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摘要:传统土木类专业人才培养模式存在企业参与度低,课程内容滞后于行业技术发展,理论与实

践教学结合不紧密,管理方式落后等诸多不足。 通过深入调查研究,提出理论学习—实践成长—理论梳

理的“3+0. 5+0. 5”人才培养新模式,构筑校企联动人才培养的长效机制;融合现代工程智造技术,重构

专业课程体系,依托全国 BIM 技能大赛平台,实施项目驱动式教学,培养学生工程智造能力;利用信息化

技术改革传统教学与管理方式,实施无边界教学与实习管理,构建实践教学质量评价量化体系。 土木类

专业综合改革获得行业企业的认可,人才培养质量与就业质量稳步提升。
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高等教育由精英教育向大众化、普及化教育转变,必然导致教育的多元化。 面向产业一线需求的

应用型教育,已成为高等教育的重要组成部分[1] 。 高等教育人才培养质量的好坏,关系到我国高等教

育的成败。 一方面以 5G 通信、人工智能为代表的现代信息技术的蓬勃发展,带来教育模式与教学方

法的深刻变革;另一方面现代信息技术正在升级传统建筑业的生产方式,智能建筑与智能建造浩荡而

来,对土木类人才的知识、能力与素质要求也发生巨大变化。 处于国家教育转型、产业升级、民族复兴

的新时代,如何紧扣现代信息技术,革新传统的教育理念与教学模式,回应行业对人才的需求导向,是
每一位高教人思考的问题。

根据土木工程学科特性、应用型本科教育的科学内涵以及专业人才培养模式的要素进行分析,土
木类应用型本科教育的基本特征主要体现为:定“性”在行业,定“向”在应用,定“格”在复合,定“点”
在实践[2] 。 基本特征决定了应用型土木类专业必须深化校企融合,使企业深度参与人才培养的全过
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程。 通过对同类院校人才培养方案的深入研究,以及对行业企业广泛的调研发现,土木类专业人才培

养模式存在企业参与度低,课程内容滞后于行业技术发展等诸多问题。
因此,依托信息技术革新专业课程体系与教学方法,破除教学边界,构建校企融合、协同培养的新

型人才培养模式,具有重要的现实意义。 本文主要介绍湖南工学院基于信息技术与校企协同的应用型

土木类专业综合改革和实践的探索。

一、应用型土木类专业人才培养问题分析

准确把握现行土木类专业人才培养存在的问题,是专业综合改革的逻辑起点。 湖南工学院课题组

对现行的人才培养模式、课程体系、课程内容、实践与实验教学等各个方面进行了广泛的调研,分析得

出现行土木类人才培养主要存在如下四个方面的问题。
(一)

 

人才培养模式对应用型培养目标支持度不足

在人才培养模式上,传统土木类人才培养模式的设计对应用型人才培养目标的支持度不够[3] 。
作为人才最终鉴定者的行业企业对人才培养的参与度不高,企业需求导向不能直接传达给高校。 高校

在人才培养模式的设计上,缺乏对企业内在诉求的考量,校企协同的长效机制难以建立。 行业企业应

该是应用型本科教育实践教学的主体之一,如何在人才培养模式的设计上,为企业的深度参与创造条

件,并在这一过程中满足企业内在需求,真正做到“校、企、学”三方共赢,是人才培养模式设计者必须

深思的问题。
(二)课程体系滞后于行业技术发展

在人才培养方案设计上,课程体系滞后于行业技术主流。 现代信息技术革命正强力推进工程建设

的产业升级,以 BIM(Building
 

Information
 

Modeling)为代表的大数据平台,与装配式建筑相结合的现代

智能建造技术已成为行业发展潮流,新型施工工艺、工法、设备、设计理念的应用日新月异。 然而当前

土木类专业课程体系更新缓慢,课程内容明显滞后于行业技术主流,BIM 技术、装配式建筑等现代智能

建造技术入课困难。
(三)教学方法与现代信息技术融合缓慢

在教学方法上,仍以教师填鸭式讲授为主。 传统授课方式主要存在的问题,一是课堂信息量不足,
探究式教学应用少;二是由于课堂信息的即时性,使得优质教学资源的利用率极低,优质教师服务学生

