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摘要:科教协同育人是高等院校人才培养的重要理念,也是高校管理者和高等教育研究人员关注的

热点。 将科研成果较好地融入课堂教学,实现科教融合协同育人对高校人才培养意义重大。 然而,目前

科教融合协同育人还存在科研成果有机融入教学、课堂的路径不畅等问题。 为此,以土建类专业的重要

专业必修课土木工程材料课程为例,对科教协同理念的实施路径进行了探索与实践。 在分析课程教材

内容滞后于实际、理论教学和实践应用脱节、学生学习兴趣不浓等问题的基础上,提出“理论知识、创新

能力、科研素养”三位一体的教学目标,挖掘科研工作凝练转化为课程理论教学和实验教学育人资源的

衔接点、研究成果与专业知识的切入点,结合典型的教学案例阐述科教协同育人理念的实施路径。 实践

结果表明,学生课堂参与度更高,学习主动性更强,且在专业知识、创新能力及科研素养等方面都得到了

较大提升。 研究工作可为工科类院校土建类专业材料类课程教学提供一定的参考和借鉴。
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人才培养、科学研究、社会服务、文化传承创新、国际交流与合作是国家和社会赋予高校的主要职

能。 立德树人是中国特色社会主义教育事业的根本任务,也是高校的时代使命。 教学和科研是高等院

校的永恒话题,对高校教师而言,教学是立身之本、科研是发展之道。 对于人才培养而言,教学和科研

关系密切,二者相辅相成[1] 。 从根本上说,科研是探索未知的世界,是教学的“源”;教学是继承已知的

知识、技能和经验,是科研的“流”。 柏林大学创始人威廉·冯·洪堡指出,大学科研是直接服务于教

学和人才培养,并把科研和教学相结合的理念作为柏林大学的教学基本准则。 钱伟长先生的“拆围

墙”理论指出,大学必须拆除教学与科研之间的高墙,教学没有科研做底蕴就是没有观点的教育、没有
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灵魂的教育。
高等教育以能力和素质培养为核心。 湖北文理学院土木工程专业人才培养方案中培养目标包括

具备较扎实的专业理论知识、较强的工程实践创新能力和一定的科研素养。 理论知识、创新能力和科

研素养三方面的要求是相互关联的,如图 1 所示。 在课堂教学过程中应充分发挥科研的育人功能,促
进科研与教育相结合,着重培养学生的科学精神、创造性思维和科研能力[2] 。 科教融合是先进的教学

理念,是高校人才培养的战略选择[3-4] 。 吴爱华等[5]认为实施科教结合协同育人行动计划对于推动人

才培养水平和创新能力提升有积极成效。 因此,开展科教协同理念应用于专业人才培养的探索和实践

是一件非常有意义的工作。 科教融合协同育人还存在将学科特色、科研成果与育人情怀有机融入教

学、教材、课堂的路径不畅通,最新的科研成果并没有完全融入课堂教学中,导致所培养的毕业生工程

实践创新能力欠缺[6-7]等问题。
高校教师不仅要让学生掌握课程基本理论,更应该培养学生的自主学习和创新能力。 文章以土建

类专业必修课土木工程材料课程为例,针对科教协同理念用于课程教学改革实践进行了探讨。 将科研

项目、科研活动引入课堂教学和学生学习过程中,以提升学生学习兴趣,开阔学生学术视野为目的,提
出“理论知识、创新能力、科研素养”三位一体教学目标,以培养有扎实理论基础、良好创新能力及较好

科学素养为育人目标。 通过在教学中不断融入科学研究的思维、方法和成果,探索实践出一套紧跟时

代发展,培养优秀土建类专业人才的教学模式。 结合任课教师所承担的工程服务及科研项目,将工程

实际融入土木工程材料课程实践中,在讲好教材基本理论的同时,延伸学科发展前沿和工程热点问题,
开阔学生的眼界和视野,提升学生的学习兴趣和动力。 在课堂教学中强调职业道德、刻苦钻研、科学严

谨等意识,培养学生良好的学习习惯;积极引导和指导学生参加教师的各种课题,强化学生发现问题、
分析问题和运用所学解决工程实际问题的能力,培养学生的科学素养和实践动手能力。

