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面向工程应用的“项目式+模块化”
教学模式研究

王 威， 肖 键， 罗 锟， 徐金辉
（华东交通大学 交通运输工程学院，江西 南昌 330013）

摘要：施工技术课程作为交通土建类专业的一门综合性较强的必修课，在培养体系中起着承前启后

的作用。通过学习施工技术课程，学生不仅可以掌握关于工程施工的工艺、方法和技术知识，而且可以

提升对施工组织管理的认知能力。以华东交通大学铁道工程专业为例，分析了传统施工技术课程教学

存在的不足，提出引入“项目式+模块化”教学模式，对教学内容、方式、评价等进行改革，以此激发学生的

学习兴趣，增强学生的语言表达能力、沟通交流能力和团队合作能力，提高课程建设效果。
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2017年 1月，教育部、财政部、国家发展改革委印发了《统筹推进世界一流大学和一流学科建设

实施办法（暂行）》［1］，提出在人才培养方面，积极推进课程体系和教学内容改革，注重培养学生的创

新精神和实践能力。基于此，各高校越来越重视课程的质量。在交通土建类专业人才培养方面，高

校以往更重视对学生专业能力的培养，相对忽视了对学生实践能力和团队合作精神的培养。对于

铁道工程专业的学生而言，施工技术课程作为专业必修课，不仅能够帮助他们掌握施工技术的基础

知识，形成对铁路和轨道交通行业发展基本认识，还能增强其理论联系实际的能力。目前，国内多

数高校的学者在施工技术课程的教学改革方面进行了广泛的研究。管东芝等［2］基于学生知识构建

的教育理念，提出“四位一体”的教学方法，进一步构建了施工技术知识体系。王文静等［3］将规范意

识、职业道德、爱国情怀等思政元素融入土木工程施工课程，推进了高校课程思政的研究。王晓雪

等［4］将BIM技术融入施工类课程教学，为学生提供了精确的数据信息，极大地提高了学生的综合素

质。闫磊等［5］提出在施工技术课程中引入绿色教育理念，旨在培养一大批高水平绿色建造人才。王

威等［6］提出施工技术课程的教学应与网络技术的发展紧密结合，包括引入微课教学、建立网络论坛

等。总结发现，现有研究侧重于促进学生对专业知识的理解与掌握，较为缺乏关于培养学生实践能

力、团队协作和人际交往技能的研究。
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本文以培养高素质人才为目标，提出在施工技术课程中实施“项目式+模块化”教学模式，详细

