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摘  要 

在智慧赋能土建行业背景下，对新工科高技能应用创新复合型人才的需求日益迫切，对传统土建人才培

养模式产生了颠覆性冲击。本文以系统育人观为指导，构建“三协同、两融合”新工科人才培养机制。

通过“教研协同”构建知识创新链，实现教学内容前沿化与科研成果教学反哺；通过“教赛协同”构建

能力生成链，推动课堂教学与竞赛实践双向驱动；通过“赛研协同”构建创新实践链，促进科研问题从

竞赛中提炼、科研成果向竞赛转化。同时，深化“产业发展与科学研究、专业建设与产业链”两融合，

建立“科研–技术–应用”校企联动创新机制，以打通“课堂–企业–岗位”的育人通道，实现了教育、

人才、产业与创新的多链条精准对接。 
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Abstract 
Under the background of intelligent empowerment for civil engineering industry, the demand is 
becoming urgent for compound talents having high-skilled, applied innovative ability in new engi-
neering discipline, bring about a disruptive impact on the traditional talent cultivation model. 
Guided by the concept of systematic education, this paper constructs a new mechanism for engi-
neering talent cultivation featuring three collaborations and two integrations. The teaching and re-
search collaboration serves to build a knowledge innovation chain to achieve the frontiers in teach-
ing content and feedback the scientific research achievements to teaching. The teaching-competi-
tion collaboration serves to build a capability generation chain to promote the two-way drive of 
classroom teaching and competition practice. The competition and research collaboration serves 
to build an innovation practice chain to promote the refinement of scientific research problems 
from competitions and transform the scientific research achievements into competitions. Mean-
while, the integrations of universities and enterprises, discipline construction and industrial chains 
are deepened to establish a university-enterprise linkage innovation mechanism of research, tech-
nology and application, and open up the education channel of classroom, enterprise and position, 
achieving precise multi-chain connection of education, talent, industry and innovation. 
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1. 引言 

当前，以人工智能、大数据、物联网为代表的第四次科技革命正深刻重塑全球产业格局，驱动建筑

行业向数字化、智能化、绿色化深度转型[1]。这一变革对工程科技人才的知识结构、能力素质与创新精

神提出了前所未有的要求，需具备跨学科、强实践、懂智能、能创新、重价值的复合型特征[2]。在此背

景下，新工科建设作为我国高等工程教育主动应对产业变革的战略举措，核心在于培养能够适应并引领

未来产业发展、具备可持续竞争力的卓越工程人才[1] [3]。然而，传统的土建类专业人才培养体系，在目

标定位、支撑体系与协同机制等方面，与快速迭代的行业需求之间存在显著脱节，存在着培养模式同质

化、学科交叉融合浅表化、产教协同育人机制松散等问题，难以有效支撑行业的转型升级[2] [4]。因此，

探索并构建一种能够系统整合资源、深度促进融合、有效激发创新的新工科人才培养模式，成为了工程

教育改革的重要课题。 
新工科人才培养的突破，关键在于打破传统育人环节间的壁垒，实现知识传授、能力培养与价值塑

造的有机统一。其中，“教研协同”是驱动教学内涵更新与学术创新能力提升的核心引擎。研究表明，将

前沿科研成果反哺课堂教学，同时将教学实践中凝练的科学问题导向科研探索，能够构建“以教促研、

以研哺教”的良性循环，有效提升课程的前沿性与教师的育人能力[5]。与此同时，“教赛协同”为将理

论知识转化为解决复杂工程问题的实践能力提供了关键路径。通过将学科竞赛项目与课程教学内容深度

融合，设计“以教助赛、以赛促学”的能力生成链，能够显著激发学生的学习主动性与创新潜能，实现从
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知识接受到能力生成的有效跨越[6] [7]。进一步地，“赛研协同”则搭建了连接创新实践与科研探索的桥

