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“双一流”背景下建环专业创新创业
能力培养效果评价标准

王树刚， 王继红， 吴小舟， 张腾飞， 赵金玲， 端木琳
（大连理工大学 土木工程学院，辽宁 大连    116024）

摘要：随着国家“双一流”建设方案的实施，创新创业教育成为建设一流本科教育、一流学科、一流大学，以

及全面提升教学水平和人才培养质量的重要现实需求。为充分保证创新创业教育质量，对创新创业教育能力

培养效果开展科学评价显得尤为重要。然而，在现阶段本科生人才培养方案的课程要求中，特别是对创新创

业课程的学习效果要求，至今尚未形成相应的评价标准。围绕高等学校创新创业教育的主题与课程，重点分

析课程指导团队、教学计划及考核评价特点，举例说明创新创业相关课程中应满足的学习效果要求，阐明创新

创业课程类型、学习目标和评估类型之间的关系，构建创新创业教学效果评价标准。以大连理工大学建环专

业为例，依托创新创业能力训练与实践（上/下）专创融合课程，应用示范所构建的创新创业教学效果评价标

准。在国内首次将该标准融入建环专业本科生人才培养方案，弥补了现有培养方案中缺少量化标准的不足，

相关教学经验和成果有望向同类高校相近专业辐射。
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联合国教科文组织曾在“面向 21世纪教育国际研讨会”［1］上指出，创业能力是学生学习的“第三

本护照”，“创业教育”与学术教育、职业教育同等重要。美国、英国、日本、德国、澳大利亚等发达国

家为适应知识经济对人才的要求，特别重视创新意识和创业能力的培养，建立了高度完善的创新创

业教育体系，具备全民创新创业的氛围、条件和环境［2］。2015年，国务院颁布《关于深化高等学校创

新创业教育改革的实施意见》，在国家层面全面推进创新创业教育。2017年，随着国家“双一流”建

设方案的实施，创新创业教育成为建设一流本科教育、一流学科、一流大学，以及全面提升教学水平

和人才培养质量的重要现实需求。由此可见，依托创新创业教育培养学生创新创业能力，既是建设
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创新型国家的根本要求，也是“双一流”高校建设周期内面临的紧迫任务［3］。

