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基于核心素养的智能建造人才培养
模式探索

赵兴祥， 朱美春
（上海师范大学 建筑工程学院，上海    200233）

摘要：在新时代发展背景下，分析新工科人才的本质特征，准确把握学科核心素养的内涵，面向新兴

产业对人才的需求，建构新工科人才核心素养指标框架。以核心素养为基础，制定智能建造专业人才的

培养目标和课程体系，从学习结果界定智能建造专业人才的培养规格、树立素养本位的专业教学理念、

探索行动与反思的工程教学方法等方面，提出基于核心素养的新工科人才学业评价实施建议，体现了工

程教学实践性和创新性的特点，对新工科人才培养具有一定的理论意义和应用价值。
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新工科建设是我国在工程教育领域的重大改革，为新时代工程教育发展指明了方向，同时也对

工程人才培养质量提出了更高要求。随着新兴技术的发展，在工程建造过程中开始应用BIM、物联

网、人工智能及虚拟现实等信息技术，以提高工程建造的生产力和效率。目前，智能建造专业建设

还处于起步阶段，其内涵、特征仍不确定，专业重点仍需要在建设过程中不断明确［1］。核心素养导向

的新工科人才培养致力于探索“培养什么人”和“怎样培养人”的问题。以智能建造专业为例，深入

分析专业培养目标、培养规格和课程体系，提出具有创新性和实践性的教学理念、教学方法和教学

评价。智能建造是新一代信息技术与工程建造融合形成的新兴专业，是新工科建设背景下实现工

程高质量发展的重要抓手［2］。本文通过建构新工科人才的核心素养指标框架对智能建造专业教学

问题进行探索，在工程教学过程中加深对新工科教育理念内涵的理解，密切课程内容与产业需求的

联系，明确新工科人才的培养目标和规格，提出基于核心素养的智能建造人才培养模式。

一、时代背景下新工科人才的核心素养框架

新工科人才培养是一个教学和实践共同作用的系统过程，是一个多因素综合形成的学习结果，

不仅注重学生的知识和能力培养，而且还要注重品格和价值观的培养。新工科人才核心素养的含
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义是新型工程人才应用新技术应对工程活动面临的问题所应具备的工程知识、技能和价值观的整
合性能力体系。新工科人才核心素养作为完整的目标体系可以转化为专业人才培养方案，进而形
成教学内容、教学方法和学习环境。王世斌（2020）对新工科人才的核心素养体系进行了系统性研
究，建立了具有代表性的新工科人才核心素养结构模型［3］。该模型由两个层次、五个维度和 16个具
体指标构成。为了进一步优化和验证新工科人才的核心素养指标框架，面向高校和企业开展了调
研，通过对企业专家和高校教师函询、访谈和问卷调查，收集了大量有效数据，在统计分析的基础
上，对模型作了部分补充和修订，形成了如表1所示的新工科人才核心素养指标框架。

二、基于核心素养的智能建造专业培养方案

（一） 智能建造专业人才的培养目标与规格

核心素养肇始于课程教学改革，完善于理论框架构建，落实于学科课程设置［4］。核心素养具有
描述人才形象的功能，不同的学科人才可以通过不同的学科核心素养界定；核心素养能够通过有针
对性的学科教育而逐渐形成，具有动态性、时代性的特征。在核心素养导向的教学改革过程中，其
具有双重作用，既具有结果导向性又具有过程导向性。新工科人才的核心素养具体体现在课程体
系和教学评价中，将专业教学与工程情境联系起来。新工科人才的核心素养可以理解为一个统一
的学科群的目标体系，是对具体的学科人才培养目标的抽象，按照从抽象到具体的发展过程，核心
素养贯穿了新工科人才的培养目标、培养规格和教学课程，使三者相互联系、相互支持，共同构成新
工科专业教学体系。

以新工科人才核心素养为视角探讨智能建造专业人才的培养问题，有利于加深对人才培养本
质的理解。智能建造专业人才培养目标是面向新一轮产业革命的需求，培养德、智、体、美、劳全面
发展，基础理论扎实、专业知识和实践能力突出、人文素养深厚，掌握智能建造理论和技术，严格遵
守职业道德规范，具备自主学习、自主创新和团队合作能力的新型工程人才。培养规格可以归纳为