梁。学科竞赛中涌现的现实问题可为科研提供命题思路，而成熟的科研成果又可赋能竞赛作品的技术深

度，形成“以赛寻研、以研促赛”的创新增值效应[8]。因此，教学、科研、学科竞赛三要素并非孤立存

在，其高效联动与协同共生，即教研赛协同，已被证明是培养新工科人才创新意识和实践能力的有效范

式，能够形成资源共享、优势互补、螺旋上升的育人生态[9]。 
然而，高校内部育人机制的优化，仍需置于更广阔的产教融合生态中方能释放最大效能。深化“校

企融合”，是确保人才培养供给侧与产业需求侧紧密对接的根本保障[3] [10]。这要求高校必须超越简单

的实习基地合作，在课程体系开发、实践平台共建、师资队伍共享、技术攻关共研等方面与企业开展深

层次、制度化的协作[11]。最终应落脚于“产业发展与科学研究、专业建设与产业链的融合”，即推动专

业群结构、人才培养规格、教学内容与方法主动适应并适度引领区域产业链的发展需求，实现教育链、

人才链与产业链、创新链的有机衔接[12]。目前，在协同育人或产教融合的某一维度已开展较多研究并取

得成果，但在如何构建一个顶层设计系统、核心要素协同、内外机制贯通的一体化人才培养体系，特别

是面向智慧赋能土建行业升级培养新工科人才方面，尚缺乏兼具理论与实操的整合性研究。 
为此，本文聚焦于土建行业新工科人才培养中存在的体系性不足与协同性薄弱问题，提出并构建了

“三协同、两融合”的系统性人才培养新机制，以期为破解传统工科专业转型升级过程中应用创新型人

才培养的难题，提供一套可借鉴、可推广的理论框架与实践方案。 

2. “三协同、两融合”新工科人才培养机制的构建 

根据智慧赋能土建行业转型升级对新工科高技能应用创新复合型人才的需求，以系统育人观为指导，

按照跨学科、强实践、懂智能、能创新、重价值的基本原则，力求克服传统土建类专业人才培养体系与

行业需求匹配度不足、目标定位不清、体系支撑不足、协同机制缺失等问题，在整合平台资源、师资队

伍、教学内容、环境手段、效果评价的“五维支撑”体系下[13]，将“教学、科研、学科竞赛”三方协同

联动，建立成果互哺、能力互促、资源互联的协同转化机制；同时，深化：产业发展与科学研究、专业建

设与产业链的双向融合，实现教育链、人才链、产业链、创新链的精准对接，为新工科人才培养构建真

实场景。“三协同、两融合”新工科人才培养机制的架构见图 1。 

3. “教学、科研、学科竞赛”三元协同内涵分析 

教学是知识传授的主形式，科研是创新思维培养的有力途径，学科竞赛是实践能力提升的有效途径，

将教学、科研、学科竞赛协同融入人才培养，有助于实现教学创新、科研突破与学科竞赛成果的循环转

化与综合提升，能够有效促进教学质量提升、科研成果转化及学生创新意识与实践能力的全面发展。 

3.1. 以教促研、以研哺教，构建“教研协同”的知识创新链 

教学与科研的协同发展是实现新工科人才培养内涵式提升的核心环节。“以教促研、以研哺教”的

机制，有助于打通知识传播与知识创新的通道，形成教学内容更新与科研成果转化的良性循环。首先，

以教促研体现了教师在教学中的科研驱动功能，教师在课堂教学中不仅传授基础理论和技术原理，更应

根据行业需求、国家战略和工程发展趋势，主动将教学问题转化为科研问题，从教学中发现科研方向，

从工程实践中凝练科学问题，以推动科研选题更加贴近行业实际、服务社会需求。其次，以研哺教强调

科研成果对教学的反哺作用，将最新研究成果、行业标准、工程案例、技术突破等融入教学过程，实现

课程内容的前沿化与实践化。例如，在《智能施工技术》《建筑信息模型应用》《建筑机器人原理》等课

程中，教师可结合自身科研成果讲解 AI 施工调度算法、数字孪生工地系统、BIM 参数化设计案例等， 
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Figure 1. The framework of the “Three Synergies and Two Integrations” talent cultivation mechanism for new engineering 
under the “Five-Dimensional Support” system 
图 1. “五维支撑”下“三协同、两融合”新工科人才培养机制架构图 

