
目前高等教育模式已从外延式规模扩张改变

为内涵式质量提升。2017年 2月以来，教育部提出

加快一流学科建设，形成了“复旦共识”、“天大行

动”和“北京指南”，成立了高规格的“新工科”研究

与实践专家组，产生了积极的社会影响[1]。2018年

11月，教育部在新一届教指委成立大会上指出，高

等教育改革应坚持理念同频共振、标准实质等效、

模式和而不同，并提出“保合格、上水平、追卓越”的

三级专业认证要求，促进本科教学向本科教育转变

和有特色的一流专业建设，全面振兴本科教育[2]。

2019年2月《国家职业教育改革实施方案》出台并指

出：一大批普通本科学校将向应用型转型，实现“学

历证书+若干职业技能等级证书”（即 1+X证书）模

式，加强应用型、技术技能型和复合型人才培养。

可见一流学科和新工科的建设目标，对高等工程教

育而言，就是培养紧跟新兴产业需求的应用型人

才。

西昌学院积极适应高等教育的发展，致力培养

高素质应用型人才。早在 2006年就开始探索应用

型发展路径，2008年提出“本科学历（学位）+职业能

力”应用型人才培养模式，并持续积极推广应用型

人才培养创新成果，2015年入选四川省首批唯一公
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办整体转型试点学校，2017年被列为全国教育现代

