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摘  要 

随着人工智能技术的快速发展，教育与AI (Artificial Intelligence)的深度融合已成为当代教学改革的必

然趋势，尤其为工程教育专业认证所强调的“成果为导向、学生为中心、持续改进”理念提供有力的支

撑。《环境工程施工技术与管理》课程具有专业性强、涉及面广、工程实践背景要求高等特点，但传统

教学中普遍存在理论与实践脱节、施工技术可视化转化效果差、课程评价体系偏理论轻实践等问题。为

此，本文围绕AI技术融合背景，对教学内容、教学方式及考核方式进行系统的教学改革。通过引入AI技
术辅助工程施工技术与过程可视化，采用虚拟仿真工具优化教学内容呈现，构建以学生为中心的智能互

动教学方式，并建立过程与结果并重的多元化考核体系。改革旨在契合当代技术发展需求，落实工程教

育认证核心理念，探索适配课程特点的现代化教学路径，全面提升学生专业素养与工程实践能力。 
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Abstract 
With the rapid development of artificial intelligence (AI) technology, the deep integration of educa-
tion and AI has become an inevitable trend in contemporary teaching reform, providing strong sup-
port for the principles of “outcome-based education, student-centeredness, and continuous improve-
ment” emphasized in engineering education accreditation. The course Environmental Engineering 
Construction Technology and Management is characterized by strong professionalism, broad cov-
erage, and high demands for engineering practice background. However, traditional teaching meth-
ods commonly suffer from issues such as a disconnect between theory and practice, poor visualiza-
tion of construction techniques, and an assessment system that prioritizes theoretical knowledge 
over practical skills. To address these problems, this paper focuses on the integration of AI technol-
ogy and systematically reforms the teaching content, teaching methods, and assessment approaches. 
By introducing AI technology to assist in the visualization of engineering construction techniques 
and processes, employing virtual simulation tools to optimize the presentation of teaching content, 
constructing a student-centered intelligent interactive teaching model, and establishing a diversi-
fied assessment system that equally emphasizes process and outcomes, the reform aims to meet the 
demands of contemporary technological development, implement the core concepts of engineering 
education accreditation, explore a modern teaching pathway tailored to the characteristics of the 
course, and comprehensively enhance students’ professional competence and engineering practice 
abilities. 
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1. AI 技术在教学设计中的应用 

人工智能技术的快速发展正在深刻改变高等工程教育的形态与模式[1] [2]。在环境工程学科领域，AI
技术在教育中的应用已从初步探索逐步走向深度实践。研究表明，基于 AI 技术搭建的智能化教学平台可

显著提升课堂教学效果与学生学习效率，且虚实结合的教学模式能有效增强学生的工程设计能力[3]。在

高等院校环境工程专业核心课程的建设中，已有高校成功开发出基于 AI 赋能的智慧课程，并在课前设计

环节通过构建系统化的知识图谱、能力图谱和问题图谱等个性化学习平台，实现对课堂知识点的动态呈

现与对学生个性化学习路径的推荐[4]。如：在课程体系层面，青岛理工大学在 2025 版培养方案中通过增

设“AI  + 土木工程”等新兴课程模块，推动数智技术与专业教育深度融合；在教学方法层面，安徽建

筑大学尝试启动《AI + 土木工程》等 6 门智慧课程建设，探索“数字化 + 认证化”双轮驱动的教学新

模式；在实践教学层面，贵阳信息科技学院土木建筑虚拟仿真实验中心坚持“虚实结合”理念，集成 BIM
全过程协同、多专业仿真集成与施工全周期模拟功能，支撑从结构力学、土力学虚拟实验到《BIM 技术
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与应用》上机操作的教学链条等[1]-[5]。 
以上实践表明，AI 技术不仅能够突破传统教学时间与空间的限制，实现对教学过程与教学效果进行