 
使学生在课堂上即可接触到行业最前沿的知识与技术，提升课程的创新性与工程适应性。科研成果的融

入，不仅丰富了教学内容，也促进了教学方法的革新，在这一过程中，科研不仅是知识创新的源泉，更

是教学质量提升的重要驱动力。教师通过科研活动不断总结教学经验，反思教学方法，优化教学内容结

构，形成科学研究反哺课堂教学的持续机制。最终，实现教师科研水平提升、教学质量提升与学生创新

能力提升的三重共赢，构建起以知识创新驱动教学创新的智能建造教研协同机制。 

3.2. 以教助赛、以赛促学，构建“教赛协同”的能力生成链 

教赛协同是将课堂教学与学科竞赛深度融合的重要路径，是高技能应用创新型人才能力生成与综合

素养提升的有效手段。以教助赛强调教学对竞赛的引领与支撑作用，教师在课程教学中，不仅传授理论

知识，还以创新意识与工程思维培养为目标，为学生参与各类学科竞赛提供知识储备与方法指导。通过

设置与竞赛内容相关的课程模块、实践课题和案例教学，如 BIM 建模、智慧工地管理、AI 施工优化、建

筑机器人应用等，使学生在课堂中提前接触竞赛知识体系，积累应用经验，通过模拟竞赛等活动，让学

生在学习过程中逐步适应竞赛思维和团队协作节奏，形成“教学引导、能力积累、竞赛突破”的递进路

径。同时，学科竞赛是理论知识与工程实践的“交汇点”，学生在竞赛中不仅要理解原理、算法逻辑，更

要面对实际问题并给出创新解决方案，从而驱动促使学生主动查阅文献、学习新技术、分析新问题、构

建新模型，显著提高了其自主学习和创新研究的能力。竞赛过程中的实时反馈、结果展示与多方评审，

也促使学生反思学习方法、完善技术方案、拓展专业视野，最终实现“以赛促学”的持续成长。通过“以

教助赛、以赛促学”，教学成为竞赛的理论支撑，竞赛成为教学的能力延伸，形成了教学与竞赛相互促

进、双向驱动的动态。 

3.3. 以赛寻研、以研促赛，构建“赛研协同”的创新实践链 

赛研协同是实现科技创新、教学创新与工程创新融合发展的关键机制。通过学科竞赛引导科研方向，

以科研成果反哺竞赛训练，能够有效实现理论创新与技术创新的双向驱动。以赛寻研是科研选题与方向
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创新的重要来源。近年来，教育部大力推动以学科竞赛促进新工科建设，全国大学生竞赛体系持续优化，

新增的智能建造、数字孪生、建筑机器人、AI 算法、节能减排等领域赛事，为教师科研提供了丰富的现

实问题与应用场景。这些竞赛题目往往源自行业痛点、工程难题和前沿技术需求，教师在指导学生竞赛

的过程中，能够从实际案例中发现新的科研问题，凝练新的研究方向，实现“以赛寻研”。以研促赛强调

科研成果对竞赛创新能力的支撑。教师可将科研成果转化为竞赛训练资源，将研究成果嵌入竞赛项目指

导中，如将自主研发的智能建造算法平台、施工监测系统或 BIM 数据库作为学生竞赛工具，帮助学生在

技术实现上取得优势。同时，科研活动中的研究思维、问题求解方法与创新实验成果，能提升学生的系

统分析与创新设计能力，使竞赛作品更具技术深度与工程价值。通过科研资源对竞赛的支持，学生在竞

赛中不仅“比技能”，更能“比创新”，实现从“赛中学习”到“赛中创新”的跃升。 

4. “产业发展与科学研究、专业建设与产业链”两融合育人内涵分析 

新一轮科技革命和智慧智能技术的迅速发展，促使行业头部企业直面技术创新并成为技术转移转化

升级的主要载体，高校需要面对行业对高技能应用创新复合型人才的需求开展系统性培养方案的调整优

化。因此，产业发展与科学研究、专业建设与产业链的深度融合成为必然趋势，也是推动新工科人才培

养的关键动力。通过教学内容与产业需求对接、科研创新与企业实践对接、人才培养与岗位能力对接，

打通教育链、产业链、人才链和创新链，可提升人才培养的针对性、实效性与创新性。 

4.1. 对接产业需求，构建“产业导向、校企一体化”的教学课程体系 

针对传统课程体系滞后于产业发展节奏的问题，以产业需求为导向动态调整培养方案和课程内容，

可形成以产业为导向的教学体系。在课程体系建设阶段，引入行业标准、企业规范和工程案例，将 BIM
应用、数字孪生建造、建筑机器人、智慧工地管理、AI 施工调度等前沿内容嵌入教学模块，实现理论教