阐述了该模式在促进教学工作和实现人才培养目标方面的作用与意义，并基于华东交通大学铁道

工程专业的实际教学情况，制定了具体实施方案，旨在为同类交通土建专业课程建设提供参考。

一、当前施工技术课程教学中存在的问题

高校开设施工技术课程，旨在帮助学生系统掌握相关工程的基本施工程序、施工方法、操作要

点等，培养学生的工程实践能力和团结协作能力［7］。然而，相关调查显示［8］，学生自学施工技术课程

的积极性不高。在课堂教学中，教师往往依据课程既定的知识顺序实施“填鸭式”教学，缺少课堂互

动和实践环节。此外，对于教师布置的课后作业，多数学生仅以完成任务的心态简单应对，缺乏主

动合作解决问题的积极性。这些问题的根源可归于如下三个方面。

（一） 教学方法和教学手段的落后

受传统课堂教学的影响，大部分施工技术课程采用教师主讲、学生主听的模式［9］。这对教师的

授课能力提出了很高的要求。教师的知识储备和教学经验是影响教学质量的主要因素。在实际教

学中，部分教师倾向于按照既定的顺序复述教材内容，形式较为枯燥，使得学生失去了学习知识的

动力和兴趣。此外，教材中的施工方法、工艺流程等内容抽象且复杂，仅依靠教师的口头讲解或视

频演示，学生难以透彻理解这些概念，进而无法牢固掌握相关知识。这种单一的教学方式和教学手

段，导致学生学习的积极性和主动性不高，严重影响了教学质量。

（二） 教学课堂中缺乏有效的互动交流

课堂中的有效沟通有助于思维的碰撞，多种思维的交锋有助于启发创造性的灵感。施工技术

课程一般采用大班教学模式。这种“一对多”的教学模式虽然能够实现教育资源的最大化利用，但

是不利于开展有效的沟通活动。在集体教学中，教师偶尔采用“提问法”促进课堂互动，但学生水平

参差不齐，部分问题对个别学生而言过于困难，如果缺乏适当的引导，就会形成教师自问自答的局

面。反之，如果问题过于简单，互动就会流于形式，不利于培养学生的思考能力［10］。在此情况下，教

师一般会放弃互动交流环节。这种做法将很难激发学生的创新思维，也很难得到学生的认可。

（三） 在课程教学中难以开展团队合作学习

随着社会分工的细化，培养学生的团队合作意识显得尤为重要。然而，团队合作学习在课程教

学中的应用面临着一系列的困难。第一，高校的学生来自全国各地，不同地方的文化不尽相同，个

体之间存在文化差异，更为关键的是学生具有各自的思想与观点，在意见统一的过程中容易产生分

歧，甚至争吵，导致合作不欢而散。第二，当前教育机制和模式不够完善。传统的教学模式过于强

调个人能力的培养，导致部分学生认为只有“单打独斗”，才能展现其真本领。第三，部分高校教师

对学生的团队学习项目缺乏全面认识，也未能给予正确指导，只是一味追求课堂气氛，实际的教学

效果不尽如人意［11］。综上所述，大学生团队合作意识的培养形势不容乐观，培养体系亟待优化和

完善。

二、在施工技术课程中引入“项目式+模块化”教学模式的意义

“模块化”教学主要指将知识体系划分成为若干知识模块。在施工技术课程中，以路基、桥梁、

隧道、轨道领域的具体施工过程为标准，制定了基础知识、施工要点、病害维修三大教学模块，便于

学生系统地掌握知识。“项目式”教学是在拟定的教学模块中引入工程案例，围绕实际工程开展个人

学习项目和团队学习项目。学生需要按照教师的指示，完成项目的准备、实施、点评等。“项目式”教
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学有助于培养学生的自学能力与团队协作能力。在施工技术课程中实施“项目式+模块化”教学，能