图 1　 湖北文理学院土木工程专业培养目标

一、土木工程材料课程性质及教学困境

(一)土木工程材料课程定位

土木工程材料是一门主要研究各种建筑材料的组成、构造、生产与加工方法、技术性能、质量检验

及如何选用的学科[8] 。 课程教学内容涉及材料的基本性质、气硬性胶凝材料、水泥、混凝土与砂浆、墙
体材料、建筑钢材、木材、石材、沥青与防水材料、合成高分子材料、绝热材料与吸声材料,以及建筑装饰

材料等[9] 。 通过该课程的学习使学生掌握常用土木工程材料的基本性质、技术性能、质量控制要求及
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检测方法,了解材料的制备、性质与结构的关系,以及性能改善的途径,能针对不同工程要求正确合理

地选用材料,为毕业后在材料的选择、优化设计、施工和管理打下基础[10] 。 课程教学目标是让学生掌

握基础理论、专业知识、专业技能和综合能力所需的相关知识,达到知识、能力和素养的全面培养,教学

目标具体如图 2 所示。

图 2　 土木工程材料课程教学目标

(二)土木工程材料课程特点

土木工程材料种类繁多,课程内容相对庞杂,概念术语多[11] 。 如无机胶凝材料中的气硬性胶凝材

料有石膏、石灰、水玻璃和菱苦土四种,而有机胶凝材料包括沥青、树脂、橡胶等。 通用硅酸盐水泥按混

合材料的品种和掺量分为硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰硅酸盐水泥、粉煤灰

硅酸盐水泥、复合硅酸盐水泥。
定性的文字性描述或经验规律的结论较多[12] 。 如同一种材料的孔隙率越大,其密实度越低,材料

的表观密度越小,强度越小。 材料的开口孔隙率越高,其耐水性、抗渗性、抗腐蚀性能越差。
实践性与综合性强[12] 。 土木工程材料是指工程建设中所使用的各种材料及其制品的总称,是决

定建筑物结构设计形式和施工方法的重要因素,课程所涉及的各种材料与实际工程联系极为紧密。
(三)土木工程材料课程教学困境

目前,土木工程材料课程在教学中存在教学内容跟不上新材料、新工艺、新技术和新规范的更新速

度,教材内容滞后于实际;理论教学和实践应用脱节;教学内容枯燥乏味,学生学习兴趣不浓,学习主动

性不强等问题[13] 。 对于教材和教学内容滞后于实际的问题通过引入教师的科研项目和科研成果可有

效缓解;通过介绍教师主持或参加的社会服务及生产实践性项目可以实现理论知识和工程实践应用的

有效衔接;在教学过程中通过采用问题为导向、启发性和研究性教学方法可提高学生的学习兴趣和学

习主动性。

二、科教协同理念下的土木工程材料课程教学改革

根据土木工程材料课程定位、课程特点及教学困境,在深化科研工作促进教学改革的指引下,从科

研工作凝练转化为育人素材和资源的衔接点、课程教学中挖掘科研工作与专业知识的切入点、科教协

同理念的实施路径、科教协同理念实践效果等方面分别阐述,深入探讨科教协同教学理念在土木工程

材料课程教学中的应用和实践。
(一)科研工作转化为教学素材的衔接点

土木工程材料课程一般包括理论教学和实验教学两部分。 理论教学中关于科研活动或科研成果

转化为育人资源的衔接点有:讲解学科领域的基础知识、研究现状和前沿动态发展趋势,用科学的思
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维、严谨的态度、严密的逻辑讲解知识点,熏陶感染学生,吸纳学生参与教师的纵向横向等各级各类研

究课题,指导学生参加学科竞赛活动,申报大学生创新创业项目,指导学生撰写学术论文,面对面交流

学习成果和成效。 实验教学过程中的衔接点有:组织学生参观实验室等科研场所,指导学生设计实验

方案,在完成验证性实验的基础上开展探索性实验,组织学生到建材市场、混凝土搅拌站、构件制作厂、
施工场地等地开展现场调研。 这些都可以考虑深入挖掘并凝练转化为教学素材和育人资源。

(二)课堂教学理论知识与科研成果切入点

引入教学大纲之外的教学内容需谨慎,要妥善选择好教学切入点,控制好专业发展新成果引入的

深度和广度[14] 。 如果科研成果引入得太专业太深奥可能适得其反,不利于提升课堂教学质量。 一方

面,如果忽视了本科生的基本学情,知识点太深太难会占用较多课时,甚至会使学生有退怯畏惧心理,
从而失去学习信心;另一方面学术性太强使授课成了学术报告,使得部分学生对课程的学习兴趣降低。
科教协同理念和课堂教学的切入点,不仅要将土木工程材料学科最新研究成果和发展方向传授给学

