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摘  要 

为了进一步提升土木工程专业学员工程创新能力，以力学、材料、结构以及工程信息技术等专业竞赛为

抓手，构建包含培养方案、师资团队、创新平台以及运行制度的专业竞赛教育体系，建立一种适合于工

程创新能力培养的专业竞赛教学模式，促进“自主学习、小组协作、科技创新”能力培养，推动工程创

新能力的生成、提升与落实。 
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Abstract 
In order to further enhance engineering innovation ability of students majoring in civil engineer-
ing, and communities in building professional competitions education system, including training 
scheme, teaching team, innovation platform and operation system of professional education sys-
tem, based on mechanics, material, structure and engineering information technology, establish a 
suitable teaching mode for the engineering innovation ability training of the professional compe-
tition. Accelerate “independent learning, group collaboration, scientific and technological innova-
tion” ability training, and promote the generation, promotion and implementation of engineering 
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innovation ability. 
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1. 引言 

陆军土木工程人才培养目标是培养具备宽厚的科学文化基础、过硬的军政素质，以及扎实的土木工

程专业理论知识与技能，在国防工程与指挥领域，从事技术研发、工程设计、运行管理及指挥组训等方

面工作的技指融合型未来军队领导者，不仅能够具备部队岗位任职能力，也有利于职业长远发展。 
对于土木工程专业的本科学员来说，工程创新能力主要包括以下六种[1] [2] [3] [4]。 
1) 学习能力。包括本专业先进技术的学习、相关专业基础知识的学习、自主学习的能力、小组合作

学习的能力。 
2) 信息检索能力。包括信息获取能力、信息分析能力、信息整合能力。 
3) 工程设计能力。包括对工程项目需求的分析能力、对外部约束的分析能力、对专业基础知识的灵

活运用能力、对设计方案进行评估筛选能力。 
4) 团队协作能力。包括多学科融会贯通，制定协作流程，任务分解、制定标准，交流沟通的能力(书

面表达和口头表达)。 
5) 动手操作的实践能力。包括常规仪器设备操作能力，材料、结构加工制作能力，材料、结构基本

物理力学性能测试等能力。 
6) 系统思维和分析能力。包括系统思维，统筹分析，优化实施方案等能力。 

2. 面向工程创新能力的专业竞赛教育体系及存在的问题 

专业竞赛能够培养学生的学习兴趣和创新性思维，为学生在学科领域的主动探索提供时间和空间，

极大地调动学生的主观能动性。专业竞赛能够巩固课程理论知识，对学生学习专业课程的积极性有促进

作用，不仅是培养学员工程创新能力的一种重要手段，也是提升专业课程教学水平的重要手段。在这一

过程中，理论教学是专业竞赛的基础，反过来成功的专业竞赛也会对专业课程的教学质量起到提升和促

进作用。这种教学模式激发了学生自主学习的热情，提高了学生的实际操作能力、创新能力、综合素质。

但在组织学员参加专业竞赛过程中存在以下问题[5] [6]： 
1) 专业竞赛独立、分散、随机，难以对工程创新能力培养形成整体合力，缺乏科学系统的指导方法

和指导体系。由于竞赛以获得优胜为导向，许多竞赛更加侧重于比赛结果，而忽视如何通过竞赛培养学

生灵活运用知识的方法和创新能力；专业竞赛的科技活动不同于必修课程和选修课程，学生的参与是非

常随意的。 
2) 现有师资和教学模式难以适应专业竞赛的教学要求，不能有效激发和培养创新能力。专业竞赛要

求与之相适应的师资队伍及教学模式，有效的专业竞赛教学模式，是创新能力培养的重要保障。另外，

指导学员参加专业竞赛的教师大部分为年轻教员，他们通常毕业后直接到教学岗位，虽然学位高、学科
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基础扎实、科研能力强，但缺乏工程背景与行业相关的工程实践经历，工程能力不强，从而影响学员的