表1　新工科人才的核心素养指标框架

层面

关键

能力

必备

品格

维度

通用能力

专业能力

工程能力

道德情操

工程伦理

指标

人本思维

反思实践

逻辑推理

行动学习

创新思维

分析认知

解决问题

沟通交流

工程思维

工程策划

工程实践

工程设计

理想信念

职业道德

知行合一

伦理责任

内涵

以人为本，重视人存在的意义，尊重人的主体性和自觉性价值

在不确定性和价值冲突情境中，一种解决问题的综合认知能力

前提与结论具有必然的联系，运用这种联系进行推论的能力

学习者通过自我观察和与他人互动，进行质疑与反思的能力

提出工程新思路、新方法，以及创造新产品、新技术的能力

能够找出本质属性进行观察和剖析，进而得出相应结论的能力

运用具有行动目标的认知活动去处理真实情境问题的能力

利用个人具备的沟通技巧与他人有效地进行信息交流的能力

由特定程序调动以目标为导向，对工程实施价值判断的能力

针对工程的决策和实施进行管理、经济和技术分析论证的能力

解决具体工程情境中的不确定性、价值观冲突问题的能力

知识转化为现实的先导过程，是对工程进行先期虚拟化的能力

对未来社会发展的美好向往，是人们的正确价值观的集中体现

在职业实践活动中遵循行业标准、规范的能力

良知与行为的结合，可以引申为知识与行动相一致的能力

对利益相关者、社会和环境等所承担责任的能力
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4个方面：一是具有深厚的科学和人文素养，坚守理想信念和职业道德，在工程实践活动过程中能够
承担社会责任；二是具备工程专门能力，能够在行业胜任工程协同设计、智能施工、智能运维和智慧
管理等具体工作；三是掌握与行业相关的工程通用能力和专门能力，具备获得智能建造工程领域执
业资格的能力；四是具有跨学科能力和终身学习的能力，具备从事智能建造科学研究和产品研发等
的工作能力。培养规格是对培养目标的具体化描述，基于核心素养的智能建造专业人才培养规格
如表2所示。

（二） 建构核心素养为基础的专业课程体系

智能建造人才培养目标是新工科人才核心素养在学科专业层面的具体化，课程体系是落实核
心素养的重要载体。在进行智能建造专业课程体系设计的过程中，坚持以新工科人才核心素养为
纲，以人才培养为本的理念，综合考虑课程群模块化、综合性的特点，与工程实践密切结合，建构核
心素养为内涵的课程体系，重点处理好新工科人才核心素养与通识课程、专业课程、拓展课程和实
践环节的关系。智能建造专业课程体系融合了土木工程、工程管理、人工智能和信息技术等多个学
科专业，凸显了学科的交叉性。智能建造专业课程体系，特别是专业课和实践环节的设计对于培养
目标的全面实现有着重要影响。智能建造专业必须充分考虑土木工程的特点，不能偏离工程建造
领域［5］，从产业人才需求出发，综合考虑专业培养目标和教学内容，在课程模块设计过程中，明确各
课程的知识点和任务链。

为了将新工科人才核心素养育人目标有效落实到专业课程体系之中，将智能建造专业课程分
为专业基础课、专业交叉课程、专业方向课、专业拓展课及实践环节 5个模块，每个模块承担着落实
核心素养指标的具体任务。模块一、模块二体现了新工科人才所必需的通用能力、专门能力、工程
能力及土木类基础知识和信息化技术等方面的要求。模块三通过对所包含的专业知识、专门能力

表2　基于核心素养的智能建造人才培养规格

培养要素

工程知识

工程思维

解决问题

设计方案

创新思维

研究能力

工具使用

行动学习

反思实践

工程社会

持续发展

工程实践

团队合作

沟通交流

项目管理

工程伦理

终身学习

要素的基本内涵

能够将自然科学和工程基础用于解决智能建造专业工程问题的知识

由特定程序调动以目标为导向，对工程项目实施价值判断的能力

运用具有行动目标的认知活动去处理工程实践过程中真实问题的能力

能够构思工程实践需求体系、考虑社会、文化和环境等因素

提出工程新思路、新方法，以及创造新产品、新材料和新技术等的能力

对智能建造工程问题进行分析，通过实验和思考得到合理结论的能力

能够针对具体问题，使用工程工具和信息技术手段解决复杂工程问题

通过自我观察和与他人互动，对问题进行质疑与反思的能力

在不确定性和价值观冲突的情境中，一种解决工程问题的综合能力

能够根据智能建造相关的社会背景，评价工程与社会问题的解决方案

采取合适方法，正确理解工程活动对自然环境和社会未来发展的影响

解决具体工程具体情境中的不确定性问题，以及价值观冲突问题的能力

在解决工程实践问题的过程中，能够在工作团队中承担不同角色责任

能够就智能建造专业的工程问题，进行有效沟通并解决问题

在工程项目建设相关领域中掌握工程项目策划与经济决策方法并加以应用

工程人才在工程实践活动中所遵守的道德标准、行为规则和价值观

具有持续学习的意识，通过学习能够快速适应未来社会新发展的能力
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和工程能力的合理匹配，增强学生的专业技能，为学生提升工程适应能力创造条件。模块四是专业