全面升维；还能通过开挖智能学习答疑、实时学情分析等功能，真正贯彻落实工程专业教育认证理念中

“以学生为中心”的教学新模式。另外，环境工程专业课程普遍专业性较强、知识体系覆盖面较广、对

学生实践能力要求较高，因此，在教学设计过程中 AI 辅助设计工具、智能虚拟仿真平台、个性化学习推

荐系统等技术的推广与应用，为该类课程破解“理论抽象、实践难入、案例静态”等固有难题提供了可

行的方案。在以往针对环境类专业工程教育教学改革的研讨中，“AI 驱动课程重构”已成为目前尤为重

要的创新方向[6]。综上，将 AI 技术系统融入传统课程教学，不仅是应对工程教育认证要求的必然选择，

更是推动课程内涵式创新发展的重要契机[6]。 
然而，尽管 AI、BIM 及虚拟仿真技术在高等院校课程设计中的应用研究已形成若干可资借鉴的改革

路径，但仍存在三方面显著不足：其一，AI 技术的应用多局限于整体课程体系改革，鲜有研究针对单门

课程教学内容与教学方法等的优化；其二，虚拟仿真技术虽已在多校实现单项工艺演示或实训，但未能

有效打通从“技术原理认知”到“技术方案编制与优化”的综合能力培养链条；其三，考核评价体系虽有

个别尝试采用 AI 辅助评价，但尚未形成与工程教育专业认证“持续改进”理念的深度耦合闭环机制。对

此，本研究以《环境工程施工技术与管理》课程为对象，系统构建覆盖“教学内容–教学方法–考核方

式”三维度的 AI 融合改革框架，实现将 AI 技术从“辅助工具”到“教学体系重构驱动力”的转变，同

时充分迎合工程教育认证理念与工程实践类课程“可见·可解·可练”的赋能目标，并形成系统化的改

革实施路径，本研究对同类课程改革具有范式参考价值。 

2. 《环境工程施工技术与管理》课程现状与改革痛点 

2.1. 课程性质与背景 

《环境工程施工技术与管理》是环境工程专业的一门专业选修课，适用专业为环境工程，先修课程

包括工程制图基础与环境工程 CAD。该课程具有综合性强、涉及面广和实践性强等特点。课程系统地介

绍了土建、管道及水工构筑物的施工技术与方法、施工程序和施工组织管理等基本理论与知识[7]。课程

旨在提高环境工程专业学生的工程设计能力，帮助学生掌握管理学原理与经济决策方法进而能够对施工

组织设计及方案进行优化，为培养具备一定专业素养的职业环境工程师奠定基础[7]。 

2.2. 教学现状与核心痛点 

从该课程实际教学效果来看，本课程目前主要面临以下结构性困境： 
(1) 课程专业性较强且工程实践背景要求较高，但实际教学过程往往以理论教学为主。如该课程涉及

土石方工程、钢筋混凝土工程、砌体工程、管道工程、防水防腐工程、环保设备安装等多个施工板块，所

选教材为于玲红主编的《环境工程施工技术与管理》(机械工业出版社)，教材内容虽体系完整，但课堂教

学往往偏重对原理的讲授，缺乏对施工过程中相关技术的实战演练；对企业施工管理过程中所涉及的施

工组织设计、进度计划编制、造价管理等环节的实际工程样本亦展示不足，从而造成学生核心能力的培

养支撑不够，而这正是目前环境工程专业课程普遍存在的“授课内容抽象、学生动力不足、实践机会匮

乏”等的问题的真实呈现[8]。 
(2) 授课过程中对工程施工技术的可视化转化效果不佳。现场施工工艺本质上属于三维空间中的动

态过程，而传统教学往往依赖二维图纸和静态图片，因此学生普遍缺乏对实际施工过程的清晰认知，如

“如何搭设模板支护”“管道吊装如何作业”“防水层如何铺贴”“水处理构筑物功能性试验如何开展”

等。不仅在教学过程中存在抽象化思维难以转化为工程图景的核心问题，学生在学习过程中也往往陷于
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“知其然不知其所以然”的困境，进而难以建立工艺原理与操作要点的有效关联映射[9]。 
(3) 学生对实际工程案例理解不透彻，实践能力不足。课程大纲中强调“要在施工实践中总结经验、

对相关技术融会贯通”的能力培养目标。但受制于施工现场安全管控、教学时长及实践基地资源约束，

学生往往难以真正深入工程一线。因缺乏现场经验，学生往往对实际工程案例理解不透彻、实践能力不

足，教学中也普遍存在学生“学完不会用、图纸看不懂、方案不会编”等问题。问卷调查显示，学生普遍

希望课程能够增加实践环节，采用传统教学与自主学习相结合的混合教学模式[10]。 
(4) 课程评价与考核体系不健全，普遍重理论轻实践。传统考核方式以作业和期末大论文为主，学生