培养全体学生的创新创业能力，就是要将创新创业教育纳入高校人才培养全过程。这种“广谱

式”创新创业教育的核心理念是“面向全体学生”“结合专业教育” “融入人才培养全过程”［4］。当前，

高校实施创新创业教育存在一些不足，如片面注重创新创业教育的通识性，忽略与学科专业教育的

紧密结合，将培养措施独立于整个教学环节之外，没能将创新创业的内核与实质融入专业教育中，

无法与专业教育形成完整的互相嵌入的体系［5］；关注少数学生如何获得“竞赛获奖的成果”，却忽视

了多数学生创新思维、创业意识、创新能力的培养等，教育过程缺乏人才培养顶层设计及全过程渗

透融合［6］；在创新和创业类实践项目实施过程中，对学生之间的协作能力和团队合作意识培养不够

重视，导致学生之间的能力互补效果不够明显。同时，也不够重视学生和政府及相关行业人员的沟

通协调能力培养［7］。因此，当前高校创新创业教育应重点关注人才培养模式、培养体系、教学评价

等，在创新性专业理论和教学改革的支撑下科学地开展相关教学活动。

目前，有关创新创业教育培养模式［8-10］、创新创业能力培养体系［11-13］等方面的教学实践及研究，

已获得足够的重视。但是，针对创新创业教育教学评价方法及标准的建立，还存在诸多不足。单纯

结合专业背景下创新创业内涵，提出学生对专业学习的要求及评价方法，从一定程度上弱化了对创

新创业教育教学的针对性评价强度，不利于反馈真实教学效果［14］。同时，针对创新创业教学评价，

诸多教育工作者和学者提出了层次分析法、多维可拓物模型法、模糊评价方法等量化方法［15-16］。此

类方法虽然能够通过量化指标反馈创新创业教育效果，但是模型中引入过多的约束条件和假设，严

重影响了评价结果的真实性和可靠性。除此之外，在创新创业教学评价过程中，不同学科、不同课

程、不同实践活动缺乏统一的评价标准，使得评价结果存在显著的差异性，无法在同类专业教学活

动中进行对比。因此，亟待在本科生人才培养方案的课程要求中，特别是创新创业课程的学习效果

要求等方面，建立完备合理并具有一定通用性的教学评价标准。

创新创业教育是学校、学部、基层教学单位、学生多位一体、上下联动的系统教育过程，其体系

建设具有一定的复杂性和不可预见性。学校提供教学条件和学校、学部、基层单位共同建立完善的

质量保障体系。学校从制度、环境，学院从专业配套、课外环节，基层单位从课程实施、教学环节共

同推动创新创业教育的开展。大连理工大学建筑环境与能源应用工程本科专业（简称建环专业）正

在实施的 2020—2023级本科生人才培养方案，已将创新创业教育融入专业课程体系中。在课程实

施与教学环节上推动创新创业教育的开展，就需要制定相应的评价标准。实际上，创新创业人才培

养的考核或评价标准是由多种标准组合而成的一种评价体系。该标准必须强调理论与实践相结

合，在创新创业课程或相关课程考核时注重学生的学习效果或教师的教学效果。

综合上述研究现状，本文重点围绕高等学校创新创业教育的主题与课程，分析课程指导团队、

教学计划及考核评价特点，举例说明创新创业相关课程中应满足的学习效果要求，阐明创新创业课

程类型、学习目标和评估类型之间的关系，建立创新创业教学效果评价标准。

一、创新创业教育的主题与课程

创新创业教育的主题与课程设置，需要充分考虑学生所需要的能力、教师教学方法及利于学生

开展创新创业的外部环境。一般认为，创新创业能力可以通过教师讲授获得，但这在很大程度上取

决于教学方法及教与学的环境。突破以教师为中心、注重知识传播的传统教学方法，探索以学生为

中心、强调多样性学习特征，充分考虑学生个体的经历、观点、背景、天赋、兴趣、能力和需求，在课程

教学中实现个性需求与创新实践的紧密融合。以此激活学生创新创业需求，引导学生规划职业目

标，制定行动计划，并在课程学习中不断修订自身的需要和要求，真正开启创新创业之旅。
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在避免与建环专业本科生培养方案冲突的情况下，创新创业教育课程仍以辅修课为主。此类

