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摘  要 

为培养应用型本科学生实践创新能力，同时满足专业认证的要求，构建了基于产教融合、赛教联合、研

教结合的实践创新能力培养体系。该体系从顶层设计、平台搭建两个方面入手，使学生创新实践从课内

到课外、从校内到校外扩展，提高学生创新实践的主动性，确立学生在创新能力培养过程中的主体地位。

本研究基于专业认证的底线思维，为应用型本科实践创新能力的培养提供一种参考方案。 
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Abstract 
In order to cultivate the practical innovation ability of application-oriented undergraduate stu-
dents and meet the requirements of professional certification, a practical innovation ability train-
ing system based on integration of production and teaching, combination of match teaching and 
research teaching is established. The system starts with the top-level design and the construction 
of the platform, which enables students to expand their innovative practice from inside class to 
outside class, from inside school to outside school, and enhances students’ initiative in innovative 
practice, establishing the principal position of students in the process of cultivating their innova-
tive ability. Based on the bottom line thinking of professional certification, this study provides a 
reference program for the cultivation of practical innovation ability of applied undergraduate. 
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1. 引言 

应用型本科教育的目的是面向地方、面向工程一线为国家经济社会发展提供高层次应用型人才。随

着我国教育国际化和经济社会发展，工程技术人才对外合作交流也越来越频繁，这也促使工程教育专业

认证在我国迅速推进。2016 年 6 月，我国正式加人国际上最具影响力的工程教育学位互认协议《华盛顿

协议》，标志着我国高等工程教育已走向国际化。学生的实践创新能力是应用型本科学生培养的重中之

重，是满足社会发展和建设我国创新型社会的重要保障，也是满足国际合作交流增强国际竞争力的需要，

同时也是工程教育专业认证的基本要求。在应用型人才培养过程中，本科院校如何构建科学适用的人才

培养体系，既满足地方经济发展对人才创新能力的需求，同时满足国际工程教育认证对人才质量的要求，

是我们必须面对的课题。 

2. 专业认证标准与应用型本科培养目标对创新能力的要求 

2.1. 专业认证标准对创新能力的要求 

专业认证从性质上看，是检查工程专业教育是否达到预先所规定的最低标准，是针对工程专业进行

合格性评价。因此它对学生创新能力的要求也反映出规范性、统一性、稳定性的特点，具体表现在认证

标准关于毕业生应达到的 12 项毕业要求中关于复杂工程问题的规定。在 12 条毕业要求中，有 5 项涉及

复杂工程问题的分析、研究、解决、模拟和预测(毕业要求第 1~5 条)；有 2 项涉及复杂工程问题解决方

案及实践对社会、健康、安全、法律、文化、环境以及社会可持续发展的影响(毕业要求第 6、7 条)；有

1 项涉及对于复杂工程问题的沟通和交流能力(毕业要求第 10 条) [1]。所谓“复杂工程问题”，包括表

1 中的必备特征和可选特征中的全部和部分项，其相应的内涵见表 1 所示。 
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Table 1. The characteristics and connotation of “complex engineering problem” 
表 1. “复杂工程问题”的特征和内涵 

