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土木工程材料实验混合式教学模式与实证研究
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摘要：摘要：在人工智能大力发展、“双碳”政策的背景下，土木工程材料实验课面临新的挑战与机遇。土木

工程材料实验课具有较强的综合性和实践性，设计课程思政引领下以学生为中心的线上线下相结合的混

合式教学模式，构建“基础-综合-创新”实验体系,激发了学生学习的主动性、提升了学生的动手能力和

创新意识。该体系为工科类实验教学的课程建设与教学改革探索了一种新方法。
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Abstract: Abstract: Under the backdrop of rapid advancements in artificial intelligence and the “dual carbon” policy, the 

experimental course on civil engineering materials faces new challenges and opportunities. This course is highly 

comprehensive and practical. By designing a student-centered blended teaching model that integrates online and 

offline learning under the guidance of curriculum-based ideological and political education, an experimental system 

of “foundation + synthesis + innovation” has been established. This approach stimulates students’ proactive learning, 

enhances their hands-on skills, and fosters innovative thinking. The system provides a new method for exploring 

course construction and teaching reform in engineering experimental education.
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1  研究背景及意义
土木工程材料实验是土木工程专业的核心

实践课程，是单独设课的专业基础实验课程。

现今在双碳战略与智能技术的影响下，各种基

于互联网技术的教学模式得到广泛应用，材料

科学和工程在土木工程领域中的应用也变得越

来越广泛。传统的土木工程材料实验课设计形

式是教师讲授，以学生操作为主，内容以传统

土木工程材料水泥、混凝土、钢筋、沥青为主。

无论是课程形式还是课程内容，都不能满足现

阶段人工智能转型时代下土木工程的人才培养

需求。

而开放式在线课程MOOC[1,2]、小规模专有

在线课程SPOC[3-5]。混合式教学是不同学习方

式和教学要素的相互结合，借助面授与网络这

两种学习模式的优势来重新组织教学资源、实施

教学活动，以达到提高教学效率的目的 [6]。同

时，它不仅是面对面教学与在线教学的混合，也

并不是简单的技术混合，而是为学生创造一种真

正高度参与性的、个性化的学习体验[7]，真正体

现了以学生为主导的教学理念。目前，混合式教

学模式大多应用于理论课程，应用于实验课程相

对较少[8]。
新兴专业的开设及学科交叉融合需要以体系

创新拓宽教学视野随着绿色建筑智能建造行业的

推动下，西安科技大学智慧建造专业的开设，新

兴智慧建造专业对材料需要较传统土材有很大不

同，智能建造是利用集成的方式，将智能型计算

机技术、通讯技术、控制技术、多媒体技术和现

代建筑艺术有机结合，通过对设备的自动监控，

对信息资源的管理，对使用者的信息服务及其建

筑环境的优化组合，实现建筑的全寿命周期。要

求学生综合运用水泥、混凝土专业的基础知识进

行材料设计，将多学科知识有机地融入一项具有

艺术性和趣味性的实验中的案例。

这不仅提升了学生的实践能力，还培养了他

们的创新思维和跨学科协作能力，为未来智慧建

造领域的发展奠定了坚实基础。

2  课程设计与实施
2.1  教学内容设计

根据土木工程专业的人才毕业要求及教学目

标要求，更好的实现“以学生为中心”的教学理

念，实验教学内容依据课程培养目标遵循基础、

综合、创新的模式，实现从验证-综合-设计-创新

的系统化、层次化构建实验教学内容体系。学校

开设基础验证实验为材料基本性质实验、综合类

实验为水泥实验、设计类实验为混凝土实验、创

