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基于工程教育认证的《土力学》课程教学实践
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摘　要：在我国工程教育认证大规模开展的背景下，为提升教学效果、加速工程师国际认证，同济大学

以《土力学》作为土木工程专业基础课的示范课程，开展了一系列的教改实践。首先根据毕业要求指标

点重构课程目标并进行支撑性分析；再从课程目标出发实施改革举措，即优化学时分配、构建“线上－线

下－试验”三位一体教学模式、优化成绩评定标准；最后以目标达成度为考核标准对教改效果进行评价。

针对教改效果开展学生课程满意度问卷调查，结果表明：《土力学》教改举措是有效的，目标达成度作为

考核标准具有科学性。此外，对《土力学》教学的持续改进措施提出建议。
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　　工程教育认证是一种国际通行的工程教育质量
保障制度，也是实现工程教育和工程师资格国际互

认的重要基础。我国的工程教育认证工作开始于

２００６年，是全国工程师制度改革工作的基础和重要
组成部分。中国土木工程专业教育评估，是工程学

士学位专业中第一个按照国际通行的专门职业性专



业认证制进行合格评估的专业，并率先获得国际承

认。２０１６年中国正式加入《华盛顿协议》以来，国际
工程教育认证在国内实现了跨越式发展。截至

２０１９年底，全国共有２４１所普通高等学校２１个工
科类１３５３个专业通过了工程教育认证［１－５］。

工程教育专业认证的核心理念是以学生为中心

（ＳｔｕｄｅｎｔＣｅｎｔｅｒｅｄ，ＳＣ）、以成果为导向（Ｏｕｔｃｏｍｅ
ＢａｓｅｄＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＯＢＥ）、持续改进（ＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＱｕａｌｉ
ｔｙＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ，ＣＱＩ）［３］。同济大学土木工程认证
率先以《土力学》课程为示范课程开展了基于工程

