契合新工科教育理念的土木工程专业人才培养研究
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摘  要：“新工科”是我国工程教育改革的新阶段，是我国为应对新一轮科技革命和产业变革挑战的新举措。本文主要着力于研究新工科教育理念下的土木工程专业人才培养模式，主要从行业对土木工程与BIM技术交叉融合的智慧建造人才的迫切需求入手，研究了结合课程地图的学生个性化培养过程，以及BIM技术应该如何融入课程教学，研究了为培养学生工程协同意识而推行BIM毕业设计改革
等措施。
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2017年2月，教育部发布了《关于开展新工科研究与实践的通知》。此后，复旦共识、天大行动和北京指南将新工科专业建设竖立为中国高校工科专业培养人才的新方向，也成为工程教育改革的新思路。
我国拥有世界上最大规模的工程教育，工科在校生约占高等教育在校生总数的三分之一。但是，我国工科人才培养普遍存在工科教学理科化，对于通识教育与工程教育、实践教育与实验教学之间的关系和区别存在模糊认识，工程教育与行业企业实际脱节太大，工科学生普遍存在综合素质与知识结构方面的缺陷。
在不断深化的新工科建设与改革中，战略型、系统化、开放式、创新性是目前高教界普遍同意的对于“新工科”建设特征之概括。改造已有传统工科专业、加强理科和工科的交叉融合、借助移动互联及大数据等互联网元素等是我国高校对工科专业升级改造的三条重要途径。

众所周知，信息化技术已经渗透到现代社会的方方面面，对人类的科技、经济、文化、政治、军事等产生着深远的影响。而人类赖以生产和生活的房屋、桥梁、公路、铁路、水利设施等土木工程的规划设计与建造管理，也正在信息化技术的影响下不得不做出改变。因此，在经过数年摸索之后，2017年，住房和城乡建设部明确将信息化技术列为行业十项新技术之一，也为土木工程专业新工科专业建设提供了新思路。
一、土木工程技术+BIM信息技术交叉融合的智慧建造将成为土木工程新工科建设的生力军

随着信息技术在土建行业中的不断渗透，不久的将来，土木工程技术+BIM信息技术交叉融合的智慧建造将取代传统的土木工程专业，成为引领土木工程专业新工科建设中的风向标。

BIM是Building Information Modeling的缩写，是应用于工程设计建造管理的数据化工具，通过参数模型整合各种项目的相关信息，在项目策划、设计、施工、运维的全生命周期过程中进行共享和传递，使工程技术人员对各种建筑信息作出正确理解和高效应对，为设计团队以及包括建筑运营单位在内的各方建设主体提供协同工作的基础，在提高生产效率、节约成本和缩短工期方面发挥重要作用。

BIM技术在国外起步较早，2012 年在北美使用 BIM 技术的投资回报率已经高达 62%，此外，英国、日本、韩国、新加坡等国家也陆续推行BIM技术。当前在国内建筑业，已经不仅仅是设计院、咨询公司等对 BIM 技术进行探索。施工方、业主方等对 BIM 技术的重视程度也在不断加强。比如中建集团公司已经开始在集团内部广泛推动 BIM 实施；万科、万达等房地产领军企业也在实施 BIM 应用。

2018年两会期间，就有土木行业的政协委员关注到我国建筑信息模型技术人才需求旺盛，而高校培养却“缺位”的现象， 并主张我国高校土木工程专业增“BIM技术”课程。尤其在做一些大型工程项目时，BIM技术发挥着不可替代的作用。比如建造金茂大厦项目时尚未引进BIM技术，建模需要进行模型实体拼装，拼装过程中发现问题再去修改，费时费力，也造成资源浪费。而BIM技术可以实现虚拟拼装，现在很多大型工程项目在招标时即要求设计施工及项目管理全部采用BIM技术，设计师通过BIM技术表达设计意图，结构和机电工程师可实现虚拟拼装并进行碰撞检查，施工工程师可应用BIM技术控制建造进度及进行造价管理。BIM技术能实现所见即所得，高效且避免不必要的人力物力财力浪费。BIM技术的行业需求越来越大，高校作为BIM技术人才培养的基地，其培养掌握BIM技术应用的人才数量远不能满足行业发展的需要。因此，培养掌握BIM信息技术技能的土木工程专业人才已是大势所趋，也符合新工科建设借助互联网等信息技术对工科专业升级和改造的途径。

