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摘要:“一带一路”建设背景下国家亟需培养土木工程专业的国际化人才,土力学全英文课程建设可

以提高学生的英语交流水平,增强学生对国际前沿动态的掌握能力。 基于中国矿业大学土力学全英文

课程建设与实践,探讨了课程特点。 针对现有培养方案、教学资源及考核模式,通过问卷调查、出勤情

况、“雨课堂”随堂测试、课程成绩等综合评价教学效果,分析课程目标达成度。 教学团队基于评价结果

和学生反馈意见总结存在的问题,在完善培养方案与考评制度,探索线上—线下混合教学,推进专业课

程思政建设等方面提出相应的改进建议,提高教育教学质量,培养适应国家战略需求的创新型专业

人才。
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一、
 

土力学全英文课程的背景和意义
 

“新工科”(Emerging
 

Engineering
 

Education)在“一带一路”“中国制造 2025”“工业 4. 0”等建设布

局背景下应运而生,工程教育改革进入了深刻变革与发展期,并在《华盛顿协议》的要求下与国际标准

接轨[1] 。 开设全英文课程的意义在于提高高校及学科的国际知名度、竞争力,打造“留学中国”品牌,
建设高水平师资队伍,促进学生流动,推动世界一流大学建设。 为此,各高校大力推动国际化办学进

程,构建国际教育课程体系,打造一批高质量的全英文课程,提升国际化教学水平和人才培养质量[2] 。
“一带一路”建设背景下国内外重大基础设施建设对于土木工程专业人才来说既是机遇,也是挑战,高
等院校土木工程专业国际化人才培养工作任重道远。

土力学作为土木工程专业的核心课程之一,开设全英文课程,可以让学生在掌握土力学专业知识
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的同时,提高专业背景下的英语交流能力,了解岩土工程领域国际现状和前沿热点,满足土木行业对全

球化高素质人才的需求。 以中国矿业大学土木工程专业为例,探讨土力学全英文课程建设的相关问

题,分析全英文课程实践效果,提出问题解决对策和持续改进措施,为中国高校专业课的全英文课程建

设提供借鉴。

二、
 

课程特点与现状分析

土力学(Soil
 

Mechanics)是高等院校土木工程专业本科生必修的专业主干课程,是土木工程专业

的分支,主要研究土的物理、力学及工程性质,并应用土力学基本原理解决岩土工程问题。 土力学的课

程内容主要包括土的物理性质、土的塑性和结构、土中渗流、土的应力、土的压缩性、土的抗剪强度、土
压力理论、边坡稳定性、地基承载力等基本理论、方法与技术,为建筑物 / 构筑物基础的安全与稳定提供

理论基础和设计依据[3-4] 。 课程涉及内容十分广泛,土力学的理论学习常常伴随工程实践经验,合理

的教学方法和授课方式对土力学的教与学有重要影响[5] 。
目前,高等院校留学生数量增多,学生出国升学就业比例提升,教师队伍的国际化水平不断攀高,

采取不同教学模式进行全英语 / 双语教学已在各高校进行了探索与实践。 同时,受新冠疫情影响,高校

纷纷开设在线课程,开展线上教学,而公开课的对象遍布全球,这是专业课英语教学面临的机遇和

挑战[6] 。
对比国内外大学的土力学教学可以发现,国外以小班授课为主,更加注重学生的参与度,小组讨论

的比例较高,国外课堂的学习氛围相对轻松,课程考核形式多样化。 然而,国外课程不能反映中国基础

建设领域高速发展的现状。 中国岩土工程领域的科研、技术、工艺均已处于世界领先地位,但现有课程

的中国元素较少,且不满足课程思政的要求,因此,需要建设具有中国特色的全英文专业课程。
同济大学在 2011 年开设了土力学双语和全英文课程,近年来,钱建固教授团队基于中国大学

