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改革与实践

“土木工程材料”课程思政教学改革思考与实践
季　涛　张士萍　牛龙龙

（南京工程学院建筑工程学院，江苏 南京 211167）

摘要：课程思政教学改革是实现立德树人目标的重要途径，

是高校课程可持续发展的力量源泉。土木工程材料是高等院校土

木工程、水利工程、建筑学、工程管理等专业的基础专业课程，

蕴含着大量课程思政元素。结合土建相关专业人才培养目标、行

业发展趋势和人才社会需求，从土木工程材料课程开展课程思政

教学改革的意义、思考和实践等方面进行了系统论述，以期更好

地培养全方位适应社会发展的专业素质人才。

关键词：土木工程材料；课程思政；教学改革

著名教育家赫尔巴特有言：教育的唯一工作与全部工作可以

总结在这一概念之中——道德。教育与发展可以划分为众多方面，

且每一方面都具有自己的重要性，不过道德教育在它们当中应该

首屈一指，因此德育普遍地被认为是教育的最高目的。相应的，

为适应中国特色社会主义社会全面建设和发展，要把思想政治工

作贯穿教育教学全过程，努力开创高等教育事业发展新局面。因此，

发掘高等教育课程中的思想政治资源，推动专业课程思政教学改

革势在必行。通过在专业课程教学过程中融入思政元素，可以培

养学生的民族自豪感，增强文化自信，培养学生的专业自信感，

塑造精益求精的工匠精神。最终，培养出契合中国特色社会主义

发展的有责任、有担当、有文化、有能力的现代化人才。

一、土木工程材料开展课程思政教学改革的意义

土木工程材料是一切工程建设的物质基础、技术基础、质量

基础和经济基础。土木工程建设离不开水泥、石灰、混凝土、砖瓦、

玻璃、钢材等众多种类材料的物质支撑，材料性能的优劣直接关

系到工程设计、构造、施工和管理等建筑技术水平的高低和工程

质量的好坏。因此，建设用材贯穿着一项工程从策划、设计、施

工到质量验收以及后期维修保养的全生命过程。土木工程材料与

资源能源、生态环境、人类健康、可持续发展等人类发展息息相

关的命题有众多交集，其中不乏家国情怀、责任担当、科学素养、

工匠精神、创新精神等思政元素。

土木工程材料是一门涵盖金属材料、无机非金属材料、高分

子材料和复合材料等材料基础学科的综合应用型课程，具体涉及

气硬性胶凝材料、水泥、混凝土、砂浆、砌体材料、钢材、沥青、

木材以及高分子聚合物等工程建设用材。针对每一项具体材料，

教学过程均包括材料的发展历程概述、组成结构、生产工艺、基

本性质、应用以及试验测试，从发展历史、生产工艺和性能应用

等方面均可以引入不同的思政元素。土木工程材料既是一门非常

传统的学科，也是一门不断深化发展的学科。说其传统是因为建

设工程中用量最大的钢筋、水泥、混凝土和砌体等材料都有百年

以上的发明和应用历史，这些材料结构、组成、性能稳定，生产

工艺成熟，在普通民用建筑工程中应用广泛，生产应用有相关标

准规范可依。从土木工程材料的传统性教学方面可引入家国情怀、

责任担当、科学素养和工匠精神思政教学。说其发展是因为设计、

勘测、结构及施工等对材料的性能提出了更高的要求，迫使材料

在组成、结构和工艺等方面进行革新。另一方面，随着国家环保

政策的出台和人类居住健康标准的提出，一些高能耗、高污染的

传统土木工程材料被逐渐淘汰，低能耗、可回收加工的可持续发

展型的新材料应运而生。同时，随着“中国制造 2025”，“工业

4.0”以及建筑工业化的深化发展，土木工程材料不得不向轻质高

强、构件标准化、功能复合化、管理智能化等方向发展。因此，

充分发掘材料组成、结构和性能之间的关系，从组成、结构和工

艺等方向对材料进行创新才能适应工程建设的发展趋势。从土木

工程材料的发展性教学方面可引入创新精神、以发展的眼光看问

题等思政教学内容。

土木工程材料作为土木工程、水利工程、工程管理等专业的

基础课，期望通过该课程的教学，培养学生掌握常见土木工程材