生,激发专业学习兴趣和自我成才的动力,而且要让学生对教学内容感兴趣、愿意听并且听得懂。 因

此,在教学方法选择、教学方案设计时要深入思考,在教学过程实施中要适时根据学生课堂参与度、学
生的学习热情等作相应调整。

(三)科教协同的教学实施方式

在讲解土木工程材料重要性时,采用问题式教学方式引入 A
 

structural
 

engineer
 

who
 

is
 

ignorant
 

about
 

the
 

“ins
 

and
 

outs”
 

of
 

the
 

civil
 

engineering
 

materials
 

can
 

never
 

be
 

a
 

competent
 

designer 这句话的翻

译。 中文的意思是不知道土木工程材料的来龙去脉,就只能是一位不称职的土木工程师。 进一步让学

生思考为什么说不懂土木工程材料的土木工程技术人员是不称职的。 材料是土木工程的物质基础,材
料费一般占工程造价的 50% ~ 60%,选择物优价廉的材料对降低工程造价、节省建设投资意义重大。
材料也是建筑物的质量基础,是决定其结构设计形式和施工方法的重要因素,进一步加深学生对课程

的重视。 因此,学好土木工程材料课程对于一个合格的土木工程职业人员是非常重要的。
土木工程材料的发展历史是人类文明进步和生产力水平不断提高的见证,是人类在生产活动中不

断探索实践中的选择。 采用启发式教学介绍土木工程材料的发展史,历经古代、近代和现代三个阶段,
表明了事物发展是前进性与曲折性的统一,要用发展的眼光来看待问题,鼓励学生要敢于创新,勇攀高

峰。 正确看待挫折和失败,对学生正确认识事物发展的曲折性和前进性有重要意义。 可扩展延伸到中

国共产党是历史和人民的选择,引导学生树立远大理想和爱国主义情怀,激发学生勇敢地肩负起时代

赋予的光荣使命。
讲解土木工程材料发展方向时,给学生布置开放性作业,即以小组为单位查阅文献和相关资料论

述土木工程材料未来发展前景和趋势。 每个小组根据完成的调查报告展开互动交流,教师作点评总

结。 通过资料搜集、文献总结、小组合作、互动交流的方式提高学生课堂参与度和学习热情。
讲解钢筋混凝土的起源时,通过故事引入其发明者既不是工程师,也不是建筑材料专家,而是一位

园艺师。 他从打碎的花盆里花木根系纵横交错将松软的泥土牢牢连在一起的发现中得到启发,将铁丝

仿照花木根系编成网状,然后与水泥、砂石搅拌砌花坛,有效避免了花坛被游客踏碎。 通过这个案例引

导学生要主动思考探索,养成观察自然现象的习惯,培养观察事物的兴趣和能力,锻炼创新能力,主动

去调查、去体验、去探索分析,这样才能全面、细致、深入地了解事物,才能透过事物的表面抓住事物的

本质。
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讲解土木工程材料标准时,采用案例教学法引入偷工减料豆腐渣工程致使发生工程事故,强化学

生对标准重要性的理解。 进一步介绍标准的知识点,土木工程材料标准规范是对材料产品统一制定的

技术要求和执行标准,其内容主要包括:产品规格、分类、技术要求、检验方法、验收规则、标志、运输和

储存注意事项等。 它一方面可促进企业加强管理,提高生产率,保证产品质量;另一方面,使用部门应

当按标准选用材料,使设计和施工标准化,从而加快施工进度,降低工程造价。 同时,技术标准也是生

产和使用单位对产品质量进行验收、确认产品质量是否合格的依据。 工程从业人员在设计、研发或施

工时必须养成严格遵守国家、行业或地方各种标准规范的习惯,强化学生遵纪守法意识,牢记土木工程

师的社会责任感和使命担当。
结合课程教学内容和教师所承担的各类课题项目,寻找让学生参与各课题的切入点,将科研工作

渗透到课堂教学和学生学习过程中,通过理论与实践结合,一方面让学生将理论知识运用到实际工程

问题中;另一方面锻炼学生发现问题、思考问题和解决问题的能力,培养学生的综合素质和创新能力。
在教师主持的磷石膏改性及其资源化利用项目中,带领学生去磷化工厂磷石膏堆场实地调研,在了解

