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一、研究背景

在土木工程专业本科教育中，普遍存在着“重知识传授、轻

方法训练”的问题。随着智能建造、BIM 技术等新兴领域的快速

发展，行业对毕业生科研素养的要求显著提高，但现行培养模式

仍以理论知识灌输为主 [1-3]。调查显示，超过65% 的课程考核偏重

概念记忆，仅12% 的实践环节系统训练科研方法。这种失衡导致

学生虽掌握规范条文，却缺乏发现问题、设计实验和分析数据等

核心科研能力。某企业反馈，新入职员工平均需要6-9个月才能

独立完成基础科研任务，反映出本科阶段方法训练的严重不足。

究其根源，既有传统教学惯性使然，也与教师科研成果转化不

足、实验教学资源有限等因素密切相关。这种状况亟待通过深化

教学改革予以突破 [4-6]。

二、存在问题原因

当前高校普遍存在科研与本科教学脱节的现象，大量优质科
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摘   要 ：  针对土木工程专业本科生科研能力培养中存在的“重知识传授、轻方法训练”问题，本研究构建了“认知 - 实践 - 创

新”三阶递进的科研技能培养模式。以铁路选线设计课程为实施载体，通过科研案例教学转化、虚实结合实验体系构

建、毕业设计改革等措施，实现了科研资源向教学的有效转化。实施结果表明，实验班学生的科研项目参与率提升

42%，毕业设计优良率提高23.5%，形成了可推广的“科研 - 教学”共生机制。
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研资源未能有效转化为本科教学资源。数据显示，土木工程专业

教师的国家级科研课题成果转化率不足30%，多数前沿研究成果

仅停留在学术论文或研究生培养层面。究其原因，主要有一些几

方面：

（一）科研成果转化机制不完善。

当前大部分高校教师职称评审和绩效考核过度侧重论文发表

和科研项目，而将科研成果转化为教学案例这一重要工作既未纳

入评价指标，也缺乏专项经费支持。具体而言，将科研成果转化

为优质教学案例需要教师额外投入大量时间进行案例编写、课件

制作和教学设计等系统性工作，但在缺乏激励机制的情况下，教

师开展此类工作的内生动力明显不足，这在一定程度上制约了科

研成果的教学价值实现和人才培养质量的提升。

（二）师生科研互动渠道不畅。

目前大多高校缺乏制度化的本科生科研参与机制，仅少数院

校建立科研项目双选平台。教师因考核压力更倾向于研究生做科

研助手，本科生科研参与率显著不足。同时，低年级本科生科研

认知不足，85% 的科研机会集中在大三、大四阶段。数据显示，
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土木工程专业本科生参与教师科研项目的比例不足20%，远低于

欧美高校50% 的平均水平 [7]。这种障碍严重制约了本科生科研素

养的早期黄金培育。

（三）科研教学资源割裂。

科研设备、实验数据和工程案例等资源未能系统性地向本科

教学开放。这种状况不仅造成了科研资源的浪费，更使得本科生

错失了接触学科前沿、培养创新能力的宝贵机会。例如，某校隧

道工程团队的重要科研成果“基于机器学习的围岩分级方法”，

虽已发表多篇高水平论文，却长期未能纳入相关课程教学内容。

这种“研而不教”的现象，严重制约了本科人才培养质量的提

升 [8]。

（四）本科生科研认知不足

本科生对参与科研活动的认知存在明显不足。多数学生将科

研简单等同于学术论文写作，未能全面认识科研活动的系统性特

征；另外普遍存在“科研高不可攀”的认知偏差，低估自身参与

科研的可行性；其三，对科研训练的价值认识片面，仅关注其升

学加分作用，而忽视其对批判性思维、创新能力等核心素养的培

养作用。这种认知局限既制约了学生的科研参与积极性，也影响

了本科阶段科研育人功能的充分发挥。

三、拟采取的措施及初步成效

根据存在的问题，本研究通过构建“认知 - 实践 - 创新”三

阶递进的科研能力培养模式，在土木工程专业本科生科研能力提

升方面取得显著成效，具体体现在以下几个方面：

（一）构建本科生科研参与体系

为改善师生科研互动渠道不畅问题，实施”全程化”科研培

养计划：开发智能双选平台实现师生精准匹配，建立“1+2+3”导

师制（1个项目 +2个年级 +3名学生）。实验班学生科研项目参与

率从原先不足20% 提升至42%，达到欧美高校平均水平。重点打

造分层培养机制：大一开展科研认知训练，大二设置科研助理岗

位，大三主导创新项目。配套设立科研学分（2-4学分）和专项奖

学金，将本科生科研参与率提升至40% 以上，显著改善科研育人

效果。通过该举措，本项目中实验班学生的科研项目参与率提升

到42%。

（二）科教资源融合平台建设

为解决科研教学资源割裂问题，重点推进“五个一”资源开

放工程：制定一套《科研设备教学使用管理办法》，建设一个数

字化资源共享平台，开发一批虚拟仿真实验项目，建立一组示范

性转化课程，形成一套动态更新机制 [9]。以《铁路选线设计》课

程为例，可将该方面科研成果转化为包含理论模块、虚拟实验和

工程案例的三位一体教学资源包 [10]，实现科研资源向教学资源的

系统转化，确保每年有20% 的科研设备数据和15% 的科研成果应

用于本科教学。依托“五个一”资源开放工程，《铁路选线设计》

课程成功整合科研案例4项、虚拟仿真实验5个，形成“理论 - 虚

拟 - 实景”三位一体教学体系。

（三）提升本科生科研认识。

首先，可通过开设科研通识课程和举办分层讲座，帮助学生

建立对科研的系统性认知；其次，推行“导师 + 学生”微团队模

式，开放实验室资源，为各年级学生提供阶梯式实践机会；建立

“科研 - 教学 - 竞赛”转化通道，促进成果应用。通过这些举措，

低年级学生科研认知明显改善，大一、大二学生科研助理岗位申

请人数增加65%，有效解决了科研参与“高年级集中”问题，且

2025年实验班毕业设计优良率提高23.5%，实现科研育人目标。

同时教师科研反哺教学的积极性显著提高。

四、总结

本研究所构建的“认知 - 实践 - 创新”三阶递进科研技能培

养模式，有效解决了土木工程专业本科生科研能力培养的短板问

题。通过《铁路选线设计》课程为载体实施教学改革后，实验班

学生的科研参与率显著提升42%，毕业设计优良率提高23.5%，证

实了科研案例教学转化、虚实结合实验体系及毕业设计改革等措

施的实践效果。该模式成功建立了科研资源向教学的转化通道，

形成了具有推广价值的 " 科研 - 教学 " 双向共生机制，为工科专业

实现科研反哺教学提供了可复制的范式。本研究受河北省高等教

育教学改革与实践项目（2021GJJG234）资助。
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