课程应重点关注课程指导团队、教学计划及考核评价。其中，课程指导团队建议由建环专业教师和

校外创新创业导师（商业伙伴）组成，从而可将教育、研究和环境三个中心议题紧密聚焦在创新创业

课程教学中，如图 1所示。课程教学计划，可依托学校统一设置的创新创业基础课程模块实施。同

时，结合创新创业训练计划项目、基于项目与案例的课程设计、小型发明创造实践项目、科研训练项

目、课外创新创业自主实践项目、专创融合项目式课程等，将创新创业教育教学融入专业课程体系。

此外，课程教学还需考虑创新创业非技术层面的问题。例如，如何营造创业氛围、增加创业机会及

激励创业主体，如何塑造个人坚定信念和顽强毅力来平衡创业心态，如何通过积极合作、远程交流、

信息融合等促进企业实践参与度，如何在充分保证时间、问题、权利、机遇等方面创造自学习条件，

如何创造支持性环境与有效参与机会提高组织适应能力和学习能力，如何自由探索组织创新过程

的“想法先行” “需求优先”等不同思路的新方法，如何提高创新创业社会参与度及完善保障机制，以

及如何平衡个人自主权与创业企业战略的需求，并在开发和探究之间找到契合点等［17］。

不同于传统基础和专业课程的考核评价，创新创业人才培养的效果具有明显的不可预知性，相

关课程难以采用成绩考核的方式评价，需结合教学形式和预期成果确定。总体上，应对学生侧重如

下几个方面评价。首先，能够发现生活工程中的相关专业问题，提出“简单创意”及初步解决方案。

其次，能够针对实践中的“专业性”问题，从可能的技术方案中优选方案以解决实际问题，初步论证

技术方案可行性并撰写技术总结。最后，能够结合专业知识和创意，总结某类工程问题解决方法，

进一步提出新颖的解决方案。同时，学会开展研究现状分析，掌握技术方案论证方法，独立撰写完

整的技术报告。

表 1给出了创新创业相关课程中应满足的学习成果要求示例。考虑到创新创业知识和学习成

果的大容量，表 1中的学习成果要求只是建议，但仍然可以说明，通过创新创业的相关课程教学，学

生所能够掌握的能力技能及需要重点评价的方面。

图1　创新创业三大主题结构

表1　创新创业相关课程中应达到的学习成果示例

课程类型

入门

专业基础应

用

专创融合课

程

基础知识

基本原理与方法，例如创新基础、创业环

境等

专业知识创新思维，例如专业基础的理论

前沿与发展等

专业热点与发展趋势创新思维，例如行业

创新创业背景与工程项目市场分析等

技能与能力

能够运用所学原理和方法，论证“简单创意”选题案例、设计

与制作流程，提出初步解决方案，论证初步设计步骤

能够合作完成创新流程，理解研究现状分析的意义，学会初

步论证技术方案

理解创业活动，学会撰写商业计划书与技术报告
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二、创新创业能力培养效果的评价标准