必备特征 可选特征 内涵 

必须运用深入的工 
程原理，经过分析 
才可能得到解决 

1) 涉及多方面的技术、工程和其它因素，并可能相互有 
一定冲突。 a) 超越纯粹技术范畴，需要考虑

非技术因素的冲突与融合。 
2) 问题相关各方利益不完全一致。 

3) 需要通过建立合适的抽象模型才能解决，在建模过程 
中需要体现出创造性。 b) 超越单一学科知识，需要多样

化技术知识体系。 
4) 具有较高的综合性，包含多个相互关联的子问题。 

5) 不是仅靠常用方法就可以完全解决的。 
c) 超越常见问题场景，需要新的

标准和方法。 6) 问题中涉及的因素可能没有完全包含在专业工程实践

的标准和规范中。 

 
从上表可以看出，专业认证标准中，关于“复杂工程问题”需要学生有较强的创新能力，使用现存

的思路、已有工程方法和技术已经越来越不能给出比较满意的结果，甚至无法解决问题，因此，就必须

从崭新的角度，采取新的技术路线、开发新的工程方法和技术或者组合各种工程方法和技术来处理这些

工程问题。解决复杂问题的整个过程中需要始终贯穿着创新这条主线，这是因为，不仅复杂工程问题及

其特性可能是前所未有的，而且解决复杂工程问题的工具、方法和技术也不一定是现存的[2]。因此为达

到工程教育认证的毕业标准，必须加强学生实践创新能力的培养。 

2.2. 应用型本科培养目标对创新能力的要求 

应用型本科是培养面向工程一线，契合地方经济社会发展需求的施工、管理、服务等高级技术人才

的。应用型人才的主要任务是将抽象的理论符号转换成具体操作构思或产品构型，将知识应用于实践。

在能力结构方面，应用型本科人才应该具备较强的分析和解决实际问题的能力、较强的专业实践能力、

一定的创新创造能力、必要的社会适应能力和终身学习能力[3]。应用型本科培养的人才与学术型和技能

型人才有根本的不同，如表 2 所示。 
 

Table 2. Characteristics of applied talents 
表 2. 应用型人才特征 

项目 特征描述 

知识结构 以行业设置专业，注重知识的现时性、复合性和跨学科性。 

能力结构 运用科学理论知识和方法的综合能力和解决问题的实践能力，具有更强的社会 
能力，如语言表达能力、自我表现力、团队精神、协调能力、交际能力等。 

职能 从事设计、规划、管理、决策等工作。 

 
对于面向工程一线培养的应用型本科学生，创新能力是个体综合运用一切已知的专业知识和非专业

知识、经验、工具等资源，通过研究和分析，采用独特、新颖的方法，低成本、高效率地解决设计、规

划、管理、决策等工作实践中已有的工程问题及新出现的工程问题的能力。 

2.3. 专业认证标准与应用型本科培养对创新能力要求的关系 

由以上对比可以发现，应用型本科培养与工程专业认证毕业要求关于创新能力的培养原则上是相统
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一的。但是在具体培养过程中，专业认证标准和应用型人才培养对创新能力的要求还是有区别的，需要

协调规范化与个性化的关系，统一性与多样化的关系[4]。具体来说，规范化与个性化的关系就是首先满

足专业认证标准对毕业生创新能力的规范化要求，这是本科毕业学生的基本底线，是所有学生必须满足

的条件；同时还要根据地方区域经济和社会的发展需求，对学生的创新能力提出个性化、符合地方特色

的要求，并且考虑学生自身条件的差异性，对不同的学生因材施教；统一性与多样化的关系是指创新能

力的培养体系首先要满足专业认证中关于课程体系的学分比例和支撑度的统一要求，在此基础上，根据

所具备的师资、实践基地、企业合作等条件，为学生打造多样性的培养体系。 

3. 基于专业认证的应用型本科实践创新培养体系构建 

针对专业认证中复杂工程问题解决能力培养的难题和应用型本科学生实践创新能力培养的难题，以

学生为主体、以创新项目和学科竞赛为引线、以教师为主导，通过第一和第二课堂结合，企业、行业生

产与教学相融合，科学研究与教学相结合，由课内向课外延申，全员创新和优生拔尖计划相配合，以点

带面、点面结合，大幅度提高学生创新实践的主动性和参与程度，满足专业认证中对学生创新能力培养

的底线要求，同时结合地方经济发展和产业特色，对学生因材施教分层培养，激发创新意识，使之个性

化发展。 
该培养体系包括两个子体系，即：1) 实践创新能力基本培养体系；2) 实践创新个性化培养体系。 
其中体系 1) 覆盖全体学生，全员创新能力培养，保证认证要求的底线；体系 2) 实行优生拔尖计划，

因材施教。这两个子体系把对学生分层次个性化培养和全员提高相结合，全面提升学生的创新实践能力。 
 

 
Figure 1. Practical and innovative cultivation system of applied undergraduate based on production-teaching and re-
search-teaching 
图 1. 基于产教融合、研教结合的应用型本科实践创新培养体系 
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具体方法是：1) 全员学生接受创新启蒙——聘请行业、企业导师，尤其是本校优秀的毕业生返校作