拓展课程，主要培养学生的通用能力、人文素养和正确价值观，其中主要包括跨学科能力、道德情

操、职业规划和发展方向等。模块五是实践性教学环节，主要包括专业实验、实习、毕业设计和社会

实践等内容，目的是让学生更好地理论联系实际，增强专业实践能力。基于新工科人才核心素养的

智能建造专业课程体系如图1所示。

三、核心素养本位的专业教学改革创新

（一） 树立素养本位的专业课程教学观

核心素养导向的新工科人才培养理念是对工程教育本质的一种回归。核心素养整合知识、能

力和价值观“三位一体”，实现新工科人才培养从单纯知识学习向注重核心素养培育转变。素养本

位教学的目的在于帮助学生发展认知能力和学习策略，综合运用知识、技能和价值观解决问题，这

种教学理念具有实践性和反思性的特征［6］。通过学习使核心素养在特定的具体情境中充分发挥与

运用，是素养本位学习的关键所在。重视发展知识与价值、合作与沟通、批判与反思、理解与关爱等

素养，充分体现了素养本位学习的价值追求。素养本位学习可以实现学习与社会的融合，可以通过

解决复杂情境中各种问题而获得实践能力，从而为社会培养具有良好素养的专业人才。

素养本位的学习是基于问题的学习。素养本位的教学理念将学习看作是问题解决的过程，问

图1　基于核心素养的智能建造专业课程体系
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题在素养本位学习中有着重要意义。相对于事先设计好的问题，情境中的问题具有更强的复杂性。
素养是知识、能力、态度和品格等各种成分交互整合而形成的。核心素养与学科课程体系密切联
系，核心素养导向的教学需要启发学生的问题意识，从提出问题到问题解决。素养本位学习关键在
于：一是提出具有真实性、实践性与开放性的问题；二是引导学生在问题探究与实践创新中获得
技能［7］。

素养本位的学习意味着团队合作与情境的互动。学习者在情境中起着主动承担学习任务的责
任，素养体现为在实际情境中迁移和运用知识的能力。学习者实践能力的发展受情境影响，专业知识
只有被转化为学习者的情境实践能力才具有实际意义。素养本位学习中的质疑、反思意识与学习情
境有着直接的联系，建立学习团队成员之间及与情境协作关系是素养本位学习中不可或缺的因素。

（二） 创新核心素养为本的课程教学方法

积极推进教师指导下的学生探究性学习。以智能建造专业为例，探究新工科人才的专业能力
和知识的迁移路径，创新智能建造专业教学方法。基于核心素养的专业教学是真实情境中的探究
性活动，探究是学习过程的手段和目的，探究式学习不同于传统的教学形式，学生更容易从探究学
习中获益。教师在探究过程中对于学生学习主要有两个方面的作用：一是帮助学生对已有的专业
知识进行建构，从而快速理解问题；二是帮助学生将获得的信息整合成新的知识，为学生解决问题
创造条件。核心素养具有广泛迁移能力，与问题情境紧密地结合在一起有利于促进学生探究能力
的发展，课题式学习与项目式学习都是以问题探究为重点的学习方式［8］。

创设真实学习情景，开展校企协同育人。校企协同构建“网状学习结构”，创造有利于核心素养
迁移的环境，提高学生适应工作情境的能力，拉近课堂教学与工程场景之间的距离。“网状学习结
构”是学校与企业合作建立的多层次的实习点，分别由核心层、紧密层和松散层等实习点构成，以学
校为核心，辐射多个企业，通过详细规划使学校教学点与多个实习点之间相互联系，形成“网状学习
结构”。在网状学习结构中，可以通过核心素养实现人才培养与行业需求的紧密对接，促进社会服
务与人才培养的联动，改变以教师为中心的教学模式，以学生为主体开展教学活动，学生主动学习、
实践，充分挖掘学生的潜在能力。

