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基于产出导向的“项目参与”式
本科生课程教学改革与实践
——以土木工程材料课程混凝土章节为例

张大利， 宁作君， 刘红梅， 杨 雪， 宫厚杰， 郑秀梅
（喀什大学 土木工程学院，新疆 喀什 844000）

摘要：以土木工程材料课程教学实例，基于产出导向目标，采用项目参与形式，探索土木工程专业本

科生课程教学改革与实践。通过分析土木工程专业本科生就业去向，结合课程知识点和教师科研项目

工作，确定课程教学内容与项目实施相契合的关联点。以参与科研工作促使学生吸收和掌握课堂理论

教学重点、难点，增强本科生动手实践能力，提升科研与专业技术工作的创新精神和团队意识，培养新时

代土木工程专业创新型应用人才。
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工程教育认证强调三个核心理念：以学生为中心、产出（结果、目标）导向、持续改进。“产出导

向”理念推动基于传统的“以教师为中心”的教学模式逐步向“以学生为中心”的教学模式转变，将学

生毕业时应达到的标准作为最终教学目标，并据此制订培养方案及教学计划，为实现预期学习目标

而开展更具针对性的教学活动［1］。

本科阶段人才培养可分为研究型、应用型两大类，应用型人才又可细分为技术（技能）型、知识

型和创新型三个层次。其中，创新型应用人才的培养工作主要由科研教学型本科院校和教学科研

型本科院校承担［2］。为适应研究型大学的办学定位和目标的需要，培养与之相匹配的具备科学研究

意识、科学能力素养和科学精神的创新应用型大学生，尤为重要［3］。随着土木工程行业科技进步和

社会对专业能力需求的不断改变，人们对土木工程专业本科生的能力和素质提出了更高的要求。

与传统的土木工程人才相比，新技术的实践应用需要实践能力强、创新能力强、具备国际竞争力的

高素质复合型“新工科”人才［4］。因此，创新传统土木工程专业的教学模式和培养方案，不断提高本
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科毕业生的实践能力，培养大批全面适应社会和经济发展的土木工程创新型人才，已成为学校面临

