建设需结合专业人才培养特色,构建应用型人才培养实践体

系。 根据土木工程专业本科生能力培养与职业发展需要,结合专业实践教学环节的项目制一体化设计

及课下科技创新活动的针对性开展,形成明确的靶向“创新+”专业实践能力培养体系,实现培养综合实

践能力的专业人才目标。 近三年浙江水利水电学院实践表明,土木专业学生通过创新能力培养平台及

专业实践教学环节训练,达到了专业毕业要求及人才培养目标,提高了就业竞争能力及社会服务能力。
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“新工科”包含两个层面建设:一是对接新兴产业。 以互联网和工业智能为核心,设置和发展一

批新兴工科专业[1-3] ,如智能制造[4] 、智能科学与技术等;二是现有工科专业的改革创新。 研究与谋

划在“新理念”下设计“新体系”,形成“新模式
 

”,构建“新结构”,完善“新质量”,落实“三全育人”长
效人才培养机制并获得良好效果。 高等院校在落实人才培养专业体系建设过程中,需系统、完整的

体现新工科“五新”要求,土木工程传统工科专业建设也需适应时代的进步与发展需求。

一、土木工程专业人才培养需求

土木工程专业作为传统工科专业,在人类不同历史发展阶段具有不可替代地位,为人类的生产

生活提供了基本和必要的保障。 在当今大众创业、万众创新的时代,传统本科教育如何发展才可更

好履行高等教育赋于的职能,以适应当今产业发展需求,服务经济和社会发展。 土木工程专业“五

新”结构发展迫切需要传统工科院校重点考虑人才培养目标、课程体系构建、课程内容设置及毕业
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要求达成等。 正视新一轮科技革命和支撑创新驱动发展服务及中国制造 2025 年国家战略发展需

求,本着对学生负责、对家长负责、对学校负责、对社会负责的宗旨,立足区域经济与社会发展需要,
建出特色、亮明态度、展现效果[5-8] 。 在土木工程专业学生培养过程中,注重发现问题、分析及解决

问题的能力至关重要。 作为传统工科专业,其理论分析及实操精度的要求相比航空航天等高精细

密专业要粗糙得多,而来源于实际工程现场经验就显得尤为重要,这一点恰恰是在校学生或刚走向

岗位的人员所欠缺的。
大学生作为思想最为活跃的一代,以学科竞赛为载体的“领进门”,以学生发展为中心的教育理

念,从问题入手找对路径,构建“创新+”专业实践教学体系,以达到可量化、可描述的培养高素质应

用型人才目标。 本文以地方应用型高校浙江省优势专业———浙江水利水电学院土木工程专业为

例,通过构建“创新+”专业实践教育体系,以实现对人才培养质量及效果的改革尝试。

二、土木工程“创新+”靶向教育体系构建

不管是古代的“掘土为穴,筑木为巢”,还是当今的高楼林立,土木工程专业从来不缺乏朝气。 军

事工程、工业建筑、民用建筑、水利设施、交通枢纽及地下工程等无一不体现与时俱进。 建筑是城市的

音符、固化的音乐,在满足基本功能的同时也在彰显时代发展的特色与烙印。 土木工程的发展依赖于

土木工程材料的进步、建筑结构体系的发展、分析设计方法的精确及施工工艺技术的保障四个方面。
从早期就地取材所用的土、石材、木到中期的砖、砌块,再到水泥、混凝土、钢材的大范围使用,不同历史

时期新建筑材料的不断出现与使用,极大促进了土木工程行业的发展。 单层、多层及高层建筑的出现,
是对土地的利用率及区域经济发展的需要。 新建筑结构体系的创新,需具备相配备的建筑材料,而新

