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新工科背景下土木工程创新复合型

人才实验教学改革与实践

王　渠，童莹芳，张鸿儒，黄　明，吴庆雄，程浩德
（福州大学 土木工程学院，福建 福州 ３５０１０８）

摘　要：随着国家战略发展和行业转型升级的需求，土木工程专业亟需培养具备工科应用能力、疑难解
决能力、管理协调能力、技术创新能力和国际适应能力的新型人才。然而，传统实验教学模式存在教学

手段陈旧、教材资源不足、考核方式单一、缺乏创新导向以及思政教育不足等问题。为此，本文以福州大

学土木工程学院为例，提出了从教学方法创新、考核方式变革、创新评估方式和思政元素融合等方面入

手的改革路径。通过虚实结合与产教融合的教学方法、多元评价与能力导向的考核方式、闭环机制的创

新评估方式以及“智育”与“德育”协同的思政元素融合。实践表明：该改革有效提升了学生的实践能

力、创新能力和综合素质，为土木工程专业实验教学改革提供了有益的参考。

关键词：新工科；土木工程；创新复合型人才；教学改革与实践

中图分类号：ＴＵ４；Ｇ６４２　　　　 　文献标识码：Ａ　　 文章编号：１６７２—１１４４（２０２６）０１—０２３８—０７

ＲｅｆｏｒｍａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＴｅａｃｈｉｎｇｆｏｒＩｎｎｏｖａｔｉｖｅ
ＣｏｍｐｏｕｎｄＴａｌｅｎｔｓｉｎＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｕｎｄｅｒｔｈｅＢａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆ

ＮｅｗＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＤｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ

ＷＡＮＧＱｕ，ＴＯＮＧＹｉｎｇｆａｎｇ，ＺＨＡＮＧＨｏｎｇｒｕ，ＨＵＡＮＧＭｉｎｇ，ＷＵＱｉｎｇｘｉｏｎｇ，ＣＨＥＮＧＨａｏｄｅ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＦｕｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ３５０１０８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｔｈｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｓｔｒａｔｅｇｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｕｐｇｒａｄｉｎｇ，ｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒ
ｉｎｇｍａｊｏｒｓｕｒｇｅｎｔｌｙｎｅｅｄｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｎｅｗｔａｌｅｎｔｓｗｉｔｈｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｃｉｅｎｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙ，ｐｒｏｂｌｅｍｓｏｌｖｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ，
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅ
ｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅ，ｓｕｃｈａｓｏｕｔｄａｔｅｄｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ，ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｅａｃｈｉｎｇ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｓｉｎｇｌｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ，ｌａｃｋｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｐｏｌｉｔｉｃａｌｅｄｕｃａ
ｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆＦｕｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈｅ
ｒｅｆｏｒｍｐａｔｈｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｒｅｆｏｒｍ，ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ
ａｎｄｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｐｏｌｉｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｖｉｒｔｕａｌａｎｄｒｅａｌｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｔｈｅ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ｍｕｌｔｉｐｌｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄａｂｉｌｉｔｙｏｒｉｅｎｔｅｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ，ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｅｖａｌｕ
ａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｐｏｌｉｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆ＂ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｅｄｕ
ｃａｔｉｏｎ＂ａｎｄ＂ｍｏｒａｌｅｄｕｃａｔｉｏｎ＂．Ｔｈｅｐｒａｃｔｉｃｅｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｆｏｒｍｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｐｒａｃｔｉｃａｌａｂｉｌｉｔｙ，
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓａｕｓｅｆｕｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍｏｆ
ｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｐｅｃｉａｌｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｎｅｗｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｕｂｊｅｃｔ；ｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄｔａｌｅｎｔｓ；ｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍａｎｄ

ｐｒａｃｔｉｃｅ



　　２０２４年６月２４日，习近平总书记在全国科技
大会、国家科学技术奖励大会、两院院士大会上指

出，要推进教育、科技与人才体制机制的一体化改

革，优化科教融合的人才培养机制，促进科技创新与

产业创新的有机结合，推动新质生产力的发展［１］。

在新工科建设背景下，土木工程专业需结合国家战

略发展新需求、行业转型升级和国际竞争的需求，培

养具备工科应用能力、工程疑难解决能力、工程管理

协调能力、工程技术创新能力和工程国际适应能力

等五种具有工程核心能力的新型人才，以满足行业

和产业发展的迫切需求［２］。

众多学者对新工科背景下土木工程人才培养进

行了探索。舒苏荀等［３］以武汉工程大学工程地质

实习课程为例，强调课程思政在实践教学中的融入，

通过提高教师思政意识、完善思政设计和增加思政

反馈等举措，实现专业知识传授与思想政治教育的

协同效应，提升学生综合素质。陈炜昀等［４］针对中

山大学基础工程课程，提出教学内容的丰富与精简、

教学方式的实虚结合以及考核方式的刚柔并济，旨

在培养适应多领域需求的复合型人才。詹春涛

等［５］和曾伟等［６］则分别从辽宁工业大学和浙江科

技大学的土木工程实验课程出发，探讨在新工科背

景下，通过更新实验内容、革新实验设备、多元化教

学方法、开放实验室和信息化管理等手段，培养学生

实践能力、创新能力和综合素养的教学改革路径。

占宝剑等［７］通过对“土木工程结构试验与检测”课

程的思政教学探索，强调了课程思政在专业教育中

的重要性，提出了以专业教师为核心、教学内容为源

泉、教学设计为途径的思政实施方案，以实现专业知

识传授与思想政治教育的深度融合。林胜男等［８］

则聚焦于地方高校实验教学平台建设，针对硬件设

施不足、利用率低及管理机制不完善等问题，提出了

服务地方、产学结合的建设路径，强调了依托学校特

色打造高水平实验平台和建立保障机制的重要性。

李睿智等［９］以山西能源学院机械设计制造及其自

动化专业为例，剖析了应用型本科院校在人才培养

模式上的挑战，提出了基于多元智能理论、多学科融

合和ＣＤＩＯ理念的改革策略，旨在构建满足地方经
济和新兴产业需求的人才培养体系。张坚等［１０］通

过分析传统实践教学的局限性，基于 ＢＩＭ技术提出
智能建造教学新模式，并通过教学案例进行了改革

成效分析。甄恩泽等［１１］基于新工科建设对应用型

高校的新要求，提出了以“三阶递进”课程体系、“校

企双平台”共建为核心的改革路径，可显著提升学

生解决复杂问题的能力。卜宜顺等［１２］以课程体系

建设与改革为背景，提出通过优化学时分配、创新教

学方式、更新课程内容、融入思政元素等举措，全面

提升学生的实践能力与创新素养。邢凯峰［１３］基于

新工科背景，通过分析现阶段高校土木工程专业课

程教学存在的问题，从重构和更新教学内容、强化实

践环节和师资队伍等方面对土木工程专业课程提出

了改革策略。路餠等［１４］以土木工程结构实验课程

为例，以成果导向为理念，提出通过分层实验平台、

模块化教学内容及多元化教学方法，有效提升了学

生的综合能力与思政素养。

在新工科背景下，专业人才的培养应面向世界、

面向未来，以新工科建设为重要抓手，实现“跨学

科、创新型、实践型”的土木工程人才培养。传统实

验教学存在“单一技能培养、产教脱节、思政育人缺

位”的局限性，已经无法满足“创新复合型人才”的

培养要求。因此，本研究基于新工科教育理念，立足

“专业筑基、数智赋能、产教融通”的发展理念，将实

践能力培养贯穿融入人才培养全过程，优化实验教

学体系，加强产学研融合和师资队伍建设，改革实验

教学方法和拓展教学质量监控维度，突出学生工程

意识与实践能力培养，培养学生“创新复合型人才”

的综合实验能力，并在实验教学过程中融入思政元

素，立德树人，增强学生社会责任感和使命感。本研

究旨在培育具有系统化思维、较强工程实践创新能

力和跨界融合视野的土木工程学科领域创新人才，

同时实现新时代土木工程专业本科生实验教学教育

的内涵式发展，为其他工程教育专业的实验教学改

革提供参考。

１　教学现状
１．１　专业培养现状

本研究所选１０所高校土木工程专业均在第五
轮学科评估中获评 Ｂ级以上，地域横跨华北、华东、
华中、西南、西北，办学类别涵盖一流大学建设高校、

一流学科建设高校及普通本科院校，如表 １所示。
各校在土木工程专业人才培养目标上表现出“共性

聚焦、个性差异”的特征：一方面，全部高校均将“专

业基础知识、实践能力、创新意识、国际视野”列为

核心素养；另一方面，侧重点又各具特色———武汉大

学突出“国际视野与通识素养”，将人才定型为“复

合型高级专门人才”。统计发现，“创新”出现频率

最高，１０所高校中有 ８所明确写入“创新能力／精
神”，映射出行业技术革新对创新人才的迫切需求；

同时“复合型”概念被４所高校在目标表述中直接
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采用，其余高校虽未直接使用该词，却通过“创新精