的重要课题。

工程教育认证引领下的项目参与式教学，不仅可以帮助学生消化吸收理论知识，提高专业基础

知识向工程应用技术的转化能力，而且还可提升学生解决工程实际问题的能力和科研创新思维，因

而对地方高校加快推进工程类创新型应用人才培养有着重要意义［5］。通过项目参与式教学的助力，

借项目实施过程指导教学过程设计，用实验消化理论难题，以不同产出导向分类培养学生，是新时

期需要深入思考的问题。

土木工程材料是土木工程专业必修基础课，在土建类专业教学体系中起着承上启下的重要作

用［6］。课程主要讲述土木工程材料的基本性质、气硬性胶凝材料、水泥、混凝土和砂浆、钢材、砌筑材

料、木材料、沥青及沥青混合料，以及其他工程材料。其中，混凝土章节一直被视为该课程最重要、

最难的内容，本文以该章节为例，遵循产出导向目标，通过“项目参与”教学形式，探讨土木工程专业

创新型应用人才培养的教学改革新模式。

一、课程教学现状

对于创新型应用人才的培养，应注重实践能力培养，注重因材施教、知行合一。《教育部关于加

快建设高水平本科教育全面提高人才培养能力的意见》提出，推动国家级、省部级科研基地向本科

生开放，让学生早进课题、早进实验室、早进团队，将最新科研成果及时转化为教育教学内容，以高

水平科学研究支撑高质量本科人才培养［7］。通过项目参与的形式不断提升本科生的实践能力和创

新意识，为就业或研究生培养做好衔接，同时以科研项目工作反哺教学，强化科研育人功能，促进对

新时代创新型应用人才的培育。目前，土木工程本科生课程教学存在以下几个方面的问题。

（一） 教学实践环节不足且多流于形式

对土木工程专业本科生而言，常规培养计划的实践教学环节主要包括认知实习、实验课程、生

产实习、课程设计和毕业设计。认知实习一般安排在第二学年前，主要是了解土木工程中建筑与结

构形式，熟悉建筑施工及项目管理的工作环境，增强工程防灾减灾意识，体会建筑工业现代化的发

展，建立初步的工程意识，以激发对后续专业课程的求知欲。实验课程多分组进行，以教师讲述实

验或演示实验为主，虽然有操作环节，但主要由动手能力强的学生操作，无法实现每个学生都有动

手操作的机会。生产实习主要是对专业知识进行初步、直观地了解，对将来可能从事的专业环境进

行直接接触，使专业知识与生产实践相结合。认知实习和生产实习受时间、地点安排限制，通常被

视为通识性教育，一般采取参观的形式进行，仅几个小时就完成了整个实习过程，收获的仅为专业

相关的感性认识，无法实现专业知识和工程实践相结合的高层次认知。

课程设计是在学生在掌握基本理论和基本方法后开展的针对某一门课程进行的设计实践教学

环节，培养学生工程意识和解决实际工程问题的能力。目前，教学资源紧张，一门专业课程 2～3位

教师讲授。课程设计一般以分组设计的形式进行，教师指定任务，小组内大同小异。由于人数众

多，很难实现一对一指导，实践效果不佳。毕业设计是培养土木工程专业本科生综合运用所学基础

课、专业基础课及专业课知识和相应技能，独立而系统地解决具体的工程设计问题，是具有实践性、

综合性强等特点的实践环节。而实践中，大部分学生面临就业压力或签约后的入职前实习，少部分

学生专注于考研复试或调剂，无暇真正专注于毕业设计，较难实现既定的培养目标。
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（二） 实践类课程参与度低，主观能动性差