化工程100所应用型高校项目建设单位。提高高等

教育质量，首先是提高人才培养质量，课程体系的

设置对教学质量的提高起着基础性的关键作用[3]。

应用型人才评价，具体体现在学生对专业系统知识

和综合能力的获取，毕业前在校的“学”和毕业后在

工作中的“用”。“学”是“用”的前提，人才培养方案

通过系列教学活动实现“学”。课程体系是人才培养

方案的核心载体，同质化、重理论轻实践、缺乏特色，

制约应用型人才的培养效果，可见进行课程体系改

革深入研究，对应用型人才培养具有重要意义。

1 构建思路

“标准实质等效、模式和而不同”，这是课程体

系的构建思路。所谓“标准实质等效”，就是要符合

国际、国家和行业的专业知识要求和能力评价标

准，达到实质性的普遍通用共性；所谓“模式和而不

同”，就是要结合校情（办学定位和学科优势）、地情

（区域建设和经济需要）、国情（国家产业市场需求

导向），具有求同存异的特殊个性。因此，结合国

际、国内和行业对水利水电工程专业应用型人才课

程培养的共性要求，坚持市场导向，以培养勘测、规

划、设计、施工、科研和管理的高级工程技术和管理

人才为目标，采用逆向设计的方法构建全周期、全

过程的课程体系。逆向设计的思路，不是从设计到

产品，而是从产品到设计。根据应用型人才培养目

标（产品），分析“产品”应有哪些“部件”组成，各“部

件”如何制造，各“部件”达到什么功能。前面几个

问题自然是课程体系构建的问题，最后一个“生产

产品”的环节，应属于“教和学”的问题。

2 水利水电工程专业课程体系的基本要求

2.1 本科教学质量国家标准的基本要求

针对具体专业，本科专业类教学质量国家标

准 [4]（以下称为“标准”）是对各本科专业教育强制性

的最低要求。从4个专业大类宏观地规定了培养目

标要求，同时要求各高校根据宏观培养目标，结合

自身办学定位、学科特色、区域经济和行业特点、学

生未来发展，多元化地准确定位各高校专业人才培

养目标。

标准指出：水利水电工程是水资源进行控制、

调节、治导、开发、管理和保护的兴利除害的活动，

培养从事水利水电工程及相关工程领域的勘测、规

划、设计、施工、科研和管理的高级工程技术和管理

人才。课程设置能支持培养目标和要求的达成，提

出了组成模块、学分占比最低要求，学生毕业时的

具体要求。专业类知识体系包括通识知识（人文社

科类、数学和自然科学类，特别是化学、生态类知

识）、学科类基础知识（工程类、专业类）、专业知识、

主要实践环节（实验、实习、课程设计、毕业设计等，

特别是工程技能和科技创新训练）。其中学科基础

课程至少包含7门、专业知识课程至少包含5门、核

心课程至少包含18门，特别是钢结构。课程设置注

重规划、设计、施工的基本理论和工程技术教育的

基础上，应加强水利水电工程建设管理、运行管理

和工程安全与环境方面的基础知识。

2.2 中国工程教育专业认证的基本要求

工程教育认证[5]是对工程教育质量最低要求的

合格评估，不针对具体专业或专业类进行规定，而

是对所有参与本科工程教育专业认证的宏观指导，

采用自愿申报的方式。通过工程教育专业认证的

专业培养方案具有《华盛顿协议》中各成员国实质

国际等效性和本科工程学位国际互认性，对提高工

程教育质量、促进工程教育教学改革、提升国际竞

争力具有重要意义。我国 2006年正式启动工程教

育专业认证工作，2013年成为《华盛顿协议》预备会

员，2016年6月成为第18个《华盛顿协议》工程教育

标准体系的正式会员。2007年水利类专业开始认

证，从最初每年1个专业2个试点到现在每年4个专

业10余个专业点，发展迅猛。

工程教育专业认证贯彻“以学生为中心，产出

为导向，持续改进”的教育教学理念，包括学生、培

养目标、毕业要求、持续改进、课程体系、师资队伍

和支撑条件 7个方面，各方面既有详细具体的独立

规定，又有逻辑严密的系统联系性。以培养学生

“解决复杂工程问题的能力”为主线，详细规定了工

程知识、问题分析、设计/ 开发解决方案、研究、使用

现代工具、工程与社会、环境和可持续发展、职业规

范、个人和团队、沟通、项目管理、终身学习等 12项

毕业的具体要求，课程能否有效支持相应毕业要求

的达成是衡量课程体系是否满足认证标准要求的

主要判据。

课程体系设计要有企业或行业专家参与，以适

应行业实际发展。提出了数学与自然科学类课程、

工程基础类课程、专业基础类课程与专业类课程、

工程实践与毕业设计（论文）、人文社会科学类通识

教育课程的课程模块和学分最低占比要求。

2.3 工程执业资格对水利水电工程专业课程体系的

基本要求

执业资格是政府对某些责任较大、社会通用性
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强、关系公共利益的专业技术工作实行的准入控

