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土木工程材料体验式教学
实践中心的构建与运用实践
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摘要：土木工程材料是土木工程类专业的一门工程基础必修课，具有实践属性强、材料种类多、工程

结合紧、知识更新快等特点，在人才培养中起到承上启下的作用。然而，在课程教学中往往存在知识体

系迭代较慢、实践体验单一、教学模式陈旧、自主探索缺乏等问题，影响了学生的学习动力，导致课程教

学效能下降。体验式教学作为一种以学生为中心的教学方法，可以有效加深学生对学习内容的理解，打

通课堂教学和工程实践的阻隔，促进课堂教学模式的转变。工程材料体验式教学实践中心，集教学材料

观摩、工程案例体验、材料检测实践、材料创新研究为一体，通过详细介绍其建设情况、运用思路、运用现

状和未来发展，可为体验式教学平台的运用提供思路。
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土木工程材料作为土木工程各专业的必修基础课程，学生需掌握各类土木工程材料的性能特

点，熟悉性能测试方法和相应规范标准并了解未来发展趋势［1］。随着我国产业的加速升级、社会文

化建设的持续推进和创新驱动发展战略的深入实施，新技术、新材料、新理念、新模式不断涌现。如

何通过土木工程材料课程巩固学生理论知识、强化实践能力、拓宽前沿视野、激发创新思维，并隐性

融入思政教育，为培养新工科背景下满足社会需求、具备工程实践与创新能力的高素质复合型人才

奠定基础，已成为该课程面临的关键问题［2-4］。

作为土木工程与材料工程两门学科交叉的一门课程，土木工程材料既注重理论知识的传授，又

强调实践能力的培养，其教学内容多、实践属性明显，然而知识体系迭代较慢、实践体验单一、教学

模式陈旧、自主探索缺乏等问题降低了学生学习兴趣，阻隔了课堂教学与工程实践的联系。同时，
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随着课程改革的不断推进，此类课程学时数逐渐减少，课程实践内容也不断压缩，一门实践性要求