MOOC 开设了土力学(中英文)线上课程,采用中英文双语深入浅出地分析了土体复杂力学行为的物

理本质,揭示了工程应用背后的力学原理。 武汉大学水利水电学院自 2012 年起开设了土力学英文实

验班,实践表明,全英文授课可在讲授专业知识的同时激发学生对岩土科学的热爱和好奇心[7] 。 天津

城建大学面向留学生开设了土力学全英文课程,在课程建设中,土力学教学团队基于天津市属普通高

校留学生基础教育水平,分析了英语授课存在的问题,提出包括英语教学大纲、教材建设、教学方法等

方面的建议[8] 。 此外,华南理工大学、中国矿业大学、扬州大学、太原理工大学、合肥工业大学、大连民

族大学等一大批院校都已开展土力学课程的双语教学,丰富了学生的专业词汇量,提高了学生专业英

语的应用能力,同时,学生也逐步了解专业英语的特点,为学习英文原版教材,查阅专业文献,了解学科

发展前沿奠定基础[9] 。 基于国内的土力学教学体系和现行标准与规范,国内出版的英文教材主要有 3
个版本:西安交通大学廖红建教授团队主编的《土力学(英文版)》,河海大学施健勇教授团队主编的

《土力学(英文版)》,东南大学缪林昌教授团队主编的《土力学(英文版)》,其内容与中文土力学教材

的知识体系相呼应,适用于开展土力学双语教学的各大高等院校
 [8] 。

中国矿业大学一直致力于国际化人才培养,不断进行教学理念、教学模式的探索和改革。 2014 年

起,学校每年邀请澳大利亚格里菲斯大学的 Mark
 

Bolton 教授和 Erwin
 

Oh 教授讲授土力学全英文课程。
为面向新时代重大工程建设需求,土木工程专业 2016 版培养方案中的土力学与基础工程课程采用全

英文授课,课堂教学 50 学时,实验教学 6 学时[5] 。 然而,由于基础工程部分采用的国外教材体系与国
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内差异较大,涉及内容往往根据国际规范进行设计,与国内现行规范有较大出入,再加上学生基础工程

部分的英文学习效果不佳,土力学教研室考虑把土力学和基础工程分为两门独立的课程,前者保留英

文授课,后者改为基于国内现行规范的教学内容,采用中文授课。 因此,土木工程专业 2020 版培养方

案中,土力学(英语)为专业主干课程,2 学分,26 个讲授学时,6 个实验学时,14 个课外指导学时,并建

议在第 5 学期修读。 目前,中国矿业大学的土力学全英文授课已在院级、校级教学改革项目的支持下,
优化了课程理论与实践内容,编制了土力学课程全英文培养大纲、教案、课件及实验手册[5] 。 土力学全

英文课程至今已面向土木工程专业本科生实践了 3 学年,培养了一批专业基础深厚、视野开阔、知识广

博的国际化复合型土木工程专业人才。

三、课程建设与改进措施

由于土力学课程综合了土木工程专业的理论性、专业性和实践性等特点,在土力学全英文课程

建设过程中需考虑教学内容和教材、全英文教学模式、师生英语水平等问题[5] 。
在教材上,课程采用 Braja

 

Das 主编的《Advanced
 

Soil
 

Mechanics》,同时结合中国土木工程专业

土力学课程的授课内容对原版教材进行一定缩编,选择《 Craig’ s
 

Soil
 

Mechanics》 《 Soil
 

Mechanics:
Concepts

 

and
 

Applications》《A
 

Guide
 

to
 

Soil
 

Mechanics》作为参考资料。 土力学英文课程是土木工程

专业全体学生的必修课程,但学生的英语水平参差不齐,难以保证教学效果,因此,教学团队在教学

过程中以基本概念的讲授和释疑为主,确保大部分学生能接受并吸收专业知识,不因语言障碍而失

去学习的兴趣和动力。
为开展全英文教学实践,学校组建了土力学全英文教学团队。 通过 7 年的双语 / 全英文课程建

设与教学,已初步建成一支能胜任全英文授课的教师队伍,团队共 18 位教师,教授 5 人,具有海外一

年以上留学经历的有 12 位,其中 3 位具有海外博士学位,12 位教师已具备一年以上全英文授课经

验,为土力学(英语)开展全英文课程建设与全英文教学提供了良好的师资条件。 课程建设期间,教
学团队编写了全英文课程质量标准与全英文教案,制作了全英文课件,编写了全英文讲义,编制了