制，是专业技术人员依法独立从事专业技术工作的

技术和能力标准。我国工程类执业资格实行考试

合格制，始于 1992年，目前水利类的执业资格有注

册土木工程师（水利水电工程）、注册结构工程师、

造价工程师、建造师、注册水利监理工程师、注册水

利工程师等。考试分为基础考试和专业考试。基

础考试为闭卷考试，通过工程专业认证的就读学生

在毕业当年可报考，未通过工程认证的则须在毕业

1～5 年后才能报考，主要测试考生是否具备岗位所

需的基础学科通识知识和专业理论知识。专业考

试为开卷考试，以国家法律与行业规范为依据，主

要测评考生是否具备工程设计技术水平以及保证

工程安全可靠和经济合理的能力。

可见，基础考试涉及技术、管理、经济、法律等，

范围广、知识点多，要有扎实的理论知识基础，必须

设置完善和对应的技术类课程群、经济类课程群、

管理类课程群、法律类课程群[6]。专业考试要求有

深厚的工程实践经验，对相关的行业规范、标准、规

程非常熟悉，要以解决复杂工程问题为导向，设置

工程综合实践课程群，特别是课程设计和毕业设计

通过实际工程案例，熟悉规范与法规，强化学生综

合分析问题、解决问题的实践应用综合能力[7]。

2.4 工程能力评价通用规范的基本要求

工程能力评价通用规范[8]是对工程专业本科毕

业工作5年后，申请工程能力评价的规范性文件，评

价具有实质国际等效性、工程师国际互认性。不针

对具体专业或专业类进行规定，而是对所有参与工

程能力评价申请者的宏观指导，采用自愿申报的方

式。

要求对申请者在素质能力和职业行为准则提

出具体要求，素质能力主要包括工程知识与专业能

力（分析和解决复杂工程问题）、工程伦理与职业道

德（责任感、工程社会自然和谐理念、安全节能环保

意识）、团队合作与交流能力（人际交流与交往、国

内外交流与合作）、持续发展与终身学习能力（职业

发展规划、跟踪专业新动态）、组织领导与项目管理

能力（工程项目决策、组织、实施、评价的能力）等具

体要求；职业行为准则主要包括社会利益至上、遵

纪守法、责任感、工程社会自然和谐理念、安全节能

环保意识、持续学习和提升意识等具体要求。

2.5 内在联系及共性要求

本科专业类教学质量国家标准和工程教育专

业认证，是针对在校学生在专业培养目标达成度上

的最低要求，以及对该专业毕业生在毕业后 5 年左

右能够达到的职业和专业成就的预期。工程能力

评价通用规范和工程执业资格是工程专业本科毕

业工作 5年后，对本科专业类教学质量国家标准和

工程教育专业认证设定预期的检验。严格地讲，只

有按照本科专业类教学质量国家标准和工程教育

专业认证的要求，进行科学构建专业课程体系，并在

教和学的过程中达到毕业要求，学生获得了从事工作

的专业知识和应用知识的综合能力，毕业后取得工程

执业资格和通过工程能力评价，是理所当然的。因此

从本质上讲，具有逻辑上的共性和一脉相承。

上述各方面基本要求（以下称为“基本要求“）

的共性，就是面向新型行业需求，如何培养应用型

人才（产品）的问题。针对“产品”要求，在课程体系

上应该有哪些模块（部件）组成。每一个“部件”具

有什么功能，是否达到“产品”的整体功能。

3 水利水电工程专业课程体系的构建

3.1 广泛开展内部和外部调研

以教育部2018年对我校审核评估为契机，在分

析我国水利水电工程行业的现状和学校实际基础

上，根据水利水电工程专业课程体系的基本要求，

召开教学管理人员、专业教师、行业专家、毕业生和

校友座谈会，深入调研用人单位，利用 QQ 群、

Email、发放问卷，结合近 3年水利水电工程学生的

就业情况，见表 1，进行了广泛的内部和外部调研，

掌握了社会外部需求和学校内部实际，为课程体系

的完善提供依据。
表1 近三年来水利水电工程专业学生就业情况表

年份

2016

2017

2018

毕业/人

146

138

126

就业/人

139

133

121

人数

66

55

49

占比/%

47.5

41.4

40.5

工程施工

人数

12

9

6

占比/%

8.6

6.8

5.0

勘察设计

人数

25

21

16

占比/%

18.00

15.80

13.20

监理咨询

人数

12

19

18

占比/%

08.6

14.3

14.9

管理工作

人数

8

13

15

占比/%

05.8

09.8

12.4

行政事业

人数

10

11

12

占比/%

7.2

8.2

9.9

升学读研

人数

6

5

5

占比/%

4.3

3.7

4.1

非本专业

从表 1 可以看出，从事工程一线工作（工程施

工、勘察设计、监理咨询、管理工作）的学生每年均

在75%左右，从整体上看符合学校和专业高素质应

用型人才培养定位。

近年来，国家对水利水电工程进行了宏观调

控，一线工作的学生有所减少，但从事管理、行政事
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业和升学读研的人数呈增加趋势，这正好体现了行