材料、新体系则需要新的分析理论来支撑。 计算分析方法的不断更新及优化,为工程建设提供了重要

依据。 在建筑工程发展历程中,无论从材料运用、结构构件类型、设计分析方法、施工技术等都体现着

创新意识,展现了人类的智慧对土木工程专业的改革创新发展的重要性。
人才培养作为高等院校的重要使命,具有两方面特征:一是时效性要求高;二是保持长久效果

及影响。 因此,土木工程专业人才的培养,需要切实把握“怎样培养人”的问题,考虑如何适应社会

经济发展,确保培养的人才具有良好的社会需求及竞争能力。 同时,人才培养应保证符合社会进

步、具有终身学习能力及事业长远发展态势。 对于回答“培养什么人”的问题,土木工程专业恰恰具

备了这种特质。
(一)构建实践教育体系

构建土木工程“创新+”靶向实践教育体系,需打破传统教学实践模式,整合课程教学资源,以工

程项目为载体,通过团队协作完成专业知识实践能力培养;发挥学生主体地位,分工协作完成各个

单体实践学习任务。 根据专业教学团队多轮研讨,教学项目的选择是保证学生执行效果及实践能

力培养质量的先决因素,其目的是能够肩负专业(含专业基础课程)课程实践教育责任,满足相关课

程教学环节对实践能力的需求。
浙江水利水电学院作为省属应用型本科院校,在建设高水平应用型大学过程中始终坚持服务

社会经济发展的特色育人之路,较早的提出符合学校人才培养的教育教学模式(SWH-CDIO-E)。
土木工程专业作为试点专业,近年来不断尝试及探索如何培养符合社会发展需要的人才,基于学科

逻辑和传授知识目的,在实践教育体系搭建过程中,改变传统以教师为中心,向以学生发展为中心
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的培养观念转变。 在落实高等院校国家级专业认证(三级)的过程中,土木工程专业针对性的修订

了人才培养方案,把重点工作集中在课程重置及内容整合上。
在大类招生方面,实施分方向培养。 在充分研究《普通高等学校本科专业类教学质量国家标

准》及《高等学校土木工程本科指导性专业规范》文件的基础上,教学团队对专业教学体系进行了大

胆尝试与改革,有计划的全面推进“项目制”课程建设,打通理论课与实践环节,设计实践教学任务,
引入教学实践项目,对标课程内容,以教学环节完成质量情况来评价人才培养效果和衡量培养目标

的达成度。
具体可以总结为:在人才培养过程中以专业导论为号角,以学科竞赛为抓手(入学即建立创新

驱动),工程项目为载体,以解决实际工程问题为目标,整合实践环节,对接理论课程(专业素质针对

性夯实),展开创新型实践能力的靶向培养,如图 1 所示。

图 1　 人才靶向培养体系构建

对土木工程专业而言,学生毕业后应能够胜任工程结构的设计与分析、施工管理、房产开发、工
程预决算等工作,具备掌握工程结构全过程、全生命周期工程行为,提升创新能力及专业实践能力。
自 2017 年起,土木工程专业修订了人才培养方案,对课程体系进行了梳理与整合,启动学生专业综

合实践针对性能力培养,在学时、学分分配及课程设置上,完成了与工程教育专业认证的初步对接,
主要内容集中在土木工程专业实践教育教学环节重构设计上。 具体落实是以任务量适中、“五脏俱

全”的工程项目为载体,如公共建筑综合体,通过专业导论课程改革[9-10](以讲座及科技活动形式开

展),引入专业能力培养知识模块并贯穿于专业实践教学环节中。 根据工程结构项目的可行性,从
建筑设计、外观构思、结构设计及骨架建构,到工程施工和外观的骨架形成,调研论证、规划设计、施
工使用及维护全过程,为学生能力提供全方位培养。 期间辅以各类学生素质能力拓展的学科竞赛

活动,培养学生的创新意识能力及工程实践能力,使学生成为从专业“小白”到富有创造力、创新意

识的高素质应用型人才。
该项目的难点在于土木工程实践教育体系多年来自成一脉,实习、课程设计、实验、毕业设计等

关联性不大,短时间内学生难以整体认识。 加上学科竞赛等创新思维训练在本科一、二年级未得以

有效落实,与后继开展的专业实践能力培养很难有效融合,直接影响人才培养质量与效果。 因此,
在项目开展过程中,实践教学环节的打通及整合会存在较大阻力,需要教学团队集体研讨,明确改