的人数受限;三是适用于应用型人才实践能力培养的项目驱动式教学应用少;四是课堂理论教学与感

性认知受时空边界的限制,无法实现理论教学与感性认知的无缝交互。 如何借助现代信息技术革新传

统的教学方法,也是高教工作者必须深思的问题。
(四)实践教学设计、教学管理与质量评价困难

在实践教学设计与管理上,存在三个层次之问,一是学校管理之问:实习成效如何? 指导教师的精

力投入怎样? 二是实习指导教师之问:学生在哪里实习? 学生实习做什么? 学生实习效果如何? 三是

学生之问:老师是否关注了我? 学有疑难可问谁? 传统的实践教学管理无法回答上述问题,造成实习

管理的虚无化、表象化。 与此同时,现行的土木类专业人才培养方案,包含认识实习、生产实习、毕业实

习三个集中性实践教学环节,时间过于碎片化,最长时间仅为四周,且时间分布不合理[4] 。 碎片化短时

域的实践教学不利于企业对实习学生的管理,不利于企业对学生职业素质的考察,不能为企业创造有

效劳动,导致企业支持学生实践性教学抗力较大,实践教学效果不佳。
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二、土木大类专业综合改革实施路径与成效

(一)
 

创新人才培养模式,构建校企协同基石

韦宗发[2]提出土木类应用型本科教育的“四定”特征,决定了行业企业必须成为人才培养的主体

之一。 因此,如何寻找校企合作的共同利益点,构建产教融合、校企协同长效机制,是土木类人才培养

方案设计的重点。
1. 土木类人才培养模式

课题组通过深入调研同类高校与合作企业,以 OBE 工程教学理念为指导,提出“理论学习+实践成

长+理论梳理”的环中环式教学理论,构建“3+0. 5+0. 5”的人才培养模式(图 1)。 其中 3 年完成所有理

论课程学习,将传统土木类人才培养方案中的生产实习与毕业实习合并,实施半年集中式就业实践,完
成理论学习与工程实践相结合的逻辑映射,最后半年集中做毕业设计。 此时同时采取校内教师理论课

+行业专家工程前沿案例讲座模式,进行理论再梳理、再学习。 新型人才培养体系着力解决传统实践教

学时间碎片化的根本问题,满足行业企业对学生管理、人才选拔及有效劳动的内在诉求,为校企协同长

效机制的建立创造充要条件。
为进一步推进应用型人才培养目标的实现,在人才培养模式中着力探索实施 CDIO 模式下项目驱

动的实践教学,构建“一个中心,三个有利、四个层次,五个支持”的实践教学体系。 “一个中心”是指以

培养应用型人才为中心;“三个有利”是指学生、学校、企业三方共赢的实习机制;“四个层次”是指基础

技能、初级基本应用、高级综合应用、创新技能四个层次的实践教学体系;“五个支持”是指智能感知实

习 APP 支持平台、校企合作实习支持平台、学科竞赛与素质拓展支持平台、双师双能行业智库支持平

台、开放性实验教学平台[5] 。

图 1　 人才培养结构图

2. 人才培养模式改革成效

土木类人才培养模式改革实施以来,行业企业真正成为人才培养全过程的参与者。 参与路径主要

有:一是由合作企业专家组成行业智库全程参与土木类专业培养方案、教学大纲的修订工作。 行业专

家对教学大纲的研讨意见,代表企业对人才知识、能力与素质的需求,是 OBE 理念下学生毕业要求的

直接体现。 二是承担直接就业实践教学。 人才培养模式改革后,学校先后与中建五局、湖南建工集团、
深圳建工集团、五矿二十三冶等 10 余家行业龙头企业签订了校企合作协议书,上述合作企业每年均可

接受 50 名以上的土木类学生参与就业实践,并安排一对一企业导师进行实践指导。 三是由企业专家

开展工程技术前沿及工程案例讲座,开阔学生专业视野,提升学生专业素质。 近三年来就业统计表明,
土木类专业学生与实习企业的签约率高达 90%以上,考研报考录取率高达 55%,总体一次性就业率高

达 94%以上。 由于具有扎实的工程实践能力,学生就业质量稳步提升,土木类专业学生就业于中建、中
铁、及地方建工集团等特级企业达 68%,在地方本科院校就业质量排行中位于前列。
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(二)
 

深融工程智造信息技术,重构专业课程体系

当前土木类专业两个发展技术路线已然明确,一是采用现代工业化的 PC 构件进行装配式建造;
二是采用 BIM 全周期数据技术实施工程智造。 装配式建筑与 BIM 技术相结合,是高效、智能建造技术