业需求对人才培养的调整，也是行业专家座谈时达

成的共识。随着我国河湖全面治理，当前我国治水

的主要矛盾从人民群众对除水害兴水利的需求与

水利工程能力不足的矛盾，转变为人民群众对水资

源水生态环境的需求与水利行业监管能力不足的

矛盾；水利工作的重心转到水利工程补短板、水利

行业强监管上来，重点是补好防洪工程、供水工程、

生态修复工程、水利信息化工程等的短板，抓好对

江河湖泊、水资源、水利工程、水土保持、水利资金

及行政事务工作的监管[9]。

水资源生态治理和监督管理，对水利水电专业

人才提出了新的要求。这和《本科专业类教学质量

国家标准》提出的“应加强水利水电工程建设管理、

运行管理和工程安全与环境方面的基础知识”完全

一致。因此在课程体系调整时，应加强或增设水文

及大坝监测、水资源利用与管理、环境水利、供水及

灌溉等课程。

3.2 重新审视专业培养目标

结合学校办学定位和社会经济发展需要，综合

上述分析，西昌学院水利水电工程专业人才培养目

标：培养政治方向正确、人格健全、身体健康，具有

较好的科学、文化素养和高度的社会责任感，富有

创新精神，适应服务地方经济发展，能解决水利水

电工程及相关工程领域中勘测、规划、设计、施工、

科研和管理的复杂工程问题的高素质应用型人才。

3.3 课程体系模块

采用“逆向设计”的思路[10]，根据人才培养目标

和基本要求，进行课程体系的模块设计，见图1。课

程体系模块按课程属性分为人文社科类课程群、数

学和自然科学类课程群、工程基础与专业基础及专

业类课程群、工程实践与毕业设计课程群；按课程

功能分为技术类课程群、经济类课程群、管理类课

程群、法律类课程群、专业实践课程群。

图1 课程体系模块设计过程

3.4 模块课程

课程是实现课程体系的基本单元。课程设置

要以培养目标和毕业出口要求为导向，应能支持培

养目标达成，毕业生应达到基本要求规定的质量标

准[11]。注重知识结构的完整性，根据课程体系的内

在联系和层次性，厘清课程衔接和内容逻辑关系，

以水利水电工程建设全过程为主线确定课程体系

中的课程设计，注重夯实专业基础, 优化课程内容。

3.4.1 人文社科类课程群

该课程群以培养学生社会认知、身心健康与安

全、竞争与合作、交流与创新、国际视野等方面的能

力，达到评判经济、环境、法律、伦理等对工程设计

的影响。课程群除国家规定的形势与政策（2 学

分）、军事技能训练（2 学分）、军事理论教育（2 学

分）、思想道德修养与法律基础（2 学分）、中国近现

代史纲要（2 学分）、马克思主义基本原理概论（2 学

分）、毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概

论（3 学分）等两课外，还包括公共体育（6 学分）、健

康教育（1 学分）、安全教育（1 学分）、职业生涯规划

（1 学分）、创新创业就业指导（1.5 学分）、假期社会

实践（1 学分）、应用写作（1 学分）、信息检索（1 学

分）、公益劳动（1 学分）、跨文化交际入门（1 学分），

共计17 门课、30.5学分。

3.4.2 数学和自然科学类课程群

该类课程群是专业所需的自然科学知识体系，

力求强化计算能力，符合工程设计对知识和能力的

要求。主要包括大学英语（9 学分）、数学类（高等数

学、线性代数、概率论）（10 学分）、大学物理（2.5 学

分）、工程化学（1.5 学分）、运筹学（1.5 学分），共计7

门课、24.5 学分。

3.4.3 工程基础与专业基础及专业类课程群

工程基础类课程群要以数学和自然科学类课

程群为基础，提供基本概念、基本原理、基本方法

及计算分析方法。专业基础类课程群，通过运用

数学、自然科学和工程科学原理分析，达到研究专

业复杂工程问题的能力培养。专业类课程群能体

现系统设计和有效实现复杂工程问题解决方案的

能力培养。根据基本要求，合并部分内容重叠的

专业课和专业基础课，加强工程建设管理、建筑法

规方面的课程，新增运行管理、工程安全、工程环

行业需求

培养目标

办学定位
学科优势

勘测 规划 设计
施工 科研 管理

基本要求 课程体系 课程群 课程

认证要求

标准要求
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境和拓展国际视野、国际工程管理等方面的课

程。工程执业资格能力培养采用渗入式，即将工

程执业资格能力培养分解融入多门课程中 [12]。该

课程群设置见表 2。

表2 工程类课程模块课程及学分设置表

工程基础课程群

职业英语

入学教育

大学计算机基础

计算机程序设计

工程制图

工程测量

建筑材料

理论力学

材料力学

结构力学

岩体力学

学分

1

0.5

1.5

2

2.5

2

2

3

3

4

1.5

23

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

合计

专业基础课程群

水力学

工程地质及水文地质

水工钢筋混凝土结构学

工程水文

水利计算

水利工程概论

土力学

钢结构

环境水利

水利水电工程经济

建设法规