课堂参与占比有限，且对过程性学习成果和实践能力的评价权重不足，这不符合环境工程专业工程教育

专业认证背景及“以学生为中心”核心理念。在课堂教学过程中，学生虽然能够完成对理论知识的学习，

但课后运用专业知识解决实际工程问题的能力往往难以得到有效的锻炼与评价。调查问卷也表明，多数

学生认为将“形成性评价”与“终结性评价”进行有机结合的“综合评定”的方式更为科学合理[11]。 
以上教学问题的深层原因可最终归结为“三个脱节”，即理论与实践的脱节、技能与素养的脱节、

学习与评价的脱节。为有效解决以上教学痛点，接下来需结合工程教育专业认证背景与人工智能时代 AI
技术发展趋势，提出全新的教学与技术创新融合模式，打通“理论–案例–实践”壁垒的同时，探索出

能够适配课程特点的现代化教学路径，全面提升学生专业素养与工程实践能力。 

3. AI 技术与《环境工程施工技术与管理》课程教学融合改革探索 

基于工程教育专业认证中“学生为中心、成果为导向、持续改进”三大核心理念，同时结合时代技

术发展趋势与课程教学痛点分析，本课程教学将以 OBE (Outcome-Based Education)理念为指导[1] [2]，通

过融入 AI 技术，从教学内容、教学方法和考核方式三个维度进行创新性改革方案设计。改革的核心思路

是以教材内容为基础框架，以 AI 技术为赋能工具，以工程实践能力培养为最终目标，通过融入情境学习

与深度学习等教育理论，构建“AI + 施工技术”新型教学体系。改革的预期目标是探索适配学科特点和

学生差异化的教学路径，在激发学生学习兴趣、提高课堂教学质量的同时，全面提升学生专业素养及工

程实践能力，让学生在学习过程中会且善于将 AI 技术应用于环境工程施工与管理的各个环节。具体教学

改革技术路线如图 1 所示。其中，课程教学改革需重点解决的三个问题分别是：一是解决可视化困境，

二是弥补实践短板，三是实现个性化教学。对应的 AI 技术融合路径分别为：一是通过 AI 技术将静态图

纸和文字描述转化为三维动态模型，使学生直观理解施工工艺；二是通过 AI 虚拟仿真实训在安全环境中

提供“反复试错、即时反馈”的实践条件；三是依托 AI 系统依据学生学习行为数据推送差异化的学习内

容，满足学生多样化学习需求[3] [6]。 
 

 
Figure 1. Technical route of teaching reform for the “Environmental Engineering Construction Technology 
and Management” course 
图 1. 《环境工程施工技术与管理》课程教学改革技术路线 
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3.1. 教学内容改革 

课程选用于玲红主编的《环境工程施工技术与管理》(机械工业出版社)教材。课程改革方案针对原有

章节体系，在保持核心知识框架的基础上，围绕工程教育认证理念，针对传统教学中存在的可视化不足、

实践环节薄弱等痛点，尝试将 AI 技术系统融入各章节教学模块中[7]，优化后的课程内容框架如图 2 所

示。其中，课程内容分上下两篇，共计十章。针对各章节教学内容特点，AI 技术融合在不同章节各有侧

重。如：在第一章尝试增加“AI 在环境工程施工中的应用导论”模块，介绍 BIM (Building Information 
Modeling) + AI 技术前沿应用，建立认知基础；第二章引入土方工程量 AI 计算模块并利用 AI 算法优化

基坑降水方案；第三章利用 AI 图像识别技术分析砌体工程质量通病；第四章引入 AI 辅助钢筋配料优化

系统并模拟模板支撑受力分析；第五章利用 AI 技术构建地下管网三维可视化模型并进行施工方案智能比

选；第六章建立防水材料 AI 选型知识库；第七章引入 AI 辅助设备安装路径优化算法，并利用 AR (Aug-
mented Reality)技术展示设备内部结构；第八章利用 AI 技术构建水处理构筑物三维施工模型；第九章引

入 AI 辅助施工进度计划生成工具；第十章引入 AI 辅助工程造价估算工具，并模拟施工控制情境[3] [9]。
所有章节的 AI 融合最终汇聚于“可见·可解·可练”的赋能目标。 

 

 
Figure 2. Teaching knowledge framework and AI integration points of the “Environmental Engineering Construction 
Technology and Management” course 
图 2. 《环境工程施工技术与管理》课程教学知识框架及 AI 融合要点 
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通过上述系统性的内容重构，AI 不仅作为教学工具辅助知识传授过程，提高理论知识到现场实践之