很强的课程，其实践性反而越来越淡，如何打通课堂教学和工程实践的阻隔，成为全国高校面临的

共同困境。

目前，学者围绕土木工程材料的教学现状问题，在教学理念、教学模式、思政设计、实践教学体

系等方面进行了大量研究，不断探索构建新时代土木工程材料教学体系［5-10］。孙艺丹等［11］在“互联

网+”背景下基于OBE理念进行教学改革和实践，结果表明改革后学生的自主学习能力、独立思考能

力和理论联系实际能力均得到显著提高，改革取得了一定成效。于清亮等［12］从课程设计、教学方

法、评价体系等方面，对基于BOPPPRS新理念和线上线下混合式的土木工程材料课程教学改革及

拔尖型人才培养模式进行了探讨，并将环保、“双碳”等内容有机融入课程思政中。沈健等［13］从教学

理念、课程类型与内容、教学组织重构与优化、教学活动实施方法，以及信息技术应用方式等方面构

建了线上线下混合教学案例教学模式，有效提升了教学效果。然而，这些改革还存在一定的不足，

未能突出土木工程材料课程的实践性，也未能让学生真正成为课堂的主体，从而影响了理论联系实

际、基础与前沿结合等教学目标的达成。

体验式教学是一种以学生为中心的教学方法，通过创造实际的或重复经历的情境和机会，呈现

或再现教学内容。学生在亲历的过程中理解和建构知识、发展能力、产生情感、生成意义。该教学

方式包含了实景教学、实物教学和实践教学等。在实施过程中，应当根据学生的认知特点和规律，

合理引导学生进行体验，从而获得真实的感受，加深对课程内容的理解［14-16］。作为一种强调通过实

践和反思来促进学习的教学方法，体验式教学其实融合了多种教学理论与实践，大卫·库伯在整合

杜威的“做中学”、库尔特·勒温的“行动研究”和皮亚杰的认知发展理论之后，于1984年提出“体验学

习圈”模型，将学习过程分为具体经验、反思观察、抽象概念化和主动实验四个阶段，成为体验式教

学的核心框架［17-18］。随着现代教育技术的进步，以及虚拟现实、大数据分析等技术的应用，体验式

教学已经广泛应用于各层次、各学科、各专业的教学和思政中，成为现代教育的重要组成部分［19-23］。

乔宏等［24］提出了混合式教学背景下“教师情境导入—学生探索反思—教师反馈概括—学生设计实

践”的体验式教学模式，并对桥梁工程课程进行教学改革，实践结果表明该教学模式可以有效激发

学生的学习兴趣，提高学生的自主学习能力和实践能力。鲁小华等［25］设计了以团体体验为主的教

学模式，将其成功应用于大学生心理健康课程的教学实践，有效改善了学生的课堂参与状态，丰富

了他们的学习体验，并加强了课程的“助人自助”效果。

目前，针对体验式教学的研究与应用，具有中小学教育应用多、高等教育应用少，特征、价值及

实现途径探索多、实践研究少，体验式教学课程改革运用多、平台建设与应用探索少等特点［26］。王

鑫等［27］在 2017年研究了建筑材料实训馆对土木工程材料课程教学的作用，其结果表明实训馆的引

入有效改善了授课质量，但其研究局限于实物教学，未能进一步展现体验式实践教学中心的意义与

作用。黄佳璇等［28］研究了虚拟现实技术在土木工程中的应用，并对实践教学模式和评价体系进行

了改革，但其论述主要集中于改革方式，并未说明如何建设与运用平台资源。因此，本文将围绕如

何打通课堂教学和工程实践的阻隔，详细阐述土木工程材料教学实践中心在土木工程材料课程中

的运用与成效，为体验式教学平台应用提供参考。

一、土木工程材料体验式教学实践中心的构建

土木工程材料体验式教学实践中心建设内容包含硬件设施与配套资源两大部分，如图 1所示。

硬件设施主要包含材料样品室、实操室、体验室。样品室主要用作陈列、展览土木工程材料、构件、
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设施设备和法规标准等，同时按照教材内容设置了气硬性胶凝材料、水泥基材料试件与制品、水泥

添加剂与掺合料、建筑钢材与合金、结构模型与工程设备、墙面屋面材料、化学建材、装饰材料、石

材，以及木材10大展区，使学员获得对军事工程材料的直观感受与新鲜体验。实操室主要是在现有

实验条件的基础上优化改造而来，重点弥补了水泥基材料实操教学中附属条件的不足，同时引进的

大型框架式 3D打印机为开展演示实验教学提供了条件。实操室改造后，实验种类大幅增加，教学

效能大幅提升，特别是以增材制造技术为代表的学科前沿教学能力显著提升，为增强相关课程教学

的创新性和挑战度提供了有力支撑。体验室除了用于拍摄和制作性能检测、原材料加工、质量事故

处置等内容的教学视频，还可供学员日常讨论、学术讲座和小组学习使用。

基于硬件建设，搭建了工程材料实践教学体验综合平台，该平台汇集了 2 000余种原材料、样

品、检测试件、施工装备模型，200余个国内外标准、规范、规程，整理编写了工程材料相关的应用案

例库及配套教材，并建有开放性实操室、体验室，如图 2所示。最终建成了集教学材料观摩、工程案

例体验、材料检测实践，以及材料创新研究为一体的工程材料的教学保障基地，该基地为打通产学

壁垒、推动教学实战化转型、培养专业人才提供了坚实保障。

图1　土木工程材料体验式教学实践中心建设内容及功能

图2　土木工程材料体验式教学实践中心样品室与体验室
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二、土木工程材料体验式教学实践中心在教学中的运用思路