革方向并严格落实执行。
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图 2　 项目制实践教学环节体系整体化构建

(二)构建路径

全过程培养以学生综合实践能力提高为中心展开,如图 2 所示。 毕业设计以若干课程设计为

支撑,课程设计以各门专业课程知识点掌握与有效运用为依据,各类实习及竞赛等创新实践环节能

够加强学生对所学内容的深入理解,进而形成反向设计、正向施工完成人才培养的全过程,具体梯

度化构建路径如下。

(1)“领进门”。 材性实验、力学实验是学生开展学科竞赛作品的创新源泉,是后继专业课程开

展必备的专业基础。 基础类实验能力的培养对学生顺利介入创新活动意义重大,可帮助学生发现

问题、分析和解决问题,并有效进入创新活动的开展过程中。 我校鲁班创新实践班、力学与结构创

新协会等学生科技创新平台的建立,强化了第一课堂和第二课堂间的联动效应,鼓励学生开展研究

性学习、创新性实验、创业计划(模拟)及参加社会实践、科技节等创新创业实践活动,激发学生创新

创业潜能。 特别是鲁班创新实践班已建立导师制度,有相应的班规、班纪及针对性的培养目标及实

施方案。

“新方法”即通过对一年级创新力学竞赛和结构设计竞赛案件教学,学生在此阶段不受任何思

维制约,可天马行空的想象与设计;二年级开展的各类校赛,为学生们提供在一定理论与实践的基

础上“牛刀小试”;三年级省赛可提供实现与全省高校同台竞技的机会,全面激发学生创新意识,并

贯彻于项目的规划、设计、施工、使用等生命周期运行的全过程,完成土木工程专业实践教育综合能

力的锻炼及培养,使学生入学即知晓要学什么、怎么学、学到哪个程度,学后能做什么,有的放矢。

三年来,以学生为主要完成人申请的各类授权专利 16 项,发表论文 10 余篇,利用创新平台举办

不同层次校赛 20 余场,参加省力学竞赛,结构设计大赛等多项(如表 1 所示)。
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表 1　 近三年大学生科技创新能力平台学生参与信息

年度 竞赛层次 参加学生人次 所占比例 专业在线学生总数

2017
省级 18 5. 5%
行业 81 24. 8%
校级 176 54. 0%

56+68+

131+71 = 326

2018
省级 22 7. 1%
行业 83 26. 6%
校级 168 53. 8%

57+56+68+

131 = 312

2019
省级 30 11. 9%
行业 72 28. 6%
校级 263 104. 4%

71+57+

56+68 = 252

　 　 (2)“找对路径”。 结构构件实验、结构体系实验及专业实习均是为了帮助学生掌握解决实际工

程问题的方法,涉及到杆件的受力特殊、配筋的型式及意义,节点连接及结构体系的构成、承载能力

等教学内容。 从大一阶段天马行空的创新培育,大二阶段能在一定理论分析的基础上完成设计创

作,再到大三阶段完成有质量、有竞争力的作品,这个培养过程是学生开展力学竞赛、结构设计竞赛

的教学基础。

图 3　 创新实践活动

(3)“大步向前”。 专业课程设计是学生专业实践能力培养的着重点。 如果说“领进门里”是发

现问题,“找对路径”是分析问题,那么专业课程设计环节则是培养学生“解决问题”的能力。 积累的

创新意识及创造能力在专业实践能力培养环节能够完成有效渗透并且相互融合,对学生全面的“创

新+”专业能力的培养有较大帮助。 从基础设计、工程做法、荷载计算、内力分析、构成截面设计到工

程语言和施工图绘制、工程经济指标分析、施工管理及加固维护的工程活动全过程,是学生需要逐

一击破的“分项工程”。 “分项工程”是以具体工程项目为载体逐一完成的,对培养学生掌握本专业

基础内容具有较好效果。

图 4　 土木工程专业实践能力靶向培养体系流程设计
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三、“创新+”靶向教育体系实施效果