发展的必然。 把握行业技术发展的潮流,培养具有工程智造专业能力的应用型人才,重构专业课程体

系是土木类专业综合改革的核心。
1. 重构专业课程体系,融入工程智造知识理论

结合应用型人才培养定位,重构专业课程体系主要是融入工程智造应用性知识理论,主要采用如

下三种方式:一是现有课程中植入 BIM,如在通识教育课土木工程概论中增加现代工程智造与装配式

建筑的内容。 二是新开设 BIM 课程,如学科基础课程增加 BIM 应用导论,专业教育课程增加 BIM 正向

设计方法与实践、BIM5D 协同项目管理、基于 BIM 技术的土木工程施工新技术应用等课程,在装配式

建筑中增加装配式混凝土结构建筑的设计与施工、装配式建筑混凝土构件生产等课程。 三是引入平台

资源,开设 BIM 相关软件的培训课程,如 Revit、Magic、GCL、GGJ、BIM5d、三维场布、模架计算、斑马梦龙

等。 专业课程设计系统解构工程智造知识逻辑,包含基于 BIM 技术的数据生成、数据应用(施工组织、
工程造价、项目管理等) [6-7] 、装配式建筑设计与施工等工程智造技术知识,为后期项目驱动式工程智

造能力的培养打下良好理论基础。
2. 实施项目驱动式教学,培养工程智造能力

借助全国大学生结构设计信息技术大赛,培养学生 BIM 正向设计能力;借助全国高校 BIM 毕业设

计大赛平台,培养学生 BIM 数据逆向生成与工程应用能力。 教学实施的基本路径是采用项目驱动、产
学协同、赛学相长的培养模式,即联合中建五局、深圳建工集团等一批行业领军企业,依托各类 BIM
类、结构信息设计等竞赛平台,开展以复杂工程为背景的 BIM 智造知识的学习与 BIM 智造能力的训

练,培养学生应用现代信息技术解决复杂工程问题的能力。
3. 改革成效

实施项目驱动式 BIM 技能教学以来,学院土木类专业在 BIM 技能大赛取得优异的成绩(图 2-3)。
自 2016 年以来,共获全国 BIM 类各类竞赛总冠军 4 组、特等奖 6 组、一等奖 12 组、二等奖 8 组、三等奖

6 组,共计 200 余人次获奖。 2019 年首次参加全国大学生结构信息技术大赛,累计获得特等奖 1 组、一
等奖 2 组、二等奖 5 组、三等奖 4 组,共计 36 人次,居全国地方院校前列。

图 2　 BIM 毕业设计建筑成果图 图 3　 BIM 毕业设计施工模拟图

　 　 (三)
 

基于现代信息技术,改革教学方式方法

高等教育与信息技术相结合,是高等教育改革的必然。 相较于传统教学的即时性,信息化教学具

有天然的共时性与全时性,可以更高效地服务学生,增加课堂教学信息量,丰富教学形式,破除教学的
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物理边界,提高优质资源的使用效率[8-9] 。
1. 基于信息技术改革理论教学

一是利用 MOOC 资源,对专业核心课实行混合式、探究式及翻转课堂等新型教学方式,如土木类

专业结构力学、BIM5D 协同项目管理等十余门专业核心课实施信息化教学。 二是建设网络公开课、微
课等教学资源,借助雨课堂等信息化教学平台开设混凝土设计原理、建筑工程定额与概预算、土木工程

测量与工程力学等四门网络公开课,其中土木工程测量课程为省级一流金课。
2. 基于信息技术改革感知实习与工具软件教学模式

通过建设智能感知认知平台,让理论教学与感知实习无边界互换、无缝结合,克服传统感知实习项

目可选择性差、项目种类不全面、实习风险大的不足。 智能感知学习平台通过对项目全类型、全过程与

全时段的数字化处理,最终实现感知实习的变革,导入平台资源,实现工具软件在线自主学习、智能评

价,从而变革现行的专业应用软件教学模式。 目前已建设 100 余项实验视频,60 余项施工工艺视频,
PKPM、Revit、Magic、BIM5d、广联达、斑马梦龙等 11 门工程应用软件教学视频等文件资料。

3. 基于信息技术开展工程前沿技术讲座

信息技术破除了教学物理边界,更加方便行业智库为学生开展远程指导。 为回答学生就业实践中

的代表性问题,提高学生对工程技术前沿的认知水平,学院邀请行业专家结合工程实践或技术前沿开

展线上授课。 如深圳建工总工讲授高大模板施工组织设计与审查要点,铝模施工技术与成本分析;中
建五局专家结合在建工程讲授施工组织设计案例,工程安全教育与管理;远大住工讲解装配式建筑构