进一步提高课堂教学质量。

（一） 提高学生运用已有知识分析和解决问题的能力

成就感是激励学生持续学习的主要动力，成就感主要来源于掌握更多知识，以及运用这些知识

解决现实问题［12］。“项目式+模块化”的教学可以引导学生将专业知识和实操技能紧密结合，并在实

际工程项目中发现、分析和解决问题，这恰好可以满足学生获得成就感的需要，提升学生学习的兴

趣。同时，“项目式+模块化”教学模式的实施可以促进学生学习观念的转变，由表层学习转向深层

理解，提升学生运用已有知识分析问题与解决问题的能力。在教学中，教师不应重点关注学生在单

节课堂上能学到多少知识，而应了解学生的基础水平，明确他们的知识储备质量与数量，培养他们

解决实际问题的能力。

（二） 激发学生学习的兴趣和主动性

“项目式+模块化”教学强调团队合作模式，共同完成制定的学习任务。在团队学习任务完成之

后，学生需要在课堂上汇报小组成果，其他小组根据汇报内容完成互评，最后教师将提供客观的反

馈和评价。课堂为学生提供了平等和谐的交流情境，学生能够勇敢地表达自己的观点，并以包容的

心态接纳别人的点评。通过这种方式每个学生既能发现自身的不足，又能发现他人的闪光点，做到

取长补短。

（三） 提升学生互动交流能力和团队协作意识

在“项目式+模块化”教学模式中，每个团队必须完成教师指定的个人学习项目和团队项目。团

队项目要求小组成员之间进行有效的互动和协商，共同确定和呈现小组的最终方案。作为小组的

一员，每个学生都需要承担特定的任务，并清楚地认识到个人力量的局限性，团队协作才是成功的

关键。通过实施“项目式+模块化”教学，小组成员可以在潜移默化中形成团队合作意识，养成乐于

助人、善于互动的良好习惯，为未来的工作打下坚实的基础。

三、“项目式+模块化”教学模式的可操作条件

施工技术课程的应用性较强，且部分专业知识的难度系数较大，为了让学生更轻松地掌握该课

程，还需进一步探索“项目式+模块化”教学模式的保障条件。结合华东交通大学铁道工程专业的实

际人才培养情况，从课程安排、教学条件、教学理念等，评估了该教学模式的可操作性。

（一） 课程安排的合理性

完整且具有针对性的课程是帮助学生学好功课、提升学生学习能力的前提条件，对于培养实际

应用型人才发挥着至关重要的作用［13］。华东交通大学铁道工程专业的课程主要分为工程基础类、

专业基础类和专业类三类，其中施工技术课程属于专业类课程，如表 1所示。在铁道工程专业培养

计划中，三类课程按照层层递进的顺序进行设置。首先，工程基础类课程，包括土木工程材料、土木

工程制图、工程地质学等，这些课程为后续施工技术的学习奠定了坚实基础。其次，专业基础类课

程，包括荷载结构设计方法、混凝土设计原理、钢结构设计原理等，这些课程为铁道工程领域的学习

提供了全方位支撑，也为掌握施工技术要领提供了理论依据。最后，专业类课程，学生在这一阶段

主要学习施工技术课程，以及施工技术所涉及的专业领域课程，包括铁路轨道、隧道工程、桥梁工

程、路基工程等，同时完成相应的课程设计，以巩固所学知识，加深对施工技术知识体系的全面认

识。可以看出，华东交通大学铁道工程专业的课程安排具有多层次、多角度、梯度化的特点，其丰富

的课程资源和合理的课程安排是实施“项目式+模块化”教学模式的重要保障条件。
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（二） 教学条件的优越性

