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基于“科研成果转化+工程实操赋能”的建筑材料课程教学改革实

践——以超高强海砂混凝土教学为例 
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摘要：针对建筑材料课程教学内容滞后、理论与实践脱节等问题，以超高强海砂混凝土教学为例，开展基于“科研

成果转化+工程实操赋能”的教学改革实践。改革以建构主义、产学研融合及 OBE 理念为支撑，重构教学目标，优

化 “基础理论—科研拓展—工程应用”三级教学内容体系，创新“科研案例+实操模拟+项目驱动”三维教学模式，

构建“过程性评价 40%+实操考核 50%+综合反馈 10%”的多元评价体系。经教学实践验证，该改革有效提升学生对

前沿材料技术的认知、工程问题分析能力及科研素养，但存在跨学科资源整合不足、实操设备有限等问题。未来将

通过跨学科模块开发、设备升级及虚拟仿真系统建设等措施优化方案，为建筑材料类课程教学改革提供参考。 
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Practice of teaching reform in building materials course based on 

"transformation of scientific research achievements + 
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Abstract: In response to the problems of lagging teaching content and disconnection between theory and practice in the 

course of building materials, taking the teaching of ultra-high strength sea sand concrete as an example, a teaching reform 

practice based on "scientific research achievement transformation + engineering practical empowerment" is carried out. The 

reform is supported by constructivism, the integration of industry, academia, and research, and the OBE concept. It 

reconstructs teaching objectives, optimizes the three-level teaching content system of "basic theory research expansion 

engineering application", innovates the three-dimensional teaching mode of "scientific research cases + practical simulation + 

project driven", and constructs a multi-dimensional evaluation system of "process evaluation 40%+ practical assessment 50% 

+ comprehensive feedback 10%". Through teaching practice verification, this reform effectively enhances students' 

understanding of cutting-edge material technology, engineering problem analysis ability, and scientific research literacy. 

However, there are problems such as insufficient integration of interdisciplinary resources and limited practical equipment. In 

the future, measures such as interdisciplinary module development, equipment upgrades, and virtual simulation system 

construction will be taken to optimize the plan, providing reference for the teaching reform of building materials courses. 
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practice; Ultra high strength sea sand concrete; OBE concept 

 

建筑材料课程是土木工程专业的重要基础课程，其教学质量直接关系到学生工程实践能力与创

新能力的培养。近年来，超高强海砂混凝土相关科研成果不断涌现，为课程内容更新提供了丰富资

源。但如何将这些科研成果有效转化为教学内容，并通过合理的教学设计提升学生实践能力，仍是

当前教学改革亟待解决的问题。因此，探索“科研成果转化+工程实操融合”的教学模式，对于提升

课程教学质量具有重要意义。 

现有研究主要集中在两个方面：一是超高强混凝土及海砂混凝土的材料性能与工程应用研究，

相关成果为教学内容更新提供了重要支撑；二是建筑材料课程的教学改革研究，多围绕 OBE 理念、

案例教学及实验教学优化展开[1, 2]。在教学改革方面，部分学者尝试引入工程案例或科研成果以增强

教学的实践性[3-6]，但普遍存在以下不足： 

（1）科研成果多停留在“知识补充”层面，缺乏系统化的教学转化路径； 

（2）工程案例与课程内容融合不够紧密，难以形成完整教学闭环； 

（3）实操教学多以验证性实验为主，缺乏面向真实工程问题的综合训练。 

总体来看，当前研究尚未构建起“科研成果—教学内容—工程实践”一体化的教学体系，尤其

在特定工程材料（如海砂混凝土）领域，教学改革仍有较大改进空间。 

1  研究内容与方法 

1.1  研究内容 

搭建一套既贴合工程实际需求，又能跟上科研前沿节奏的超高强海砂混凝土教学体系。核心是

解决以往教学里理论和实践“两张皮”的老问题，提升学生的技术应用能力。主要从三方面入手推

进：一是优化教学内容，将科研成果中的核心技术和前沿知识点融入课程；二是创新教学方法，采

用“科研案例教学+实操模拟+项目驱动”的组合模式[7]；三是完善多元评价体系，过程性评价、实

操考核、科研素养评价合理占比，全面衡量学生真实水平。 

1.2  研究方法 

主要采用三种方法推进教改研究。行动研究法：按“计划—实施—观察—反思”四阶段循环，

在教学过程中边实践边调整；案例分析法：从超高强海砂混凝土相关科研项目中，选取典型试验案

例作为教学素材；问卷调查法：收集学生反馈和企业导师意见，了解行业对人才的实际需求（图 1）。 

 
图 1 “科研成果转化+工程实操赋能”教学改革逻辑框架示意图 

Fig. 1 Schematic diagram of the logical framework for teaching reform of "scientific research achievement 

transformation + engineering practical empowerment" 