件生产与工程施工;宁波建工集团介绍 BIM5D 项目协同管理等。 来自工程一线的专家讲座回答了学

生在实习过程中的疑问,开阔了学生的专业视野,提高了学生的专业素质。
4. 基于信息技术开展毕业设计线上辅导

由于众所周知的原因,地方院校毕业生集中在校内完成毕业设计的比例较低,对于分散在外的学

生进行毕业设计线上辅导,对于达成毕业要求,保证毕业设计质量具有重要意义。 由于土木大类专业

毕业设计一般分为结构设计与工程管理两个方向,均具有一定的流程范式,计算方法、计算内容均可以

采用共性的设计范式来开展,具有线上毕业设计指导的天然属性。 线上毕业设计辅导流程见图 4。

图 4　 毕业设计线上指导思路流程图
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结构设计类课题解构为结构设计流程、结构布置优化选择等 15 个知识节点,工程管理类解构为图

形导入及工程量计算、施工组织设计等 17 个知识节点,累计开展线上辅导讲座 32 次,其中湖南省建科

院、深圳建工集团、国众联咨询公司等实力企业,以及中国建科院 PKPM 公司、鲁班软件等科技企业的

专家累计讲座 11 次,占毕业线上辅导 34%,真正实现了校企联动。
线上指导满意度、授课教师满意度及线上指导内容受益度的线上问卷调查表明,94%以上的学生

认为本次毕业设计指导能根据学生的实际选题,针对毕业设计过程中容易出错的共性问题和一般性设

计方法进行讲解的方式表示满意;88%的学生对授课教师线上指导质量高度认可(图 5)。

图 5　 毕业设计线上指导满意度调查统计图

5. 信息化教学改革成效

通过信息化教学改革,土木类教师教学水平有较大的提高,获省高校教师课堂教学竞赛一等奖 1
名、二等奖 1 名,省高校“教学能手”2 名,省信息教学竞赛一等奖、三等奖各 1 名,省微课竞赛三等奖 2
名,校级各类教学竞赛奖项 15 个。 基于信息技术的毕业设计指导分别获得学校 2019 年度和 2020 年度

在线教学优秀案例一等奖 1 项、三等奖 1 项,混凝土设计原理课程获得信息化教学优秀案例一等奖,导
入行业智库优质教学资源。 近三年来,行业专家为土木类学生开展工程前沿技术讲座、工程案例分析

与毕业设计指导累计达到 80 余场次。
(四)

 

基于现代信息技术,改革实践教学管理与评价方式

如前所述,传统的实践教学管理模式,存在学校、教师、学生三方之问,为回应实践教学管理的“三
问”,有效地消除实践教学管理的盲区[10-11] ,2017 年、2018 年土木类专业基于信息技术,试点互联网+
实习管理,达到了预期的效果,获得了学校高度认可,2019 年在全校各专业推广应用。

1. 实习计划执行良好:回应学校、老师之问

参与学生累计 1
 

836 人次,撰写实习日志 72
 

396 篇,综改班就业实践生均日志 104. 39 篇以上,计划

要求实习日志 100 篇,学生参与率 100%;普通班生产实习参与率达 97. 58%,生均日志 18. 88 篇,普通班

毕业实习参与率为 98. 77%,生均提交日志 27. 29 篇,生产实习与毕业实习计划日志 20 篇,人才培养模

式与实践教学管理改革前后各类实习执行情况对比分析见图 6、图 7。
2. 实践成效明显提高:回应学校、老师之问

实习日记内容丰富、图文并茂,有现场照片、成果展示、问题研讨、读书笔记等,随机抽取学生实习

日记与往届实习日记对比分析显示,采用“互联网+”实习模式,实习质量有明显提高,达到了实践教学

的预期目标。
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图 6　 互联网+实习管理各类实习参与率对比分析图(单位:%)

图 7　 互联网+实习管理各类实习生均实习日记完成率分析图(单位:%)

3. 教师日记批阅:回应学生之问

近四年来,土木类教师参与互联网+实习指导达 86 人次,累计批阅实习日志 47
 

334 篇,师均批阅

550 篇,生均批阅 93. 9 篇,生均提交实习日志篇数 100. 4,总体批阅率达 91. 2%,有教师最高批阅日记

685 篇。
表 1　 就业实践校内指导教师指导情况统计表

届别
学生参与

人次

教师参与

人次

计划应

交篇数

实际提

交篇数
提交率

日志批阅

篇数
批阅率

师均批阅

篇数
备注

2017 届 42 8 4
 

200 4
 

676 111. 3% 4
 

676 100% 584. 5 2014 级试点

2018 届 48 8 4
 

800 5
 

210 108. 5% 5
 

210 100% 651. 3 2015 级试点

2019 届 216 35 21
 

600 21
 

152 97. 9% 19
 

291 91. 2% 551. 2 全专业

2020 届 198 35 19
 

800 19
 

564 98. 8% 18
 

157 92. 8% 518. 8 全专业

　 　 4. 建立量化的实习质量评价体系

根据校友邦平台数据,建立实践教学质量评价方法与量化计算模型,实行实习指导教师、教研室及

实习生三位一体的量化评价。 对实习生的评价采用的指标是实习日记的篇数、校内与校外指导教师评

定的实习成绩;对校内实习指导教师的评价指标为学生实习参与率、学生日志提交率、实习日记批阅率
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与实习日记的批阅质量四个指标;教研室实习工作的评价指标有平台学生激活率、日志提交率、指导教