施工技术课程是一门注重实践的专业课，授课教师不仅要具备扎实的专业知识，还应具备一定

的工程实践能力。在“项目式+模块化”教学模式中，教师需要对施工技术课程的教学内容进行模块

构建，选择具有代表性的教学项目，并结合学生认知的基本规律来编排教学内容。这对教师的专业

知识和教学经验都提出了较高的要求。在师资力量上，截至 2021年 12月，华东交通大学铁道工程

专业已组成一支以国内著名教师和业内专家学者为骨干的高素质师资队伍，专任教师中博士学位

人数占 96.7%，队伍先后获评“轨道交通基础设施核心课程教学团队——江西省高水平本科教学团

队”“轨道交通环境与安全创新团队——江西省省级示范研究生导师创新团队”。施工技术课程的

任课教师作为团队的核心成员，一直以来专注于交通土建类课程的教学与科研工作，积累了丰富的

经验，完全能够胜任课程的教学改革工作。

华东交通大学铁道工程专业 2019年入选国家级一流本科专业建设点。在教学平台上，华东交

通大学拥有包括轨道交通基础设施性能监测与保障国家重点实验室在内的10个省部级以上教学科

研平台，具有相对完备的工程实验设施和成熟的管理模式。在教学资助上，华东交通大学历来十分

重视教育科学研究，为教学改革课题提供了充足的经费支持。同时，学校积极支持教师参与企业的

生产和科研项目，并与中国铁建、南昌轨道交通集团、广州地铁集团等建立了长期的合作关系，可为

课程教学改革提供丰富的实践指导。

（三） “项目式+模块化”教学理念的科学性

与传统交通土建类施工课程的教学模式相比，“项目式+模块化”的教学理念更具有科学性。传

统的教育理念强调教师是教育的中心，学生是被动的学习者，二者之间的关系不对等，学生对教师

存在敬畏感和疏离感［14］。“项目式+模块化”教学强调学生与教师是平等友好的关系，教师关爱学生、

学生尊敬教师。“项目式+模块化”教学模式以实际工程项目为载体，在制定教学模块的过程中，极大

地还原了实际工程的内容及流程。学生在完成项目时，不仅需要运用自身专业领域的知识，还需掌

握其他专业领域的相关知识。此外，“项目式+模块化”教学注重培养学生的主动性、社会性、协作

性、团队性。学生在完成个人学习任务的同时，还需要与其他学生配合，共同制定某个具体工程案

例的相关施工方案。这种模式突破了传统的教育观念，实现了理论性和技术实用性教学的统一，强

化了学生的主体作用。

优越的教学条件和丰富的教学资源为新教学模式的实施提供了全面的保障。该模式以项目为

主线、以教师为主导、以学生为主体，可联系课前、课中、课后学习阶段，使学生全身心投入学习，做

到循序渐进、游刃有余。

表1　课程安排情况

课程分类

工程基础类

专业基础类

专业类

课程名称

土木工程材料、土木工程制图、工程地质学、理论力学、材料力学、结构力学、土力

学、流体力学、交通概论、土木工程概论、测量学、计算机辅助设计等

荷载结构设计方法、混凝土设计原理、钢结构设计原理、施工测量、工程经济学、工

程项目管理、土木工程测试技术、建筑法规、专业英语等

施工技术、铁路轨道、隧道工程、铁路桥梁、路基工程、铁路车站、施工组织与概预

算、基础工程、工务工程、铁路规划与线路设计等
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四、“项目式+模块化”教学的具体实施方案

为了适应经济社会发展，新型工程人才培养的重心不应仅放在专业知识传授方面，更应注重对

学生团队合作能力、实践能力、人际交往能力的培养。“项目式+模块化”教学模式主要围绕学生未来

工作所需的能力体系，对施工技术课程进行教学改革，让学生在掌握理论知识的同时，提高自己的

工程素质、团队素质和职业素质。

（一） 理论知识体系的模块化构建

施工技术课程的教学内容主要包括路基、桥梁、隧道、轨道等领域的工程施工技术，其知识体系

较复杂，实践性和应用性强。基于当前应用型人才培养的教学目标，施工技术课程的模块化建设主

要以真实工程案例中的具体施工流程为导向，将路基、桥梁、隧道、轨道四部分施工技术按照基础知

识、施工要点、病害维修三个模块进行详细划分。其中，根据施工图、结构类型、重要概念，划分了基

础知识模块；根据各类施工方法的技术特点、施工顺序、涉及的相关计算，划分了施工要点；根据工

程运营期可能发生的病害类型、机理，以及相应的维修手段等，划分了病害维修模块。在完成模块

划分后，将三个知识模块融合，并结合具体的工程案例，制定个人与团队的项目。例如，在隧道施工

中，可以引入“盾构隧道下穿施工对周边建筑物结构的影响”项目。具体的施工技术课程模块构建

过程，如图1所示。

（二） 实践能力体系的项目化运作

实践能力体系以“模块+项目”为主题，围绕具体工程项目的准备、实施和点评三个环节进行课

程编排，确保课程体系与项目施工的有机结合，从而促进学生在校期间深入了解工程项目的具体施

工流程，增强理论与实践相结合的意识，提升学生动手解决问题的能力，充分激发学生的实践动力。

图1　施工技术课程的模块划分
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1. 准备阶段

本阶段的主要工作是组建学习小组，以及布置个人学习及团队合作项目。（1）学习小组的组建。

为了保证公平性和公开性，分组采取随机分配的方式，每组人数根据班级实际情况确定，最多不超

过10人。以64人的班级为例，全班学生随机排成一列，按1至8循环报数，报数为1的学生组成第一

组，依此类推，共形成 8个小组。分组后，教师需根据教室空间合理安排各小组及成员座位，建议使

用圆桌布局代替传统并排布局。每组 8名成员围坐一圈，面对面交流，有助于增进彼此的感情。（2）
个人及团队模块任务的分配。当理论知识模块划分明确，小组团队组建完成后，采用公平公开的抽

