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新工科背景下《基础工程》课程的教学改革与实践
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摘      要  ： � 分析课程教学中存在的问题，结合新工科对工程教育的要求，基于学术研究视角、工程问题视角、学科竞赛视角、创

新思维视角将课程教学层次梳理划分为认知模块、知识模块 /工程模块、竞赛模块、项目模块四个模块，基于四模块

对课程结构进行优化，在教学实施过程中重点对知识 /工程模块嵌入实际工程案例，并利用信息技术实现线上线下深

度融合，探索构建“模块化 +案例化 +线上线下”三融合的教学模式，为促进课程教学改革提供参考，从而提高教学

质量。
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Abstract  :  � By analyzing the problems existing in course teaching and combining the requirements of new 

engineering for engineering education, the course teaching level is sorted into four modules: cognitive 

module, knowledge module/engineering module, competition module and project module based on 

academic research perspective, engineering problem perspective, discipline competition perspective and 

innovative thinking perspective, and the course structure is optimized based on the four modules. In the 

process of teaching implementation, the focus is on embedding knowledge/engineering modules into 

actual engineering cases, and using information technology to achieve deep integration of online and 

offline, exploring the construction of a "modular + case-based + online and offline" teaching model, 

providing references for promoting curriculum teaching reform, so as to improve teaching quality.
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一、前言

教育部于 2018 年初颁布了《教育部高等教育司关于开展“新

工科”研究与实践的通知》，旨在鼓励和推进全国高校开展“新

工科”的研究实践活动与发展。新工科建设是我国深化工程教育

改革的重大行动计划，以适应时代需求 [1]。不同于传统工科人才

要求，新工科人才需要具备高素质，且工程实践和创新能力强。

培养应用型创新人才已成为“新工科”建设的核心目标，而实现

这一目标的途径和关键在于课程教学。应用型本科土木工程专业

应从基层出发，从各门课程教学改革着手，渗透新工科理念，响

应新工科建设，着眼于培养学生的创新精神和实践能力 [2-4]。

“基础工程”是高等工科院校土木工程专业开设的一门专业

核心课，课程内容具有理论性、实践性、综合性强的特点，在课

程体系中起到承上启下的作用，其重要性不言自明。为此，如何

在基础工程专业教学中体现新工科背景下工程教育的新理念和新

质量，深入贯彻学校校企合作、产教融合的人才培养模式，广泛

利用和吸收行业、企业和社会相关领域优质资源，根据工程实践

变化和人才需求动态优化教学设计与构建教学模式，及时将最新

成果嵌入到课程教学体系中，并将教育教学改革成果推广至同类

课程中，为实现面向新工科的土木工程专业人才培养目标具有重

要的研究意义 [5-7]。

二、《基础工程》教学改革研究现状及存在的问题

通过本课程教学团队多年的一线教学经验总结与大量的文献

调研发现，基础工程课程教学中面临的问题有：

（1）内容多学时有限，重教师主导轻学生参与，未体现技术

发展趋势

基础工程课程主要包括五个方面：浅基础、深基础、挡土

墙、基坑、地基处理，内容较多而且各模块相对独立，同时课时

分配较少，48课时。理论教学中教学内容多而课时少的矛盾比较

突出 [8]。传统基础工程课堂教学中内容繁杂，计算理论和规范条
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文偏多，仍偏重于以教师为主导的知识灌输、理论讲解，其内容