神＋国际视野 ＋领导意识 ＋实践技能 ＋终身学习”
的多维能力叠加，事实上呈现复合型人才画像。

现阶段，福州大学土木工程专业培养方案包含

建筑工程、道路和桥梁工程、地下工程等三个方向的

理论知识和技能，如图１所示。以理论力学、材料力
学、结构力学、土力学、混凝土与钢结构原理等传统

理论为根基，大力融入数字化、智能化前沿技术（如

建筑／道路桥梁／轨道地下工程 ＢＩＭ模块化设计、数

值计算等课程），构建了层次分明、衔接紧密的实践

教学体系。实验教学作为实现这一目标的关键环

节，通过认知实习、数字测绘实习、工程地质实习、生

产实习、毕业实习以及融合了现代设计理念与技术

的实践（如土木工程材料实验、结构试验、建筑结构

试验、桥梁工程检测等），实现了从传统验证性实验

向综合性、设计性、创新性实践的根本性转变，有力

支撑了新时代土木工程本科生解决复杂工程问题能

力和创新精神的培养。

表１　样本高校土木工程专业培养目标

学校 类型
第五轮

学科评估
专业培养目标

同济大学
一流大学

建设高校
Ａ＋ 土木工程专业培养面向未来国家建设需要……具有终身学习能力、创新能力、国际视野和领导意

识的行业精英和社会栋梁。

东南大学
一流大学

建设高校
Ａ＋ 土木工程专业……并获得土木工程师与检测工程师的专业训练，具备创新精神和实践能力的高

素质应用型人才。

浙江大学
一流大学

建设高校
Ａ＋ 土木工程专业旨在培养……具备专业实践和专业综合应用能力……的高素质复合型科学技术和

管理人才。

重庆大学
一流大学

建设高校
Ａ＋ 土木工程学院致力于培养具有创新精神和实践能力的复合型高级专门人才。

天津大学
一流大学

建设高校
Ａ 土木工程专业的培养方案中强调了学生需要掌握土木工程学科的相关原理和基本方法……具有

终身学习能力、创新能力、国际视野和领导意识的高级专门人才。

武汉大学
一流大学

建设高校
Ａ－ 土木工程专业旨在培养具有鲜明中国精神、开阔的国际视野、良好的通识素养的复合型高级专门

人才。

西安建筑大学 普通高校 Ａ－ 土木工程专业旨在培养德智体美劳全面发展……具有较好的创新能力、团队协作精神……的高

素质应用型高级专门人才。

上海交通大学
一流大学

建设高校
Ｂ＋ 土木工程专业致力于培养具有复合交叉学科背景、广阔的视野和思维、前沿专业知识和创新能力

的卓越人才。

福州大学
一流学科

建设高校
Ｂ＋ 土木工程专业培养面向未来国家建设需要……具有终身学习能力、创新能力、国际视野和领导意

识的行业精英和社会栋梁。

石家庄铁道大学 普通高校 Ｂ＋ 土木工程专业……并获得土木工程师与检测工程师的专业训练，具备创新精神和实践能力的高

素质应用型人才。

图１　专业培养课程特色

１．２　教材资源及教学手段陈旧，革新缓慢
教材是教师教学和学生学习的基础和依据。土

木工程专业理论性和实践性较强的特点，决定了土

木工程专业的教材必须随着理论研究的进步，和众
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多规范条文的更新而不断革新。同时，当前国家基