签法，将路基工程、桥梁工程、隧道工程、轨道工程四大知识体系的相关任务分给各个小组，其中同

一知识模块共安排两个小组处理，确保存在对比性。在进入下一个模块学习的前一周，教师提前为

小组成员布置个人学习任务和团队合作任务，要求学生在课前预习相关书本知识，明确施工环节的

流程、技术要点、养护和维修方案等。

2. 实施阶段

本阶段先以教师为主导，讲解相关施工技术的知识点，完成学生个人学习项目的检查与测试。

随后，以学生为主体，由学生汇报工作成果和团队关于合作项目的讨论结果。（1）理论知识的讲授和

检查测验。教师针对模块内容，简要讲解知识点，这不仅帮助学生对即将学习的内容形成大致的了

解，而且能够快速引导他们进入学习状态，激发其内在的学习动力。在完成理论知识的传授后，随

即进行课堂小测试，测试题型主要包括填空和选择题，内容主要涉及课本上的重点知识。（2）个人学

习情况简述。小组成员根据个人学习任务提前预习，并在上课前一天准备好查阅的资料。课堂上，

教师预留部分时间让小组成员就模块下的个人学习任务进行讨论，交流预习成果。待交流讨论结

束后，按照小组顺序，小组成员依次简要阐述个人学习任务的完成情况，时间控制在2分钟内。此过

程中，教师需要仔细倾听和记录每位学生的发言，并在必要时提供指导。（3）小组共同完成团队合作

项目。小组结合所给的实际工程案例，完成施工方案的编制，制定质量目标、质量标准和质量保证

措施等。在此过程中，学生团队合作是核心，教师只发挥辅助指导的作用。在完成团队合作项目的

基础上，各小组还需进行内部交流讨论，详细阐述施工方案的编制思路，并对遇到的问题或组员的

新见解进行说明。

3. 点评阶段

点评阶段包括自我评价、小组互评、教师总评三部分。（1）自我评价。自我评价是学生对自己的

发言和表现，以及在团队中的贡献进行真实评价，包括自我表扬和自我批评。学生通过自我剖析，

深刻认识自身的优势与不足，并据此扬长避短，以实现自我提升的目标。（2）小组互评。评价主要在

抽到相同模块的小组之间进行。评论方主要点评对方的条理是否清晰、逻辑是否严密、措施是否合

理等，有时也需赞扬对方的优点，做到客观公平。被评论方则要认真听取他人的评价，以宽广的心

胸接纳他人的指导建议，并在深入思考后予以回应。值得注意的是，互评应保持尊重，避免争执，用

恰当的言辞和平和的态度进行。（3）教师总评。教师作为课堂教学的组织者、实施者，教师的评价至

关重要［15］。首先，教师对讨论课的质量进行综合评价，指出“项目式+模块化”教学的优点和存在的

不足，并提出完善措施；其次，教师对学生的个人学习情况进行逐一点评，对团队任务的完成进度、

成员的配合度、观点的正确性等进行综合评价；最后，教师进行总评，对学生的观点给予肯定和支

持，并帮助学生发现不足、总结经验。以轨道施工作业情境为例，教师对学生的评判过程如表 2
所示。

（三） 人际交往能力的构建

大学是一个资源丰富的平台，学生可充分利用大学环境提高自己的社交能力，为今后的人际关
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系打下基础［16］。基于此，“项目式+模块化”教学增加了学生人际交往能力的构建模块，具体流程如