枯燥、理解难度大，存在学生参与度低，学生的主观能动性差等

问题。

（2）课堂教学实践性不足，与工程实际脱节

基础工程是一门实践性和应用性很强的课程，但由于现场条

件和课时的限制，课程教学过程中实践部分涉及的较少。课程内

容较抽象，不易理解掌握，无法实现进阶目标即运用知识解决实

际问题，易导致缺乏成就感而学习热情无法持久 [9-10]。教学

中若不结合具体工程实例进行分析，不重视学生对实际工程的构

建过程，将使学生难以将理论联系实际并用于实际，只能一知半

解、囫囵吞枣。在今后的其他专业课程设计和毕业设计等实践中

遇到工程实例，将无从下手，不符合应用型本科培养学生实践能

力和创新意识的目标。

（3）教学模式单一，未充分利用线上教学的优势

课程教学中对因材施教的体现不足，传统教学模式多以教师

知识点讲授为主，课堂习题讲解为辅，并采用课后作业的形式对

知识点进行巩固，针对不同学习基础的学生以同一标准和要求对

待。即使采用了信息化教学手段，也主要体现在平台考勤、提

问、作业批改等环节，线上的资源有微课视频、教学课件和习题

作业等，在增强教学互动和加强课前课后学习上起到了积极的作

用，但仍未充分体现混合式教学优势，线上线下教学的有效衔接

与融合还有待提高，因此急需从学生的认知规律、工程的发展规

律出发，开展围绕教学内容、组织实施的线上线下混合式教学模

式的改革与实践。

为了更好地适应“厚基础、强实践、重创新”的应用型专业

人才培养目标对课程教学的需求，基础工程教学有必要创新教

学模式，整合教学内容，提高教学效果，使之适应时代的发展

趋势。

三、《基础工程》课程教学改革措施

结合新工科背景下工程教育的新理念和新质量，贯彻校企合

作、产教融合的人才培养模式，根据工程实践变化和社会行业对

人才的需求进行梳理和分析，从学校的顶层设计出发，对毕业生

的专业基础理论、实践能力、创新能力上的要求和目标进行细

化，分析基础工程课程在土木工程专业课程体系中的定位，校企

合作共同制定课程目标。围绕新工科课程建设的理念和基础工程

的课程目标，动态优化课程教学设计，探索构建“模块化 +案例

化 +线上线下混合式”三融合的教学模式。具体研究内容有以下

三个方面：

（1）重构知识体系，优化课程结构——模块化教学模式的

构建

在“新工科”背景下，积极探索符合教育认知规律、工程发

展规律和时代发展规律的新思路和新模式。在学术研究、工程问

题、学科竞赛、创新思维四个视角的考量下，从学生的认知规

律、工程的发展规律出发，利用认知模块、工程模块、竞赛模块

以及项目模块对知识体系进行重构，以期解决课程对工程发展和

社会发展适应性的问题。

通过认知模块解决知识的传授及学生拓展问题；知识 /工程模

块在于依据知识与工程之间的契合点构建案例库，解决课堂教学

与工程实例联系脱节，理论无法联系实际的问题，培养学生工程

实践能力；竞赛模块在于设计与学科竞赛对接的课堂教学环节，

模拟真实竞赛环节的流程、评审机制，提升学生的学习代入感和

真实感；项目模块则是通过真实可操作的项目，构建阶梯合理的

任务情境，实现工程地质、岩土力学、混凝土原理及基础工程等

多学科的交叉融合，有效训练土木工程专业学生的创新思维。具

体模块的划分见下表1和表2。

表1 基础工程四模块的划分

四个模块 内容支撑 能力要求

认知模块

知识拓展

学术会议

社会热点

· · ·

识概念

知识模块 /工程模块

虚拟平台

案例分析

知识重组

知规律

懂应用

析本质

竞赛模块
创新创业

学科竞赛
评效果

项目模块

浅基础设计项目

桩基础设计项目

挡土墙设计项目

· · ·

拓应用

表2 《基础工程》教学内容基于模块划分的教学设计思路

模块 教学内容
教学设计思路

四个模块 内容支撑 能力要求

1.绪论
基础工程概念、重要

性、学习特点及要求
认知模块

知识拓展、

社会热点
识概念

2.浅基础

1.浅基础类型、浅基

础仿真实验
知识模块

虚拟平台、

知识重组

知规律、

懂应用

2.埋置深度的确定

地基承载力特征值的

确定

知识模块 /工

程模块

案例分析 +