到作为大宗固体废弃物的磷石膏的快速减量消纳是工厂复工复产的前提时,学生兴趣得到激发,对磷

化工厂的生产设备、技术工艺和生产流程产生了一定的兴趣。 讲解了磷石膏的性能与技术要求,介绍

了项目的研究目标、研究内容及研究方案,学生在参加磷石膏改性固化剂研发时,掌握了固化剂的组成

材料及配方、作用原理。 在道路建筑材料和墙体材料中实现资源的合理化利用是磷石膏快速减量消纳

的主要方式。 磷石膏在道路工程中作为垫层能有效解决磷石膏遇水软化导致耐久性、耐候性差的问

题,而磷石膏改性制免烧砖应用于墙体材料中,学生需要掌握原料配比、搅拌成型、养护、力学性能测试

等全部流程和注意事项。 通过参与科研项目,学生对课堂所学的磷石膏生产工艺与品种、水化与硬化、
基本性能、技术要求及应用有了更深刻的理解,科研素养和创新能力得到同步提升。

实验教学环节主要训练学生材料性能检测常用试验仪器设备的操作,培养学生的实践动手能力、
团队合作意识及爱护公共财物的良好习惯。 对于成绩优异的学生在完成验证性项目后可进一步开展

综合探索性项目,理论联系实际,更好地巩固课堂所学,强化学生利用试验手段解决工程技术问题的能

力,提高其综合素质。
讲解通用硅酸盐水泥时以生态文明为切入点,引导学生树立正确的生态环境观。 硅酸盐水泥掺加

不同比例的粉煤灰、炉渣等大宗固体废弃物材料,不仅可以增加固废材料的消纳方式和出路,还可以改

善水泥的性能,既变废为宝,又可为创建“资源节约,环境友好”社会作出应有贡献。 日愈严重的全球

十大环境问题对社会提出了巨大挑战,作为环境保护的主力军,青年学生要坚信绿水青山就是金山银

山,努力学习,积极探索,勇于担起重任,找寻合理可行的解决方法,为建设美丽中国而奋斗。

三、科教协同理念下土木工程材料课程教学实践与改革成效

围绕“理论知识、创新能力、科研素养”三位一体的教学目标,在课堂教学中突出了科研工作在人

才培养中的重要作用,实现了科研与教学协同育人的融通。 通过科教协同理念的探究与实践使学生在

理论知识、创新能力、科研素养等方面得到了较大进步,学习兴趣提高,课堂参与度提升,互动氛围更

浓,学习主动性和自主学习能力更强,学习的目的性更加明确,从被动接受知识的状态转变成自主学

习,对于课堂教学内容的理解显著增强,巩固并夯实了专业理论知识,理论联系实际、理论应用于实际

做得更好。 学生参加科技创新活动积极性更高,创新意识增强,且更加热爱创新,实践动手能力及创新
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能力有明显提高。 基于科教协同理念,在教师的带动和引领下,学生从事科学研究的兴趣有所提高,学
术视野有所开阔,激发了做科研的兴趣和潜力。 学生在教师的鼓励、支持和指导下更早接触科研活动,
在文献资料检索、项目背景调研、实验方案设计、项目申报、学术论文撰写等方面有了全方位针对性训

练和培养,学生发现问题、解决问题的能力得以提升,不断养成了良好的科学思维习惯,以及求真务实、
踏实严谨的研究,学生身心得到全面发展。 学生的科研实践水平和能力逐步提高,科研素养等综合素

质更强,参加专业相关学科竞赛,公开发表论文、申请专利、申请软件著作权、申请大学生创新创业项目

的人明显增多。
根据对教学试点班级科教协同理念实施效果的信息收集和跟踪调查。 试点班级学生共 47 人,土

木工程材料课程及格率为 100%,与上一届教学班级考试结果对比,最高分及平均成绩均有所提高,学
生参加各类学科竞赛人数占全班总人数的 70%,学生申请大学生创新创业项目 7 项,获批立项大学生