体验式教学是一种以学生为主体，以活动为载体，引导学生通过自身感受领悟知识并回到实践

的教学模式［29］。土木工程材料体验式教学实践中心正是以体验式教学模式为内核，其运用思路可

概述为：基于体验式教学模式，以学生为主体，围绕既定的教学目的，创设与教学内容相适应的具体

场景，通过实景教学、实物教学、实践教学等方式丰富学生的情感体验，帮助学生迅速且正确地理解

教学内容，促进学生全面发展。具体运用思路如图3所示。

（一） 提升学习兴趣，夯实理论基础

土木工程材料课程门类繁杂、知识密集，当前教学模式以讲授为主、实验为辅，学生多属于被动

学习、填鸭式接受。加之课时被压缩至36学时，进一步加大了教师授课与学员学习的压力。为改善

上述情况，土木工程材料体验式教学实践中心运用思路主要如下。

创新教学模式，激发学习热情。发挥体验室的功能，结合工程材料应用案例库及配套教材等资

源，引入启发式、案例式、研究式等教学手段，组织学生开展小组讨论、自主学习、翻转课堂等，从而

活跃课堂氛围，提升课堂参与度，激发学生学习热情。

实地参观感受，理论联系实际。结合样品室的资源进行实物教学，让学生直观感受土木工程材

料、成型构件模型、设施设备、标准规范“是什么、长什么样、怎么用”，从而做到理论联系实际。根据

学员层次，组织学员选择一类材料结合个人经历和兴趣进行调研汇报，进一步加深印象。

自主学习探索，实践验证所学。针对学习中的难点，特别是适合实验验证的知识点，应鼓励学

生利用实践中心资源，在教师指导下自主探索，运用实操室的仪器与材料进行验证。通过这一实践

过程，激发学习兴趣，提升主动学习意愿，夯实理论基础。

（二） 优化实践教学，锻炼实践能力

土木工程材料课程实践以常见材料的制备检测为主，如砂的筛分、钢筋拉伸、水泥胶砂成型与

抗折抗压、普通混凝土成型与抗压等。实验层次较为单一，检测方式也相对传统，导致学生只是按

部就班地完成操作，缺乏对实验设计和实验过程的深入思考，难以培养其自主探索能力。为改善上

述情况，土木工程材料体验式教学实践中心运用思路主要如下。

扩充材料种类，层次化设计实验。以砂的筛分实验为例，传统实验用砂种类单一，各组学生实

验结果往往相近，缺少对比，同时各类涉及用砂的检测实验也相对独立。结合体验中心丰富的材料

资源，引入河砂、海砂、风积砂等进行筛分实验，可以有效增强实验对比效果。在砂的筛分、水泥胶

图3　土木工程材料体验式教学实践中心运用思路
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砂成型与抗折抗压、混凝土成型与检测等实验中，采用不同砂的种类进行串联，有利于引导学生主

动学习，运用知识分析处理结果，并系统思考成因，从而提升其实验兴趣和分析能力。

扩充实验类型，更新实验设计。引入各类无损检测、快速检测技术对实验设计进行更新。例

如，在混凝土检测实验中，采用回弹仪、红外成像等技术，并引导学生对学院建筑进行检测。在提高

实验乐趣的同时，引导学生思考这些检测技术在军事领域的潜在应用。

改进实操模式，锻炼实践能力。结合体验中心配套的实验视频、标准规范和工程案例，采用翻

转课堂、小组讨论和自主探索的方式，引导学员围绕特定工程案例展开学习。首先，通过视频自主

学习仪器操作方法；其次，依据规范设计实验方案，并在实操室完成实践；最后，组织学生在体验室

内进行汇报。学生在组内合作、组间比拼过程中，达到系统性锻炼实践能力的目的。

（三） 拓宽前沿视野，培养创新思维

随着时代发展，土木工程材料领域在种类、制备与检测等方面的新技术、方法和设备不断涌现。

然而，滞后的知识体系与单一的教学模式，影响了学生对学科前沿的了解，不利于其拓宽视野与培

养创新思维。为改善上述情况，土木工程材料体验式教学实践中心运用思路主要如下。

组织调研汇报，了解前沿动态。通过课下小组调研和课上集中汇报的形式进行考核，以此激发

学生探索前沿知识的兴趣。

设计扩展实验，探索仪器方法。在教师指导下，学生结合文献内容设计扩展实验，探索新仪器

的使用方法、新材料的制备方法等。

结合工程案例，塑造思维理念。围绕典型工程案例，鼓励学生运用现有新材料、新技术，尝试解

决已有的各类典型问题，从而培养创新思维。

（四） 结合实景实物，隐性融入思政

针对军校土木工程专业的学生，在教学过程中，不仅要引导他们掌握相应的理论知识和基础技

能，还要注重将教育教学内容与军人使命、职业道德、工匠精神等相结合，让学生尽早认识自身职业

的特殊性，树立良好的职业道德理念［30］。为达成上述目标，需依托丰富的平台资源，结合实景实物

和实践，构建一个体系化的思政库，其内容如下：一是理论知识学习部分，涉及设计材料与技术的历

史、特性和应用；二是实践实操部分，涉及实验安全、实验操作和数据处理；三是工程案例部分，涉及

案例的作用、意义和问题分析。整个建设过程需注重价值引领、思维训练和能力培养，做到思政设

计有机融入、思政过程言之有物、思政内容发人深省，从而引导学生牢记强军使命、坚守职业道德、

弘扬工匠精神等，如图4所示。

图4　思政设计
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三、土木工程材料体验式教学实践中心运用情况及成果成效