视频

懂应用

析本质

3.浅基础地基承载力

的确定——按规范承

载力表

基础底面尺寸确定 -

持力层的承载力（轴

心荷载作用）

知识模块 /工

程模块
案例分析

懂应用

析本质

4.基础底面尺寸确

定 -持力层的承载力

（偏心荷载作用）

知识模块 /工

程模块
案例分析

懂应用

析本质

5.基础底面尺寸确定 -

软弱下卧层的验算

知识模块 /工

程模块
案例分析

懂应用

析本质

6.扩展基础设计
知识模块 /工

程模块

案例分析

知识重组

懂应用

析本质

高阶性：

课程设计

项目模块：浅

基础设计项目

柱下独立基

础设计
拓应用
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模块 教学内容
教学设计思路

四个模块 内容支撑 能力要求

3.桩基础

1.桩基础类型及适用

条件、桩基础仿真 

实验

知识模块
虚拟平台、

知识重组

知规律、

懂应用

2.单桩竖向承载力的

确定

知识模块 /工

程模块

案例分析 +

视频

懂应用

析本质

3.单桩竖向承载力的

确定—案例讲解、 

竞赛

竞赛模块
案例分析→

学科竞赛

懂应用、

析本质→

评效果

4.桩的水平承载力的

确定

知识模块 /工

程模块

案例分析 +

视频

懂应用

析本质

5.桩侧负摩阻力的 

计算

知识模块 /工

程模块

案例分析 +

视频

懂应用

析本质

6.桩侧负摩阻力及案

例分析
工程模块 案例分析

懂应用

析本质

7.群桩承载力的验算 竞赛模块
案例分析→

学科竞赛

懂应用、

析本质→

评效果

高阶性
项目模块：桩

基础设计项目
拓应用

4.挡土墙

1.挡土墙的类型

作用在挡土墙上的土

压力

挡土墙的稳定性验

算 -抗滑移

知识模块

知识重组、

案例分析 +

视频

知规律、

懂应用

2.挡土墙的稳定性验

算 -抗倾覆
知识模块

知识重组、

案例分析 +

视频

知规律、

懂应用

3.重力式挡土墙的构

造及设计
知识模块

知识重组、

案例分析

知规律、

懂应用

4.重力式挡土墙挡土

墙设计实例
工程模块 工程案例

懂应用、

析本质、

设计优化

5.重力式挡土墙挡土

墙设计实例
工程模块 工程案例

懂应用、

析本质、

设计优化

高阶性
项目模块：挡

土墙设计项目
拓应用

5.地基处

理技术

1.特殊土地基

地基处理的目的 

和内容

知识模块
知识重组、

案例分析

知规律、

懂应用

2.换土垫层法 工程模块
工程案例 +

视频

懂应用、

析本质

3.强夯法

排水固结法
工程模块

工程案例 +

视频

懂应用、

析本质

4.深层水泥搅拌法

高压喷射注浆法
工程模块

工程案例 +

视频

懂应用、

析本质

6.基坑工

程

围护结构形式及适用

范围

基坑工程设计计算

知识模块
知识重组、

案例分析

知规律、

懂应用

（2）以目标为导向优化案例设计，构建案例库

新工科背景下，基础工程课程的目标是培养“厚基础、强实

践、重创新”的未来工程建设的参与者。为解决课堂教学与工程

实例联系脱节的问题，基础工程课程教学中采用案例式教学方

法，借助工程案例架起理论与实践之间的桥梁，将抽象的理论知

识具体化，将理论教学融于工程应用中，实现理论知识与工程案

例的紧密连接。

针对每一个知识模块 /工程模块的教学目标与知识点，探索知

识模块与实际工程之间契合点，对课程知识结构进行重构。下面

以基础工程课程教学模块“地基处理技术”中的知识点“换土垫

层法”为例，进行案例式教学设计，具体见图1。

本次课教学痛点

对换土垫层法在实际工程中的构建过程一知半解

无法将换土垫层法设计要点及计算与工程相融合

本次课教学内容 作用机制 工程案例设计计算 施工质量

本次课教学设计

工程案例1：山西某新建工房地基处理方案

工程案例2：重庆某厂

区办公楼回填土场地

线上课前导学 线下课堂讲授 课后线上提升

本次课教学目标