以核心素养为导向，探索分阶递进教学模式。通过设计不同阶段的学习塑造学生价值观，涵养
关键品行，提高新工科人才核心素养，探索多元开放、优势互补的专业教学模式。新工科人才培养
具有阶段性和规律性特点，培养过程可分为四个学习阶段，每个阶段对应不同的目标和学习任务。
第一阶段要达到的培养目标是进步的工程初学者，针对工程初学者，在学习的开始阶段应给学习者
分配专业定向的学习任务，使其对智能建造工程专业内容有初步了解，重点培养学生的通用能力。
第二阶段要达到的培养目标是熟练的专业实习者，这一阶段应保证学习者的真实工作情境，在学习
任务设计时应包含多项工程问题的解决方案，使这个阶段的学习者能够有机会根据工程实际需要
进行自我决策，重点培养学生的专业能力。第三阶段要达到的培养目标是内行的行动学习者，这一
阶段应包含新工科人才个体和团队学习的质量要求，需要掌握行动知识、专门的工程技术及丰富的
个体实践经验，这一阶段重点培养学生的工程能力。第四阶段要达到的培养目标是成为反思的工
程实践者，在设计学习任务时，需要学生结合自身的兴趣和经验开展行动反思，自行建构处理实际
问题的方式，优化个性化的行动方式，这一阶段重点培养学生的综合能力和工程伦理［9］。

（三） 推进素养本位的新工科人才学业评价

当前，学生学业评价过于关注学生记忆碎片化知识的能力，对于专业教学“怎么评价”和“评价
什么”这些关键问题认识不清［10］。为了解决上述问题，需要制定多元化的学生学业评价体系，促使
评价主体多元化和评价标准柔性化。在课程教学中如何促进学生的核心素养发展，已经成为新工
科人才培养质量评价的焦点问题。基于核心素养的新工科人才学业评价综合考虑，重视专业教学
活动中的细节，注重采用多种形式考察学生的知识、能力和价值观。新工科人才学业评价改革应与
课程改革同步，更加有效地支持课程改革，进而引领课程教学创新。
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采用多元化方式评价学生学业，深入挖掘学生的潜在能力。现行学业评价标准的关注点主要
集中在专业知识掌握方面，而对行为和价值观方面关注较少，积极推进核心素养导向的新工科人才
多元化评价方式，这是改变上述评价模式的有效途径。将总结性评价和形成性评价综合平衡，充分
重视形成性评价的优势，综合考察各学习阶段学生所具备的核心素养水平。强调对学生日常学习
过程的观察，将学生在综合实践活动中的调查报告、解决方案和探究记录等作为评价学生学习的依
据，将评价作为师生共同学习的机会。利用PPT演示文稿进行汇报是综合性评价的常用方式，能够
使学生准确把握参与的状态和活动的效果［11］。

将基于核心素养的评价贯穿于整个智能建造专业教学过程中，贯穿于教师和学生的互动交流
中，以核心素养为本，促进教学与评价一体化。在评价中应努力将重点转向学生的学习与创造、探
究与反思，以及合作与交流等学习要素，重视学生在学习过程中解决实际问题的能力，做到自我、社
会和他人三个维度的融合，采用描述、解释等评价方式充分挖掘学生的各项潜能，组织各种形式的
学习实践活动，引导学生对自己的学习表现进行反思性评价，积极探索信息对评价的支持，使评价
信息及时转换为教学改革实践。
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Exploration of talent training mode of intelligent construction specialty 
based on core competence

ZHAO Xingxiang， ZHU Meichun
(School of Architecture and Engineering，Shanghai Normal University，Shanghai 200233，P.  R.  China)

Abstract: In the context of the development of the new era, the essential characteristics of emerging 
engineering education talents are analyzed, grasping the connotation of subject core competence accurately, 
facing the demand of new industry for talents, constructing the index frame of emerging engineering education 
talents core competence. To set up the training target and curriculum system of intelligent construction talents, 
to define the training standard of intelligent construction talents from the results of study, and to establish the 
professional teaching concept of quality standard, this paper explores the engineering teaching method based on 
action and reflection, and puts forward some suggestions on the implementation of core competence-oriented 
academic evaluation of emerging engineering education talents. It embodies the characteristics of practicality 
and innovation in engineering teaching, and has a certain theoretical significance and application value for the 
talents training of emerging engineering education.
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