随着我国住建部对BIM技术在建筑业各个领域的不断推广，各大建筑企业和设计院所急需掌握BIM技术的三维协同设计、智能建造等人才，建筑类高校作为培养建筑类人才的摇篮，研究土木工程技术+BIM信息技术交叉融合的新工科专业培养模式显得尤为迫切。

目前，我国一些设置土木类专业的高校，有关BIM技术的教学，或是设置了一些选修，或是穿插在一些教学内容里，教学体系不够完善，土木类专业教学评估中也并未将相关课程设置纳入相关评估指标体系当中。北京城市学院土木工程专业从2015级起，逐步探索了BIM信息技术入课，从最初的BIM建模基础教学，到2018级开设的BIM三维协同设计、BIM5D项目管理、BIM工程项目综合训练等课程，培养学生在掌握土木工程技术基础上，熟练运用信息技术，具备三维建筑结构机电协同设计、智能建造（施工模拟、进度管理）及造价管理等技能，成为新工科教学模式改革探索的受益者。同时，鼓励2019届参加过BIM毕设大赛的毕业生，结合BIM技术完成施工组织毕业设计，真正做到学以致用，体验BIM技术智能建造带给行业的便利，为行业输送用得上的复合型人才。

2、 基于土木工程专业路线图建设研究，关注学生个性化职涯规划
，积极探索BIM技术入课

当代社会发展对开拓创新型人才的需求，迫使培养专业人才的高校对传统的人才培养模式进行改革。构建以学生为中心，注重学生综合素质培养，强调学生为本，为学生提供清晰的职涯发展路径的人才培养模式成为高等教育的必然选择。贯彻全人教育、适合教育理念，我们的工程教育理念应该由“学工程”转向“做工程”，教学模式应该以教师为中心，转向以学生为中心的综合性和应用性学习。

一定意义上可以说，课程地图或专业路线图是学校、教师与学生共同立下的“承诺书”，是围绕学生核心能力养成，着眼其成长成才和未来职涯发展的学习路径的“私人订制”，让每一个学习者都有机会和权利根据个人需要、兴趣和特长等方面的个体差异制定符合自身发展期望的专属修课路径、职涯规划，以减少学生学习的盲目性，避免走弯路。课程乃至整个大学学程，勾画出的是大学生本科学业期内清晰的学习路径。土木工程专业以“学生本位”、“行业所需”为出发点,研究住建部土木工程专业认证（评估）各项指标，通过规划相关专业必修、选修课程，使学生毕业后具备未来就业的专业核心能力,并以就业企业及岗位需求、学生就业满意度调查分析等信息回馈,作为适时调整修订课程设置的依据。学生在大学学习期间,既能很简单、清楚地了解未来将从事的职业生涯，需取得的专业职业资格证书或继续深造学习等所需学习的相关课程,并适时地加以检验、预测及修正,使学生得以“个性化学习”,真正培养行业所需核心能力之专业人才,达到“毕业即可就业,就业即可上手”的教育目标。
基于这样的思想，2016年土木工程专业开始了专业路线图建设课题研究，一年多来，经过多次调研总结，基本搭建了我校特色的土木工程专业路线图框架，其课程按照2+1+1模式设置，即2年专业平台+1年专业模块及拓展+1年综合实践，预计2018级开始按照路线图课程体系安排教学。具体来讲，从2018级起，土木工程专业按一级学科招生，并在一级学科中渗透信息技术，积极探索BIM入课，研究BIM技术与专业课程如何衔接和结合，设置BIM三维协同设计、BIM5D项目管理等专业模块，同时开设专业拓展，可跨方向拓展，也可兼顾考研深造拓展，提供学生三年级时进行选择。以这种模式招收的学生，入学后两年内，在大土木学科范围内进行专业基础教育，学习土木工程技术基础及BIM基础课程，三年级由学生结合行业发展并根据自己的兴趣选择不同的专业模块，进入相应专业方向并掌握相关的BIM信息技术应用。由于搭建共同的学科基础，学生在大土木学科内的基础学习可以获得更为宽广的基础知识，在此基础上结合BIM信息技术应用进行专业模块选择，更有利于提高学生自主学习的兴趣，从而完成其个体素质的塑造，达到个性化学习的目的。同时，在一级学科范围内完成的基础课程学习，具备扎实的力学基础，也为学生的终身学习创造了条件，有利于学生拓宽职涯路径，也有利于学生深造学习。

