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新工科背景下土木工程专业课程体系建设研究
李淑一 石艳

湖北文理学院理工学院

摘要:本研究聚焦新工科背景下土木工程专业课程体系的创新与重构。通过分析新工科建设要求和土木工程行业

发展趋势,提出了以能力培养为导向、跨学科融合为特色的课程体系优化方案。研究强调了数字化、智能化技术

在课程设置中的重要性,并探讨了产学研协同育人机制的构建。研究成果为推动土木工程专业教育改革、培养创

新型工程人才提供了理论依据和实践指导。
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引言:

新工科建设是我国高等工程教育改革的重要举措,

旨在培养适应和引领新经济发展的创新型工程科技人

才。作为传统工科的重要分支,土木工程专业面临着转

型升级的巨大挑战。在新工科理念指导下,重构土木工

程专业课程体系,不仅是顺应产业变革和技术进步的必

然要求,也是提升人才培养质量、增强专业竞争力的关

键所在。本研究旨在探讨新工科背景下土木工程专业课

程体系的创新路径,为推动专业教育改革提供思路和建

议。

1.新工科背景下土木工程专业发展现状分析

新工科建设背景下，土木工程专业面临着前所未有

的机遇与挑战。传统的土木工程教育模式已难以适应当

前产业转型升级和技术革新的需求。数字化、智能化、

绿色化正深刻改变着土木工程行业的面貌，BIM 技术、

物联网、人工智能等新兴技术在工程设计、施工和管理

中的广泛应用，要求从业人员具备跨学科知识和综合应

用能力。然而，目前多数高校的土木工程课程体系仍以

传统学科知识传授为主，实践教学比重不足，创新创业

教育有待加强。人才培养与产业需求脱节的问题日益凸

显，毕业生在数字化工具应用、项目综合管理、创新设

计等方面的能力欠缺
[1]
。同时，新工科背景下对复合型

人才的需求日益迫切，要求土木工程专业在保持学科专

业性的同时，加强与计算机、材料、环境等学科的交叉

融合。因此，深化产教融合、推动课程体系改革、创新

人才培养模式成为土木工程专业发展的必然选择和紧

迫任务。

2.基于新工科理念的土木工程课程体系优化

目标

基于新工科理念，土木工程课程体系优化的核心目

标是培养具备创新能力、跨界整合能力和可持续发展能

力的高素质工程人才。这要求重新构建以能力培养为导

向的课程体系，将工程实践、创新创业、国际视野等元

素有机融入教学全过程。具体而言，优化后的课程体系

应突出以下几个方面：强化数学、力学等基础理论课程，

夯实学生的科学思维和分析能力；增设数字化设计、智

能建造等新兴技术课程，提升学生的技术应用能力；引

入跨学科课程模块，如"土木工程+人工智能"、"土木工

程+绿色建筑"等，培养学生的交叉学科思维；加大实践

教学比重，通过项目式学习、企业实习等多元化实践形

式，提高学生的工程实践能力和创新能力；开设工程伦

理、可持续发展等人文素质课程，培养学生的职业道德

和社会责任感。此外，课程体系还应具备灵活性和开放

性，能够及时响应产业发展需求和学生个性化发展诉求，

为学生提供多元化、个性化的学习路径
[2]
。

3.土木工程专业课程体系创新设计

3.1 能力导向的课程模块化设计

能力导向的课程模块化设计方法将传统的学科知
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识体系重构为若干个相对独立又相互关联的能力模块。