工科创新能力的培养质量。 
3) 专业竞赛只涉及少数学员，难以对大多数学员的能力培养发挥作用。参与专业竞赛等创新活动的

为少部分学员，需要探索如何将专业竞赛的创新能力培养效应投射到大多数学员的培养过程中，形成一

种面向工程创新能力的专业人才培养模式。 

3. 面向工程创新能力专业竞赛教育体系及人才培养模式 

工程创新发展能力目标定位为：充分挖掘各学科创新教育资源，通过毕业设计(论文)、综合实践等环

节，以及课外科技创新、课题研究、学科竞赛、对外交流等活动，进一步强化培养学员的信息素养、工

程素养、创新素养和批评性思维，提升学员学习能力和创造性解决实际问题能力。基本部分包括参加学

术活动、毕业设计等内容；拓展部分包括参加创新俱乐部、校内外科技创新竞赛、发表学术论文、申请

专利与软件著作权、学科技能特长、参加访学(交流)等内容。 

3.1. 面向工程创新能力专业竞赛教育体系 

以课程实验、课程设计、认识实习和毕业设计(论文)四大实践环节为基础，补充和加强专业竞赛，建

立从基础能力训练、工程认知、综合能力应用到工程创新能力培养的五环节实践教学体系，突出创新竞

赛对工程创新能力培养的作用[7]-[15]。基于专业竞赛的工程创新能力培养模式设计如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Design of engineering innovation ability education system based on professional com-
petition 
图 1. 基于专业竞赛的工程创新能力教育体系设计 

 
着眼于工程创新与实践能力培养，以结构、材料以及工程信息技术等专业竞赛为抓手，构建包含培

养方案、师资团队、创新平台以及运行制度的专业竞赛教育体系，全方位全过程保障工程创新能力的培

养需求；建立一种适合于工程创新能力培养的专业竞赛教学模式，促进“自主学习、小组协作、科技创

新”能力培养；形成“学、做、研”一体化的工程人才培养模式，实现工程创新能力的生成、提升与落

实。 
我校土木工程专业新修订人才培养方案中已经明确工程创新能力培养的重要性。学员参加创新俱乐

部活动最高可以获得 5 个学分；学员参加各类学科竞赛，获得相应学科竞赛奖项则获得对应学分；学员

参与学术科研活动，撰写学术论文，相关文章被发表则获得对应学分；学员参与各类发明创造活动，申

请发明专利、国防专利、实用新型专利、软件著作权，取得授权后获得对应学分。俱乐部骨干岗位，使

学员熟练掌握训练管理的基本方法，会组织开展各类活动，培养学员分队领导管理基本素质和一定的参
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谋工作能力。任职一般为 1 学期，学期末撰写述职报告，在所属学员队(模拟机关、俱乐部)进行述职，由

责任干部组织考评，评价结果为合格以上的获得学分，最高可获得 4 学分。 

3.2. 专业竞赛运行模式 

首先，做好技能竞赛的顶层设计。充分认识到技能竞赛对学生专业理论知识掌握的积极促进作用。

结合专业特色，制定和完善各种专业竞赛组织和管理制度，明确在技能竞赛中风险管理的规章制度。 
其次，加强两个“结合”。即将技能竞赛和专业理论课程教学相结合、将技能竞赛和实践教学训练

相结合，以专业理论和实践教学要求指导技能竞赛，以专业竞赛引导和推动学校的专业课程教学质量提

高，让学生融入社会、工程和部队中，接触并了解现实中的新问题，培养学生理论和实践专业知识的综

合应用技能及风险管理能力。 
竞赛课题的选择紧密结合教学大纲中的教学主题，以竞赛促进教学，而不是为了竞赛而竞赛。竞赛

的组织由任课教师发布竞赛主题及参赛规则，学生自由组成参赛组，每个参赛组的成员数有限定。自由

分组的好处是学生可以根据各自的特长寻找互补的合作伙伴，而志趣相投者的组合则可能碰撞出创作的

火花。特别重视在培养过程中保护好学生的学习兴趣、好奇心和想象力，充分尊重个体差异，通过个性

化培养方案，为学生提供自由宽松的学习空间。专业竞赛对工程创新能力培养的作用见图 2 所示。 
 

 
Figure 2. The effect of professional competition on the cultivation of engineering innovation ability 
图 2. 专业竞赛对工程创新能力培养的作用 
 

团队中主要成员是高年级的学生，团队内部以老带新，同时进行分组管理，培养学生团队意识。定

期组织学生进行交流，高年级同学会分享一些经验，低年级的学生会汇报工作进度，遇到的问题和学习

收获。指导教师团队会结合历年的学科竞赛进行讲评。 

3.3. 指导教师团队建设 

要培养具有创新精神的学科竞赛团队必须拥有具备创新意识的指导教师队伍。 
完善青年教师知识体系和知识结构，提升组训能力以及工程科技及创新能力。指导教师需要不断学

习充实自身，要与时俱进，勇于创新，为学生树立积极榜样，为学生营造的良好氛围，该过程也能够推

动教师组织教学能力和创新能力的进一步提高。由于土木工程专业学科竞赛涉及材料、力学、结构以及

建筑学等多方面的知识，各专业课程之间相互融会贯通，组建跨课程师资团队，打破专业年级界限，实

现学员全期培养，打造创新资源平台及运行保障制度，形成以工程结构、工程材料以及土木工程信息技
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术为主要方向的竞赛指导教学团队。 