新性实验为透光混凝土实验。实验教学设计依据

模仿-综合-创新循序渐进原则，将基础实验、综

合实验、创新研究实验逐级递进、有机融合。依

次为以下几个阶段：

（1）组建线上社群，线上分享在线课程，

实验任务分配，分组、安全答题及相关知识点

预习。

实验教学是培养学生动手能力、团队合作精

神、解决问题能力、创新意识和学术综合素质的

重要途径，是理论教学不可替代的。由于实验课

程的学时和实验室空间有限，将混合式教学理念

引入实验教学，从网络中拓展出时间和空间，对

于需要学生亲自动手、实际参与的实验教学及安

全教育，利用线上完成部分学习内容，可把更多

的时间留给学生在线下到实验室亲自动手实践。

（2）基础实验、综合实验知识体系结构重建

西安科技大学土木工程学院土木材料实验室开设

土木工程材料实验主要有：材料基本性质实验、水泥

实验、砂石骨料实验、普通混凝土实验、沥青三大指

标实验、透水混凝土制作实验（土木方向）、透光水

泥制作实验（建筑学方向）各实验对应的知识、

技能目标如表1表1所示基础性实验是学生根据教材给

定的标准材料和实验步骤进行实验。学生通过基

础性实验，掌握基本概念、掌握仪器的操作和数

据处理。综合性实验实现学生自行设计实验并动

手完成，记录数据并完成报告。而创新研究性实

验是学生自行选择研究题目，指导教师给与要求

和框架，与指导教师讨论确定实验方案到实验

室完成实验，记录数据、分析数据，撰写报告
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或论文。

2.2  教学创新实践

（1）线下开放性创新实验

该部分是PBL项目形式，采取感兴趣学生自

愿选择，不占用课内时间，为期4-6周的开放式项

目，学生以小组形式在课外时间完成。秉承“学

生中心、产出导向、持续改进”的OBE理念，打

破传统实验课堂的时空与内容限制，以一项完整

的“微工程项目”为载体，推动学生从被动学习

者向主动探索者、合作者、创造者转变。 
（2）思维导图绘制梳理实验内容总结及翻

转课堂汇报

为打破传统实验教学中“学生被动操作、报

告千篇一律”，本教改在实验教学环节引入了思

维导图作为认知工具，并融合翻转课堂的汇报模

式，旨在实现知识内化、能力培养与思维训练。

形成课前思维导图梳理、课后翻转课堂总结，使

实验效率与质量提高，评价机制从单一的实验报

告到“逻辑清晰性、创新型、表达能力、团队合

作”等多元评价机制。

3  总结与优化
本次土木工程材料实验混合式教学实验研

究，通过层次化搭建“基础-综合-创新”实验体

系，引入创新实验、思维导图、翻转课堂、线上

线下协课内课外协同教学，成功构建了“以学生

为中心、以思维为主线、以能力为导向”的新型

教学模式。经过一轮教学实践，达成了教学过程

从“教师驱动”到“学生主体”的革新，实现了

知识结构从“碎片化”到“系统化”的转变，取

得了显著成效，全面实现实验教学中培养学生的

自主学习能力、动手实践能力、创新科研能力及

团队合作精神。

表1表1 教学目标及培养目标

实验项目 层次类别 实验内容 毕业要求及能力培养目标

材料的基本性质

实验
基础性

测定常用材料及新型材料真密度

（李氏比重瓶法）、表观密度（

量积法）、吸水率。

掌握常规材料的基本实验方法、手段和操作技

能；培养自主学习能力及动手实践能力

水泥实验 综合性

测定普通硅酸盐水泥标准稠度用

水量试验、体积安定性试验、胶

砂强度试验。

掌握常规材料的基本实验方法、手段和操作技

能；具有所学理论进行科学研究、分析问题和

解决问题的能力；培养自主学习能力及动手实

践能力。

混凝土集料试验 基础性
测定骨料堆积密度、表观密度、

近似密度及筛分实验

掌握常规材料的基本实验方法、手段和操作技

能；培养自主学习能力及动手实践能力

普通混凝土配合比

设计实验
综合性

初步理论配合比计算、适配与调

整、和易性检测、强度试验及实

验数据分析处理。

掌握常规材料的基本实验方法、手段和操作技

能；具有所学理论进行科学研究、分析问题和

解决问题的能力；培养自主学习能力及解决复

杂工程问题的能力。

沥青试验 基础型
测定针入度试验、软化点试验、

延度试验。

掌握常规材料的基本实验方法、手段和操作技

能；培养自主学习能力及动手实践能力

           续表：

实验项目 层次类别 实验内容 毕业要求及能力培养目标

透光混凝土 创新研究型
制作设计透光混凝土、研究

透光混凝土力学性质。

掌握基本实验方法、手段和操作技能；具有所学理论进

行科学研究、分析问题和解决问题的能力；培养自主学

习能力及解决复杂工程问题的能力及创新研究能力。

透水混凝土 创新研究型
制作设计透水混凝土、研究

透水混凝土力学性质

本实验方法、手段和操作技能；具有所学理论进行科学

研究、分析问题和解决问题的能力；培养自主学习能力

及解决复杂工程问题的能力及创新研究能力。
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