为了更好地评价创新创业能力培养中学生掌握的基础知识、技能和能力，需制定科学合理的评

价标准。关于创新创业教育的基础知识掌握评价，是较容易制定评价标准的。可以用常规作业的

形式对学生进行考核，检验其对理论知识的掌握程度或在虚拟环境中的知识运用能力。同时，也可

以增加“简单创意”的选题案例，针对实际工程提炼理论问题，提出初步解决方案等，由此制定相应

的评价标准。

关于创新创业教育的技能和能力掌握评价，可以考查学生运用所学到的理论知识，通过实战

（或模拟）创新创业实践项目，独立/合作完成创新大作业、个人/团队设计作品、工程模拟项目的技术

报告、商业计划书的情况等制定相应的评价标准。也可以通过工程实践、创新实践、创新创业计划

大赛等校级、省部级竞赛，引导学生跨学科、跨学院参与创新创业竞赛项目，以“课程学习、活动分

享、联合参赛、项目合作”为牵引和手段，根据竞赛过程和结果，制定全方位评价标准。

针对创新创业课程中学生学习效果的要求，同时结合国内外高等教育中通行的评价形式，特别

是自 2013年我校建环专业开设专业概论与学科前沿必修课以来，已积累的有关开放式“创新大作

业”考核形式的诸多经验，构建出大连理工大学（以建环专业为例）创新创业教学效果评价标准，见

表 2。需要注意的是，学生选修创新创业辅修课程，即表现出了有成为创新企业家的意愿和愿景，在

满足主修课程要求的基础上，其实就已初步确定了个人的未来发展方向。同时，选课学生还需进行

心理与综合素质测试，测试应从多个方面展开，例如，思维能力、个人素质、奉献精神，以及个人的抱

负和团队意识等。进入学习效果评价阶段的学生，默认为均已通过以上主观因素测试，因此在本文

建立的评价标准中未重复列出。

近年来随着高等教育的发展，课程类型以及课程中应用的评价类型也在同步更新。结合上述创

新创业教学效果评价标准，表3进一步给出了创新创业课程类型、学习目标和评估类型之间的关系。

高校培养创新创业人才实质上就是开展创业教育，制定评价标准就必须强调理论与实践相结

合。因此，在创新创业课程考核时，应注重学生的学习效果或教师的教学效果。然而，创新创业人

才培养的成功与否，最终应由一些重要的产出指标来衡量。如：创新创业课程的选课人数、初创企

表2　创新创业教学效果评价标准

评价分项

常规作业

主动参与

书面报告

个人/分组口头报告

沟通能力

样机/作品实物

日志/读书笔记

答辩/同行评价

展板

商业计划书

评价特征描述

在有限时段内完成授课教师布置的主题内容，评价学生对讲课内容的掌握程度

参与课堂讨论和完成被分配的工作，主动参与是课程考核的先决条件

撰写项目调研报告、开题报告、阶段报告、小论文等。其中，书面报告采用同科研报告相似的结构与

组成，但还需包括心得体会，以展示个人和小组在创新过程中学到的知识和研究方法

通过口头报告，展示个人/小组的日志、读书笔记、小作品等，鼓励每个学生提出问题，以此衡量他们

对课程内容的掌握程度

测试学生为了一个设定的目标，将信息、想法和情感成功传递给组内学生或组外恰当的接收人

学生能够完整地解释他们开发产品的过程、产品的性能与特色优势，并准备如何推向市场

学生的工作记录、个人承担任务研究活动、个人体会、学习目标、阶段总结

用于组内学生相互评价打分、组外学生给予的评价。小组之间相互提问、评价产品的开发性能与成果

个人/小组将作品或成果以独立的模板形式做成展板，在系楼、校园等场所公开展出

以小组为单位，撰写并提交切题且切合实际的创新创业项目商业计划书
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业的数量、或有潜力成为企业家的人数、就业和经济增长对区域发展的贡献等。这些指标受社会经

济发展的影响很大，同时也离不开社会的支持。若引入这些指标作为考核标准，具体执行难度极

大，因此暂未考虑。但对这些指标的深入研究，终将证明创新创业教育会有收获可观的回报。

三、创新创业能力培养效果的评价标准应用

大连理工大学建环专业开设创新创业能力培养的课程，主要目标是使学生扩充相关理论知识

和实践技能，引导学生定位发展方向，突出自身优势。以专业设置的创新创业能力训练与实践（上/
下）专创融合课程为例，该系列课程为学生提供了一个系统了解本专业内涵的平台，引导学生认识

专业，在一定程度上激发学生学习本专业的兴趣与专业创新意识，促进后续专业课程教学质量提

升，为培养学生创新创业的实践能力打下基础，激励学生探索专业未来发展创新创业动机。在课程

教学中应用表2中的评价标准，评价培养效果具体实施如下。

在创新创业能力训练与实践（上）课程教学过程中，将选课学生自由组合，由 3~5人组成一组，

每组选择一个创新题目。创新题目可以是依据学生知识积累、常识、个人生活经历、信息收集以及

对专业未来的设想自选题目，也可以是国家“双碳”背景下在土木及相关学科最有可能开创新的研

究领域的前沿自拟题目，还可以是建环专业未来发展变革及其对日常活动的影响等愿景规划题目。

此外，鼓励学生依据个人兴趣和组员不同的专业背景，选择以大数据、云计算、物联网、人工智能等

为基础的多学科交叉创新热点题目。表 4举例了课程实施的部分创新题目。由表 4可知，创新题目

包含专业基础型（如题目1-2）、行业热点型（如题目3-6）和紧迫需求型（如题目7-8）三类。

每组提交学术论文/专利/论证报告形式的设计方案，同时以小组答辩/成果展示形式结课。具

体考核内容主要由文字总结、创新小组答辩及在线自主学习三部分组成，见表5。
在创新创业能力训练与实践（下）课程教学过程中，同样将选课学生自由组合，由3~5人组成一个

表3　课程类型和课程中使用的评价类型

课程类型

入门

专业基础应用

专创融合

评价类型

包括常规作业、小论文、调研报告、开题

报告、答辩等

包括开题报告、中期报告、小论文、样机、

日志、沟通能力展示、答辩等

包括日志、沟通能力展示、答辩、样机、展

板、商业计划书或小论文等

依赖的教学/研究活动

主要基于创新创业课程讲授的知识内容

主要基于创新创业课程和专业基础课讲授的知识内容、大创

项目、科创竞赛项目等

主要基于项目中“创意方案”和独立撰写专业性技术总结或报

告的质量。注重实战技能和过程成效评估

表4　创新创业能力训练与实践（上）课程自选创新题目示例

序号

1
2
3
4
5
6
7
8

创新题目

传热学课程中导热问题常见边界条件的扩展分析

利用人体作为CO2释放源测量宿舍换气次数

混凝土填充式地暖与预制装配式地暖碳排放比较

建环行业数字化探索—BIM技术在暖通空调中的应用

村镇清洁供热技术

太阳能光伏光热组件设计与开发（民用建筑）

公共卫生间内手部触摸引起颗粒传播的风险测试

口罩与防疫面罩对吸入空气品质的影响
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团队。团队中每个学生在项目实施过程中扮演一个或多个具体的角色。成员间分工合作，编制商业