础设施工程建设飞速发展，智能化、智慧化等新技

术、新事物蓬勃发展，更新迭代极快，学科交叉日益

密切。但是，土木专业教材革新速度远远落后于专

业技术的发展，以致无法站在土木工程专业的最前

沿指导学生学习和创新。此外，学生在具备深厚的

专业知识的同时，也要拥有一定的实践操作能力。

目前，实验实践教学仍以“教师讲授为主，学生动手

实践为辅”的模式，学生通过实验操作、认知实习、

生产实习和毕业实习等实验实践环节得到初步锻

炼，但是学生“被动吸收”现象并未出现根本性扭

转，难以理解掌握土木工程结构构造和现场施工工

序等，这种教学方式常常让学生在课堂上一知半解，

课后作业模糊不清，考试成绩更是不尽人意，严重挫

伤了师生的积极性，抑制了学生的学习热情和创新

能力。因此往往无法达到理想的教学效果，也无法

引导学生在学习中和今后的工作中进行创新。

１．３　课程考核方式单一，缺乏以创新成果为导向的
实践能力培养模式

　　当前土木工程专业实验课程的考核方式多将学
生成绩分为两个部分：一是平时成绩，包括考勤、作

业等方面；二是期末考试成绩。这种考核方式以考

查学生书本知识掌握程度为主，不能针对学生解决

土木工程问题的能力和在工程实践中进行创新的能

力进行考核。因此，传统的土木工程专业实验课程

考核方式不能适应创新型人才培养的目标要求。

成果导向教育要求以创新成果为导向，通过

“先明确培养成果，再实践，再自我评估，最后反馈

并修改原有的培养方案”的培养过程，提高创新型

人才的培养效果。虽然，目前已经通过挑战杯、大学

生创新大赛、“创青春”创新创业大赛和创新创业训

练计划等激发学生创新创业潜力，但是仍存在参与

面不足、缺乏有效评估方式等问题。

１．４　思政教育不足
《土木工程结构试验》课程教学质量的好坏，与

土木工程相关专业人才培养的质量息息相关。现实

中发生的工程质量大小事件，往往是因从业人员缺

乏良好的职业素养、安全意识淡薄等因素造成。基

于新工科建设背景下的高等教育共识，全面推进全

方位育人体系建设，实现知识传授、能力培养与价值

引领的有机统一，需以核心素养为导向、协同育人为

路径，将专业思政与课程思政相结合［１５－１６］。课程思

政是新时代背景下加强高校思想政治教育工作和传

授知识的创新型载体平台，对高校实施全员全程全

方位的“三全育人”，深化高等教育教学改革具有重

大而深远的意义。

２　新工课专业人才培养模式改进

２．１　互动式教学
新工科背景下，改革土木工程专业实验教学培

养模式，应聚焦于培养创新复合型人才，即夯实土木

工程核心专业能力，拓展跨学科能力（土木工程、智

能监测、智能建造）、创新思维等。借助互联网、大

数据、人工智能等技术，构建线上线下融合的教学环

境。通过慕课平台、虚拟实验室等载体，实现教学资

源立体呈现与实时反馈，在教学过程中做到“做中

学，学中做”。例如，基于智慧树 ＡＩ教学中心平台，
针对老师的教案、课件提供个性化、实用的改进建

议，帮助教师高效优化教学设计，提升教学质量，并

且还智能匹配生成头脑风暴、课堂投票、随堂测验等

多种类型的课堂活动，可一键发布至班级，极大地丰

富了课堂教学形式，提升了学生参与度与互动性。

同时，教材编写应注重创新思维培养，通过“案例分

析－方案设计－模拟验证”的模块化结构，引导学生
运用多学科知识解决实际问题，帮助学生提升综合

素养和解决实际问题的能力。

同时，以瞄准国家基础设施建设和区域新型城

镇化发展战略为目标，以土木工程行业需求为导向，

以实际工程案例为基础，引入企业技术骨干开展线

上讲座，并与企业和科研院所共建校企实训平台和

实习实践基地，大力实施学生科研“青禾计划”。着

力提升学生实践创新能力，形成“师生互动－校企联
动”的双循环模式，以产教融合聚合跨界资源，打造

多融合创新平台，充分运用硕士带本科、高年级带低

年级的一体化联合培养，通过学科竞赛与项目研发，

让学生更直接地了解专业知识如何运用于工程实

例，提升教学效率与人才培养质量。

图２　实训课程智能分析
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２．２　虚拟技术驱动的沉浸式教学
借助教学信息化，将虚拟技术应用于实验实践