学与产业技术同步升级。同时，企业专家深度参与课程目标制定、教学内容审定、课程设计及评价标准

制定等，使教学真正贴近行业实际需求。在教学实施过程中，推行“项目驱动 + 情境模拟”教学模式，

联合企业开发教学项目，将企业真实工程任务转化为教学案例。例如，将装配式建筑设计、施工组织模

拟、智慧工地数据分析等企业项目引入课堂，使学生通过任务驱动掌握专业知识，培养系统思维与创新

意识。通过这种模式，有效打破校内外的教学界限，使学生在学习过程中能够同步理解行业逻辑、掌握

产业思维，真正实现学以致用、教产共振。 

4.2. 对接企业实践，构建“科研–技术–应用”的科研创新联动机制 

科研创新是推动企业发展的核心驱动力，高校借助企业的技术平台和工程资源，推动科研从理论

研究向技术落地转化，或者通过共建联合实验室、技术创新中心、产学研基地等方式，将科研成果直接

应用于企业项目中，实现技术创新的快速验证与优化。同时，企业则将行业痛点与前沿需求反馈给高

校，促使科研团队开展针对性研究，形成“问题导向–科技攻关–成果转化”的闭环机制。在这个过程

中，教师与企业人员通过共同承担科研项目、联合制定行业标准等，实现科研内容与产业发展的同频

共振。这种校企科研对接不仅提高了科研成果的实用性和创新度，也让学生有机会在科研项目中直接

参与企业实践，提前熟悉工程场景、理解产业逻辑，培养其科研创新与工程应用的综合能力，从而形成

高校与企业“共建平台、共享资源、共育成果”的科研融合新格局，推动技术创新链与人才培养链的深

度对接。 

4.3. 对接岗位能力培养，打通“课堂–企业–岗位”育人通道 

通过校企联合建立实习实训基地，使学生能够在真实项目中完成 BIM 建模、数据采集、现场监测、
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施工调度等任务，锻炼其技术操作与问题解决能力，同时借助于企业导师的技术指导与能力评价，帮助