间的透明度，更作为工程思维训练载体，帮助学生在学习过程中建立“技术–管理–优化”的系统观念，

进而为后续实践能力培养奠定认知基础。 

3.2. 教学方法改革 

课程教学方法改革将围绕工程教育专业认证“以成果为导向、以学生为中心、持续改进”三大核心

理念，通过将 AI 技术及创新授课方式融入传统教学过程，构建“课前 AI 导学–课中虚实融通–课后智

能拓展”的三阶教学模式[1] [2]。 
(1) 课前 AI 导学，实现精准化预习。课程尝试依托智能化教学平台(如雨课堂)推送课前预习任务，

平台内置 AI 助教可依据学生先修课程(如工程制图基础、环境工程 CAD)的考核成绩与先前学习行为数

据，生成个性化的预习路径与知识点图谱。以“钢筋混凝土工程”章节为例，AI 系统可根据学生 CAD 制

图的学习结果评价其能力水平，针对性的推送不同难度级别的钢筋图纸识读训练。预习完成后，平台将

自动统计学生在预习过程中出现的共性难点，进而为教师课堂教学提供精准切入。该设计也体现了工程

教育专业认证中“以学生为中心”的核心理念，充分尊重学生的个体差异[10]。 
(2) 课中虚实融通，实现深度化学习。授课过程中采用“虚实结合、讲练交替”的策略，将翻转课堂

等现代教育理念融入教学过程。课堂上教师讲授核心原理后，学生即刻进入虚拟仿真平台对相应工艺进

行实操训练，真正实现“学中做、做中学”[4]。其中，翻转课堂的具体组织形式包括：a) 小组互动学习：

可将学生分为若干项目组，每组模拟一个施工项目部，学生分工扮演项目经理、技术负责人、安全员等

角色，共同完成施工方案的编制与汇报；b) AI 辅助案例分析：利用 AI 技术构建动态演进的工程问题情

境，系统可根据教学进度与学生能力水平实时生成差异化案例参数，使每组学生均面对独立的问题情境，

有效规避“抄袭雷同”等问题。另外，翻转课堂实践亦可通过以下方式进行延伸与补充，如：学生课前通

过 AI 平台自主观看施工工艺视频、查阅规范标准；课堂上以小组汇报形式展示学习成果，教师进行点评

与深度讲解，从而实现课堂知识的有效内化与学生实践能力的高效提升[9]。 
(3) 课后智能拓展，实现差异化提升。AI 系统根据学生课堂表现数据，针对不同学生推送分层拓展

任务，如：基础层–标准化习题训练(如施工参数计算、规范条文填空与判断等)，进阶层–开放性案例分

析(如针对给定工程条件编制技术与经济合理的施工方案等)，高阶层–小型施工组织设计项目(对专业与

实践能力要求更高的综合性开放习题)。学习过程中，学生还可组成线上学习小组，通过 AI 平台进行协

作学习与成果互评，不仅可提高学习效率还能培养合作能力。在线下课程实践环节中，教师可与企业协

作，探索企业或市场需求，定期组织线下“AI + 施工技术”创新实践活动，如探索如何利用 AI 工具完

成某小型水处理构筑物的施工图深化设计，进而培养学生的创新思维和实践能力[6]。 
(4) 建立“人机协同”的双师辅导机制。课堂教学引入 AI 教学助手作为“第二教师”，辅助“第一

教师”完成知识检索(如施工术语解释、规范条文查询、计算公式验证等)和常见问题答疑等重复性工作。

相较于课堂教学的时空局限性，该机制不仅使学生能够随时获得学习支持，还使教师得以聚焦于深度互

动和个性化指导。 
通过以上教学方法改革，学生不仅充分的掌握了与施工技术和管理相关的专业知识，还学会了运用

AI 工具解决实际工程问题，在提高课堂教学效率的同时，也真正将“与时俱进、能力创新、实践落地”

的培养目标落到实处[3]。 

3.3. 考核方式改革 

工程教育专业认证强调课程考核必须精准对标毕业要求指标点，全面评价学生在知识应用、实践创

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1671497


高婷婷 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1671497 1282 教育进展 
 

新和工程管理等不同维度的综合能力[11]。当前《环境工程施工技术与管理》课程教学的传统评价方式多

采用理论作业和期末大论文相结合的方式，侧重考查学生对专业知识的理解与掌握，而对学生综合实践

能力的提升和以学生为中心的差异化培养目标未能全面反映。综上，为了构建与工程认证标准相匹配的

课程考核体系，全面评价学生多维度能力，课程考核改革方案中设置过程性评价与终结性评价相结合的

双轨并行考核体系，具体如表 1 所示[1] [2]。 
 

Table 1. Assessment system for the “Environmental Engineering Construction Technology and Management” course 
表 1. 《环境工程施工技术与管理》课程考核体系 

