
中国地质教育
CHINESE  GEOLOGICAL  EDUCATION142 2015年第 4 期

以工程实践和创新能力培养为导向的教学体系探索
—以中国地质大学（北京）环境工程专业研究生实践教学为例
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摘 要：工程实践和创新能力是中国地质大学（北京）环境工程专业研究生培养教育的首要目的。本文在分

析环境工程专业实践教学体系的构建目标和原则的基础上，结合我校研究生实践教学特点，从内容体系、考

核评价体系、保障体系和创新实践体系等四个方面探索了我校环境工程专业研究生实践教学体系的构建。四

个要素相互独立又互为整体，贯穿整个人才培养过程，为综合利用学校实验室资源和校外实践训练基地开展

工程和创新活动提供保障。
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2014 年 6 月，习近平总书记在中国科学院第

十七次院士大会、中国工程院第十二次院士大会

开幕会上发表重要讲话，强调“坚定不移创新创

新再创新，加快创新型国家建设步伐”，肯定并再

次强调了创新在科技发展方向中的重要性。大学

研究生院作为我国现行教育体制中最高层次的教

育学院，是我国专业创新人才培养的摇篮，支撑

着国家创新体系的建设。因此，为培养具备宽厚

的科学素质、扎实的工程素养、良好的道德品质、

优秀的创新能力和事业宽广的高素质拔尖人才，

必须将研究生工程实践和创新能力培养作为教育

的首要目标。

近年来，我国环保事业正蓬勃兴起并逐渐成

为一个巨大的新兴产业，社会急需大量具有工程

实践和创新能力，能快速担当起环境污染治理重

任并能随污染情况变化和环保要求提高不断研发

新技术、新工艺的应用型专业人才，而环境工程

专业创新能力的形成和发展必须以工程实践活动

为基础。因此，实践教学对培养本专业学生的实

践能力和创新能力有着理论教学不可替代的特殊

作用，是创新人才及卓越工程师教育培养过程中

贯穿始终的、不可或缺的重要组成部分 [1]。科学合

理的环境工程专业实践教学体系不仅要向学生传

授科学知识，培养动手能力并强化实践技能，还

应该积极拓展实习载体、开阔学生视野并加强产

学研工程实践转化，引导学生掌握科学的思维方

式，提高分析问题和解决问题的能力并强化培养

学生的工程实践和创新能力 [2]。

实践教学
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一、环境工程专业研究生实践教学体系的构

建目标和原则

中国地质大学（北京）环境工程专业研究生培

养实践教学体系的构建必须紧紧围绕人才培养方

案和专业人才培养目标进行，以培养学生专业素

质、工程能力和创新能力，全面提高环境工程专

业教学质量为出发点，结合学校的人才培养特色，

通过学生自主设计和研究活动，学会科学研究的

方法，建立科研创新概念，在实践中全面提升研

究生的专业素质、工程能力和解决新问题、改善

僵化学习思路的创新能力。

环境工程专业研究生实践教学体系一般包括实

践教学内容体系、实践教学的考核评价体系、实践

教学保障体系和实践教学基地体系等要素，各要素

相对独立又相互统一，综合实现研究生工程实践和

创新能力培养的功能。因此，我校环境工程实践教

学体系的建立需要遵循以下几个基本原则 [3]：

（1）整体性原则。实践教学体系是一个相对

独立又统一的有机整体，每个体系相互关联又具

有层次化和模块化特点。每个实践环节层次分明、

逐步递进，具有明确的要求和保障措施以确保整

个实践教学体系的完整性。

（2）应用性原则。应用反映在社会岗位对环境

工程专业人才的需求上，是我校研究生专业人才

培养的目的，以应用为主旨和特征构建环境工程

专业实践教学体系是实现应用型人才培养目标的

前提。因此，紧紧围绕社会岗位需要的各项技术

能力—设计能力、施工能力、研究能力和创新