全英文实验指导书及实验报告,为课程的开设准备了充足的课程资源。
在 2018—2020 学年的 3 次教学实践中,每次课程前后都面向全体学生发放问卷,调研学生对课

程的认识和评价,征集学生的反馈意见,用于后续课程的改进,部分调研结果如表 1 所示。 中国矿

业大学土木工程专业大三上学期的学生四六级通过率超过 80%,说明学生具有一定的英语水平,普
遍达到了英文授课的基本要求。 在课程开始前的调研中,学生最看重的是专业知识的学习(超过

75%),说明他们对专业课有清晰的认知;其次,看重的是英语能力的锻炼(8% ~ 18%),希望通过全

英文课程的学习帮助自己提高专业英语水平。 在课程结束后的调研中,学生普遍认为英语方面的

收获超出预期,对教师的综合评价基本满意(均超过 75%)。 虽然有少部分学生对全英文授课方式

有所抵触,但是大部分学生在相对困难的学习环境中得到了锻炼,提升了专业能力和英语水平。 学

生对课程改革的建议如图 1 所示,大部分学生仍然建议配套中文教材,或采用双语教学,普遍倾向

于更熟悉、更容易接受的教学模式。 学生反馈已引起学院和教学团队的重视,并进一步探讨专业课

双语 / 全英文教学模式。 此外,学生也对课堂互动、课后作业及实验学时提出了更高的要求,反映了

学生对双语 / 全英文课程的积极态度,拓宽了教学团队在教学模式上的改革思路。
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表 1　 学生的问卷调查结果

学年 英语水平 最看重的方面 教师综合评价

四级比例 / % 六级比例 / % 专业知识 / % 英语能力 / % 出国准备 / % 很满意 / % 满意 / %
2018—2019 57. 0 29. 9 76. 1 15. 1 2. 8 54. 3 22. 5
2019—2020 42. 6 41 85. 3 8. 2 1. 6 87. 8 9. 3
2020—2021 58. 6 25. 8 76. 2 17. 5 3. 2 78. 2 10. 5

图 1　 学生对土力学全英文课程改革的建议

雨课堂是清华大学在线教育办公室与学堂在线联合发布的一款实现“课前—课上—课后”全新

互动模式的新型智慧教学工具[10] 。 在土力学全英文课程教学过程中,教学团队利用
 

“雨课堂”实现

了智慧课堂教学,在课前预习、课上教学、随堂测试之间创建沟通桥梁。 每次授课,教学团队通过

“雨课堂”设置随堂测试题,考查学生对知识点的理解程度,针对答题情况及时讲解,化解疑问。 同

时,“雨课堂”可统计所有学生的课程出勤率和答题正确率,作为平时成绩的考核依据之一,分析结

果如图 2 所示。 由图 2 可知,土木工程专业学生出勤率较高,出勤率得分 90 以上的占 75. 8%,平均

得分为 90. 1。 答题正确率基本呈正态分布,普遍分数偏低,平均得分为 47. 0。 课堂测试的题目一般

为思考题或多选题,学生对初次接触的概念理解不深,通过教师对题目的讲解,学生对错题印象更

深刻,提高了对知识的掌握水平。

图 2　 基于“雨课堂”的出勤率和随堂测试正确率
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为考察课程教学效果,针对教学内容设定了 4 项课程目标,分别对应 4 条毕业要求(学科及专

