“新工科”背景下土木工程专业课程教学改革探讨
——以《土木工程施工》为例
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摘要：土木工程施工是高校土木工程专业的核心课程之一，具有综合性突出、实践性强、应用性显著特征。本文以新工科建设为背景，结合土木工程施工课程的特点，对其教学现状进行分析，提出了优化教学模式、丰富课程内容、强化教师队伍、创新课程考核方式、推动信息化教学、促进跨学科融合、加强校企联合培养的教学改革措施，可为新工科背景下土木工程施工课程教学改革提供参考。
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Abstract：Civil engineering construction, one of the core courses in civil engineering major at university, is characterized by outstanding comprehensiveness, strong practicality, and prominent practicability. Under the background of emerging engineering construction, and based on the characteristics of civil engineering construction course, the current teaching situation is analyzed in this paper. Furthermore, several educational reform measures are proposed for civil engineering construction course, including optimizing teaching modes, enriching course content, strengthening the teaching staff, innovating assessment methods, promoting information-based teaching, pushing interdisciplinary integration, and strengthening school-enterprise joint training. These measures can serve as references for the educational reform of civil engineering construction courses in the context of the emerging engineering.
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建筑业是劳动密集型产业，现有生产方式仍然比较粗放，与高质量发展存在较大差距。智慧城市、智能建造、绿色建筑等理念不断涌现，装配式建筑、绿色建材、建筑信息模型（BIM）等新技术的推广应用，对土木工程专业建设和人才培养带来了新的挑战和机遇[1]。特别是新工科背景下，对人才培养有着更高要求[2]。近年来，互联网、人工智能、云计算、大数据、区块链、物联网等技术的兴起，有助于提升建筑产业化、数字化、智能化、信息化水平，实现建筑产业的高质量发展[3]。
土木工程专业属于传统工科专业，是建筑产业的排头兵。在新工科背景下，需要将新工科的理念融入到土木工程专业课程教学改革中，培养能够熟练应用现代信息技术和智能技术进行勘察、设计、施工、管理的复合型人才[4]。土木工程施工是土木工程专业的重要核心课程之一，涉及的知识面广，实践性、应用性、综合性强，旨在培养学生掌握土木工程施工技术和施工组织管理的基本知识、基本原理及决策方法，初步具有解决实际工程问题和施工组织管理的能力[5]。 
一、土木工程施工课程的主要特征