能力等，构筑实践教学体系的内容和考核指标。

（3）特色性原则。实践教学形式和环节多样，

各有特色，其中包括实验、实习、毕业设计和企

业实践等。我校环境工程专业研究生实践及教学

体系的构建应该确立 “素质教育为核心，技术应用

能力培养为主线，创新能力培养为关键，产学研

结合为途径”的特色，充分考虑环境工程专业依托

的行业特色以及区域的经济发展水平，选择合适

的实践教学基地并创建科学合理的保障体系。

（4）产学研结合原则。本实践教学体系的创建

目标是为社会培养高素质的环境工程专业创新人

才，产学研结合是实现此目标的必要手段。通过

产学研结合，共同研究培养方案，制定培养计划，

实施培养过程，以满足社会工作岗位的需求。

二、环境工程专业研究生实践教学体系的构建

根据上述研究生实践教学体系的构建目标和

原则，结合我校环境工程专业研究生教学实践特

点，建立了一套包括实践教学的内容体系、考核

评价体系、保障体系和创新实践体系四要素的研

究生实践教学体系。四个体系相辅相成，贯穿整

个环境工程专业研究生培养全过程，其结构如图 1

所示。
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图 1 环境工程专业研究生实践教学体系

陈 男等：以工程实践和创新能力培养为导向的教学体系探索—以中国地质大学（北京）环境工程专业研究生实践教学为例



144

中国地质教育
CHINESE  GEOLOGICAL  EDUCATION 2015 年第 4 期

1. 实践教学内容体系

实践教学内容体系是指培养研究生教学环节

所呈现出来的具体教学内容，是整个环境工程专

业研究生培养的核心内容。教学内容应以学生综

合素养、应用知识与创新能力的提高为目标，着

重突出专业实践类课程和工程实践类课程，教学

内容要强调理论性与应用性课程的有机结合 [4]。

针对传统实验教学依附于理论课体系的横向模式，

超越单门实验课程的范围，建立教学课程之间的

系统联系，精选实验项目，统筹实验内容，使基

础性、理论性、设计性和综合性各类实验项目合

理配置，建立符合环境工程专业人才培养特色的

一体化多层次的实践教学内容体系 [5]。该内容体

系主要分为两个层面，即：

（1）基础实验教学。鉴于我校研究生生源多数

来自外校，实验能力参差不齐，因此应增设旨在

培养研究生实验室动手能力的基础实验教学课程。

为不同研究方向研究生增设“环境微生物实验”、

“水污染控制工程实验”、“水化学分析实验”、“大

气污染控制实验”、“固体废物处理处置实验”和

“环境监测实验”等选修实验课程内容，重点培养

学生的基础实验技能和专业兴趣。

（2）创新实践活动。该层次是为了培养我校环

境工程专业研究生的科研能力、工程能力、创新

能力和综合能力开展的教学实验内容。在学生了

解相关专业课程背景及学术概念基础上，鼓励学

生根据兴趣学科方向查阅和总结文献，依托我校

研究生院、科技处、水资源与环境学院以及科研

公共服务体系，进行自主创新实践活动、参加指

导教师的科研项目或申报学校的科技扶持奖励与

科研竞赛等。鼓励学生发表高水平科技论文、参

加国内外学术会议、依托产学研基地转化科研成

果等，积极培养学生的科学精神、创新意识和创

业能力 [6]。

2. 实践教学考核评价体系

实践教学考核评价体系是整个体系的反馈机

制，我校环境工程研究生教育培养实践教学考核

评价体系的实施主体由研究生院和直属院系承担。

实践教学考核评价体系分别针对独立的实践环节

制订了不同的考核评价标准，主要包括以下几个

方面：

（1）实验教学考核评价。这一部分评价标准主

要针对基础理论实验教学课程。评价重点主要在

学生掌握基础理论和实验手段的内容、方法和效

果上，强调实验课程的设计是否合理，实验目标

是否明确具体，学生动手操作能力是否得以培养

等。

（2）毕业设计考核评价。我校环境工程专业

研究生培养设计类主要体现在毕业设计上，选题

上倾向于培养学生解决实际工程问题的能力，允