教育专业认证理念的专业课程教革实践。《土力

学》课程教学目标是使学生建立对土的基本特性的

感性认识，掌握土的有效应力原理，熟练运用土体变

形及稳定的主要分析方法以及理论在工程实践中的

应用，掌握扎实的《土力学》理论知识是从事土木类

工程实践及岩土工程科学研究理应具备的专业能

力。本课程教学改革以学生为中心，以培养目标和

毕业要求为导向，基于《土力学》课程“基础性”、“时

代性”、“实践性”的三大特点，逆向设计课程目标与

教学内容、构建“线上－线下 －实验”三位一体的教
学模式、优化成绩评定标准。通过建立基于目标达

成的课程考核机制与开展基于调查问卷的主体反馈

环节来保障专业建设和教学质量的持续改进。

１　毕业要求指标点的支撑性分析

１．１　毕业要求指标点
毕业要求是对学生学习产出一般要求，指学生

在毕业时应该具备的知识、能力、素质，包括工程知

识、问题分析、设计／开发解决方案等共１２条要求。
针对土木工程专业的自身特点将毕业要求分解成若

干指标点。毕业要求通过指标点分解落实到各门课

程，其中，《土力学》课程对应的毕业要求及指标点

如表１所示，学时分配如表２所示。

表１　毕业要求指标点

毕业要求 毕业要求指标点

１工程知识 掌握力学、工程地质、工程材料、工程测绘、工程制

图、计算机等工程科学的基础原理和方法。

２问题分析
能将数学、自然科学、工程科学的知识、原理和方

法用于土木工程专业复杂工程问题的识别与判

断、表述与建模。

３调查研究
能够科学采集、处理、分析和解释实验数据，通过

信息综合得到合理有效的结论，并用于解释或解

决土木工程复杂工程问题。

表２　学时分配

课程

目标
知识单元

学时

（线上）
小计

１

２

３

绪论 ４（２）

土的物理性质与工程分类 ７（２）

土的渗透性 ４（２）

土中应力计算 ９（４）

土的压缩性与沉降计算 ８（４）

土的抗剪强度 ７（２）

土压力计算 ８（４）

土坡稳定分析 ７（４）

地基承载力 ８（４）

含水量、液限试验、塑限试验 ２

颗粒分析试验 ２

密度、固结试验 ２

直剪试验 ２

无侧限抗压强度试验 ２

三轴压缩试验 ２

１１

４９

１２

　　注：课程目标１和目标２学时包含线下课堂学时和在线 ＭＯＯＣ

学时，括号内为在线学时。

１．２　课程目标重构
结合同济大学土木工程专业的综合实力与生源

质量，针对《土力学》主要教学内容，以毕业要求指

标点为导向，重构了课程目标：

（１）课程目标１：熟练掌握土的基本物理性质
与分类，能够根据土类别及物理指标，能够依据物理

指标对土的工程性质优劣进行定性的评价，具备野

外识别土的类别的初步能力。

（２）课程目标２：掌握饱和土的有效应力原理，
熟练运用有效应力原理进行渗流计算、土中应力计

算、地基沉降计算、抗剪强度分析、土压力计算、土坡

稳定分析、地基承载力计算，能够对依据实际工况选

取合理的力学参数进行地基沉降与强度分析，具有

对地基应力的空间分布与沉降的随时间发展规律的

合理性做出判断的能力。

（３）课程目标３：熟练常规土工试验的操作技
能与试验数据的分析处理方法，能够依据施工快慢

与土体类别选择合适的土工试验类别。

１．３　支撑性分析
根据内容分析各课程目标对毕业要求指标点的

支撑性可知，课程目标１对指标点１具有支撑性，课
程目标２对指标点１和指标点２具有支撑性，课程
目标３对指标点１、指标点２、指标点３都具备支撑
性。
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２　教学改革举措
２．１　优化课时分配

根据每一课程目标的内容体量与重要性，结合

土力学的教学内容优化学时分配。如表２所示，课
程目标１、目标２、目标３分别对应１１个、４９个、１２
个学时。

２．２　构建全新“三位一体”教学模式
线上慕课平台的出现打破了《土力学》课堂的

时空限制，为老师教学和学生自学提供便利。因此，

《土力学》课程构建了全新的“线上 －线下 －实验”
三位一体的教学模式［６－７］。

《土力学》线上课堂在中国大学 ＭＯＯＣ平台搭
建，设有中英文课堂，包含四大功能模块：（１）第一
模块是课件以及授课视频，视频由专业性较强的老

师录制以统一并保证授课质量，学生根据自身情况

选择观看；（２）第二模块为测试与作业，用以学生对
学习效果的自测自评、查漏补缺、知识巩固；（３）第
三模块为考试区，用于老师对学生学习效果的考核；

（４）第四模块为讨论区，分为老师答疑区、课件交流
区和综合讨论区。除了常规 ＭＯＯＣ之外，个别班级
还可根据需要开设 ＳＰＯＣ，即小型线上课堂，能实现
上传文档、实时测验、课堂点名等功能。《土力学》

实验课除包含５个常规土工试验外，还新添２个学
时的在线虚拟仿真实验，演示三轴压缩试验的过程。

线下课堂传授《土力学》基础知识，打下坚实基

础，线上课堂满足深层学习需求，增强自学能力，扩

大了传统教学内容的疆界；试验环节培养动手能力，

帮助理解土工原理。“三位一体”的全新教学模式

弥补了旧模式的不足，全方位保证了学生学习效果。

２．３　优化成绩评定标准
课程成绩评定由平时表现（１０％），课后作业

（１５％）、《土力学》实验（１５％）和期末考试（６０％）
四部分组成，平时表现根据课堂学习、专题讨论（课

堂）、自主学习（ＭＯＯＣ、ＳＰＯＣ）等进行综合评价。

３　基于目标达成度的课程考核
３．１　“目标达成度”的算法

以学生为中心的工程教育专业认证的根本目

的，不是看教师教了什么，而是学生学会了什么。为

定量化考核与分析《土力学》教学改革的效果，促使

课程教学“以成果为导向”进行持续改进，同济大学

目前执行以“目标达成度”为指标的课程考核制度。

在考核中以考核学生能力培养目标的达成为主要目

的，以检查学生对各知识点的掌握程度和应用能力

为重要内容。《土力学》课程目标达成度评价包括

课程分目标达成度评价和课程总目标达成度，计算

方法如下：

Ｒｉ＝
ａｉμ１Ａ＋ｂｉμ２Ｂ＋ｃｉμ３Ｃ＋ｄｉμ４Ｄ
（ａｉμ１＋ｂｉμ２＋ｃｉμ３＋ｄｉμ４）×１００

（１）

Ｒ总 ＝（μ１Ａ＋μ２Ｂ＋μ３Ｃ＋μ４Ｄ）／１００ （２）
式中：Ｒｉ（ｉ＝１，２，３）表示课程目标 ｉ的达成度；Ｒ总
表示课程总目标达成度；字母Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ分别表示考
勤成绩、平时作业成绩、《土力学》试验成绩和期末

考试成绩的得分，均采用百分制；μ１、μ２、μ３、μ４表示
考勤、平时作业、课内实验、期末考试在课程成绩中

的比重；ａｉ、ｂｉ、ｃｉ、ｄｉ（ｉ＝１，２，３）分别表示考勤成绩
中对应课程目标１、课程目标２和课程目标３的权
重，其余符号意义类似，按照表３取值。
３．２　课程目标达成情况评价分析