除实践课程设置不足外，还存在学生参与度低、主动性差的问题。目前，多数高等学校因实验

室建设及实验人员、经费等投入不足，使得实验、实践课程不能按照每3～5人一小组的规格进行，甚

至有些实验课程以教师演示的方式完成，学生参与度低，无法保证实验课程教学质量。此外，绝大

多数高校教学实行实验室封闭管理，仅由指导教师带队上课，上课时间及内容多为教师指定，学生

一般只在规定框架内开展实践操作，缺乏对实验、实践课程的积极探索和自行实验设计分析，难以

有效提升学生的动手操作能力和创新意识。

（三） 能力培养重视度不足，评价机制不完善

扎实的专业理论知识和良好的实践操作能力是新时代创新型应用人才的基本目标，也是本科

生就业或继续深造的必备条件。多数学生过分重视专业理论知识学习，而忽视了创新能力、动手能

力的培养，“发现-分析-解决”问题的思维和能力无法有效提高。此外，实践能力的评价体系不健

全，缺少相应的能力评价制度和考核机制，大多数为定性评价，缺少在定量指标上的评价。

二、“项目参与”式课程教学改革的意义

本科生培养的目标，就是让学生扎实地掌握本门学科的基础理论、专门知识和基本技能，成为

能从事科研工作或能承担一定专业技术工作的高级人才，成为专业技术人员为大多数本科生的就

业去向。对土木工程专业而言，本科毕业生去向主要为图1所示的几类行业。如何按照产出导向目

标培育创新型应用专业技术人才是普通高等学校应认真思考的问题，而通过项目参与式教学改革，

让本科生按照产出导向参与科研项目的各个环节，可实现以下目标。

（一） 提升专业知识转化能力

参与科研项目的实验研究工作是本科生“发现-分析-解决”问题能力提升的有效途径。项目参

与式实践教学是建立在一定的专业基础之上，并在科研人员指导下开展的。通过科研参与教学来

检验理论教学成果，丰富和完善理论教学的内容［8］。本科生通过参与教师项目实验及研究，亲身实

践并理解学习过程中的重点、难点，在一定程度上提高了专业知识的转化吸收效率和效果。

（二） 培养学生科研能力，提高毕业生质量

科研项目从立项、方案制定、科学实验、数据整理与分析，到最终研究报告、论文的撰写或专利

等成果的申报，每一步都需要艰辛付出。高质量的科研成果，需要项目参与人具备科学严谨的态

度，克服各种挑战，同时需要项目组成员具备强大的心理素质和身体素质。尤其对工科专业学生来

说，科研项目的前期申报到最终成果的完成，需要检索、阅读巨量的文献资料，做若干次对比试验并

分析测试结果。参与科研项目不仅仅提升参与者自身科研能力，而且锻炼耐心、毅力，让参与人养

成独立思考的习惯，培养成员间的团队协作意识。本科生通过参与项目可以加深对更深层次专业

知识的了解和把握，锻炼动手实操能力，提升专业技术水平和团队攻坚克难能力，轻松应对未来工

图1　土木工程专业本科生择业方向
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程实践问题［9］。

（三） 强化实践能力，培养创新意识

目前，本科生教学存在的与产出导向不一致的问题之一是学生实践能力较差，主要原因在于绝

大多数学生在校期间未能进行有效的专业实践锻炼。培养计划中实践、实训课程安排不足，实践课

程中实验仪器设备台套不足或实践课以教师演示为主，学生无法真正参与实践。通过项目参与的

形式让学生参与课题研究，可以在较大程度上锻炼并提升学生动手实践能力，培养学生发现、解决

科研问题的自主创新意识。将学生所学专业知识从理论转化到实践奠定基础，为继续深造的本科

生提前进入研究型学习状态提供了保障。

三、“项目参与”形式课程教学改革模式设计

以土木工程材料课程混凝土章节为例，基于“产出导向”为目标，借助“项目参与”的形式对课程

教学改革进行研究。通过教学理论与科研项目的紧密契合，让理论教学内容更容易理解，学生的创

新科研和动手实践能力得到有效提升，工程应用技术水平储备更趋完善。

土木工程材料课程混凝土章节主要包括混凝土的分类与性能特点、普通混凝土的组成材料及

选用要求、普通混凝土的主要技术性质、混凝土的质量检验与评定、普通混凝土的配合比设计及特

种混凝土六部分。以教师基金课题“基于多因素耦合作用下南疆地区混凝土结构的耐久性研究与

寿命预测”作为学生的参与项目为例，按照课题调研、实施方案制定、方案实施、性能测试、数据整理

与结果分析的程序，结合混凝土章节理论教学内容中的混凝土组成材料及选用、混凝土拌合物的工

作性、强度及混凝土的耐久性、混凝土的配合比设计等内容进行项目参与设计，如图2所示。

对于未来计划从事开发、勘察设计的人员，除具备专业知识和工作经验外，还要求具有优异的

沟通、协调和把控全局能力，参与项目工作时主要进行课题规划与方案设计；对于未来从事施工技

术与工程管理的人员，应具备较强的专业素质和管理素质，富于创新，精于沟通，参与项目工作时主

要进行实验准备与试件制作；对于未来计划从事质量监督及工程监理的人员，应熟悉建筑相关法律

法规和较高的专业技术水平，具有较好的判断决策能力和交际沟通能力，参与项目工作时主要进行

实验过程管理与监督；对于未来计划从事检测、鉴定机构人员，应具有较高的法律法规意识和丰富

的专业经验，具有良好的职业道德和实事求是的科学态度，参与项目工作时主要进行实验测试与结

果分析。

图2　基于产出导向与项目参与的课程设计图
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四、课程教学改革实践路径

在理论教学环节，要求学生掌握混凝土和原材料的各项技术指标，混凝土配合比设计和质量评

定方法。学生通过参与项目工作，加深对混凝土因原材料技术指标差异导致性能改变的理解，掌握

混凝土由原材料经配合比设计、搅拌、浇筑、成型、振捣、养护的工艺程序。以项目为载体，以产出为

导向，改革课程章节，探索新型本科培养模式。

在理论授课环节，首先，对水泥、骨料、矿物掺合料和化学添加剂等混凝土组成材料进行教学，

让学生了解各种组成材料的作用原理和性能指标，为制备不同强度等级和不同功能的混凝土奠定

物质基础；其次，着重学习拌合物的工作性、强度，混凝土变形及混凝土的耐久性能，让学生掌握混

凝土的主要技术性质，并对混凝土的搅拌、运输、浇筑、成型、振捣，以及养护等施工工艺熟知于心；

再次，重点掌握混凝土配合比设计的材料准备、基本参数及其确定原则、设计方法及步骤，让学生能

根据拟定强度等级、使用环境、耐久性功能指标自行设计混凝土；最后，掌握混凝土的质量评定参

数、评定方法与标准，进行简单的混凝土质量评定。

基于产出导向目标，在学生掌握理论教学环节的知识点后，根据科研项目实际情况进行项目参

与环节设计。按照项目进程，对开发、勘察设计人员，着重在“原材料性能指标调研与控制、混凝土

配合比设计及实验方案制定”等课题规划与方案设计上参与项目；对施工技术与管理人员，着重在

“混凝土搅拌、振捣、试件浇筑成型与养护”等实验准备与试件制作方面参与项目；对质量监督及监

理人员，着重在“配合比设计、实验过程及试件性能测试审核与监督”等实验过程管理与监督上参与

项目；对检测、鉴定机构人员，重点在“混凝土拌合物性能、力学性能及耐久性测试及数据分析、质量

评定”等实验测试与结果分析上参与项目。

围绕产出导向目标，设计课程与项目关联点及综合素养目标，如图3所示，培养学生用理论知识

参与项目工作，借助项目参与工作的收获反哺理论教学，促进基础理论知识消化和吸收，提升学生

综合素养。

五、课程教学改革成效与激励措施

（一） 教学改革取得的成效

为了检验以产出导向为目标的项目参与式教学改革效果，结合教师科研课题任务内容及实施

进度，选择2020级土木工程专业土木工程材料课程作为教学改革实施对象，面向三个教学班的普通

本科生 150人。结合个人就业调查意愿，按产出导向目标进行分组，其中，开发、设计方向 6组，施工

图3　基于项目参与和产出导向的混凝土章节教学改革实践案例
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技术与管理方向 10组，质量监督及监理方向 8组，检测、鉴定方向 6组，平均 5人/组。鉴于 2019级、