为行业导师，基于产教融合，针对生产实践中的问题对学生进行创新意识培养；同时优秀的在校老生组

建创新社团，辅助对全员新生进行创新启蒙教育；2) 拔尖学生个性化分层次培养——根据学生自身的兴

趣，对学有余力并且创新能力强的学生进入教师科研工作室，申请科研导师，科研导师研教结合对优秀

学生手把手地个性化重点培养，让这部分学生迅速成长起来，成为带领全员学生创新的排头兵；同时全

员学生除了纳入实践创新能力基本培养体系的外，还应该在实践创新能力个性化培养体系中选择至少一

项参与完成，才能满足毕业学分的要求。 
具体体系构建和培养措施如图 1 所示。 

4. 实践创新能力培养体系的运行保障 

本方案的顺利实施关键在于是否解决以下两个问题：一是在制度层面如何保障产教融合、研教结合

的人才培养体系顺利运行；二是在支撑条件方面如何搭建合理有效的产教融合、研教结合创新平台，保

障实践创新能力培养的质量。 

4.1. 顶层设计——保障产教融合、研教结合的人才培养体系顺利运行 

我国目前的人才培养方案通常情况下没有明确的课外学时的设置。这一点与国外很多同类型的大学

不一样，例如德国的莱比锡应用技术大学(HTWK)土木工程专业 2015 年的培养方案中，核心课程钢筋混

凝土结构 5 学分，对应 150 学时，在对应的大纲中明确规定了，课内的时间包括研讨课、讲座、答疑共

60.8 学时，其余学时为学生在课外用于自学和大作业的时间[5]。 
基于我国现行的大学学业考核制度，在制定人才培养方案的时候就全面考虑、顶层设计，通过设立

创新学分和加强考核制度，以成果为导向，把课内教学与课外自学、主动探索结合起来。具体做法主要

体现在两个方面。 

4.1.1. 从培养方案设置入手保障全员参与 
联合校、企、行业协会共同制定人才培养方案，协同创新育人模式，以培养学生实践动手能力和创

新精神为目的，完善分层次、课内外相互衔接的“通识 + 专业 + 创意创新创业”教育体系，具体做法

通过企、行业充分的调研，是在培养方案制定时专门设置了必修的创新学分，该学分不需要学生修读具

体的课程，而是要求学生在课外完成。学生可以选择科研创新项目、学科竞赛、专业考证等环节，完成

2 个必修的创新学分。通过该措施给学生以适当的压力，并创造条件将压力转化为创新的动力，充分利

用课外的时间，巩固和创造性的利用专业知识进行创新活动。 

4.1.2. 设置核心能力考核学分保障学生创新活动参与质量 
为保障学生课外学习时间精力的投入和学习效果，经过用人单位和毕业生调研、专家论证等环节，

最终筛选出相应的核心能力考核的必修学分。该考核以结果为导向，通过该考核时学生才达到毕业要求

的底线，保障毕业生能够满足工程一线应用需求。 

4.2. 搭建平台——保证实践创新由课内向课外延伸 

为保证顶层设计思路顺利实施，必须要为学生搭建必要的平台，提供实践创新能力培养的现实环境。

具体表现在以下两个方面。 

4.2.1. 搭建“五位一体”的产教融合协同育人平台 
以土木工程专业为例，人才培养过程最重要的环节就是实践教学。台州学院采用 3 + 0.5 + 0.5 的培养
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模式(即 3 年在校内培养，重点学习理论知识，0.5 年去企业进行实践，第二个 0.5 年为返回学校进行毕业

设计，同时进一步学习解决在实践中存在的问题)，进一步实施“对接式”联合培养人才新模式。在学生

培养的三个环节中，都深度嵌入产教融合，搭建“政–企–行业协会–学校–实验室”五位一体的产教

融合协同育人平台，深入学生的工程实习、试验教学、实践教学、学科竞赛、创新创业教育、毕业设计

等环节，提高学生培养质量(见图 2 所示)。 
 

 
Figure 2. Sketch map of “five in one” integration of production and education 
图 2. “五位一体”产教融合协同育人示意图 

4.2.2. 设立“三位一体”的学科工作室 
由学院教师、企业行业专家、学生三方加入，根据学科方向成立了三位一体的创新工作室，对拔尖

学生进行分层次培养。从大二开始根据学生自愿报名的原则，教师遴选学有余力的优秀学生，进入创新

工作室，直接参与教师的科研项目和企业行业的创新实践，真题真做，教师和企业行业专家手把手指导

学生，学生实践创新能力增长迅速。而这批优秀的学生又作为学生创新团队的负责人，对一般学生起到

指导和带头的作用，以点带面，迅速带动一大批学生投入实践创新活动中。 

5. 结语 

为培养应用型本科学生实践创新能力，构建了基于产教融合、赛教联合、研教结合的实践创新能力

培养体系。在时空上，该体系注重使学生创新实践从课内到课外、从校内到校外的扩展，提高学生创新

实践的主动性；从参与面上，由优生拔尖、组建创新团队、以老带新到学生全员参与，划出达标底线，

扩展学生参与面。从顶层设计、平台搭建两个方面入手，科学构建课内教学与课外创新结合的人才培养

体系，搭建合理有效的创新平台，确立学生在创新能力培养过程中的主体地位。本研究为应用型本科实

践创新能力的培养提供一种参考方案。以台州学院为例：基于产教融合、研教结合的应用型本科实践创
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新能力培养理念，在第一课堂教学中引入企业导师，开设与创新相关的课程，在第二课堂搭建了创新平

台，通过第一和第二课堂的融合，形成了学生创新能力培养的摇篮。截止 2019 年，依据本理念和方法，

台州学院建筑工程学院面对全校开设创新类课程 12 门次，学生参与各类竞赛和创新活动达 100%。学生

作为主持人完成国家级、省级和市级大学生创新项目 24 项，以学生为第一作者发表论文 17 篇，获得授

权专利 34 项；获得省级及以上竞赛奖项 89 个，其中省级竞赛一等奖 26 项，在浙江省大学生力学竞赛、

浙江省大学生结构竞赛、浙江省乡村振兴大赛中连年名列全省本科高校前茅。 
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