（一）综合性突出。土木工程施工课程是继土木工程材料、材料力学、结构力学、土力学与地基基础、混凝土结构基本原理、钢结构设计基本原理、砌体结构、土木工程测量等理论课程之后开展教学，涉及课程多、知识面广、章节差异性大，内容涵盖了土木工程施工技术、施工组织基本原理和方法。
（二）实践性强。土木工程施工课程涵盖了施工技术、施工工艺、施工机械和施工组织与管理，是一门实践性较强的课程。教学过程中应当重视课程实践性强的特点，依托于工程实践，将理论教学和实践教学相结合，重视实践能力的培养，探索新的教学模式。
（三）应用性显著。在应用型高校土木工程专业中，超过一半的本科毕业生直接从事施工企业一线工作，所学知识将会直接用于指导工程实践。而土木工程施工课程每章节内容与工程建设过程中各分部工程息息相关，如土方工程、基础工程、砌筑工程、结构安装工程、钢筋混凝土结构工程、网络计划技术等。
二、土木工程施工课程教学现状
（一）理论与实践教学联系不紧密。土木工程施工技术涵盖的知识面广，具有非常强的实践性和综合性，大多数高校教师通常是按照教学大纲对知识点进行逐一讲解。而在教学过程中以课堂讲解为主，辅以适当的施工动画和工程案例，理论教学占用的时间较多，缺少理论教学与实践的有机结合。在这种单一的教学方式下，学生学习兴趣不高，实践能力欠缺，教学质量难以保证，与行业发展需求脱节。
（二）教师工程经验不足。现阶段，随着我国教育改革的不断深入，对学生培养的质量要求越来越高，对教师的要求也越来越严。土木工程施工具有实践性强的特点，讲授好该课程需要教师有着较丰富的工程实践经验。然而，高校土建类专业教师大多是走出校门后便站上讲台，缺少参与实际工程的经历，普遍存在“重理论，轻实践”的现象。同时，受高校教师考核评价机制的影响，博士进入高校后面临着较大工作压力，除完成基本教学活动外，承担着较繁重的科研任务，导致部分教师重科研轻教学，缺少时间参与工程一线锻炼。由于教师对各个施工工艺的具体施工过程了解不够深入，很难将相关课程内容讲解清楚和透彻，致使学生对相关知识点的掌握与工程实际存在明显脱节。
（三）教学内容陈旧。土木工程施工课程涵盖知识面广，教师通常根据教材编写教学大纲，按照教学大纲进度对知识逐一讲解。但土木工程施工教材的出版周期长，教材内容更新速度往往赶不上施工工艺和施工技术的发展，教材中部分内容相对陈旧，与当前甚至是将来的施工工艺存在较大差距。尤其是近年来土木工程建设采用了大量新工艺、新技术、新材料、新标准，而相关内容在教材中少有提及或仅是简单介绍，甚至教材中部分施工技术在实际工程中早已被淘汰或取代。而我国作为基建强国，基础设施建设得到了高速发展，超高层建筑、大跨桥梁、重载铁路、深大隧道、跨海大桥、大型水利水电工程、海上巨型风电、深地实验室等工程引进和发展了一大批新技术、新工艺、新材料、新方法和新管理理论。然而，土木工程施工教材对相关内容少有提及，未能做到与时俱进，相关知识点滞后于工程实际，导致学生所掌握的知识与行业对人才的需求存在较大差距，培养的人才工程观念落后，创新意识浅薄。 
（四）教学内容多，课时不足。土木工程施工技术主要包括土方工程、基础工程、砌体结构工程、混凝土结构工程、脚手架工程、结构安装工程、防水工程、装饰装修工程。目前，高校实行学分制培养模式，在总学时数不变的情况下，每门课有着固定的学时数，部分课程学时数甚至会因新课程的增加而减少，而土木工程施工的学时大多在40-60学时。因学时数的限制，土木工程施工课程主要针对重要的基本理论和关键性施工技术进行讲解，难以做到面面俱到，相关内容讲解不深入，学生理解不够深刻。同时，因课时数不足导致教师为了满足教学大纲的要求而一味赶进度，导致学生所学知识似懂非懂。
（五）教学方式单一。土木工程施工课程主要以课堂教学为主，采用多媒体形式进行大班上课，学生被动接受知识，参与感不强。而施工课程具有非常强的实践性，仅通过课堂理论教学，学生对知识的掌握主要取决于图像思维和想象，难以建立起理论知识与工程实践的联系。教学过程中，尽管设置了提问和讨论环节，但由于课时数的限制，重难点内容难以深入探讨，教师与学生之间的互动效果不佳。在这种传统教学方式下，教师因得不到学生反馈，加之教学任务繁重，最终只能按照教材照本宣科；而学生因在教学活动中参与度不高，积极性和主动性较差，逐渐丧失学习兴趣。在考核方式上，多采用闭卷考试辅以平时成绩，注重学生对知识点的掌握，忽略了知识应用能力和实践能力的培养。