２０２０年—２０２１年第一学期《土力学》共有４９０
位学生修读，从同济大学教学管理系统中调取全体

学生成绩记录，按照上述计算方法计算统计出课程

目标达成度，分布如图１所示，目标达成度系数如表
３所示。

表３　目标达成度系数表

考核方式 比重
课程目标分项比重

课程目标１ 课程目标２ 课程目标３

考勤成绩 ０．１０ ０．４０ ０．３０ ０．３０

平时作业 ０．１５ ０．３０ ０．４０ ０．３０

课内实验 ０．１５ ０．１０ ０．１０ ０．８０

期末考试 ０．６０ ０．１５ ０．７５ ０．１０

　　注：计算时已剔除缓考及重修人数，共计４６５人。

课程总目标达成度为０．７４，在０．６～０．８之间
的学生占约５０％，０．８以上的学生约４０％，说明学
生学习成果已经满足工程教育认证的质量要求。本

课程参加考试４６５人，其中４４人未能达到课程目
标，主要是未能及时参加阶段考试、期末考试成绩不

及格造成的。

对比三个课程目标的达成度，课程目标１、目标
２及目标３分别为０．７８、０．６９及０．８１，学生对课程
目标１和课程目标３的达成度水平相当，说明通过
课程学生基本已建立起对土的感性认识，整体的实

验操作技能与数据处理能力较强；相比较，课程目标

２达成度相对较低，主要是由于考试卷面成绩较低
所致，结合试卷得分明细分析发现学生在土的沉降

计算原理、强度理论及其应用方面较为薄弱。比较

三个课程目分配的学时与最终达成度发现，并不是
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学时越多最终达成度就越高，教学内容的难度、教学

的手段对学生学习成果影响很大。

图１　课程目标达成度分布图

４　基于调查问卷的主体反馈
为检验“课程目标达成度”用以评估课程教学

效果及问题反馈的合理性，作者针对课程教学改革

后各教学环节中学生的学习状态和关心的问题设计

调查问卷，以了解学生对教学效果的感受及其真实

需求［８－１０］。调查采用匿名方式，收回有效问卷 ５８
份。反馈问卷质量较高，提供了比较详细的意见与

建议。

对同学在《土力学》课程中掌握得最薄弱的章

节展开调查。前三名均为课程目标２对应的内容，
分别是第八章土的稳定分析（约５２％）、第五章土的
压缩性与地基沉降（约４０％）以及第九章地基承载

力（约３５％），而课程目标１对应的“第一章土的物
理性质与工程分类”只有１３％的同学认为掌握得不
好。对于目前《土力学》教学模块中最需要改进的

部分，线上课堂模块高居第一，约占４５％，而实验教
学环节仅占约２０％。这两条结果从主观角度显示
出课程目标１和目标３完成度较高，课程目标２相
对较低。与目标达成度的考核结果相吻合。

针对最需要改进的线上课程（ＭＯＯＣ）展开调
查，结果如图２所示。对于在线上课程中的收获，约
４５％的同学表示“收获很大”，４３％的同学表示“收
获一般”，只有约１０％的同学表示“收获很少”。对
于在线上平台自学时的认真程度，超过５０％的同学
表示“每次都会认真完成”，３５％的同学表示“偶尔
会认真完成”，也有约９％表示“几乎没有认真完成
过”。调查结果说明学生在线上课程中能有所收

获，但总体而言参与度与认真度还不够，慕课平台的

内容需要做进一步调整。

对于《土力学》课程现有成绩考核标准是否合

理，近９成学生认为“合理”。可见现有的考核模式
是较为合理的，能全面考察学生的学习状态与学习

成果。

图２　线上课程收获

５　总　结
（１）同济大学《土力学》课程贯彻落实工程教

育认证中“学生中心、产出导向、持续改进”的核心

理念，通过重构课程目标，深化建设教学内容、构建

全新“三位一体”教学模式来进行教学改革，并以目

标达成度为标准考核课程教学效果。

（２）调查问卷的结果一定程度上检验了课程目
标达成度对课程教学反馈的合理性。同时，课程考

核结果与调查问卷结果综合主客观两方面显示：教

学改革后课程目标均达标，学生对教学效果评价较

高，总体来说教学改革成效显著，但课程目标２相对
有较大提升空间。

（３）今后需通过重点改进线上课程来提升课程
目标２的达成度。ＭＯＯＣ的选课人数有逐年下降的
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趋势，究其原因，是目前 ＭＯＯＣ板块不够吸引人、互
动性不强、反馈性不足。因此，首先要精简化内容，

降低与线下授课和课后作业的重复性，避免引起学

生的厌烦情绪。其次要多元化，比如添加管涌、滑坡

等视频激发学生观看兴趣；增加学习难度大的升级

模块，如针对性的论文［１１－１２］，满足学有余力的学生

的需求；上传土工实验演示视频以供学生课前预习

等。另外，慕课内容发布要力求与线下授课进度同

步，保证学生学习的连贯性，起到两相辅助、提高效

率的效果。

（４）线下教学有进一步提升空间。需要完善实
验教学体系，多采用启发式、提问式教学方式，不要

“填鸭式”灌输实验操作，要引导学生思考试验每一

步骤背后的原理，多让学生自己设计试验、动手做实

验。线下课堂中要针对知识薄弱章节加强讲解，尤

其是土的变形及强度的基本原理与问题分析，有必

要增加习题练习以提升学生对《土力学》问题进行

计算分析的能力。
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