学生形成符合岗位需求的职业素质。同时，将企业的岗位标准融入人才培养目标，将企业真实项目纳入

毕业设计内容，通过“校内理论学习–企业实践锻炼–毕业联合培养”的共育模式，推动学生从课堂知

识到岗位能力的跨越。这种模式让学生不再是被动接受教育的对象，而是成为创新工程实践的参与者、

未来产业变革的推动者，真正实现学中做、做中创、创中学的能力生成路径。 

5. 实践应用及成效 

5.1. 实践应用案例 

本案例以应对“双碳”目标与建筑业数字化转型的双重挑战为突破口，系统推进教学改革。学院依

托河南科省技攻关项目《河南省被动式超低能耗建筑外围护体系技术路径研究》的前沿成果，着力破解

传统教学与产业需求脱节的难题，具体如图 2 所示。首先，实施课程体系的重构，从培养方案顶层设计

切入，新增《被动式超低能耗建筑》课程，并对《BIM 技术及应用》课程内容进行战略性升级，显著强

化 BIM 建模与绿色建筑性能分析等实训环节，旨在推动建筑方案设计与零碳建筑技术、数字化技术从简

单叠加走向深度融合，实现理论教学与设计实践同向同行，初步奠定学生“绿色 + 智能”的创新设计理

念。其次，创新教学过程与方法，依托项目成果构建“概念设计–数字建模–模拟分析–评价反馈–设

计深化”的闭环设计流程，将具体科研成果与数字化工具深度结合，引导学生开展定量分析与性能优化，

使设计决策兼具科学性与创造性，显著深化设计深度与研究属性。再者，深化“教、研、赛”协同机制，

将“BIM 毕业设计创新大赛”等高等级竞赛的评审标准与技术框架，系统性地分解、对标并融入日常教

学与实训项目。学生课程作业直接孵化为竞赛作品雏形，教学训练有效提升了竞赛实战能力；同时，将

科研中的创新点融入参赛方案，极大提升了作品的技术深度与独创性，形成了“教学支撑竞赛、竞赛反

哺教学、科研赋能双方”的良性循环生态。教学实践表明，通过引入虚拟仿真、建筑环境模拟及参数化

设计等数字化工具，成功将抽象的技术策略转化为可视、可交互、可验证的动态学习过程，极大激发了

学生的自主探究兴趣，有效促成了所学知识与社会生产实践的紧密对接。 
 

 
Figure 2. “Three Synergies and Two Integrations” practice application case 
图 2. “三协同、两融合”实践应用案例 

5.2. 应用成效 

“三协同、两融合”新工科人才培养机制的构建与实施，是顺应国家新工科教育改革、服务建筑业

数字化转型的创新实践成果。研究团队通过三年的实践探索，逐步围绕“知识结构重塑、能力体系强化、

创新生态构建”三大目标，通过教学创新、科研联动、产教融合与全过程评价，形成了多维协同、闭环驱

动的人才培养新模式，显著提升了人才培养的质量与成效。 
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5.2.1. 教学质量显著提升 
该机制实施后，教学体系实现了由“传统工科教学”向“新工科教育”的转型升级，课程体系得到了

优化调整，教学内容得到了重构，教学手段实现了多样化，教学质量得到了充分提升。近三年，学院获

得省级教学成果奖 2 项、省级教学竞赛奖 6 项、省级课程 3 门，获得校级教学比赛奖 27 项、课程建设项

目 17 项、学生课堂学习满意度与课程达成度评估均超过 95%，教学反馈显著改善。 

5.2.2. 科研育人成效显著 
在“教研协同”机制下，科研活动与教学过程深度融合，科研成果反哺课堂教学，学生科研参与率

显著提高。教师在科研中聚焦行业痛点，聚合校企资源，承担多项科研课题，实现了“科研–教学–产

业”的多向联动。近三年，获得市厅级以上科研奖励 2 项、市厅级及以上科研立项 25 项，出版著作 9 部，

参编行业(团体)标准 3 项，发表 SCI 等高水平科研论文 22 篇，学生参与教师科研项目提高至 21.6%，呈

现出“科研强教、科研育人、科研促创新”的良性生态。 

5.2.3. 实践与竞赛成果突出 
在教赛研协同机制下，学生参与工程实践与学科竞赛积极性显著增长。通过课程与竞赛的有机衔接，

建立了“课堂学习、项目实践、学科竞赛、科研创新”的人才培养通道。近三年，学生国际高校 BIM 毕

业设计创新大赛、全国数字建筑创新应用大赛、一带一路暨金砖国家技能发展与创新大赛等各类学科竞

赛，累计获国家级奖项 49 项、省级奖项 104 项，形成了“学–赛–研–创”四位一体的能力生成体系。 

5.2.4. 校企融合成效显著 
在“两融合”机制的持续推动下，学校与企业在课程共建、实践共育、科研共创等方面实现了深层

次、全方位的合作，产教融合的深度与实效显著提升。近三年，校企合作取得了丰硕成果，共同建设省

级新工科大学生实践教育基地 3 个，联合编写教材 7 部，出版专著 5 部，共同编制技术规范 3 项，制定

与完善实践基地管理制度 11 项，“双师型”专任教师比例达 37.5%，逐步形成了制度化、规范化、可持

续的融合运行机制。 

6. 结语 

本研究立足土建行业新工科建设理念，构建了“三协同、两融合”新工科人才培养机制，建立了涵

盖理论教学、实验实训、科研创新与工程应用的多层支撑结构，为新工科人才培养提供了全方位基础保

障，将教学、科研与学科竞赛协同运作，实现了知识、能力与创新的协同生成，真正实现了教育链、产业

链、人才链与创新链的深度耦合，通过实践应用检验取得了显著成效。 
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