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摘  要 

随着我国正式加入华盛顿协议，工程教育认证工作开始在全国推行。基于工程教育专业认证重新规划了

土木工程材料实验的课程目标；并以课程目标为导向开展教学改革，从三个方面进行改革，分别是课程

融入思政元素，科学设计教学环节和构建多方位评价方法；最终通过计算课程目标达成度，评价分析实

验教学的改革成效。结果表明，3个课程目标达成度均超过期望值，问卷结果表明，超过50%的学生认可

改革后的教学模式。另外，通过教学反思，给出了课程下一步的改革设想。 
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Abstract 
With our country formally joined the Washington Agreement, the engineering education certification 
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work began to be carried out in the whole country. Based on the engineering education certification, 
the course objective of civil engineering material experiment is re-planned. The teaching reform is 
carried out from three aspects, which are integrating ideological and political elements into the cur-
riculum, scientifically designing teaching process and constructing multiple evaluation methods. 
Finally, by calculating the degree of achievement of curriculum objectives, the reform effect of ex-
perimental teaching is evaluated and analyzed. The results showed that the achievement of the 
three curriculum objectives exceeded the expectation, and the reformed teaching mode was recog-
nized by more than 50% of students according to the survey. In addition, through teaching reflec-
tion, the next step of curriculum reform is proposed. 
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1. 引言 

随着 2016 年我国正式加入华盛顿协议，工程教育认证工作开始在全国推行。工程教育认证是实现工

程教育国际互认和工程师资格国际互认的重要基础，强调了“学生中心、结果导向、持续改进”的教育

理念[1]。在最新的《工程教育认证通用标准解读及使用指南(2022 版)》中进一步提出了立德树人的有关

要求，要求将教学内容与课程思政有机结合，实现全员全程全方位育人[2]。目前我校土木工程专业正在

开展工程教育认证工作，作为工科专业，须以培养实践能力和工程素质为重点，而土木工程材料实验作

为支撑土木工程专业的基础实践课程，在培养土木工程专业人才中的作用日益凸显[3]。 
近年来，许多研究者开展了基于工程教育认证对实验教学进行改革的研究。有基于“产出导向”通

过增设工程背景的综合设计性实验和基于科研和竞赛的探索研究性实验开展教学改革的[4]；有将产教融

合项目融入实验教学，提高学生解决复杂问题的能力[5]；也有构建自主研发的实验教学系统多维度评价

学生实验表现的[6]。但这些研究较少涉及课程思政方面，基本是对实验内容的改革。而关于“土木工程

材料实验”这门课的教学改革也主要集中于将科研项目融入实验教学[7]-[9]，线上线下混合式教学也仅限

于线上直播或者线上实验视频资源[10] [11]，其他线上资源较少涉及。 
因此，本文将基于工程教育认证中的毕业要求指标点设计课程目标，并以课程目标为导向，从思政

与课程融合，科学设计教学环节以及构建多方位评价方法开展教学改革，最终通过课程目标达成评价分

析教学改革效果。 

2. 基于工程认证的课程目标设计 

土木工程材料实验是土木工程专业开设的一门关于常见土木工程材料如水泥、砂、石子以及混凝土、

砂浆等性能检测方面的实验课。土木工程材料实验作为支撑土木工程专业的基础课程，确定的课程目标

必须有力支撑专业毕业要求。根据土木工程专业培养方案中列出的 12 条毕业要求，每条毕业要求又分解

成若干指标点，而土木工程材料实验这门课程对应的毕业要求指标点有 3 个，分别为工程知识、研究以

及个人和团队，分解指标点分别为 1-1、4-2、9-2，为支撑毕业要求指标点，设置了 3 个课程目标，如表
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1 所示。 
 

Table 1. The course objectives and corresponding graduation requirements of civil engineering material experiment 
表 1. 土木工程材料实验的课程目标及其对应的毕业要求 