三、新工科背景下土木工程施工课程教学模式探讨
（一）优化教学模式
“以学生为中心”的教育理念，突出学生的主体地位，重视学习质量。采用“线下+线上”相结合的教学模式，教师教学和学生学习不再受时间地点的限制，学生可做到随时随地学习，充分发挥线上课程的优势，帮助学生掌握更多的专业知识。教师通过课堂教学软件把章节相关的PPT、图片、施工动画、课堂作业、工程案例、课堂思考以及教材未涉及的新工艺、新技术、新材料、新标准等内容上传至云端，供学生随时随地学习。在每一章学习之前，教师将章节重难点、参考资料、工程案例、涉及到的新材料、新方法、新技术提前在网络平台上发布并布置预习任务，要求学生在预习完成后将遇到的问题在平台上进行反馈。教师可根据在线统计数据作出学情分析，将难点和疑点详细讲解，简单内容一带而过，做到重难点突出。“线上+线下”相结合的教学模式不仅可以调动学习积极性，让学生参与到整个教学活动中，还可为重难点的讲解留出足够时间，保证教学质量。此外，学生在网络平台上将线上学习、课堂学习以及预习时遇到的问题及时向老师线上请教，减少课堂讨论时间，在一定程度上缓解课程课时数不足的问题，保证教师教学和学生学习质量。
（二）丰富课程内容
土木工程施工教学内容紧扣教材，而教材内容更新往往滞后于工程实际，行业新技术、新材料、新工艺、新理论在教材中少有涉及，教材中相关规范未及时更新。因此，教师在教学过程中应根据章节特点，合理安排章节学时，丰富章节内容，以扩展的方式增加新知识模块，如BIM技术在建造中的应用、装配式建筑施工、智能建造技术、绿色建造、深大基坑的开挖与支护、信息化施工技术、3D打印技术、建筑业10项新技术、超高性能混凝土（UHPC）、高延性混凝土（ECC）等。通过丰富课程教学内容，将新知识与传统知识有机结合起来，做到与时俱进，以培养出更好适应社会发展的新兴工程科技人才。
（三）强化教师队伍
土木工程施工课程的综合性、实践性和应用性要求教师不仅要有丰富的理论知识，同时还要有一定的工程经验和实践能力，能够紧跟产业发展步伐，掌握行业发展动态。年轻教师刚踏出校门普遍缺少工程实践经验，学院可组织些列研讨活动，邀请资深教师和企业技术专家作专题分享报告，开展项目合作，帮助年轻教师掌握更多的教学技能和实践知识，全面提升教师综合素养。建立教师专项培训制度，支持教师到知名学校访学和交流，鼓励专任教师深入一线施工现场锻炼，推进“双师型”教师队伍建设。教师通过实践继续教育，能够较好地把握行业发展动态，获取行业发展方向，将掌握的新技术、新工艺、新材料、新理论反哺课堂教学。此外，高校在招聘土木工程专业教师时，可适当放低学历和科研成果方面的要求，将个人实践经验和工程经历作为重要考察指标，从而建设富有实践经验的师资队伍。
（四）创新课程考核方式
传统课程考核方式采用闭卷考试辅以平时成绩，期末考试占课程最终成绩的60%-70%。土木工程施工课程的考点相对集中，以计算题为例，考试内容主要涉及土方量计算、土方调配、涌水量计算和井点布置、钢筋下料长度计算和代换、施工配合比换算、起重机型号确定、开行路线及停机位置确定。考试内容反复出现，学生通过考前突击复习便可过关，导致学生平时学习不够专注，对知识点的掌握仅停留在记忆层面，缺少知识应用能力。
创新课程考核方式，凸显学习过程和知识应用能力考核。将课程考核分为三部分：线上课程交流（10%）、平时作业及汇报（30%）、期末考试（60%）。其中，（1）线上课程：对线上课程自学记录、线上提问、课堂讨论、课后作业、测验作出评价。（2）平时作业及汇报：分组以专题形式对不同分部工程涉及的代表性工程和工程事故、施工工艺、新材料、新技术进行调研，通过文献的收集和整理，形成调研报告并以PPT的形式提交，在课堂上进行交流展示。教师对报告的完整性、逻辑性、条理性、规范性、汇报情况作出评价，以此作为小组平时汇报成绩。此外，平时成绩还包括教材课后习题完成情况、课堂提问和考勤。（3）期末考试：采用闭卷形式，在试卷中增添工程案例分析，重点考察学生对知识点的理解及应用能力。