许学生进入企业进行工程实践。设计内容的设置，

有利于促进学生综合利用所学知识，对实际工程

问题进行深入研究，通过工艺参数选取、构筑物

计算、设备选型、经济概算等环节，逐步建立工

程意识。因此，考核评价的重点主要集中于选题

的难易程度、与工程实际结合的紧密度、设计完

成情况和答辩准备情况等几方面。

3. 实践教学保障体系

实践教学保障体系是整个体系正常运行的前

提，主要包括实验、实践教学师资队伍和实验、

实践运行管理两方面内容：

（1）实验、实践教学师资队伍建设。环境工程

专业涵盖化学、工程、材料等不同学科领域，研

究内容需要交叉学科协助。因此，研究生需要更

多维的思维方式和广阔的学术视野。此前，我校

一直采用的是“一对一”的研究生培养模式，这

种模式易导致研究生思维局限、学术视野狭窄等

问题。因此，我校可以改革这种研究生培养模式，

试行导师团队模式（涵盖实验、科研、工程技术

各具专长的教师团队），引入交叉学科老师进入指

导团队，实行主副导师工作制度。这种指导方式

更加利于研究生创新及工程能力的培养 [7]。

（2）实验、实践运行管理。良好的实验、实践

教学管理可以保障高水平的实践教学质量。我校

现有水资源与环境工程北京市重点实验室，包括

水分析实验室、环境化学实验室、水力学实验室、

地下水物理模拟实验室、水处理实验室、环境微

生物实验室、环境数值模拟实验室、岩土环境工

程实验室、包气带水分运移实验室和地下水循环

实验室等。每个实验室配有切实可行的实验教学

管理规章制度，涵盖设备管理、教师管理、学生

管理、实验管理、项目管理和安全管理等各方面

内容。实验室运行采用开放式管理模式，包括定

时开放和预约开放。定时开放主要根据实践课程

实验的教学计划和任课教师的教学安排确定；预

约开放则针对本专业科研教师和研究生的具体要

求（科研、培训、项目、竞赛和创业计划等）安排

确定 [6]。
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4. 实践教学创新实践体系

研究生创新教育培养之根源在于实践，有了

创新性意识和思维，才能通过研究手段取得创新

性研究成果。因此，通过构筑创新基地和平台，

为研究生提供广阔的校内外实践场所，提供创新

思维转化的媒介，达到环境工程专业研究生工程

实践和创新能力的培养 [8]。

（1）校内专业教学实践。我校环境工程专业下

属实验室开放给研究生，鼓励学生在导师团队指

导下进行自主实验，学校研究生院积极组织学生

参与各类科技创新活动，资助具有自主知识产权

的科研项目、创业计划和成果转化。在此过程中

注重引导培养学生的科研意识、创新思维和能力，

尊重学生个性和兴趣，充分发挥研究生的潜能。

（2）校外创新拓展实践。加强专业实践环节的

组织和团队指导，积极与协作单位共建常设的校

外实践训练基地，鼓励研究生在校外创新拓展实

践基地实习。校外创新拓展实践基地的指导团队

以合作单位设计部、工程部、环评部的工程技术

人员为主，校内专业教师配合协作，学生在工程

师的指导下承担实际工程项目的设计、施工、管

理和环境评价，使学生真正接触工程项目的技术

核心，通过实战锻炼掌握工程实施和工艺创新的

技能。在此基础上，通过推动产学研合作，将科

研成果转化，直接有效地服务于社会。

三、结束语

在全社会关注研究生教学质量的今天，各高

校都在开展硬件设施升级、课程改革、教材建设

和人才引进等工作。同样，近年来实践教学的重

要性也得到了前所未有的重视。对于我校环境工

程专业的研究生培养来说，实践教学的改革应该

着眼于工程实践和创新能力的培养。根据我校环

境工程专业办学特色与社会岗位需求构建自身培

养特色的研究生实践教学体系，对从根本上提高

实践教学质量，提高研究生工程实践能力和创新

能力具有重要作用。
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