教学，利用ＶＲ／ＡＲ技术构建“沉浸式”实验环境，通
过可视化教学手段，将建筑质量通病、钢筋拉伸试验

以及装配式建筑施工等用ＶＲ技术进行虚拟仿真模
拟，使学生可以身临其境的体验实际过程。通过将

抽象理论转化为具象场景，可以提升学生对复杂工

程问题的分析能力，突破传统实验的时空限制，实现

实验实践教学可持续性创新与发展。

例如，在《材料力学》实验课程中，钢筋拉伸试

验是一项损耗成本、危险性较高，且实验仪器数量有

限，通常为多个学生共同做一根钢筋拉伸试验，无法

满足每位学生动手操作，不利于大范围重复性开展。

为此，基于以往开展的钢筋拉伸实验的数据，按照实

际开展实验流程，通过虚拟仿真试验系统，结合头戴

式ＶＲ设备，可方便令每位学生亲自动手进行试验，
这样既保证了试验安全也解决了试验仪器不足及材

料不足的问题，使得试验可以大范围的重复开展。

对于装配式建筑结构的施工，学生一般只能在认知

实习时通过工地参观进行了解，既无法观看施工全

过程也无法动手操作以了解竖向构件和水平构件在

放置、安装及相互之间的连接。通过虚拟仿真系统，

学生可以理解并掌握装配式建筑结构的拆分设计原

则，并对相关知识点难点的掌握、重点的巩固有更为

清晰直观的理解，由此加强学生实践能力和创新能

力的培养。

图３　钢筋拉伸实验流程ＶＲ系统

２．３　聚焦新技术与创新能力培养
目前，ＡＩ、ＢＩＭ技术、智能建造等新技术迅猛发

展，为土木工程行业的发展提供新动力的同时，对土

木工程人才的创新实践能力提出了更高要求。利用

ＢＩＭ技术进行三维建模教学，同时举办学院各专业
与土木工程信息技术有关的比赛和科研训练课题的

创新活动，做到以赛促学，以赛促教，课内外一体化

提升学生创新实践能力和技术研发能力。例如，福

州大学桥梁图文大赛，建筑行业协会主办的“晨曦

杯”、“广联达”等ＢＩＭ比赛，全国“节能减排”大赛、
“全国建筑类院校虚拟建造综合实践大赛”等省级

和全国性有影响力的比赛，以此鼓励学生积极参与

与智慧建造相关的议题，广泛开展讨论与交流。

图４　桥梁ＢＩＭ三维建模

２．４　考核方式变革
（１）强化自主学习能力，推行全过程评价机制
为避免学生在学习过程中出现“考就学，不考

不学”的学习态度，在课程中构建全过程考核体系。

例如，在实验课程开始前，要求学生每人制定不同的

实验方案，在课程中让学生参与到优秀实验方案评

选当中，挑选出优秀实验方案进行课上讨论和讲解，

在课程结束时进行基础知识考核并要求学生修改实

验方案不足之处。根据学生在课程全过程中的表现

进行综合打分。这样不仅规避了传统单一依赖实验

报告评分的局限性，也有效遏制了小组合作中部分

成员的“搭便车”行为，切实督促学生自主学习的习

惯养成。

（２）构建“基础－综合－探索”三级实验体系
为全面提升实验教学质量及学生专业素养与综

合能力，通过基础实验、综合设计实验和研究探索型

实验逐级递进，培养不同层次的创新能力。基础型

实验注重基础，重点关注学生的实操能力；综合设计

实验通过跨学科、独立设计，重点培养学生思考、分

析和解决复杂问题的能力；研究探索型实验，围绕学

科前沿，瞄准“卡脖子”工程，设立攻关课题，让学生

参与其中，共同攻克技术难题。

（３）聚焦工程实践能力培养
土木工程实验教学应从实际工程中来，向实际

工程中去。因此，实验项目命题应深度融入实际工

程或直接来源于科研课题，营造沉浸式工程实践氛

围，并践行“学生为主体、教师为主导”的模式，针对

能够高效完成实验任务的学生给予过程性激励，提

高其主动性和积极性。

２．５　创新评估方式
建立“自我评估－问题诊断－方案优化”的闭环

机制，替代传统的“目标－执行”单向模式。传统本
科生培养模式根据人才培养方案的要求，分析本科
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生教育各环节是否符合人才培养方案的既定目标。