第 2 卷 田雨泽等 第 3 期 

152 

整体思路是“找问题—想办法—试效果—磨方案”。先摸清传统教学痛点，将科研成果转化为

教改方案；再到课堂和实训基地试点实施；最后总结经验、补上短板，形成可推广的教学模式。 

2  教改方案设计与理论依据 

2.1  核心理论支撑 

基于建构主义学习理论和产学研融合理念，我们注重让学生置身于真实的科研案例和工程场景

中，通过动手实践和主动思考，逐步搭建起属于自己的知识体系。借鉴 OBE 教育理念，教学设计以

学生最终达成的能力成果为导向，反向规划教学内容与评价标准[1]。同时遵循“科研反哺教学、教

学促进实践”原则，将科研成果转化为教学资源，确保教学内容的先进性和实用性[2]。 

2.2  教改核心原则 

1. 科研适配原则：教学内容紧跟科研成果的核心技术，同时严格对标行业标准。例如，参考含

粗骨料超高性能混凝土的研究成果[8]，将粗骨料掺量优化、纤维混杂等关键技术参数纳入教学内容。 

2.实操优先原则：增加实操教学课时占比，教学重点聚焦工程实操技能训练。参照抗氯离子渗

透试验方法及不同养护制度对微观结构影响的研究[9]，设计配套的学生实操项目。 

3.动态更新原则：将海砂混凝土领域的新成果、新案例及时纳入教学内容。如纳米改性技术的

最新发现、跨海大桥的工程实践案例等，均在课程中动态更新。 

2.3  具体教改方案 

2.3.1 教学目标重构 

重新梳理并明确三层教学目标：知识层面，掌握超高强海砂混凝土配比设计、抗硫酸盐侵蚀机

理及裹覆筋材选型等核心知识点；技能层面，能独立完成混合料配置、工程病害防治及质量检测等

实操工作；素养层面，培养严谨的工程质量意识与主动的科研创新思维。 

2.3.2 教学内容优化 

整合传统混凝土基础理论与科研前沿成果，新增三大核心教学模块： 

（1）超高强海砂混凝土配比设计模块：讲解水胶比设计、胶凝材料体系优化、海砂淡化处理等

技术要点，探讨纳米碳酸钙改性对界面过渡区的优化机理。 

（2）抗硫酸盐侵蚀技术模块：分析养护制度对水化产物演化及硫酸盐侵蚀的影响规律，讲解矿

物掺合料对耐久性的提升作用。 

（3）裹覆筋材耐久性选型模块：结合海砂混凝土中钢筋的腐蚀风险，分析工程防护措施。 

同步编制《超高强海砂混凝土工程案例集》，收录科研实践中硫酸盐侵蚀、筋材性能退化等典

型工程问题，特别收录跨海大桥工程中高强海砂混凝土的应用经验与问题解决方案[4]。 

2.4  教学内容结构化设计 

在教学内容设计中，以科研成果为基础，对课程内容进行结构化重构，形成“基础理论—科研

拓展—工程应用”三级教学体系（如表 1 所示）。 

（1）配合比设计教学模块（科研转化） 

将科研中关于配合比优化的研究成果转化为教学案例[10]，引导学生理解关键参数（如水胶比、

胶凝材料体系）对材料性能的影响机制。通过案例分析与参数对比训练，使学生掌握配合比设计的

基本方法，而非单纯记忆理论公式。 

（2）耐久性分析教学模块（问题导向） 



第 2 卷 中国科学与技术学报 第 3 期 

153 

围绕工程中常见耐久性问题（如硫酸盐侵蚀、钢筋腐蚀），引入相关科研成果作为分析素材[10]，

引导学生从“现象—机理—控制措施”的角度进行学习，强化工程问题分析能力。 

（3）工程应用与选型模块（实践导向） 

结合实际工程案例（如跨海工程应用场景），设计材料选型与施工方案分析任务，使学生在模

拟工程情境中进行决策训练，提升综合应用能力[3]。 

通过上述模块整合，实现科研知识向教学内容的有效转化，使课程既保留理论深度，又增强工

程适应性。 

表 1 教学内容模块与科研成果转化对应关系统计表 

Table 1 Statistical table of correspondence between teaching content modules and scientific research achievement 