具体而言，可以设置工程基础能力、专业核心能力、工

程实践能力、创新创业能力和综合素养能力等模块。工

程基础能力模块包括数学、力学、材料科学等基础课程，

旨在培养学生的科学思维和分析能力。专业核心能力模

块涵盖结构工程、地基基础、建筑施工等专业课程，注

重理论与实践的结合。工程实践能力模块通过项目设计、

现场实习、毕业设计等环节，强化学生的工程应用能力。

创新创业能力模块引入设计思维、创新方法等课程，培

养学生的创新意识和创业能力。综合素养能力模块则包

括工程伦理、专业外语、可持续发展等课程，提升学生

的人文素养和国际视野。这种模块化设计不仅清晰地呈

现了能力培养的路径，也为学生提供了个性化发展的空

间，使他们能够根据兴趣和职业规划选择不同的能力模

块进行深入学习。

模块化课程设计的实施需要建立动态调整机制，以

适应不断变化的行业需求和技术发展。这要求定期召开

由学校、企业和行业专家组成的课程体系评估会议，根

据反馈调整模块内容和结构。同时，应建立课程地图，

清晰呈现各模块间的关系和学习路径，帮助学生理解课

程逻辑和能力培养过程。在教学方法上，采用案例教学、

问题导向学习（PBL）等方式，强化学生在真实情境中

的能力应用。此外，引入学分制和弹性学制，允许学生

根据个人发展规划自主选择课程模块和学习进度。建立

能力评估体系，通过多元化的评价方法，如口头汇报、

实践操作、项目作品等，全面评估学生的能力水平。

3.2 跨学科融合课程的引入与整合

跨学科融合课程的引入与整合是应对复杂工程问

题、培养复合型人才的有效途径。在新工科背景下，土

木工程专业可以与计算机科学、环境工程、材料科学等

学科深度融合，开发一系列跨学科课程。例如，"智能

结构与健康监测"课程可以结合土木工程、电子信息和

人工智能技术；"绿色建筑设计"课程可以融合建筑学、

环境工程和能源科学；"新型建筑材料"课程可以整合材

料科学、化学工程和土木工程知识。这些跨学科课程不

仅拓宽了学生的知识面，也培养了他们的跨界思维能力。

在课程设置上，可以采用"主辅修"或"双学位"的方式，

允许学生在完成土木工程专业核心课程的基础上，选修

其他相关学科的课程模块
[3]
。同时，鼓励不同学科背景

的教师组建教学团队，共同开发和授课，确保跨学科知

识的有机融合。通过这种方式，学生能够获得更全面的

知识结构，增强解决复杂工程问题的能力，为未来的职

业发展奠定坚实基础。

3.3 数字化、智能化技术在课程中的融入

数字化、智能化技术的融入是土木工程专业课程体

系现代化的关键。BIM（建筑信息模型）、大数据、人工

智能等技术正在深刻改变土木工程行业的面貌，课程设

置必须紧跟这一趋势。在基础课程中，可以引入数字化

工具的应用，如在工程制图课程中使用 CAD 软件，在结

构分析课程中使用有限元分析软件。在专业课程中，可

以开设"BIM技术及应用"、"智能建造"、"大数据在土木

工程中的应用"等新兴课程，使学生掌握先进的数字化

工具和方法。同时，将虚拟现实（VR）和增强现实（AR）

技术应用于工程施工模拟和安全教育中，提高学生的感

知能力和实践技能。在毕业设计环节，鼓励学生运用数

字化、智能化技术解决实际工程问题，如开发基于机器

学习的结构健康监测系统，或利用大数据分析优化城市

交通规划。此外，建立数字化学习平台，提供在线课程

资源和虚拟实验环境，支持学生进行自主学习和远程协

作。

3.4 实践教学体系的优化与强化

实践教学体系的优化与强化是提升土木工程专业

人才培养质量的关键环节。新工科背景下的实践教学应

突破传统模式，构建多层次、全方位的实践体系。在课

内实践方面，增加实验课程比重，引入虚拟仿真实验，

如结构动力响应模拟、地质勘察虚拟实训等，使学生在

安全环境中体验复杂工程场景。在课外实践方面，建立

校企合作实践基地，开展"订单式"培养，让学生参与真

实工程项目。引入"CDIO"（构思-设计-实施-运作）工

程教育模式，开展贯穿全学年的项目式学习，如微型桥
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梁设计竞赛、绿色建筑创意大赛等。强化毕业设计（论

文）的过程管理，鼓励学生选择来自企业的实际课题，

并由校内外导师共同指导。建立创新创业实践平台，支

持学生开展科技创新活动，将创新成果转化为创业项目。

此外，鼓励学生参与教师科研项目和学科竞赛，培养科

研能力和团队协作精神。

4.新工科背景下土木工程课程体系实施保障

机制

新工科背景下土木工程课程体系的有效实施需要

多方位的保障机制。建立健全的组织管理体系是关键，

可成立由学校领导、院系负责人、企业代表和行业专家

组成的新工科建设指导委员会，统筹规划课程体系改革。

设立专门的课程建设项目管理办公室，负责日常协调和

资源调配。在资金支持方面，设立新工科课程建设专项

基金，为课程开发、教学设备更新和教师培训提供持续

稳定的经费支持。同时，建立激励机制，将教师参与新

工科课程建设的表现纳入绩效评价体系，设立教学改革

奖励制度，鼓励教师投入课程创新。师资培养是保障课

程质量的核心，可通过组织教师参加行业实践、举办新

技术培训工作坊、支持教师进行企业挂职等方式，提升

教师的实践能力和技术水平
[4]
。建立校企合作长效机制，

如联合建立实践教学基地、共同开发课程资源、合作申

报教改项目等，确保课程内容与行业需求紧密对接。在

教学质量监控方面，构建包括学生评教、同行评议、企

业反馈在内的多元化评价体系，定期开展课程评估和修

订。此外，加强信息化平台建设，开发集课程管理、资

源共享、学习分析于一体的智能教学系统，为课程实施

提供技术支撑。通过这些系统性的保障措施，确保新工

科理念下的土木工程课程体系能够有效落地，持续优化，

最终实现培养创新型工程人才的目标。

结语:

新工科背景下土木工程专业课程体系的重构是一

项系统工程,需要在深入把握新工科建设内涵和行业发

展趋势的基础上,围绕创新型人才培养目标,全面优化

课程设置和教学内容。本研究提出的课程体系创新方案,

强调了能力导向、跨学科融合、数字智能技术应用以及

产学研协同等关键要素,为土木工程专业教育改革提供

了新的思路。未来,还需要在实践中不断完善和调整,以

适应快速变化的工程教育需求和产业发展要求,真正实

现新工科背景下土木工程人才培养的质量提升和创新

发展。
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