3.4. 创新俱乐部建设 

打造以实验室、俱乐部为主体的创新资源平台及运行保障制度。我校组建了 94 个俱乐部，其中重点

建设 60 个(包括 17 个军事科技类，39 个军事竞技类和 4 军事理论类)，培育建设 34 个(包括 17 个军事科

技类，9 军事理论类和 6 个军事理论类)。2021 年颁布了《陆军工程大学学员俱乐部制度》，将俱乐部活

动固化成为一种教育制度和人才培养模式。该制度明确了学员俱乐部活动是大学人才培养体系不可或缺

的重要组成，是培养锻造学员领导力、创新力和战斗力的重要途径，是学员实施自我教育、自我管理和

自我发展的重要平台。学员参与俱乐部活动情况记入学籍档案，按相关规定记入学分，纳入综合素质考

评与排序。各学院每学期应常态运行 10 个左右俱乐部，保证每名学员在校期间参加一个俱乐部组织，并

参与一个学期的俱乐部活动。 
以土木工程专业课程学习的内容为基础，鼓励学员根据课程内容和军事工程建设需求提出自主探索

课题，依托俱乐部平台，进行系统的探索、研究，依托研究成果进行申报各类学员创新基金，撰写学术

论文，参加各类竞赛等活动形式，也可以将研究项目作为本科生毕业设计的选题，从而形成“课程–课

题–基金–论文–竞赛–毕业设计”一条完整的学术链。这种基于俱乐部的本科学员创新能力培养模式

如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Training mode of undergraduate student innovation ability based on club 
图 3. 基于俱乐部的本科学员创新能力培养模式 
 

1) 课题研究：培养学员发现问题和找出解决问题思路的能力。 
通过“任务/问题”教学模式，引发学员的学习兴趣和动机，促使学员进行“真实地”学习，培养学

员的创新意识和创新能力。激发学生自主进行研究性学习的热情，把综合理论知识和技术融入到研究过

程中，培养学生合作研究能力、技术创新能力。 
来自课程的课题。教员要围绕各类“问题”激发学员思想火花，在鼓励学员进行开放探讨的过程中，

强化学员对知识、技能的理解和应用，训练学员的创新思维能力。 
来自学科竞赛的课题。针对校内外各类材料类竞赛内容设置问题，实现真题真做，而且做出的成果
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可以直接组队参加相应的比赛。 
学习和生活中产生的课题。通过学员在作业，实验等过程的反馈，还有在与学员平时的交流中发现

的一些重要的问题，都可以设计成创新课题。另外，学员可以自由选题，通过和指导教员沟通后也可以

纳入研究课题。 
2) 基金项目：培养学员学术文本的撰写能力和系统开展科学研究的初步能力。 
根据课题研究进展，将一部分具有良好研究前景的课题进行梳理，积极申请校内外各类大学生研究

基金，如陆军工程大学学员科研基金、全国大学生环保基金等。 
3) 学科竞赛：培养学员解决问题的能力和团队合作精神。 
以发明材料、创造模型或学术论文等形式，参加校内外各类学科竞赛。如陆军工程大学“卓越杯”

科技创新大赛，“全国大学生混凝土材料设计大赛”，“全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛”等。 
4) 发表论文：培养学员数据分析和处理能力，以及学术论文撰写的能力。 
根据基金项目研究的阶段成果，安排学员撰写学术论文，最后指导教员进行把关，指导投稿发表。 
5) 毕业设计：为本科生毕业设计提供一种全新的运行模式。 
将前期具有一定研究基础的课题，作为本科生毕业设计选题。 
依托俱乐部开展的创新活动，申报多项大学学员科研基金，学员多人次获得大学、江苏省、全国多

项专业学科竞赛奖励，发表学术论文多篇，多人次完成本科生毕业设计(论文)；同时，俱乐部为我校土木

工程、人防工程管理等专业建设部专业评估提供了重要支撑。 

4. 结语 

着眼于学员工程创新能力培养，以材料、力学、结构以及工程信息技术等专业竞赛为抓手，构建包

含培养方案、师资团队、创新平台以及运行制度的专业竞赛教育体系，建立一种适合于工程创新能力培

养的专业竞赛教学模式，推动工程创新能力的生成、提升与落实。 

基金项目 

2020 年陆军工程大学教学成果立项培育项目(202015)。 
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