创新创业项目 5 项,其中国家级大学生创新创业项目 2 项,公开发表论文 10 篇次,申请国家实用新型

专利 3 件,试点班荣获校级“优良学风班”荣誉称号。 统计结果表明,科教协同理念在试点班级土木工

程材料课程教学中取得了良好的教学效果,可启迪学生的科研思维,强化知识应用和创新能力培养。

四、结语

湖北文理学院土木工程与建筑学院土木工程材料课程教学团队,把握科教协同理念的深刻内涵,
对于科研工作凝练转化为育人资源的衔接点、研究成果与专业知识的切入点以及科教协同理念的实施

路径等进行了探究,提出的“理论知识、创新能力、科研素养”三位一体的教学模式收效显著。
教育者先受教育,让教师更好承担起学生健康成长指导者和引路人的责任。 高校教师要不断提升

育人水平,让学生掌握课程的基本理论知识,更应该通过教学培养学生的自主学习和创新能力。 在教

学中不断融入科研思维、方法和成果,培养学生运用课堂所学知识解决工程实际问题,强化学生发现问

题、分析问题、解决问题的能力,培养学生的科学素养和实践动手能力。
科教协同理念不仅增强了教学团队教师教学水平和科研能力,而且提升了学生专业技能和综合能

力。 基于科教协同育人理念,通过科研工程实践和教学的相互结合,互相促进,达到了教学与科学研究

的和谐统一,增强了学生学习的主动性和课堂参与度,强化了对学生知识应用、创新能力和科研素养的

培养,为学生毕业后较快成为适应新时代新形势下土建类专业人才打下了基础。
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Abstract 

 

The
 

collaborative
 

education
 

of
 

science
 

and
 

education
 

is
 

an
 

important
 

concept
 

of
 

talent
 

training
 

in
 

universities 
 

and
 

it
 

is
 

also
 

a
 

hot
 

issue
 

for
 

university
 

administrators
 

and
 

higher
 

education
 

researchers.
 

It
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

integrate
 

scientific
 

research
 

results
 

into
 

classroom
 

and
 

realize
 

the
 

integration
 

of
 

science
 

and
 

education
 

to
 

cultivate
 

talents.
 

However 
 

there
 

are
 

still
 

some
 

problems
 

such
 

as
 

the
 

way
 

of
 

scientific
 

research
 

achievements
 

and
 

organic
 

integration
 

into
 

teaching.
 

Therefore 
 

this
 

paper
 

takes
 

the
 

civil
 

engineering
 

materials
 

course
 

as
 

an
 

example 
 

which
 

is
 

an
 

important
 

compulsory
 

course
 

for
 

civil
 

engineering
 

majors 
 

to
 

explore
 

and
 

practice
 

the
 

implementation
 

path
 

of
 

the
 

concept
 

of
 

science
 

and
 

education
 

collaboration.
 

On
 

the
 

basis
 

of
 

analyzing
 

the
 

teaching
 

difficulties
 

of
 

this
 

course 
 

such
 

as
 

the
 

content
 

of
 

the
 

textbook
 

lagging
 

behind
 

the
 

practice 
 

the
 

disconnection
 

between
 

theoretical
 

teaching
 

and
 

practical
 

application 
 

and
 

the
 

lack
 

of
 

students􀆶
 

interest
 

in
 

learning 
 

the
 

trinity
 

of
 

teaching
 

objectives
 

of
 

theoretical
 

knowledge 
 

innovation
 

ability
 

and
 

scientific
 

research
 

accomplishment
 

is
 

put
 

forward.
 

This
 

paper
 

explores
 

the
 

connection
 

point
 

between
 

theoretical
 

teaching
 

and
 

experimental
 

teaching
 

resources 
 

the
 

breakthrough
 

point
 

between
 

research
 

results
 

and
 

professional
 

knowledge 
 

and
 

expounds
 

the
 

implementation
 

path
 

of
 

the
 

concept
 

of
 

collaborative
 

education
 

through
 

science
 

and
 

education
 

combined
 

with
 

typical
 

teaching
 

cases.
 

The
 

practice
 

results
 

show
 

that
 

the
 

students􀆶
 

participation
 

in
 

the
 

classroom
 

is
 

higher 
 

their
 

learning
 

initiative
 

is
 

stronger 
 

and
 

their
 

professional
 

knowledge 
 

innovation
 

ability
 

and
 

scientific
 

research
 

literacy
 

have
 

been
 

greatly
 

improved.
 

The
 

research
 

work
 

can
 

provide
 

some
 

reference
 

for
 

the
 

teaching
 

of
 

materials
 

courses
 

of
 

civil
 

engineering
 

specialty.
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