基于上述运用思路，土木工程材料体验式教学实践中心，主要采用三步走的策略，推动体验中

心持续融入土木工程材料类课程，如图5所示。

第一阶段主要以高职课程建筑材料为试点，该课程围绕常见土木工程材料水泥、混凝土和钢筋

的性能检测进行授课。根据体验中心的资源层次设计实验，引入五步循环式教学法［31］，将课堂打造

成练兵场和比武场，鼓励学员在互帮互助和竞赛游戏中学习知识，并引导学生总结细节，完成知识

的深层构建，如图 6所示。自 2022年以来，已累计开展 10余班次教学，覆盖学员 500余名。根据课

堂汇报、课后调研和课程评价反馈，学员普遍对实践教学环节印象深刻。学员往往会提到，对涉及

不同用砂的细集料筛分析、水泥与混凝土力学强度、混凝土坍落度等试验设计十分认同，并表现出

强烈的参与意愿。通过对比试验，学员直观体会到不同用砂对建筑材料性能的重要影响，也深刻认

识到就地取材、标准规范和试验细节的重要意义。教员反馈，改革后课堂氛围更加活跃，学员在试

验细节上的表现有所改善，其形成性和终结性考核实操部分的成绩也得到明显提升。下一步，将以

解决建材实际问题为导向，结合样品室的丰富资源组织调研汇报，进一步提升高职学员的参与度和

学习兴趣。该课程试点成功提升了学员的动手兴趣与能力，改善了实践教学效果，验证了实践体验

中心的运行效能，为全面推进体验式教学改造奠定了基础。

图5　土木工程材料体验式教学实践中心运用策略

图6　五步循环式教学法
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第二阶段主要围绕本科课程土木工程材料，进行体验式教学实践中心的全面融入，包括丰富教

学方法、更新教学内容、设计课程思政体系等。结合体验式教学模式，围绕体验式教学实践中心各

项资源，在课程设计中引入实地参观、层次化实验、自主探索、调研汇报等内容。通过实地参观样品

室，学员能够直观感受土木工程材料，如图 7所示。通过层次化设计的实验，学员能够在实验操作、

数据处理与分析、对比总结的过程中验证所学知识、了解新旧实验方法的差异、感受实际应用。通

过自主探索和调研汇报，学员能够了解学科前沿、锻炼实践能力、培养创新思维。在此过程中，教学

方法从传统讲授发展为“讲授+启发+案例+研究”的混合式教学，单一的思政点丰富为与教学内容、

教学设计、教学方式相融合的思政元素群，课堂从以教师为中心过渡为以学生为中心，从而激发了

学生的主动性与创新性，引领其从浅层记忆转向深度理解。问卷调查显示，本科学员普遍认为，相

比于在实操室内进行实验，对学院各类建筑开展实地检测更能有效提升其参与兴趣和对无损检测

技术的了解意愿。实地参观样品室和调研汇报有助于学员更好地将理论联系实际，拓展专业视野，

激发参与科技竞赛的热情。自体验式教学实践中心全面融入课程以来，教学团队围绕抢修抢建材

料、建筑功能材料等主题，指导学员积极参加“强军杯”系列比赛，参赛学员增加 20余人次。体系化

思政元素群的运用，有力支撑了“盐溶于水”的课程思政教学，也显著提升了学员探讨军事工程材料

相关思政案例的积极性。

第三阶段主要围绕材料方向相关课程，进一步扩大体验式教学实践中心的运用。结合各课程

的内容与特点，有针对性地融合中心平台资源，并对任课教员开展体验式教学集中培训，全面推动

教学实践和成果应用。体验中心运用后，相关课程的实操环节教学效能显著提升，课程“军味”“贴

近实际”的属性也更加明显。任职培训学员反馈，体验中心使其直观认识到军事工程材料的侧重点

与实际需求，有助于其转变工作思路，更好地适应岗位。教员反馈，课堂讨论更加积极，学员的科研

视野得到拓展，体验中心对学员明确和选择科研方向起到了推动作用。

同时，在教学中心的运用过程中，持续进行全方面、全过程的教学效能评估，形成了一套涵盖教

学准备、教学检查与评估、教学反馈与改进，以及课程思政优化的体验式教学评估机制。具体而言，

教学准备是指教员结合学情分析，完成教学内容、要件与支撑条件的准备与检查，并基于上一轮的

教学反馈，动态更新案例库与思政库等资源，优化体验式教学环节的设计。教学检查与评估包括领

导听查课、教学组长检查、同行评价、学员评教等内容，其中，领导与教学组长重点评估体验式教学

各环节的实施情况和平台资源的使用效果；同行评价主要基于教学经验提出改进建议；学员则从课

堂氛围、学习感受、参与积极性、知识掌握程度，以及对平台的建议等方面进行反馈。上述内容均通

过信息化渠道反馈至课程负责人，为持续优化教学提供依据。教学反馈与改进除检查评估结果外，

图7　样品室组成与参观路线示意图
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还结合课堂问答、实验报告、操作与汇报等形成性考核和终结性考核的成绩，运用课堂交流、问卷调