毕业要求 毕业要求指标点 课程目标 

1. 工程知识 指标点 1-1 具备数学、自然科学、工程基础知识， 
并将其用于土木工程问题的描述。 

1. 掌握土木工程材料主要性能指标， 
对土木工程材料品质做出判断，根据工程

要求，选用合格的土木工程材料。 

4. 研究 
指标点 4-2 能够基于科学原理，设计和开展土木工程

专业性实验，对所采集数据进行分析和解释， 
通过信息综合得到合理有效的结论。 

2. 能够运用土木工程材料知识开展实验，

正确操作实验设备，并对测试数据进行 
分析和评定 

9. 个人和团队 指标点 9-2 能够在多学科背景下的团队中独立或合作

开展工作。 
3. 能在小组中配合组长分工或者担任组长

组织组员共同完成实验 

3. 以课程目标为依据的教学改革 

为了达到课程目标，围绕学生知识、能力和素质三方面的综合培养，将从以下三个方面对课程进行

改革。 

3.1. 思政与课程融合，构建三位一体思政案例库 

从课程内容中充分挖掘思政素材，构建了国家宏观、社会中观、个人微观三位一体的思政案例库。

通过多样化的教学方法并结合信息化技术手段开展思政教育，以“润物细无声”的方式完成知识传授、

能力培养与价值引领的有机统一[12]。 
国家宏观层面，主要通过《大国建造》和《超级工程》等纪录片，向学生介绍近几年我们国家的一些

重大工程(港珠澳大桥、川藏铁路等)在面临海洋侵蚀、高温和极寒等复杂环境的挑战时，对所使用的工程

材料性能提出了更高的要求，使得我国在先进工程材料的开发和应用领域发展迅速，比如超高性能混凝

土和高延性纤维增强水泥基复合材料 ECC 等，增强学生的民族自豪感和自信心。另外，为了让学生对未

来土木行业发展有信心，引入前沿技术 3D 打印混凝土在我们国家的快速发展的案例，比如深圳宝安 3D
打印混凝土公园，早在 2021 年 9 月就实现了世界最大规模 3D 打印城市公园的建设尝试。这部分内容主

要在第一节绪论课开展，引发学生对课程的期待和兴趣，激发学生专业自信，适应时代发展，学“新工

科”做“新土木人”。 
社会中观层面，2019 年绍兴被国务院确定为全国 11 个“无废城市”建设试点城市之一，也是浙江省

唯一一个试点城市。介绍绍兴“无废城市”建设的两个项目。一个是绍兴龙山书院培训中心项目——也

是全国首批三个“中瑞零碳建筑合作项目示范工程”之一，实现了再生砂石对天然砂石的 100%取代。另

一个是绍兴绿云路智慧快速路，在建设过程中使用了再生沥青取代传统设计。这些项目都使用了再生材

料，培养了学生的绿色可持续发展观和社会责任感。另外，通过介绍国际前沿研究——新型低碳水泥 LC3，
引导学生关注我们国家提出的 2030 年“碳达峰”与 2060 年“碳中和”目标[13]。而水泥行业是 CO2 排放

“大户”，其产生的 CO2 排放约占全球 CO2 排放总量的 8.3% [14]，推动水泥工业实现深度减能减排助力

“双碳”目标实现，是我们的专业使命。 
个人微观层面，从“我要学什么–我是为了未来而学–我能发生什么变化”，将开展的以自主学习

为主的教学方式与学生的发展联系起来。让学生明白，通过课前自主学习基础知识，从而提高自主学习

能力；课中开展同伴教学和分组教学，促进知识的内化以及提高团队合作能力；课后组织学生参加学科
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竞赛，运用理论知识解决实际问题，达到学以致用。 

3.2. 科学设计教学环节，课前、课中、课后三环节进阶式教学 

在教育数字化转型的大环境之下，借助先进的信息技术，学生可自由探索云端的课程资源库。智能

教学平台打破了传统教学的束缚，实现了师生间即时的互动与反馈。虚拟教学环境的构建，让那些难以

在现实中实践的知识和技能得以生动展现。教育数字化转型正以其强大的力量重塑着教育的形态，引领

着未来教育的方向[15]。因此本门课程依托数字化线上学习平台，从知识传授–知识内化–实践强化三个

维度，课前–课中–课后三环节进阶式进行教学，构建了以学生自主学习为主、教师引导为辅的“三维

三阶”线上线下混合式教学，并在该过程中全程使用同伴教学法。 
课前：教师将提前录制的视频以及教学课件上传线上学习平台，同时，在平台上发布课前学习任务

清单，学生根据清单里的要求利用线上平台中的课程资源进行自主学习并完成预习测验和小组讨论记录

表。 
小组讨论记录表由组长完成并上传线上平台，组长采取“轮流制”，由组员轮流担任。讨论的内容

包括组长按照课前学习任务清单检查每个组员的预习情况、组员互相解答预习过程中的问题、预习测试

中的错题以及上一次实验报告中的问题。整个过程如图 1 所示。以这种方式激励学生彼此学习、相互借

鉴，充分凸显学生的主体地位。让学生不再是单纯的学习者，更是其他同学的“老师”，从而改变学生被

动学习者的状态，增强了学生之间的互动[16]。教师端可以借助“学习通”后台掌握学生的预习进度及存

在的问题或难点，筛选出线下教学需要重点讲授的内容。 
 

 
Figure 1. The process of group discussion before class 
图 1. 课前小组讨论的过程 

 
课中：先是每个小组汇报预习情况。之后，教师根据每组提交的讨论记录表里的内容，有针对性的

进行抽查，考查的是学生对预习过程中实验目的、实验原理和实验过程的理解。接着教师根据学生预习

中反映出的问题进行重点讲解。之后学生开始分组实验。实验过程中，鼓励学生开展同伴教学，就是当

学生遇到问题，先让其他组员进行辅导，刚学会的同学也可以选择去指导其他同学，形成一个“学”与

“教”的良性循环，提高了学生课程的参与度。 
课后：实验结束后，学生需要将原始数据记录表以及实验过程总结照片或者视频上传线上平台。同

时完成实验报告，通过这个过程，学生又一次巩固了实验内容。除了课程内容之外，还鼓励学生积极参
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与课程相关的竞赛和科研项目。 