transformation 

教学模块 对应科研成果/技术要点 转化后的教学内容 学生任务与能力指向 

配合比设计模块 
水胶比、胶凝材料体系、海砂

淡化处理、纳米碳酸钙改性等

研究成果 

讲解关键参数对强度、工作性和

界面过渡区的影响，设置参数对

比案例 

完成配合比方案设计与参数

解释，形成材料设计能力 

耐久性分析模块 
硫酸盐侵蚀、氯离子渗透、养

护制度对水化产物和微观结

构的影响 

按照“现象—机理—控制措

施”组织课堂讨论和实验数据

分析 

完成侵蚀风险判断、耐久性

提升措施分析，形成工程问

题诊断能力 
工程应用与选型模

块 
跨海工程海砂混凝土应用案

例、筋材腐蚀风险与防护措施 
构建跨海工程情境，讨论材料选

型、施工控制和质量检测方案 
完成材料选型与施工方案论

证，形成综合决策能力 

创新采用“科研案例+实操模拟+项目驱动”三维融合教学模式[6]。教学中，将抗硫酸盐试验、

正交试验等真实科研数据转化为案例素材，通过深度拆解让学生理解技术原理；如引入微观结构图

像，引导学生分析养护制度对水化产物形貌的影响[7]。同步依托小型试验设备开展实操训练，让学

生亲手参与配比调试、病害模拟处理等环节。以“超高强海砂混凝土配合比设计与耐久性测试”为

核心课题，组织学生分组完成模拟项目。同时引入抗压强度计算公式、耐蚀系数公式等科研工具，

引导学生分析粗骨料掺量对力学性能的影响规律，强化理论对实践的指导价值。 

表 2 项目驱动教学任务设计统计表 

Table 2 Statistical table of project driven teaching task design 

项目任务 主要教学活动 实操训练内容 成果形式 评价重点 

超高强海砂混凝土

配合比设计 

分析工程需求与科研案

例数据，比较不同参数

组合 

水胶比设定、胶凝材料

体系选择、试拌与调整 

配合比设计书、参

数说明表 

设计合理性、参数解

释能力、方案完整性 

抗硫酸盐侵蚀与耐

久性分析 

导入侵蚀机理和养护制

度影响数据，组织小组

研讨 

试件养护、侵蚀模拟、

耐蚀系数计算与结果分

析 

耐久性分析报告 

数据处理规范性、机

理解释深度、控制措

施可行性 

裹覆筋材耐久性选

型 

结合跨海工程案例讨论

钢筋腐蚀风险 

防护方案比选、质量检

测指标设计 

材料选型与防护

方案 

工程适配性、风险识

别能力、论证逻辑 

 

图 2 课程三维评价体系权重结构示意图 

Fig. 2 Schematic diagram of the weight structure of the three-dimensional evaluation system for courses 

重构课程三维评价体系（如图 2 所示）：过程性评价占 40%，重点考察课堂参与度、科研案例

分析报告质量；实操考核占 50%，检验配比设计、病害处理、质量检测等实际操作能力；综合反馈
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占 10%，结合企业导师现场评价，考量科研素养与综合表现（如表 3 所示）。 

表 3 三维评价体系设计统计表 

Table 3 Statistical table of 3D evaluation system design 

评价维度 权重 考核内容 评价主体 证据材料 

过程性评价 40% 
课堂参与、科研案例分析报告、

阶段任务完成情况 
任课教师、小组成员 

课堂记录、案例分析报告、阶

段汇报材料 

实操考核 50% 
配比设计、病害处理、质量检

测、实验操作规范性 

任课教师、实验指导

教师 

实验记录、实训报告、操作过

程记录 

综合反馈 10% 
企业导师现场评价、科研素养、

团队协作与工程表达 
企业导师、任课教师 

企业导师评语、项目答辩记录、

学生反思材料 

3  教改实践过程与实施情况 

3.1  实践对象与环境 

实践对象为土木工程专业学生（50 人）；实践环境为学校实验室，配备混凝土配比试验设备、

硫酸盐侵蚀模拟装置、强度检测仪器等。 

3.2  实践实施步骤 

第一阶段（第 1-2 周）：教学内容和师资准备。将科研成果中的核心技术转化为教学知识点，

整理科研案例素材，调试实操设备。 

第二阶段（第 3-10 周）：课堂教学核心环节。采用“科研知识点导入—工程案例解析—实操训

练巩固”的节奏推进，如在讲解抗硫酸盐侵蚀时，引入养护制度对钙矾石生成影响的研究数据[10]。 

第三阶段（第 11-12 周）：项目综合实训。分组完成“超高强海砂混凝土配比设计、抗硫酸盐

试验、裹覆筋材选型”模拟项目，要求学生参照工程案例设计满足特定需求的配合比方案[3]。 

第四阶段（第 13 周）：效果评估与方案调整。收集学习反馈和企业导师意见，优化教学方案。 

 

图 3 教学改革实践实施流程示意图 

Fig. 3 Schematic diagram of the implementation process of teaching reform practice 