三、结合BIM技术，推进毕业设计协同训练改革，培养学生工程协同意识

工科专业课程设计对学生综合技能的训练效果非常好，北京城市学院土木工程专业核心技能训练开设的课程设计主要有：混凝土结构课程设计（混凝土框架结构设计）、钢结构课程设计（钢框架结构设计）、基础工程课程设计、工程造价课程设计、施工组织课程设计，分别训练学生掌握混凝土结构、钢结构设计、基础设计、以及工程造价与施工组织管理技能，为学生毕业设计做好了准备，也为学生将来在结构设计、造价、施工技术与管理等岗位就业打好了基础。

目前土木工程专业各核心课程开设的课程设计任务处于各自独立的状态，学生经过每门核心课程设计实训后获得相关技能，并在毕业设计中能得到综合应用，但是综合性不够强，工程协同意识得不到有效训练。而实际工程中结构设计、造价、施组都是围绕同一个工程的协同工作，对于土木工程专业学生而言，掌握同一个工程的结构设计、造价和施组技能，对学生理解一个工程的不同岗位工种之间的协同工作非常重要。

结合土建行业对BIM技术的应用需求以及培养学生工程协同能力综合训练两个方面，土木工程专业将着力研究结合BIM技术的毕业设计协同训练改革，提出更高要求，要求围绕同一个工程，结合BIM技术进行相对完整的设计协同训练。具体方案为：①选题为结构设计的学生，除完成必须的结构设计手算计算工作量以外，需根据已有建筑方案创建BIM建筑结构模型，并将结构模型导入PKPM进行结构分析并输出结构施工图，达到建筑、结构设计协同训练目的。在此基础上，部分优秀学生可训练将BIM结构模型导入navisworks等软件进行施工模拟或将BIM结构模型模型导入广联达算量软件，进行土建算量，补充模型进行钢筋算量，并导入计价软件完成计价，以达到对优秀学生进行结构设计、施工或计价协同训练目的。②选题为施工组织设计的学生，除完成必须的施工组织设计内容之外，需根据建筑结构施工图创建BIM建筑结构模型，并将结构模型导入navisworks或BIM5D等软件进行施工进度模拟或将BIM结构模型模型导入广联达算量软件，进行土建算量，补充模型进行钢筋算量，并导入计价软件完成计价，以达到施工、计价协同训练的目标。③选题为造价的学生，除完成必须的造价手算工作之外，需根据建筑结构施工图创建BIM建筑结构模型，将BIM结构模型模型导入广联达算量软件，进行土建算量，补充模型进行钢筋算量，并将BIM结构模型导入navisworks或BIM5D等软件进行施工进度模拟以达到计价、施工协同训练的目标。

如果说土木工程专业的课程设计是毕业设计综合训练的强有力的支柱，那么结合BIM技术、课程设计训练两个强有力的后盾，改革土木工程专业的毕业设计综合训练，
将使学生真正做到“两条腿
”走路，势必更稳健地迈进行业大门，也更适应行业对掌握BIM信息技术的复合应用型人才需求。
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A Study on the Cultivation of Civil Engineering Talents Guided by the New Engineering Educational Idea
DONG Xiaoli
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Abstract: “New engineering education” is a new stage of engineering education reform, and a new measure tackling the challenges brought about by the new round of scientific and technological revolution and industrial transformation. This paper focuses on the cultivating mode of civil engineering talents guided by the new engineering educational idea. Based on the analysis of the urgent demand for smart construction talents who are qualified in both civil engineering and Building Information Modeling (BIM) technology, the paper studies the personalized cultivation process combined with the curriculum map. Also, the paper explores the methods of integrating BIM into the curriculum and such measures as the reform of BIM graduation projects, to train students’ cooperation awareness.
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