2020级该课程考核的范围、形式、题量及难度基本一致［10］，对我校 2019级（应用前）、2020级（应用

后）同专业同课程学生综合成绩进行分析统计，绘制两届学生成绩分布直方图，如图4所示。

由图4可知，两届学生的综合成绩基本呈正态分布。项目参与教学后的2020级学生较2019级，

综合成绩在 60～69 分、70～79 分、80～89 分，以及 90～100 分的提升比例分别为-45%、11%、13%、

80%，优秀比例有较大提升，良好、中等比例均获有效提升，及格段比例大幅度下降。虽仍有低分者

和不及格的现象，但与正常教学的 2019级相比，及格率和中等及以上的分数比例均有一定的提升，

尤其是高分人数增加较多，这说明基于产出导向目标的项目参与式教学效果良好。

图4 两届学生成绩分布直方图

以土木工程材料课程混凝土章节为例，考虑大学生产出导向目标，以课程理论教学内容为基

础，结合教师科研项目实施过程，让本科生在多层次、多角度、多维度参与科研项目，从项目中汲取

并升华理论知识，增强了实践动手能力和锲而不舍的科研精神，逐步提升学生的全局意识、质量意

识、团队意识、标准化意识和创新意识。

项目参与式教学改革模式的实施，不仅使继续深造的学生通过项目参与能较早涉足科研领域，

聚焦学术前沿，熟悉科研平台基本工作和科研设备使用，缩短研究生适应期，而且能大幅度提升本

科生的自主学习能力和沟通协作能力，激发创新潜能，为培养未来市场需求的创新型工程应用技术

人才筑牢基础。

（二） 教学改革激励措施

本科生的项目参与式教学改革目前还只是尝试阶段，受科研平台软硬件资源、任课教师科研课

题方向与课程匹配程度等因素的影响，项目参与式教学模式全面实施尚需必要的激励措施。

首先，要主动开放科研平台和实验室作为本科生实践、实训基地。本科生实践能力的培养是一

个循序渐进的过程，以产出导向为目标的大学生应具有科学的创新意识和创新思维、较强的动手实

践能力、自主沟通协作能力、钻研探索和综合运用所学知识解决实际工程问题的能力，积极开放的

科研平台为学生综合素质的提高提供硬件条件和软件环境。其次，应鼓本科学生积极参与形式多

样、组织灵活的创新创业竞赛类实践项目。建议以科研平台为依托，号召学生利用课余时间积极申

报专业类各级大学生创新创业项目和创新、设计竞赛，厚植专业基础，提高实践能力。最后，建立行

之有效的管理机制为项目参与式教学实践保驾护航。无规矩不成方圆，有效的机制才能确保项目

参与工作扎实且有效实施。比如，可以通过培养方案中增设文献检索、创新实践类课程，在科研实

验室修满规定学时而获取科研学分，健全本科生参与科研项目管理与激励制度，提升自主科研力

度，以保障本科生科研实践有序进行［11］。
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六、结语

基于项目参与的教学形式，以产出导向为目标的本科生教学改革是提升土木工程专业本科生

动手能力、科研创新能力、自主思考和解决问题能力的重要实践过程，也是面对新工科的新背景、新

理念、新内容、新要求，是应用型本科院校衡量创新型应用人才水平的重要指标。坚持产出导向的

目标，完善激励管理机制，开放科研平台和公共实验室，配合多形式、多环节的项目参与式教学，积

极探索土木工程专业发展育人新模式，培养适应新时代发展的卓越创新型应用人才。
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Teaching reform and practice of project participation based undergraduate 
course with an output oriented approach： take the concrete section of civil 

engineering materials course as an example
ZHANG Dali， NING Zuojun， LIU Hongmei， YANG Xue， GONG Houjie， ZHENG Xiumei

(School of Civil Engineering, Kashi University, Kashi 844000, P. R. China)
Abstract: Based on the teaching case of civil engineering materials course, this paper explores the teaching 

reform and practice of civil engineering undergraduates in the form of project participation with output 
orientation as the goal. It analyzes the employment directions of civil engineering undergraduates, and 
combining with the key points of the curriculum knowledge and the teachers’ scientific research project, the 
connection points between the curriculum teaching content and the project implementation are determined. 
Participating in scientific research work enables students to absorb and master the key and difficult points of 
theoretical knowledge, enhances the practical ability of undergraduates, promotes the innovative spirit and team 
awareness in scientific research and professional technical work, and cultivates innovative applied talents 
majoring in civil engineering in the new era.

Key words: project participation; output orientation; teaching reform and practice; scientific research feeds 
teaching
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