图2所示。在团队项目实施阶段，重点关注学生与他人合作、相处、沟通的能力。通过无记名问卷的

方式，测评学生的语言表达能力、交流协商能力、团队意识等。教师将结合问卷调查结果和学生在

个人和团队任务中的表现进行综合考核，并将最终考核结果及时反馈给学生，帮助他们形成对自己

的清晰认知。同时，教师针对性地给出提升人际交往能力建议，让学生能够迎接新时代的挑战，为

今后的工作奠定基础。

（四） 合理评分标准的制定

在传统的教学模式中，学生的课程成绩主要由平时成绩与期末考试成绩两部分构成。其中，平

时成绩主要包括学生的日常考勤、课堂表现、作业完成情况；期末考试成绩主要反映学生对课程的

基础概念、核心知识的掌握程度。可以看出，传统教学模式的考核项目较少，难以反映学生的真实

学习状况。在“项目式+模块化”教学模式下，施工技术课程建立了一套完善且详细的评分标准，如

表 3 所示。施工技术课程的成绩由个人成绩、团队成绩和期末成绩三部分构成：个人成绩占比为

10%~20%；团队成绩占比为10%~20%；期末成绩占比为60%~70%。

表2　轨道施工学习成效的评判过程

步骤

引导

告知

操作

讲解

评价

内容

1.提问：简述目前轨道施工的主要方法及其概念

2.图片展示：让学生判别轨道施工的类型

3.讨论：有砟轨道和无砟轨道的优缺点及适用条件

1.轨道施工常用的机具与设备介绍

2.影响选择轨道施工机具与设备的因素

1.讨论在不同的轨道施工方法下，施工机具与设备的选择

2.选出与给定条件相对应的施工机具与设备

1.汇总每个学生的选择答案，指出错误之处

2.利用PPT详细讲解

教师针对学生在完成作业过程中遇到的难题，提供指导与讲解

组织方法

个人回答

小组讨论

图版展示

PPT讲授

小组讨论，并在书中找出依据

小组讨论，并在草稿纸上写出答案

讲解为主，学生解释

讲解为主，并给出过程成绩

时间计划

5分钟

10分钟

5分钟

5分钟

10分钟

5分钟

图2　“项目式+模块化”教学流程
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五、结语

“项目式+模块化”教学通过变革课程的表现手段、学生的学习方法、教师的教学方法、师生的互

动方式等，提高了教与学的效率。对于教师而言，积累了专业知识，提高了工程实践能力；对学生而

言，掌握了关于工程施工的方法和技术，提高了团队协作能力、实践动手能力和人际交往能力。总

体而言，面向工程应用的“项目式+模块化”教学模式，有助于师生共同学习、共同进步，对其他课程

教学具有一定的参考价值。
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考试成绩
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出勤率

表达能力

自学能力

个人成果

沟通协作

团队合作
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团队成果

理论知识

具体内容

学习态度、出勤情况

发言表现

互动交流记录

评价能力

搜集、分析资料的能力

运用专业知识和技能

课堂测试成绩

个人学习项目完成质量

沟通讨论记录

互相帮助
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团队合作项目完成质量

路基工程

桥梁工程

隧道工程

轨道工程

分值/分
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10
10
10
10
10
30
20
20
20
40

20~30
20~30
20~30
20~30
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100

100

100
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Research on project-based + modularization teaching mode 
for engineering application

WANG Wei， XIAO Jian， LUO Kun， XU Jinhui
(College of Transportation Engineering, East China Jiaotong University, Nanchang 330013, P. R. China)
Abstract: As a comprehensive required course for transportation civil engineering majors, the construction 

technology course plays a role in connecting the past and the future in the whole training system. Through the 
study of this course, students can not only master the technology, method and technical knowledge of 
engineering construction, but also cultivate the cognitive ability of construction organization and management. 
Taking the railway engineering major at East China Jiaotong University as an example, the shortcomings of 
traditional construction technology course teaching are analyzed, and the project-based + modularization 
teaching mode is proposed to reform the teaching content, method and evaluation, so as to stimulate the interest 
of students in learning, improve their language skills, communication skills and teamwork ability, and ensure a 
high-quality course construction effect.

Key words: construction technology; practical ability; teamwork; project-based + modularization; curriculum 
reform
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