料的发展历史、分类、结构组成、性能和应用的能力，在勘测、

设计、施工全过程中从性能和经济的角度选取和应用土木工程材

料。同时，不断深化发展的行业和社会需求下，不仅需要培养学

生的专业能力，也要塑造学生的工程伦理意识和创新能力。这就

要求在教学过程中将专业知识与思想政治教育有机融合，全面塑

造学生的能力、思想和人格。

二、土木工程材料开展课程思政教学改革的思考

土木工程材料课程思政产生于课程思政教学改革的大背景下，

具有一定的被动属性，开展相对较晚。一方面是由于其偏工程技

术的学科特点，土木工程材料课程教学的关注重点常年集中在科

学、技术以及应用属性上，对于思政元素的引入相对较少；另一

方面是由于土木工程材料课程授课教师来源于工程一线，长期侧

重于工程技术的研究，缺少对人文政治的思考。但这并不意味着

土木工程材料这门课程在思政教学上存在天然劣势，事实相反，

越来越多的研究表明土木工程材料课程蕴含大量的思政元素，思

政教学前景非常广阔。土木工程材料涉及门类广泛，各种材料之

间没有直接的联系，但每一项具体材料的教学内容均包括该材料

的发展历程简介、组成结构、生产工艺、基本性质、应用方法和

试验测试，在教学顺序上基本一致，教学思政元素的引入具有一

贯性。如在介绍某一具体土木工程材料发展历史时，一方面可以

充分从我国长达五千多年的建筑材料发明应用史中挖掘中华民族

在该材料发展成型中的贡献，增强学生的民族自豪感，另一方面

可以从近现代中西方材料发展的对比上突出现代中国在该材料建

设发展上的贡献，增强学生的社会主义文化自信心。在讲解材料

的组成和结构时，可以从组成、结构对材料性能的影响方面着手，

讲述针对某一具体土木工程材料通过优化材料组成和改进结构从

而提升性能的案例，同时通过“头脑风暴法”“分组讨论法”等

引导学生提出材料改性的可能方式和方法，培养学生敢为人先、

不怕失败的创新精神。在讲解生产工艺时，可以从生产原材料组成、

物理破碎方法和化学反应条件等方面着重介绍生产方法和工艺对
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土木工程材料成品性能的影响，通过新的生产方法和生产工艺的

探索，促进新材料的发展和老材料性能的提升，培养学生精益求

精的工匠精神。在介绍某一具体土木工程材料基本性质时，着重

强调材料性质相关的标准规范，突出具体材料在性质测试时仪器

类型和性能参数、制样方法、测试流程和操作步骤等因素对土木

工程材料测试结果的影响，灌输标准的重要性，以培养学生遵规

守法的科学素养。在讲解某一具体土木工程材料的应用时，除详

细介绍应用领域和注意事项外，还可以引入土木工程材料在应用

过程中出现的工程质量和安全事故案例，具体分析这些土木工程

质量问题或安全事故背后的材料原因，通过土木工程材料技术的

提升来促进土木工程各项性能的提高，培养学生的专业责任感和

使命感。

因此，土木工程材料教学内容的方方面面都与课程思政有融

合点，在教学过程中自然而然地引入这些思政元素，让学生在轻

松愉快的氛围中既能学到知识和技能，又能培养正确的人生观和

价值观。通过在土木工程材料课堂中引入这些思政元素，将有助

于打破传统的土木工程材料课堂一味偏重理论知识讲解的枯燥无

味局面，赋予土木工程材料这门工科课程更多的人文气息，增强

其对学生的吸引力。

三、土木工程材料开展课程思政教学改革的实践

在前期思考探索的基础上，结合我校土木工程、城市地下空

间工程、建筑学、工程管理和工程造价等专业土木工程材料实际

授课情况，有针对性地在授课过程中结合思政元素，开展了以下

课程思政教学改革实践：

（一）学生民族自豪感的培养

我国作为目前世界上土木工程材料生产和消耗的最大国家，

在世界土木工程材料领域扮演着不可替代的重要作用，值得每个

中国人自豪。如在介绍水泥这一大宗土木工程材料时，通过水泥

发明历史的讲述，阐明近代中国在水泥发明发展历史上的空白和

现代中国在水泥发展上的突出贡献。从老一辈人口中的“洋灰”

