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Abstract 
For the undergraduate education of hydrology and water resources engineering, MATLAB course 
is of great value for achieving its standard of Engineering Education Accreditation (EEA). However, 
currently only a few institutions have set up relevant courses. How to carry out MATLAB teaching 
coupled with professional certification standards is a key concern of relevant water conservancy 
institutions. This article starts from the concept of EEA, and then takes the course of MATLAB Ap-
plication in Engineering taught by the author as an example. Moreover, it analyzes the deficiencies 
from both the teaching and the curriculum, and finally proposes ways and measures for improve-
ment. The paper will contribute to providing a reference for other domestic institutions to offer 
and improve MATLAB courses to engineering undergraduates. 
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摘  要 

MATLAB教学对于水文与水资源工程教育专业认证标准的达成具有重要价值，但当前仅有极少数院校设

置了相关课程，如何结合专业认证标准开展MATLAB教学实践与探索是相关水利院校重点关注的问题。

本文从工程教育专业认证理念出发，以笔者所带的“MATLAB的工程应用”课程为例，从课程教学和教

学体系两方面深入分析了不足之处，提出了改进途径和措施。以期促进本校水文毕业生工程教育培养质

量的提升，并为国内其它院校开设和改进MATLAB课程提供参考。 
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1. 引言 

MATLAB (Matrix Laboratory)是最常用的科学计算交互式计算机软件之一，具有数值与符号计算、可

视化、仿真、专门工具箱等多种功能，具有编程简洁、交互性强、功能丰富、与其他语言联合编程能力

强等优点，广泛应用于水文与水资源工程等水利行业的统计分析、编程计算、作图、系统仿真、大数据

分析等领域[1]-[6]。当前院校理工科专业所开设的 MATLAB 课程一般都为选修课性质、在 20~40 学时范

围内，多偏向验证性实验和传授操作技巧。相关教育教学研究多局限于 MATLAB 课程教学内容和方法

上的改进[7] [8] [9]，很少从专业课程教学体系层次上进行系统反思，导致改进效果不佳。为此，本文基

于水文与水资源工程专业“MATLAB 的工程应用”课程教学实践，参照工程教育认证标准体系及理念，

对相关问题与改进对策进行了探讨。论文首先论述了该课程的工程认证背景和课程简介，然后分析了教

学上存在的不足，最后提出了改进对策，论文将有助于教师教学效果和学生培养质量的全面提升。 

2. 课程背景与简介 

2.1. 西安理工大学水文与水资源工程专业认证情况 

2016 年中国成为国际工程教育《华盛顿协议》组织的第 18 个正式成员，其目的是加快推进工程教

育学位的国际互认。工程教育认证是我国高等工程教育评估体系的重要组成，它要求专业的培养质量评

价体系、保障制度等符合国际工科类专业的一般要求，即对照行业普遍认可的质量标准，围绕培养目标

和毕业要求，从持续改进、课程体系、师资队伍、支持条件等全方位评估毕业生对其标准的达成情况[10] 
[11] [12] [13]。 

西安理工大学对此非常重视，作为国家重点学科的水文与水资源工程专业分别于 2012 年和 2018 年

通过了认证。在进行两次认证过程中，通过建立人才培养内外部反馈机制，发现在学生专业软件技能培

养方面存在较大改进空间。为此，该学科建设了水资源系统仿真实验室，并增加了专职实验人员负责运

行，组织教师为本科生开设了相关软件培训课程。两次专业认证有力地促进了工程人才软件技能的培养、

提升了该专业的教学管理水平、支撑了学科的全面发展。 
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2.2. “MATLAB 的工程应用”课程简介 

《西安理工大学水文与水资源工程专业培养方案(2016 年版)》中规定，本专业学生毕业时最少获得

192.5 学分，其中必修课 162.5 学分、院级选修课 18 学分、校级选修课 12 个学分。本专业骨干课程的先

后修关系见图 1。 
 

 
Figure 1. Relationship between the key courses of hydrology and water resources 
engineering in Xi’an University of Technology 
图 1. 西安理工大学水文与水资源工程专业骨干课程的先后修关系 

 
该版培养方案首次设置了“MATLAB 的工程应用”为院级选修课(1.5 学分)、共 24 学时(课堂讲授

16 学时、上机实验 8 学时)。该授课地点在水资源系统仿真实验室，学生可随时操作老师讲解的内容、查

看帮助文件、输入例题文件、运行代码、查看结果等，学习更加直观、反馈更加迅速，学习效果较好。

2018 年秋季学期开始将该课程设置为水文与水资源工程专业大三上学期的必选课程，从此该课程成为支

撑该校水文专业本科生软件技能培养的最重要组成。 
与 MATLAB 课程密切相关的课程有 13 门，见图 2，包括数学基础课 3 门(高等数学、线性代数、概

率论与数理统计)、专业课程 8 门(水文学原理、水文统计、运筹学、水文预报、水文水利计算、水资源利

用、水电能源利用与管理、毕业设计)和编程基础课 2 门(计算机基础、C 语言程序设计)。分析可知，对

于“MALTAB 的工程应用课程”而言，前修课有 9 门、后修课 4 门、同期课 2 门。 
 

 
Figure 2. Diagram of courses relevant to MATLAB for undergraduates of 
hydrology and water resources engineering in Xi’an University of Tech-
nology 
图 2. 西安理工大学水文与水资源工程专业 MATLAB 关联课程体系