(一)培养目标明确
 

对标学生综合能力培养,提出“学科竞赛+”专业能力培养实践教育体系,以项目带任务,按任务

研修课程,以课程定内容,以内容夯基础。 在实际项目的落实中发现问题,分析问题的过程中明确

内容,解决问题执行中对标知识点,实现业务素质可描述、能力培养可衡量,培养由工程“小白”到综

合实践能力突出的高素质创新实践型人才目标。
(二)受益面广

 

项目实施过程中,重视学生个体能力的培养及团队协作能力的锻炼,从学科竞赛到专业实践能

力方面均注意学生参与性及受益面问题。 土木工程专业每年招生人数近 60 人,大一时均参与此项

活动,在没有专业背景的情况下,根据个人创造力及对团队理解的完成模型设计及制作,目的是促

使学生掌握大学期间专业研究内容。 鲁班创新班(不局限于土木工程专业学生)两届已有近百余

人,近 80%的学员参加各类创新及学科竞赛。 目前,结构设计竞赛我院已连续组织近 16 届,参与人

数达千余人,其中不乏有其他相近专业的学生参加。 近一届结构设计竞赛共吸引全校近 100 组,共
300

 

余名学生参加。
(三)实践能力强

经过近三年的“创新+”实践能力培养,学生在毕业设计(论文)阶段的任务确定及内容完成上,
具备了相应的知识储备和实践经验,并有近 30%的学生积极参加了学科竞赛项目,选择就专业领域

的新问题展开研究。 特别指出的是,校企合作单位宏润建设集团有限责任公司冠名我校学科竞赛

及鲁班创新班给予了持续支持,在学生的实习实践环节与土木工程专业建立良好的合作机制,每年

均有多名毕业生选择在相关紧密实践基地直接就业。

四、结语

通过整合传统土木工程专业实践教学环节,辅以各阶段创新机制与学生能力的培养,形成符合

行业对毕业生能力需求的“创新+”土木工程专业实践能力靶向式培养体系,并探索性应用于浙江水

利水电学院土木工程专业,以适合专业的新时代发展与需求,学生培养效果明显。 主要结论如下:
(1)梯度化搭建适合不同年级、不同能力培养要求的创新平台,为学生的个性化发展提供空间;
(2)科学化整合贯穿专业能力培养的实践教学环节,针对性的完成学生专业实践能力锻炼;
(3)一体化融合创新能力培养与专业实践能力培养,实现高素质应用型人才培养目标。
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Abstract 

 

Under
 

the
 

background
 

of
 

emerging
 

engineering
 

education 
 

the
 

construction
 

of
 

civil
 

engineering
 

specialty
 

needs
 

to
 

combine
 

the
 

characteristics
 

of
 

professional
 

talent
 

training
 

and
 

build
 

an
 

application-oriented
 

talent
 

training
 

practice
 

system.
 

According
 

to
 

the
 

needs
 

of
 

ability
 

training
 

and
 

career
 

development
 

of
 

civil
 

engineering
 

undergraduates 
 

combined
 

with
 

the
 

project
 

system
 

integrated
 

design
 

of
 

practical
 

teaching
 

links
 

at
 

the
 

professional
 

level
 

in
 

class
 

and
 

the
 

targeted
 

development
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

activities
 

off
 

class 
 

a
 

definite
 

directive
 

training
 

system
 

of
 

creativity
 

&
 

innovation
 

+ 
 

professional
 

practical
 

ability
 

is
 

formed
 

to
 

achieve
 

the
 

goal
 

of
 

cultivating
 

professional
 

talents
 

with
 

comprehensive
 

practical
 

ability.
 

The
 

recent
 

three
 

years
 

practice
 

results
 

show
 

that 
 

through
 

the
 

training
 

of
 

innovative
 

ability
 

training
 

platform
 

and
 

professional
 

practice
 

teaching
 

links 
 

undergraduates
 

of
 

civil
 

engineering
 

have
 

achieved
 

the
 

graduation
 

requirements
 

and
 

talent
 

training
 

objectives
 

and
 

have
 

stronger
 

employment
 

competitiveness
 

and
 

social
 

service
 

ability.
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