教学模式：案例化+线上线下混合式

教学理念：理工融合

理解换土垫层法作用机制；

将设计计算应用于实际工程；

找出各施工要点之间的联系及对质量进行评价；

知识的内化并综合应用于工程案例。

 > 图1 换土垫层法案例式教学设计思路

通过对21级换土垫层法课堂教学效果进行调研，学生反馈的

本次课的痛点有：对换土垫层法在实际工程中的构建过程一知半

解；无法将换土垫层法设计要点及计算与工程相融合。为了有效

解决具体课堂教学痛点，对换土垫层法基于工程案例1山西某新建

工房地基处理从作用机制、设计计算、施工质量三个方面进行教

学内容的重构，助力学生理解换土垫层法作用机制，将设计计算

应用于实际工程，进一步找出各施工要点之间的联系及对质量进

行评价，学生在此基础上可以依托工程案例2进行举一反三，实现

知识的内化并综合应用于工程案例2重庆某厂区办公楼回填土场

地，有效提升工程实践能力。通过构建案例化 +线上线下混合式

教学模式，实现本次课的教学目标，有效提升课堂教学效果，实

现理论知识与工程案例的紧密连接。

（3）打造深度融合的线上线下教学模式

线下教与学，根据学生课前线上自主学习中暴露出的问题，

在课堂教学中有针对性对学生薄弱知识点进行梳理重构，有的放

矢地进行答疑和指导，真正实现以学生为中心。方法上，从“讲

概念—解释概念—讲例题”满堂灌的“教”，以及学生仅用“教

材 + 耳朵”全盘听的“学”，转变为案例式、任务引领、启发

式、讨论式的“教”，以及参与式、互动式、协作式、自主式 

的“学”。

下面分别以基础工程课程教学模块“地基处理技术”中的知

识点“换土垫层法”和课程教学模块“挡土墙”中的知识点“挡
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土墙的稳定性”为例，进行线上线下混合的案例式教学模式的探

索，具体见图2和图3。

 > 图2 换填垫层法的案例 +线上线下混合式教学设计

线
上
线
下

线
上
教
与
学

线
下
教
与
学

教
师

学
生

教
师

学
生

·分析课情、学情-土压力
·选择线上教学平台-智学重工/雨

课堂
·构建线上教学资源-案例、视频等
·发布学习任务单-挡土墙的稳定性

·查看任务单
·学习线上课程资源

·参与测试
·梳理疑惑点

·记录疑惑的问题
·学习拓展的视频，拓展阅读资料

·重难点精讲-挡土墙抗倾覆、抗滑移
·强化测评-规范中的安全系数

·互动、答疑
·拓展、引申-案例分析

·组织讨论-是否满足规范要求、工程措施
·总结、评价

·聆听重难点
·强化练习-挡土墙抗滑移、抗倾覆案例分析
·思考、讨论：不满足规范要求时的工程措施

有哪些？
·同伴互评

·分析平台学情数据
·发现问题与学生沟通
·发起问题与热点话题

·线上答疑
·教学反思与记录

·梳理疑惑点
·在线复习

·学习拓展视频、文本资料
·完成课后作业

分析

课中

课前 课后

加强深化
主导支持 反馈基础

 > 图3 线上线下混合的挡土墙案例式教学模式

学生通过课前在线上自主学习，理解地基常见的问题及设计

要求，明确地基处理的定义、目的及地基处理的对象的基础上，

以“山西某新建工房地基处理方案”的工程实例为依托，通过教

师讲授、分组讨论分析、随堂测试、总结回顾等突破本次课的重

难点。学生通过课后完成对山西某新建工房地基处理方案进行设

计与比较分析拓展任务，填写换土垫层法与灰土挤密桩法地基处

理方案对比分析表（任务单1）和两种方案具体参数的设计与规范

选取（任务单2），提升自主学习能力及实践能力和创新能力。

四、结语

本文结合本文结合新工科建设、工程教育专业认证建设以及

学校校企合作、产教融合的人才培养模式，以基础工程课程为载

体，根据工程实践动态优化教学设计与构建教学模式，从教学内

容模块化、案例式教学设计、线上线下混合式教学三个方面进行

了课程教学改革的探讨，及时将最新成果嵌入到课程教学体系

中，该教改方案既能增加课程对学生的吸引力，又可有效提高人

才培养品质。
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