学分

2.5

2

2.5

2

1.5

1.5

2.5

2

1.5

2

1.5

21.5

专业课程群

水电站

水利水电工程建设项目管理

水电工程机械

水工建筑物

水泵与水泵站

水文及大坝监测

水利工程施工组织

水利工程施工

水利水电工程建设监理概论

水利水电工程概预算

学分

2

1.5

2

3

2

1.5

1.5

2.5

2

2

20

3.4.4工程实践与毕业设计课程群

该类课程群单独设课，主要包括课程设计、实

习实践、毕业设计等，培养学生的工程意识、协作精

神以及综合应用所学知识解决实际问题的能力。

删减原来过多的验证性实践教学课程，增强和增加

综合性、设计性实践环节，增设工程技能和科技创

新训练。课程设计、毕业设计等必须以解决工程实

际“复杂工程问题”为导向，具有如下特征[13]：（1）必

须具备全面的学科知识，依赖多个工程技术原理分

析才能解决；（2）需求涉及多方面的技术、工程和其

他因素，并可能相互有冲突；（3）需要建立合适的抽

象模型才能解决，在建模过程中需要体现出创造

性；（4）利用一般的方法和知识不能解决；（5）专业

标准和规范中没有包含的知识问题；（6）问题相关

的各方利益不完全一致；（7）具有较高的综合性，包

含多个相互关联的子问题。毕业设计（论文）的指

导和考核有企业或行业专家参与。

工程实践与毕业设计课程群主要包括：大学物

理实验（1 学分）、工程制图实训（1.5 学分）、工程测

量实训（1.5 学分）、建筑材料实验（1 学分）、专业技

能训练与竞赛（2 学分）、水力学实验（1 学分）、材料

力学实验（1 学分）、工程地质及水文地质实习（1 学

分）、土力学实验（1 学分）、工程水文实习（0.5 学分）、

思政实践课（2 学分）、水利水电工程概预算实训（0.5

学分）、水泵与水泵站实习（0.5 学分）、水工钢筋砼结

构课程设计（1 学分）、水工建筑物课程实习及设计（1

学分）、科技论文写作初步（0.5 学分）、水利工程施工

课程实习（1 学分）、水利工程施工组织实训（1.5 学

分）、、创新创业活动（5 学分）、毕业实习（8 学分）、毕

业设计（8 学分）。共计21 类课、40.5 学分。

4 结语

课程体系的构建，只是专业建设的基础和蓝

图，合理的课程体系还要围绕毕业要求开展课程内

容、教学方法和考核方式的进一步研究。在完善的

支撑条件保障下，该蓝图还需要具备结构合理的专

业师资队伍和教学管理队伍才能有效实施，且通过

有效的质量监控评价机制，及时反馈问题并持续改

进，不断促进培养目标的达成。因此在教学过程

中，要不断根据本科教学质量国家标准、工程教育

专业认证、工程执业资格和工程能力评价通用规范

的要求，完善课程体系的建设。

学分*

占总学分比例/%

国家标准和认证

标准要求/%

30.5

19.1

24.5

15.3

工程基础与专业基础及专业类课程群

工程基础

课程群

专业基础

课程群

专业类

课程群

工程实践与毕

业设计课程群
合计

160

100

人文社科

类课程群

数学和自然科

学类课程群

23

14.4

21.5

13.4

20

12.5

≥30%≥15% ≥15% ≥20%

40.5

25.3

表3 优化后各课程群分布情况表

注：*国家标准建议总学分140～180。 （下转第104页）
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0 引言

作为计算机科学技术的一个重要分支，数据库

技术从诞生起即在数据处理、数据管理和软件技术

等方面起着重要的作用[1]。数据库系统基础课程是

许多高校计算机专业的一门重要专业核心课。近

些年，在数据库系统基础理论课教学中提出了能力

导向教学法[2]、项目教学法[3]、翻转课堂教学法[4]、针

对创新人才培养教学法[5]等方法。数据库系统基础

课程具有理论性和实践性相结合的特性，要求学生

既要掌握和理解扎实的理论知识，又要具有较强的

数据库的编程和操作能力。数据库系统基础课程

实验的内容和效果直接影响到计算机专业学生设

计与开发信息系统软件的能力和水平，对学生解决

数据库的实际问题具有重要的作用，也对学生从事

数据处理、数据分析、数据挖掘和大数据处理等工

作具有技术支撑作用。

计算机专业学生的数据库系统基础课程实验

课教学内容一般主要包含数据库管理系统的安装

调试、SQL基础语言的实验和嵌入式SQL编程等基

本知识。实验问题较为基础简单；实验方法主要是

让学生根据一些语法和简单例子上机实现一些简

单的数据库查询、更新等任务；实验目标主要是使

学生能熟悉 SQL 语言的基本语法和掌握基本的

SQL 编程技术。数据库系统基础课程的传统实验

内容和方法不能体现创新训练内涵，无法培养学生

的创新意识和创新技术应用能力。目前，数据库理

论课的教学方法研究成果较为丰富，但数据库实验

课的教学方法和模式的研究则相对较为薄弱。

在工程教育认证对解决复杂工程问题提出了
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