（五）推动信息化教学
大数据、云计算、人工智能等网络技术的兴起，必将推动教育行业的变革。如何将土木工程施工教学与新兴信息技术进行深度融合成为了课程教学改革的新方向。新工科背景下的土木工程施工教学应重视数字化技术的应用，如建筑信息模型（BIM）、虚拟现实（VR）、增强现实（AR）以及无人机技术。其中BIM可提供全面的设计和施工信息，VR和AR可以提供沉浸式的学习体现，无人机技术可以进行快速而准确的测量和监测。此外，高校可通过购买施工仿真软件，建立虚拟仿真实验室，开展虚拟仿真训练，模拟土方开挖、土方回填、土方压实、基础施工、脚手架搭设、模板搭设、钢筋绑扎、混凝土浇筑等施工流程，将抽象知识形象化，课堂教学多样化。通过BIM、AR、VR等信息化手段，推进数字化沉浸式体验教学，弥补理论教学缺少现场感官学习的不足。
（六）促进跨学科融合
土木工程施工课程涉及多个学科领域，如材料力学、结构力学、流体力学、测量学等。为培养学生创新思维，可引入跨学科教学内容，设计跨学科课程，将不同学科知识融合起来，培养他们成为具有跨学科背景的优秀土木工程施工人才。引导学生跨越学科边界，将土木工程专业与计算机专业、电子专业、信息专业、自动化专业等学科知识交叉融合，为土木工程施工提供全面解决方案。例如，将结构设计与新材料或新结构形式相结合，探索新的施工方式，推进新材料在土木工程中的应用。组织跨学科知识讲座、报告、研讨会等活动，邀请不同学科领域资深专家学者介绍各领域的前沿技术及其在土木工程施工中的潜在应用，开展跨专业项目合作，为解决土木工程施工中的问题提供新思路。
（七）加强校企联合培养
建立校企联合培养机制，在人才培养方案的制定、课程大纲的修订、课程设计等教学活动中邀请企业参加专家论证会，汲取一线技术专家的建议，避免培养的人才与行业发展严重脱节。共建实习基地，充分发挥企业优势，切实利用好企业资源，开展实践教学，弥补课堂实践教学不足。重视校内实训和校外生产性实践教学，注重学生实践能力的培养，聘请一线技术人员作为实习导师，培养学生现场分析问题和解决问题的能力。倡导学生利用好每个暑假开展认识实习和生产实习并提交实习报告和心得，为土木工程施工理论教学奠定基础。
四、结语
通过对土木工程施工课程的特点及现状分析，基于新工科的理念，从优化教学模式、丰富课程内容、强化教师队伍、创新考核方式、推动信息化教学、促进跨学科融合和加强校企联合培养七个方面阐述了教学改革措施，为推动土木工程施工课程教学改革提供参考。
参考文献
[bookmark: _neb453A329B_15A9_4458_B703_446676EC096E][1] 杨璐，张文学. 土木工程施工课程教学改革思考与探索[J]. 高等建筑教育. 2015, 24(01): 79-82.
[bookmark: _neb9F4501F6_29DF_40D3_A57E_A4D260395087][2] 林健. 深入扎实推进新工科建设——新工科研究与实践项目的组织和实施[J]. 高等工程教育研究. 2017(05): 18-31.
[bookmark: _neb403572E7_7C88_47D7_B09C_2700CC6116CA][3] 程旭东，王积静，高福聚，等. 新工科背景下土木工程施工课程教学改革与实践[J]. 大学教育. 2021(2): 90-92.
[bookmark: _nebB68EC9AC_2AF2_4361_9A98_5DA84D037DEA][4] 范圣刚，刘美景. “新工科”背景下土木工程专业建设与改革探讨[J]. 高等建筑教育. 2019, 28(04): 16-20.
[bookmark: _nebCB30FDAA_E3EC_441D_A9E4_32E918801C28][5] 王作文，万旭升，孟晓平. 土木工程施工课程多样化教学模式改革与实践[J]. 高教学刊. 2020(19): 143-146, 149.

2