但是由于缺少自我评估的过程，无法根据创新型人

才培养目标的需要，持续性地改进培养方案。应建

立以创新成果为导向的本科生实践能力培养模式，通

过实践环节不断自我评估，不断发现问题和解决问

题，对本科生培养效果进行“纠偏”，实现土木工程专

业创新型人才实践能力培养模式的持续性改进。

２．６　思政元素融合
（１）以习近平新时代中国特色社会主义思想为

指导，锚定２０３５教育强国目标，构建“党建引领、育
人为本、科研攻坚、双创赋能、科教融合”五位一体

发展格局，打造“教学名师团队”，围绕土木工程实

践教学，在注重专业教师的专业知识和技能的同时，

通过集中培训、教研活动，提升教师将思政元素融入

实验教学的能力。

（２）挖掘教学内容的思政元素。聚焦于职业精
神、生态理念和创新意识，将教学内容与科技发展、

重点工程、大国工匠等思政案例相结合，通过老一辈

工程师事迹培养奉献精神，分析新工科背景下工程

建设与环境保护的平衡路径。

（３）组建“党员导师 ＋学生团队”竞赛核心小
组，实施“老带新”梯队建设，在教学的同时，打造

“科普育人实践营”，围绕科技下乡、公益测绘、社区

科普开展活动，激发他们积极参与社会活动的热情，

形成输出交叉融合专业成果的应用能力以及与国外

同行进行专业交流的高素质，通过课程思政来实现

“有灵魂的工程教育”，培养具有较强实践能力的土

木工程复合人才。

３　新工课背景下专业人才培养成果
３．１　学科重构，创立复合型人才培养新范式

突破传统土木学科边界，构建“智能建造 ＋”跨
域培养体系，实现传统土木工程教育的蜕变。突出

“工匠魂”精神，打造有思想、有灵魂的工程教育，通

过亲自动手，在解决实际项目问题中，导引学生从价

值观、伦理观的高度思考实践教育，对学生人格和个

性进行熏陶和锤炼，实现了理论课程与实践教育的

衔接与融合。培养一批“厚基础、宽口径、强能力、

高素质”且具有实践能力、研究能力、协作能力的一

流复合型卓越工程人才，涌现出国家优青、全国五一

劳动奖章等一批优秀人才。

３．２　产教共生，打造双循环协同育人新机制
建立“技术研发－教学转化－产业应用”闭环生

态系统，与中锐网络、上海建科、上海隧道检测等各

类企业深度合作，并以实际工程需求为价值导向，联

合开展工程智能检测设备、智慧监测云平台等课题

研究，借助校－企双导师培养机制，共同培育兼具技
术研发能力与实践经验的创新复合型人才。协同企

业共创培养体系、共建课程模块，已成功上线《土木

工程传感与测试》《土木工程智能施工》等特色数字

课程。实现了教育供给与产业需求的双向共赢，为建

筑业智能化转型提供源源不断的人才与技术支撑。

３．３　五育并进，创新实践能力进阶新路径
创建“课堂－行业－竞赛－国际－思政”五维协同

机制，探索和建立形式多样、反映学生综合素质特别

是创新能力的考核方式，多侧面、全方位地评价学

生。激发学生内动力———“我也能、我要做、我更

强”，满足不同年级和专业学生的认知水平要求以

及对标不同专业大学生毕业要求。完成规定的课程

后，部分学生还可以继续在教师的指导下进行探索

性实验，申报项目和参加比赛，进一步提高创新能

力。近年来土木学子在大学生创新大赛、“挑战杯”

和“创青春”等创新创业大赛中开创性地得了多项

桂冠。

３．４　全面推进，实验教学改革新成效
通过虚实融合教学，学生对实验原理及仪器性

能的关注度显著增强，敷衍实验的现象明显减少。

实验时长统计显示，改革后实验平均耗时缩短约

２０％，仪器损坏率同步降低，实验成功率显著提高，
实验耗材使用量亦随之减少。问卷调查显示，８０％
的学生对该课程表示“满意”或“比较满意”，相较于

传统直播、录播及辅导式在线教学模式，满意度提升

约１０％。此外，通过构建“基础－综合－探索”三级
实验体系及创新成果导向闭环评估机制，学生自愿

参与科研训练以及“挑战杯”、“互联网＋”等Ａ类赛
事的比例大幅提升。在２０２２年至２０２４年福州大学
本科生科研训练计划（ＳＲＴＰ）中，土木工程学院校级
项目由２５项增加到３７项，增加了４８％，省级、国家
级项目由６项增加到９项，增加了５０％；近年来，在
科技竞赛中，学生夺得中国国际大学生创新大赛

（原“互联网 ＋”大学生创新创业大赛）２金 ４银 ２
铜、“挑战杯”国赛１特１金１铜、“创青春”国赛２
金２银３铜，创学校历史记录。改革模式为土木工
程创新复合型人才培养提供了可复制的“福大模

式”。

４　结　论
本研究为了实现“复合型人才”的培养目标，针
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对当前的土木工程专业实验教学培养模式的不足，

提出了从改革教学方法、变更考核方式、创新评估方

式、融合思政元素等方面入手，建立“自我评估—问

题诊断—方案优化“的闭环创新评估机制，实现了

“智育”与“德育”的有机结合，增强了学生的职业素

养和社会责任感，助力培养复合型人才。为土木工

程专业实验教学改革提供了可借鉴的范例，也为高

等工程教育人才培养模式的改革提供有益参考。
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