师批阅率等。 根据量化质量评价体系进行综合排名,确定优秀实习生、指导教师与教研室。 评价体系

客观公正,充分激发了师生的活力。
实习生综合实习成绩 S =A×50%+B×40%+C×10%
其中 A 为企业导师实习成绩,即当 A<60 时,学生实习成绩直接认定为不及格。 具有一票否决权,

权值为 50%,高于校内指导教师的权值。 B 为校内指导教师根据学生平台实习日志的填写质量给出实

习成绩,即每篇实习日志批阅成绩的平均值,权值为 40%。 C 为实习日志提交率得分= (提交率 / 本年

度最高提交率)×100%,提交率=实际提交日志篇数 / 培养计划篇数。
校内指导教师指导实习质量得分 S =A×10%+B×20%+C×40%+D×30%
其中 A 为学生实习参与率,权值 10%;B 为学生实习日志提交率,权值 20%;C 为实习日志的批阅

率,权值 40%;D 为实习日志批阅质量,权值为 30%;实习日志批阅质量由学院教学质量督导组给出。
教研室实习工作量化成绩 S =A×50%+B×40%+C×10%
其中 A 为学生实习参与率=参与实习人数 / 专业总人数,权值 10%;B 为学生实习日志提交率=日

志提交总篇数 / (实习专业总人数×培养计划篇数),权值 30%;C 为实习日志的批阅率=实习日志批阅

篇数 / 日志提交总篇数,权值 60%。
5. 互联网实践教学管理改革成效

通过信息技术实行互联网+实践教学管理模式改革,有效回应了实践教学管理学校之问、老师之

问与学生之问。 通过量化的实践质量评价体系的应用,可以实现对指导教师、学生实践成绩进行公平

客观的评价,有效地激发了师生实践学习的积极性,实践教学质量显著提高。 2019 年互联网+实践教

学管理模式在全校推广应用。

三、专业综合改革创新

1. 提出“理论学习-实践成长-理论梳理”的教学理念,构建“一个中心,三个有利、四个层次,五个

支持”的实践教学体系,实施校企协同的“3+0. 5+0. 5”人才培养新模式,推动理论与实践的融合并进,
推进具有工程实践能力高素质应用型人才的培养。

2. 深融信息技术,革新传统教学、管理方式。 一是实施互联网+实践教学管理,消除实践教学管理

盲区,正向回应学校、老师、学生之问,并基于大数据平台提出实践教学质量评价方法与量化计算模型;
二是推进智能感知实习 APP 平台开发建设,为土木类认识实习改革、理论教学与感性认识无边界融合

打下扎实的基础;三是实行无边界毕业设计线上指导,携手企业共同完成毕业设计指导,切合需求导向

保证人才输出。
3. 导入智造技术,探索人才培养与工程前沿同频共振新路径,借助全国大学生结构设计信息技术

大赛、全国高校 BIM 毕业设计大赛平台,实施 BIM 智造能力的培养,以赛促教、以赛促学,成绩显著。

四、结论与展望

湖南工学院土木类专业综合改革,经历二届毕业生试点,进而全面实施,人才培养质量与就业质量

稳步提升,信息化教学初具成效。 专业改革实践证明:以需求为导向,实施校企协同,产教融合培养应

用型人才是地方本科院校人才培养改革的必然方向。 高等工程教育与信息化技术深度融合,变革现行

的教育方式与管理模式是教学改革的必然要求。 未来信息技术与高等工程教育的融合发展,高等工程

教育必将呈现新的发展态势。
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1. 信息化教学的全时性、低衰减性将带来优质教学资源的供给、教学模式与教师结构组成的深刻

革命。
2. 具有工程项目全过程、全类型、低成本、高安全性的数字虚拟化感知实习,必将实现传统土木类

认识实习由实物场景向数字虚拟化场景的转变。
3. 信息技术与无边界教学理论的结合,破除了校企协同的物理限制,实现校内教师与企业导师协

同授课,特别是全息成像技术在教学中的应用,实现了课堂教学空间与工程现场空间的无缝对接,校企

协同人才培养将全面深化。
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