业基础知识、问题分析、沟通、终身学习),并制作课程目标达成度计算表用于教学评价(见表 2)。

其中 4 项课程目标的比重分别为 0. 4、0. 4、0. 1、0. 1,根据平时成绩、实验成绩和考试成绩计算各目

标的达成度。 2018—2020 学年的年度课程目标达成度分析见表 3,表中显示了每学年各课程目标的

平均成绩和达成度。

(1)课程各项目标达成度均大于 0. 7(除 2018—2019 学年的 G1,因期末考试难度稍微偏大),总

达成度均在 0. 75 左右,总体评价结果为达成度良好。

(2)比较课程目标达成情况。 课程目标 G1、G2 达成度值相对较低,说明学生对土力学基本原

理、应用以及相关工程问题计算等知识掌握程度较差,对知识点的理解和应用能力有待提高。

(3)3 学年相比,课程各项目标达成度评价值基本持平,其中 G3 稳步提升,说明学生能正确分析

判断实验数据和结果的合理性,已具备一定岩土工程分析能力和沟通能力。
表 2　 课程目标达成度计算

毕业要求
课程目标
Gi / 权重 ri

平时成绩
A / 20 分

实验成绩
B / 10 分

期末成绩
C / 70 分

课程目标达成度
Ri

课程达成度 R

学科及专业
基础知识

G1 / r1 = 0. 4 A1 / 4 分
(课堂表现) — C1 / 35 分

R1 =
A1 × 0. 2 + C1 × 0. 7
4 × 0. 2 + 35 × 0. 7

问题分析 G2 / r2 = 0. 4 A2 / 12 分
(课后作业环节) B1 / 4 分 C2 / 35 分

R2 =
A2 × 0. 2 + B1 × 0. 1 + C2 × 0. 7
12 × 0. 2 + 4 × 0. 1 + 35 × 0. 7

沟通 G3 / r3 = 0. 1 A3 / 4 分
(平时沟通) B2 / 4 分 —

R3 =
A3 × 0. 2 + B2 × 0. 1
4 × 0. 2 + 4 × 0. 1

终身学习 G4 / r4 = 0. 1 — B3 / 2 分 — R4 =
B2 × 0. 1
2 × 0. 1

R = r1R1 + r2R2 +
r3R3 + r4R4

表 3　 2018—2020 学年的课程目标达成度分析

学年 人数
课程目标平均成绩与达成度

G1 G2 G3 G4

平均分与总达成度

2018—2019 322
26. 0 41. 3 5. 9 1. 8 75. 0

0. 67 0. 81 0. 74 0. 90 0. 76

2019—2020 289
28. 3 36. 2 6. 3 1. 7 72. 5

0. 73 0. 71 0. 79 0. 85 0. 74

2020—2021 315
27. 4 37. 2 7. 0 1. 6 73. 2

0. 70 0. 73 0. 88 0. 80 0. 74

　 　 图 3 展示了每学年课程成绩的分布情况,总体符合正态分布。 绝大多数学生的成绩在 60 ~ 89

分之间,90 分以上的学生逐年增多,而不及格人数在 2020—2021 年度明显升高,需要在后期的教学
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过程中更多关注此分数段的学生。 学生在每学年课程结束后对课程及教师基本满意,具体满意度

评价如表 4 所示。
表 4　 2018—2020 学年学生对课程满意度评价

学年 人数 满意 / % 很满意 / %

2018—2019 322 22. 5 54. 3

2019—2020 289 9. 3 87. 8

2020—2021 315 10. 6 78. 2

图 3　 2018—2020 学年课程成绩分布情况

总结过去 3 年全英文教学实践中存在的问题,教学团队拟在 3 方面作改进:

(1)完善培养方案,以学生为中心促进创新人才培养。 明确分级教学的必要性,根据学生的英

语基础和实际需求,综合“中文—双语—全英文”教学模式,因材施教,提高教学效率。 推行小班教

学和翻转课堂,增加课堂互动,强化实验实践,充分调动学生学习的积极性。 高效利用教学工具,形

成教师—学生互馈机制,建立完善的考核评价制度[11] 。

(2)建设在线课程,探索线上+线下混合式教学模式。 针对课程内容,梳理 40 个知识点,制作课

件,录制土力学(英语)课程视频,以知识结构图的形式串联土力学的各个知识点,着重讲解关键知

识点,每个视频控制在 15
 

min 以内。 结合课堂教学和网络教学,综合运用不同技术手段和教学模

式,实现课程“线上”“线下”有机融合。

(3)融入课程思政,推进土力学全英文课程教学改革。 教学团队需总结土力学相关的思政元

素,做到土力学专业知识与思想政治理论同向而行,形成协同发展效应。 表 5 初步归纳了课程每个

章节涉及的思政元素,依托中国矿业大学“动力中国·课程思政”项目建设,争取做到匹配国情、体

现校情、关注学情。
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表 5　 土力学课程思政元素

章节 内容 思政元素

第一章
Chapter

 

1
岩土工程历史回顾
Geotechnical

 

Engineering
土力学与哲学思考
中国土力学发展及贡献
“一带一路”倡议、“新时代”背景

第二章
Chapter

 

2
土的起源和粒径
Origin

 

of
 

Soil
 

and
 

Grain
 

Size
深空探测、月壤
颗粒力学:全球最前沿科学问题

第三章
Chapter

 

3
重量-体积关系
Weight-Volume

 

Relationships
数学与自然的关系
装满盒子的人生意义

第四章
Chapter

 

4
土的塑性和结构
Plasticity

 

and
 

Structure
 

of
 

Soil
宏观与微观、现象与本质
关于人的可塑性讨论

第五章
Chapter

 

5
土的压实
Soil

 

Compaction
比萨斜塔纠偏
太和殿地基的故事

第六章
Chapter

 

6
渗透性
Permeability

洪涝灾害
港珠澳大桥岛隧工程

第七章
Chapter

 

7
渗流
Seepage

海绵城市、韧性城市
云龙湖湖底隧道

第八章
Chapter

 

8
原岩应力
In

 

Situ
 

Stresses
非常规重力场模拟、重力本质
关于有效应力的讨论

第九章
Chapter

 

9
土体中的应力
Stresses

 

in
 

a
 

Soil
 

Mass
“三深”深空、深地、深海
碳中和与地下空间开发

第十章
Chapter

 

10
土的压缩性
Compressibility

 

of
 

Soil
高铁路基沉降
南海吹填工程

第十一章
Chapter

 

11
土的抗剪强度
Shear

 

Strength
 

of
 

Soil
本构模型前沿研究
地铁隧道与盾构机的自主研发

第十二章
Chapter

 

12
侧向土压力
Lateral

 

Earth
 

Pressure
主动与被动的思考
超深基坑与超深立井

第十三章
Chapter

 

13
边坡稳定性
Slope

 

Stability
滑坡灾害与防治
工程安全性与经济性的对立统一

第十四章
Chapter

 

14
浅基础地基承载力
Bearing

 

Capacity
 

for
 

Shallow
 

Foundations
碳中和与风电基础
量变与质变的关系

四、
 

结语

基于土力学全英文课程建设与实践,探讨了目前课程特点与现状,针对存在的问题提出了相应

的改进建议。 “一带一路”背景下国家亟需培养土木工程专业的国际化人才,土力学作为土木工程

专业核心课程,开设全英文课程,有利于学生在掌握土力学专业知识的同时,提高英语交流能力,掌
握岩土工程领域国际现状和前沿热点。 中国矿业大学土力学教学团队编制了全英文培养大纲、教
案、课件及实验手册,改革传统教学方法,开展土力学全英文教学实践。 通过问卷调查、出勤情况、
“雨课堂”随堂测试、课程成绩等综合评价了教学效果,分析了课程目标达成度,整体教学效果良好。
教学团队根据存在的问题,在完善培养方案与考评制度、探索线上—线下混合教学、推进专业课程

思政建设等方面加以改进,切实提高土木工程专业本科教育教学质量,培养适应国家战略需求、服
务一带一路沿线国家援建工程的创新型专业人才,加速中国高等教育国际化发展进程。
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Abstract 
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