查、随堂测验等方式，全面评估学员的学习参与度、知识掌握情况和课堂积极性。课程团队综合这

些反馈及教员授课中发现的问题，在新一轮教学准备中，以教学小组为单位，对体验式教学中存在

的不足进行改进。根据教学反馈，不断丰富和优化体验式教学体系资源，不断改进体验式教学方

法，实现体验式教学体系资源建设和体验式教学方法应用的循环式动态优化。

目前，围绕建成的土木工程材料体验式教学实践中心，教研室材料方向在 5个层次、10门课程

的教学计划中融入了相关内容，并积极开展教学应用，使教学更贴近工程实际、部队需要、战场环

境。通过将体验式教学内容有机融入教学全过程，课程所涉及的材料变得可见、可感、可做、可用，

极大改善了教学效果，获得各层次学员的好评。此外，中心还通过组织学术报告、自主实验、小组汇

报等活动，为研究生创新能力培养和本科生的课外自主学习提供了条件。

四、土木工程材料体验式教学实践中心发展设想

通过搭建集教学材料观摩、工程案例体验、材料检测实践与材料创新研究于一体的土木工程材

料体验式教学实践中心，逐步构建起基于平台资源的全方位、系统化体验式教学模式。该模式以体

验式教学为核心，围绕夯实理论知识、锻炼实践能力、拓宽前沿视野、培养创新思维、隐性融入思政

元素等方面展开建设，并采取三步走策略，逐步在建筑材料、土木工程材料等相关课程中运用教学

实践中心。同时，依托教学评估机制对中心功能进行持续动态优化。教学实践中心的建设与应用

显著提升了课堂教学效果，对打破课堂教学与工程实践之间的壁垒，改善土木工程材料课程中的常

见问题，以及探索体验式教学方法的有效运用具有重要意义。

土木工程材料体验式教学实践中心已初步建成并应用于相关课程。然而，随着时代的持续发

展，土木工程材料领域的材料、技术、规范和案例等不断更新，相关的教学模式、方法、内容、实践及

思政设计也需随之改进。未来主要通过以下几个方面发展土木工程材料体验式教学实践中心，从

而确保其与时俱进，持续发挥效能，紧跟学科前沿。

不断动态更新，持续迭代资源。实时追踪行业发展动态，有计划地对样品室、实操室、体验室等

硬件设施，以及工程案例库、思政设计库、实验视频库等软件资源进行动态更新，确保中心内容始终

紧跟学科与军事发展前沿，且常用常新。

不断反馈改进，持续体系建设。在动态更新教学实践体验中心平台内容的基础上，持续进行全

方面、全过程的教学效能反馈与评估，系统收集并总结经验做法，不断改进平台及体验式教学模式

在土木工程材料类课程中的应用，逐步构建围绕教学实践体验中心的一整套做法与配套资源，以体

系化建设方式持续注入发展活力。

数字化转型改革，持续扩大推广。在动态更新和体系建设的基础上，围绕教学实践体验中心平

台资源，构建集数字化教材、线上样品室、模拟实验室、线上案例库、视频库等为一体的数字化平台。

这不仅有利于突破场地限制、降低迭代成本与难度，还有利于引入线上线下混合式教学模式，扩大

中心的应用范围，使其不再局限于我院内部。平台广泛推广后收集的评估反馈，将进一步反哺平台

建设。
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Construction and application practice of the experiential teaching practice 
center for civil engineering materials
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Abstract: The course of civil engineering materials which has the characteristics of strong practical 
attributes, multiple types of materials, tight integration of engineering and fast innovation and updating is a 
compulsory engineering foundation course for civil engineering majors and plays a bridging role in talent 
cultivation. However, some problems such as slow knowledge system iteration, single practical experience, 
outdated teaching mode and lack of independent exploration in course teaching suppress students’ learning 
motivation and lead to a decline in course teaching effectiveness. Experiential teaching, as a student-centered 
teaching method, can effectively deepen students’ understanding of learning content, break through the barriers 
between classroom teaching and engineering practice and form a transformation of classroom teaching mode. 
This article provides a detailed introduction to the construction, application ideas, current status, and future 
development of the engineering materials experiential teaching practice center which integrates teaching 
material observation, engineering case experience, material testing practice and material innovation research, 
and provides ideas for the application of experiential teaching platforms.

Key words: civil engineering materials; experiential teaching; teaching practice experience center
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