3.3  实践中的调整与优化 

在实际教学过程中，科研数据解读、正交试验设计等内容理解难度较大，特别是对微观结构演

化机制的理解较为抽象；实操环节中，学生配比设计精度不足，操作规范性有待提升。为此，增设

微观结构图像解读专题课，将图像分析与配比设计参数关联讲解，确保学生真正掌握核心技能。 

4  教改效果分析与数据支撑 

4.1  教学成效的初步观察 

从教学实践反馈来看，改革取得了积极成效。学生对超高强海砂混凝土核心技术参数的理解程
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度明显提升，能够较准确地把握水胶比、胶砂比等关键指标的设计要点。在工程病害防治方面，多

数学生能参照相关研究成果，完成基本的抗侵蚀分析与方案设计[10]。 

课程考核结果显示，学生的综合应用能力有所增强。在实训报告中，部分学生能运用抗压强度

公式、耐蚀系数公式分析试验数据，并尝试参照相关综述研究提出配合比优化建议。教师普遍反映，

改革后课堂互动性增强，学生对前沿技术问题的关注度明显提高。 

4.2  学生与企业的反馈 

学生问卷调查显示，绝大多数学生对“科研案例+实操训练”的教学模式表示认可，认为该模式

有助于理解抽象的技术原理。多位学生在反馈中提到，通过分析微观结构图像[7]和工程案例，对养

护制度与耐久性的关系有了更直观的认识。 

企业导师在与学生的接触中反馈，本届毕业生对海砂混凝土相关技术的了解程度较往届有所提

升，特别是在跨海大桥工程案例[3]涉及的技术要点方面，表现出较好的知识储备。部分参与校企合

作项目的学生，能够运用所学知识分析实际工程问题，展现出一定的科研素养。 

4.3  教学改革的初步判断 

综合教学过程中的观察和学生反馈，可以初步判断：将科研成果转化为教学资源的改革路径是

可行的，以真实科研数据和工程案例为载体的教学模式，有助于提升学生对前沿技术的理解和应用

能力。这与相关教改研究的结论是一致的（如表 4 所示）。 

表 4 教学改革成效观察与证据支撑统计表 

Table 4 Observation of the effectiveness of teaching reform and statistical table of evidence support 

观察维度 改革前主要问题 改革后表现 现有支撑材料 建议补充的数据 

前沿材料

认知 

课程内容偏重传统混凝

土理论，对超高强海砂

混凝土涉及不足 

学生能够解释水胶比、胶砂比、

养护制度等关键参数与材料性

能的关系 

课堂表现、案例分

析报告、教师观察

记录 

知识点测试前后对比、

学生掌握率统计 

工程问题

分析 

面对耐久性设计、材料

选型等复杂情境时综合

分析能力不足 

多数学生能够完成抗侵蚀分

析、配合比优化建议和防护方

案论证 

实训报告、项目答

辩记录 

项目评分均值、优秀

率、典型任务达成度 

实操与规

范意识 

验证性实验较多，真实

工程问题导向不足 

学生参与配比调试、侵蚀模拟、

质量检测等综合训练，操作规

范性有所提升 

实验记录、教师评

价、企业导师反馈 

操作考核量表得分、规

范性失误次数统计 

科研素养

与创新意

识 

科研成果多作为知识补

充，缺少教学转化和应

用训练 

学生能够利用科研公式、微观

结构图像和案例数据解释工程

现象 

案例分析报告、学

生反馈、课堂讨论

记录 

问卷满意度、科研案例

分析得分、访谈材料编

码结果 

5  问题反思与未来展望 

5.1  教改实践中的问题与不足 

改革推进中也发现一些需要完善的地方：跨学科教学资源整合不够到位，特别是在讲解微观结

构分析时，学生对材料表征技术的理解基础较薄弱[7]；实操设备数量有限，难以完全满足学生个性

化实训需求；科研案例的工程场景还原度有待进一步提升。 

5.2  改进措施与优化方向 

后续将从三方面推进教学优化：一是联动材料科学专业，开发跨学科教学模块，在微观结构分



第 2 卷 田雨泽等 第 3 期 

156 

析领域引入材料专业表征技术课程；二是申报实验室建设专项经费，购置小型实操模拟设备；三是

深化校企合作，联合开发虚拟仿真教学系统，模拟跨海大桥海砂混凝土施工过程[3]，提升工程场景

还原度。 

5.3  推广价值与未来展望 

本教改方案围绕“科研成果教学化、教学过程实操化、评价体系多元化”三条主线展开，有效

回应了建筑材料课程中前沿技术教学滞后、理论与实践脱节等问题，适用于建筑与土木工程、材料

科学等相关专业的材料类课程。借鉴非常规建材的研究思路，未来可将海砂混凝土的区域化应用纳

入教学内容。后续可进一步深化产学研合作，探索“科研—教学—实践”一体化培养模式，持续提

升人才培养与行业需求的契合度。 
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