计划书、开展可行性研究、模拟企业运行、参加企业实践、撰写创业报告等。对于跨专业组队，须考虑

专业背景，并对成员进行分工，给出分工理由。评委评分时应根据具体情况给予分数倾斜，以此鼓励

学生开展跨学科合作。每个小组提交商业计划书，同时以小组路演答辩形式结课。具体考核内容主

要由商业计划书、项目路演答辩及在线自主学习三部分组成，见表6。

此外，关于在线自主学习，主要由我校建环专业自主设计的创新创业教学实践平台完成，如图 2
所示。该平台包含创新基础知识、创新作品案例、PPT制作技巧、商业计划书撰写等专题性讲座视

频，还会定期邀请行业专家在该平台上进行创新创业前沿讲座。学生通过完成在线考试和作业练

习，达到自主学习的目的。

四、结语

创新创业能力的培养虽然从认知路径开始，但更重要的是能力的展现，是积累有关创新创业的

第一手经验和开展创业实战的模拟演练。针对高等学校创新创业教育的主题与课程，重点分析了

课程指导团队、教学计划及考核评价特点。建议课程指导团队由专业教师和校外创新创业导师（商

业伙伴）组成。教学计划可依托学校统一设置的创新创业基础课程模块实施，并增设不同类型的实

践类项目及非技术层面能力培养环节。考核评价需结合教学形式和预期成果确定。
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表5　《创新创业能力训练与实践（上）》考核内容

考核内容

文字总结

小组答辩

在线自主学习

具体要求

提交一篇学术论文或研究报告形式的设计方案总结。字数 5~7千字。内容包括中文标题、中文摘要、中

文关键词、英文标题、英文摘要、英文关键词、引言、正文、结论及参考文献

答辩评委组由任课老师、助教、硕博研究生、高年级学生组成。小组成绩取评委打分平均值。组员得分

根据个人贡献，由组内成员讨论确定

观看、学习创新基础知识视频并完成相关知识作业，根据作业完成情况打分

表6　创新创业能力训练与实践（下）考核内容

考核内容

商业计划书

项目路演答辩

在线自主学习

具体要求

提交 1 份项目商业计划书。内容包括项目名称、行业背景与市场调研、产品制造、项目投资预算融资计

划、项目运营模式、项目风险预测应对措施及财务预测等方面内容

答辩评委由建环专业教师、校外创新创业导师、行业专家组成。小组成绩取评委打分平均值。组员得分

根据个人贡献，由组内成员讨论确定

观看、学习创新基础知识视频并完成相关知识作业，根据作业完成情况打分
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Evaluation standard of innovation and entrepreneurship talent training for 
building environment and energy application engineering education under 

the background of “Double First-Class” initiative
WANG Shugang， WANG Jihong， WU Xiaozhou， ZHANG Tengfei， ZHAO Jinling， DUANMU Lin

(School of Civil Engineering，Dalian University of Technology，Dalian 116024，Liaoning，P.  R.  China)
Abstract: With the implementation of the “Double First-Class” initiative in China, the innovation and 

entrepreneurship education is a critical practical demand for building first-class undergraduate education, first-
class disciplines, and first-class universities, as well as improving teaching level and talent training quality. In 
order to guarantee the talent training quality of the innovation and entrepreneurship education, it is important to 
perform scientific evaluation for the innovation and entrepreneurship education. However, in the requirements 
of the undergraduate talent training program and corresponding courses, the evaluation standard has not yet 
been formed until now. The investigation focused on the courses of the innovation and entrepreneurship 
education in universities. The characteristics of the course guidance team, teaching plan and evaluation 
strategies were summaried. By enumerating the requirements that should be fulfilled in innovation and 
entrepreneurship related courses, the relationship between the innovation and entrepreneurship courses, the 
learning objectives and the evaluation types was established. Based on the talent training practice of building 
environment and energy application engineering undergraduate specialty in Dalian University of Technology, 
the evaluation standard of the innovation and entrepreneurship talent training was proposed and applied in a 
course. The proposed evaluation standard has been successfully integrated into the undergraduate talent 
training program, which makes up for the lack of quantitative standards in available talent training programs. 
Moreover, it is expected that the proposed evaluation standard can be adopted by similar universities in China.

Key words: innovation and entrepreneurship; evaluation criteria; talent training; building environment and 
energy application engineering; Double First-Class
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