3.3. 构建多方位评价方法，多维度评价学生学习效果 

围绕课程目标设计，将评价内容细分成实验预习、实验表现、实验操作和实验成果４个方面，每个

方面都有评价细则和评价方式，并与课程目标一一对应，评价内容与课程目标的对应关系如表 2 所示。

由于课程目标１考查的是学生对土木工程材料基本性能指标测试方法的了解，偏记忆和认知，学生通过

自行观看学习通上的微课和设备操作视频就能够掌握，因此课前设置预习测验题检验学生的预习情况。

而课程目标 2 侧重于应用和分析，属于相对高阶的目标，有一定的难度，因此与课程目标 2 对应的，除

了设置实验操作外还设置了实验报告用于巩固。课程目标 3 考查的是学生的团队合作能力，所以在实验

表现这个方面设置了让组长组织组员开展小组讨论以及小组汇报的方式，使目标达成。 
 

Table 2. The corresponding relationship between evaluation content and curriculum objectives 
表 2. 评价内容与课程目标的对应关系 

评价内容 评价细则 评价方式 课程目标 

实验预习 主要考查学生对土木工程材料基本性能指标 
测试方法的了解 预习测验 1 

实验表现 主要考查学生团队协作情况 
小组讨论记录表 

3 
小组汇报 

实验操作 主要考查学生规范操作仪器，描述实验现象和 
规范记录实验数据情况 

仪器操作现场打分 

2 拍摄实验现象加实验描述并上传 
学习通进行打分 

原始数据记录表 

实验成果 

主要考查学生对所获得的数据运用各种科学用语、

表格、线图等形式进行处理并对结论的可靠性进行

评价和分析情况 
实验报告 

2 和 3 

主要考查学生的自我总结能力 实验反思 

4. 课程目标达成评价分析及持续改进 

4.1. 课程目标达成分析 

课程目标是否达成需要通过计算课程目标达成度进行判断。因此，课程结束后，进行了 3 个课程目

标达成度的计算，结果如下图 2 所示。土木工程材料实验课程目标达成度期望值设定为 0.6，从图 2 可以

看出，3 个课程目标达成度都在 0.8 以上。课程目标 1 的达成度值最高，这表明学生通过课前自主学习对

于知识性的内容能较好地掌握。相比之下，课程目标 2 达成度低于另外两个目标，反映出学生对解决复

杂问题的能力还有待提高。达成度值较低的主要原因是实验报告中关于混凝土强度设计计算等复杂问题

上的得分率较低。 
此外，课程结束之后对所教授的班级开展了问卷调查，结果如表 3。由表 3 可知，超过半数的学生认

为改革后的教学方式对于学习很有帮助，这表明学生对该教学模式的认可，尤其是小组讨论、预习测验

和上传实验照片这几项，学生在实验报告的心得体会部分也提到这些对他们帮助很大，如图 3 所示。 
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Figure 2. Three achievement degree of the course 
objective 
图 2. 3 个课程目标达成度值 

 
Table 3. The result of questionnaires 
表 3. 问卷调查结果 

问卷题目 很有帮助 
(%) 

有帮助 
(%) 

一般 
(%) 

没有 
(%) 

课程思政教学内容对于专业认同感有帮助吗？ 77 16 5 2 

线上平台上教师设置的实验操作视频、PPT 等内容对你

学习有帮助吗？ 76 18 6 0 

线上平台设置的预习测验对你学习有帮助吗？ 81 12 7 0 

课前组长组织小组讨论的学习方式对你有帮助吗？ 74 21 4 0 

课堂上同伴之间互相教学的方式对你学习有帮助吗？ 71 15 11 3 

课后整理上传实验照片或者视频的方式对你巩固所学知

识有帮助吗？ 84 11 5 0 

 

 
Figure 3. Student learning experience 
图 3. 学生学习心得 

4.2. 教学反思 

本文基于工程教育专业认证进行的改革，让所有的教学活动都围绕课程目标的达成开展，对于提高

https://doi.org/10.12677/ces.2024.1210708


曾昊 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2024.1210708 281 创新教育研究 
 

教学质量有显著效果。根据工程认证的毕业要求指标点–提炼设计课程目标–依据课程目标重构课程教

学–通过课程目标达成度评价教学改革成效。这种改革思路对于其他课程也具有参考意义，具有一定的

推广和借鉴价值。 
但在改革的过程中也发现了一些问题，比如学生自主学习能力有待提高。由于学生在进入大学之前

一直是以被动学习者的身份进行学习，而本次教学改革设置了较多的自主学习任务，需要学生在开始上

课前花一部分时间进行自主学习。有些学生可能一下适应不了这种转变，导致没有很好的完成自主学习

的任务。因此，下一轮教学计划选用一些新的方法，比如模拟游戏里的积分制，每完成一项自主学习任

务奖励积分，每次课更新排行榜，激励学生自主学习，让学生体验到学习的乐趣。 
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