考核类别 考核项目 权重 考核方式与 AI 融合 

过程性评价 线上学习数据 15% AI 平台自动采集预习测验得分、 
虚拟仿真操作时长与正确率 

 课堂参与度 10% 
AI 课堂管理系统记录互动发言、 

小组讨论贡献度、 
随堂测试表现 

 阶段性项目作业 25% 
施工图识读报告(AI 辅助评分)、 

施工方案编制(AI 初评 + 教师复核)、 
施工进度计划绘制(AI 辅助评分) 

终结性评价 期末综合考核 50% 理论考试(40%) + 虚拟仿真实操(10%) 

 
表 1 中针对作业采用的“AI 初评 + 教师复核”的双层评价机制，系统可依据预设的评价指标体系

(包括方案完整性、技术合理性、规范符合性、表达规范性等维度)对提交作业进行结构化评分，并生成详

细的评阅意见单。教师在此基础上进行抽样复核与重点调整，可充分保证评价效率与专业性的统一。而

对于联合批阅过程中识别出的共性问题，教师可在课堂上集中讲评，实现“评价–反馈–改进”的闭环

[4] [11]。另外，在过程性评价中增加对 AI 应用能力专项考核，如要求学生提交一份利用 AI 工具辅助完

成的课程作业(如利用 AI 辅助生成的施工进度计划、利用 AI 优化的施工方案等)，撰写使用心得并说明

AI 工具在解决工程问题中的具体贡献。该设计既拓宽了学习思路，也提升了学生的综合技术能力[3]。 
针对工程教育专业认证中的“持续改进”目标，本改革方案还建立了基于达成度分析的持续改进机

制，系统计算每位学生的课程目标达成度。具体方法为：将各考核环节与课程目标进行矩阵关联，利用

AI 系统自动汇总计算各课程目标的平均达成度及达成度分布情况。当某教学目标达成度低于标准值时，

系统将提示教师针对薄弱环节开展教学反思与改进。课程结束后，为进一步全面掌握教学改革成效，还

将面向参与教学改革的环境工程专业班级发布学习调查问卷，同时结合师生座谈会等方式进行阶段性反

馈，持续优化教学策略，最终形成“评价–反馈–改进”的螺旋上升机制，确保教学质量的持续提升[1] 
[2]。 

4. 结语 

《环境工程施工技术与管理》作为环境工程专业的一门重要专业选修课，具有综合性强、涉及面广、

实践性强的显著特点。课程旨在帮助学生掌握环境工程施工的基本知识和技术，提高环境工程设计能力，

培养现代科学施工管理的基本素养。然而，传统教学中长期存在理论教学与工程实践结合性较差，施工

技术可视化转化效果不佳，以及课程评价体系重理论轻实践等突出问题。对此，AI 技术的快速发展为破

解以上教学痛点提供了新的可能。本文基于工程教育专业认证三大核心理念，系统地探索了 AI 技术融入

《环境工程施工技术与管理》课程的教学改革的基本路径。在教学内容方面，以教材为框架在各章节中
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有机融入 AI 辅助设计、虚拟仿真、智能优化等工具；在教学方法方面，构建“课前 AI 导学–课中虚实

融通–课后智能拓展”三阶教学模式，并融合翻转课堂、小组互动等创新方式；在考核方式方面，建立

“过程性评价 + 终结性评价”双轨并行体系，实现对学生知识、能力、素养的全方位评价。通过以上教

学改革措施，有效地解决了施工工艺“看不见”的难题，激发了学生学习兴趣；成功地弥补了实践条件

的不足，提升了学生工程实践能力；基本实现了对学生的个性化培养，提高了课堂教学质量；进一步完

善了对课程的持续改进机制，促进了学生专业素养的全面提升。综上，针对环境工程专业《环境工程施

工技术与管理》课程的教学改革与探索，不仅为学生后续从事环境工程设计、施工与管理等工作筑牢知

识根基，更为培养具备工程实践能力和创新思维的卓越环境工程人才提供有力的支撑。 
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