到年轻人不知“洋灰”为何物，印证水泥从新中国成立初严重依

赖进口过渡到如今自给自足和广泛出口的状态。从单一的硅酸盐

水泥品种，发展出铝酸盐水泥、硫铝酸盐水泥、掺混合材硅酸盐

水泥、无熟料水泥等齐全的水泥品种，见证中国共产党领导下社

会主义生产力的大发展，增强学生的民族自豪感。如在介绍混凝

土这一土木工程建设的主体材料时，通过不同时期典型土木工程

混凝土材料技术水平的讲述，阐明近代中国在混凝土技术发展历

史上的缺席和现代中国在混凝土技术发展上的重要位置。从建国

初期“三大化”重工业厂房建设完全依赖苏联技术援建，到改革

开放初期日照港煤码头、宝钢厂房等重大基建设施离不开欧美日

技术合作，发展到如今三峡大坝、胶州湾跨海大桥、港珠澳大桥

等特大市政工程承台、沉管、管桩混凝土技术实现独立自主，展

现中国特色社会主义科学技术的繁荣发展，增强学生的文化自信。

再如在介绍建筑钢材这一土木工程建设的主体材料时，阐述新中

国成立后钢铁的发展历程，从举国大炼钢铁超英赶美，到如今钢

铁产量占全球一半，不仅满足自身需求还扩大出口，验证社会主

义制度下生产力的大发展。建筑钢材不仅在产量上有显著提高，

在性能上也有质的飞跃。目前我国生产的钢材能够满足所有土木

建筑用钢，种类齐全，性能优越，在超大跨钢结构桁架、悬索以

及超长超大钢筋混凝土箱梁、沉管、承台等工程中应用成熟。总之，

虽然我国与西方发达国家在部分高端制造业和工业软件上存在差

距，但我国在传统土木工程材料技术领域已总体实现反超，尤其

是在超高层建筑、超大跨结构以及超深超厚重大土木工程材料领

域保持领先态势，可以很好树立学生的民族自豪感。

（二）学生专业使命感和职业操守的培养

土木工程材料与实际土木工程紧密相连，其技术水平的高低、

材料质量的优劣直接关系到土木工程功能的发挥程度和生命周期

长短。因此，在讲解混凝土材料的性能时，可以广泛引入混凝土

材料在工程中应用实例，理论与实践相结合，增强学生学为所用

的专业使命感和“安全大于天，生命重于山”的职业道德感。如

通过对美国 Seabrook 核电站因碱骨料反应发生膨胀开裂、宜兴西

郊农副产品交易市场因钢渣混凝土问题膨胀开裂、澎湖跨海大桥

因海水腐蚀仅使用 14 年时间就垮塌等案例的讲解，解析这些土木

工程质量问题背后的材料缘由，从材料化学组成、微观结构和宏

观性能之间的关系出发，剖析相关混凝土材料性能劣化机理，通

过相关专业技术方法的探索和讨论激发学生学为所用的专业使命

感。通过济南中康绿城百合花园项目因混凝土强度不足拆除重建、

上海大学教职工公寓外墙保温改造因焊渣导致火灾事故、长沙上

河国际商业广场工程因钢管力学强度不足导致模板坍塌事故等案

例介绍，将土木工程材料与社会效益和经济效益联系在一起，解

析这些土木工程施工不重视、不了解土木工程材料性质和性能导

致质量事故的本质原因，土木工程材料专业知识不足导致的土木

工程经济和社会损失将增强学生的专业责任感。在实际土木工程

建设过程中，部分工程弄虚作假，负面报道层出不穷，如在土木

工程材料的选用上以次充好，采用低强度等级的混凝土冒充高强

度等级的混凝土，采用低标号的热成型钢材冒充高标号的冷拉钢

材，在混凝土和砂浆施工过程中随意加水以及超长结构钢筋焊接

不到位等问题，为了节省材料和施工费用，最终牺牲土木工程的

质量，造成开裂、漏水、结构倾斜等工程事故。工程执业人员的

执业操守是土木工程质量安全的最后一道生命线，其主观性将在

很大程度上决定土木工程的质量。通过《钢筋混凝土结构规范》

《混凝土强度检验评定标准》《外墙保温工程技术规程》《 建筑

施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》等相关规范的宣贯，可培

养学生的规范意识；通过《建设工程质量管理条例》《建设工程

安全生产管理条例》《建设工程勘察设计管理条例》《实施工程

建设强制性标准监督规定》《建设工程监理范围和规模标准规定》

等法律法规条文的解读，可培养学生的职业操守。

（三）学生创新精神的培养

土木工程材料以应用为基本属性，包含的材料门类繁多，品

种齐全，同时随着土木工程需求的多样化，土木工程材料在性能、

外观等方面也在与时俱进的发展。同时，一些新的土木工程材料

的发明创造也促进了土木工程结构、施工的发展，使土木工程向

“高”“大”“深”“特”方向深化发展。如在讲解水泥性能时，

介绍普通硅酸盐水泥、耐碱水泥、耐酸水泥、低水化热水泥、海

洋水泥、白水泥、道路水泥等不同品种水泥在性质上的差异，从

水泥化学组成、矿物组成、颗粒级配、生产工艺等方面阐述性质
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差异产生的原因，使学生认识到水泥矿物组成对其性能的决定性

作用。可通过实验手段，将常见的粉煤灰、粒化高炉矿渣、硅灰

等矿物材料掺入硅酸盐水泥制备不同品种水泥，测试它们各自的

需水量、强度、凝结时间等参数。验证通过水泥生产矿物的筛选

和生产工艺的优化调控水泥熟料的矿物组成，从而调控水泥的性

能。通过不同矿物水化特性的剖析阐明水泥的性质基础，这些基

础理论知识的铺垫将会激发学生的创造水泥新品种和新性能的热

情。如在讲解混凝土性能时，介绍碾压混凝土、泵送混凝土、自

密实混凝土、喷射混凝土、防水混凝土、透水混凝土、保温混凝土、

抗冻混凝土、耐腐蚀混凝土、大体积混凝土等工程中常用混凝土

在性质上的差异，从混凝土配合比角度分析不同种类混凝土之间

的组成差异，使学生能够认识到材料组成、结构和性能之间的关

系。通过在混凝土中引入不同的矿物掺合料和化学外加剂，调整

水泥的品种和骨料的级配，并调整混凝土中各组成成分之间的比

例关系，赋予混凝土特定的性能。通过化学外加剂种类和品种的

开发和矿物掺合料颗粒分布的调控，改变混凝土中水分流通路径、

水泥水化反应进程、水化凝胶化学组成以及气泡气孔分布特征，

从而有针对性地改变混凝土的流变特性、凝结硬化时间、水化放

热过程、界面接触角、热导率等性能参数。通过土木工程材料组成、

结构和性能之间关系的剖析，使学生认识到混凝土材料性能创新

的基本科学原理，混凝土性能创新大有可为。通过以上混凝土性

能创新的案例可培养学生的科学素养，激发学生敢为人先、不怕

试错的创新精神，从而与时俱进，适应社会发展潮流。

（四）学生工匠精神的培养

土木工程材料不仅是一门理论课程，同时也是一门实践课程，

为彻底掌握土木工程材料的化学组成、物理结构、力学性能、变

形特性、耐久指标等参数，需要对该材料进行精益求精的测试分析，

微量元素的漏检、晶格缺陷的误判等都可能导致土木工程材料性

质性能的误判，从而对实际土木工程性能的发挥大打折扣。如在

讲解混凝土配合比设计内容时，引入港珠澳跨海大桥海底混凝土

沉管配合比设计试验工作案例。该沉管混凝土为适应海底复杂的

地质环境条件，防止运行过程中产生渗漏，在设计初提出抗渗等

级不低于 P12 的耐久性要求，抗渗等级比普通民用建筑混凝土高

50%-100%。为达到这一性能要求，施工项目组技术团队开展了长

达 2 年的配合比设计试验工作，从水泥和掺合料品种的筛选，到

砂石骨料的颗粒整形和级配调控，到各组成材料之间比例的调试，

再到混凝土流动性、强度和抗渗性能的测试，在数千组混凝土配

合比的试配后，基本确定混凝土的组成和材料用量。再经过不同

环境下数百次的重复试验和足尺试验现场浇筑，监控混凝土内部

胶凝材料水化放热过程，测试分析混凝土孔隙结构和尺寸在硬化

过程中的变化规律，从物理化学机理角度验证该配合比下混凝土

材料性能的可靠性。经过 2 年时间的探索和反复论证，经过上千

次的失败和调试后，配制出的高性能混凝土终于突破设计指标，

该沉管混凝土将为 120 年设计使用寿命的港珠澳跨海大桥安全服

役保驾护航，上述工程案例成为混凝土配合比设计领域的典型教

材。再如在讲解混凝土基本性质内容时，引述针对混凝土水坝工

程十几年溃坝的工程事故，老一代土木工程材料科学家通过数十

年的实验研究，在上万组正交对比试验的基础上，终于发现混凝

土水坝破坏的本质是碱骨料反应。同时，经过水泥石精细的微观

成分分析和结构测试，阐明了混凝土碱骨料反应发生的条件和作

用机制，通过混凝土原材料碱含量的控制和骨料活性二氧化硅的

测试，从源头上杜绝了碱骨料反应的发生，从而为近几十年来的

混凝土水坝工程保驾护航。通过上述这些案例的讲解可激发学生

在以后的工作中精益求精的工匠精神。

四、结语

课程思政是高等教育的重要内容，事关高校人才培养目标的

实现与否。土木工程材料作为土建大类专业的基础课程，涉及材

料量大面广，发展历程、组成结构、生产工艺、基本性质、应用

方法和试验测试等授课内容蕴含大量思政元素，通过将专业知识

点和工程案例与思政教育融合，可塑造学生的家国情怀、责任担当、

科学素养、创新意识和工匠精神。土木工程材料课程思政教学的

思考和实践，是土建大类专业基础课程思政教学的一次有意义的

探索，为培养有知识、有文化、有素质、有责任的专业土建人才

打下坚实基础。
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