图 
 

“MATLAB 的工程应用”的教学目标之一是培养学生熟练掌握 MATLAB 的帮助系统、矩阵运算、

程序设计和调试方法等基本操作，能灵活应用 MATLAB 完成数据的统计分析、绘图、插值、曲线拟合、
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多项式计算、解方程和最优化计算、数值积分和微分等基础任务；教学目标之二是针对水文与水资源工

程专业中的一些工程实践问题，具备应用 MATLAB 构建方程或数学模型、进行优化求解和计算、分析

结果的综合能力。课程教学重点是矩阵操作、函数文件和软件程序流程控制；难点则是针对具体工程问

题，分析出解决思路和程序实现流程，并巧妙地选择内置函数或进行编程满足应用需求。目前，上机实

践以运行和仿照教材例题为主，目的是验证和巩固理论知识、体会程序设计的流程和特点、形成良好编

码风格。整体而言，教学目标之一达成效果较好，但目标之二不理想。 

3. 存在问题剖析 

3.1. “MATLAB 的工程应用”课程教学存在不足 

从笔者 2018 年和 2019 年的“MATLAB 的工程应用”课程教学效果上看，学生综合考评成绩虽符合

正态分布，支撑了水文与水资源工程专业的毕业要求的达成，但学生应用软件解决本专业工程实际问题

的综合能力并未得到显著提升，亟需解决如下突出问题。 
一是占比为 2/3 的课堂讲授环节和占比 1/3 的实验上机环节虽然均在仿真实验室内进行，学生课堂上

可随时利用软件实操，但 16 课时的课堂讲授环节多以高强度形式进行基础知识灌输和操作技巧展示、简

单实例演练为主，用以引导和培养学生形成解决工程问题所需要的思维力和编程能力的训练强度较低，

学生上课时也多偏好于 MATLAB 相关知识点的理解与识记、例题的验证等基础内容，灵活运用 MATLAB
解决本专业工程问题的能力未能得到充分开发，形成了学生学用脱节、编程经验不足的不利局面。此外，

实验上机环节较依赖于教材中的上机题目集，主讲教师备课时虽准备了不少专业案例集，但受限于师生

精力，训练整体上缺乏系统性、综合性和多样性。 
二是教材和教辅资料的针对性和专业性不强。尽管有许多经典的 MATLAB 教材和技术手册，如本

课程所使用的中国水利水电出版社的《MATLAB 程序设计教程(第三版)》[14]等，但这类教材内容对水

文专业的针对性很差，一般不是介绍 MATLAB 的一般操作和各类基础知识、就是详细某一功能或工具

箱的应用技巧。教师在为本课程筛选上机实验综合应用训练工程案例时，从大部分水文与水资源工程专

业教材中也难以找到合适的综合实例，如《水文统计学》[15]等教材缺乏水文统计相关实例，《水文水利

计算》[16]虽提供了诸多单项计算情景、但缺少可行性强的工程案例等。 
三是课程考核方式传统，不利于科学反映教学与学习效果。受该校教学管理制度制约，目前在进行

学生课程成绩评定时，仍采用期末闭卷考试成绩、作业与考勤成绩、以及上机成绩三者加权平均(分别占

比 60%、20%和 20%)的方式。学生从获得学分的现实角度出发，往往忽视水文实例综合分析能力的自我

训练与要求，上机实践也缺乏主观能动。总之，考核方式的僵化造成学生提升自己综合分析能力、应用

软件编程实现能力的动机较弱，最终使得毕业要求达成情况不佳。 
四是教学手段单一、效率低。如教师基于幻灯片讲授和软件演示、学生穿插上机的课堂教学模式限

制了学生的主观能动性。又比如受 MATLAB 商业版权限制，不能利用 grader 等功能实现作业的在线布

置、自动批改和及时反馈，而当前采用的人工收发批改模式导致反馈周期过长、学习激励不佳的局面。 

3.2. 水文与水资源工程专业教学体系有待完善 

上述“MATLAB 的工程应用”课程教学的不足是造成达成效果一般的“标”，而“本”则是师生对

该课程重要性的认识停留在浅层次的规划上，并未在教学体系和具体安排上得到深层次的落实。 
问题之一是“MATLAB 的工程应用”课程性质为院级选修课、1.5 学分、24 学时，课程定位有待梳

理。学生从功利思想考虑，往往抱着“这种选修课只要通过考试就可以了”的心态，不少系所老师也认

为“该课程非常重要，但受毕业总学分压缩趋势的限制，不可能也不应该增加其比重”。然而，这种认
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识与工程教育认证要求又是充满矛盾的。该课程在工程教育认证毕业要求达成矩阵中的支撑项多，如需

要支撑毕业要求指标点“1.4 能从数学与自然科学的角度对复杂工程问题的解决方案进行分析和改进”、

“3.2 能够针对一个具体的工程问题选择正确的模型并进行正确的分析计算”、“5.1 掌握现代工程工具

和信息技术工具的基本知识”、“5.2 针对具体复杂工程问题，能选择、使用与开发恰当的工具”和“5.3
能对复杂工程问题进行预测与模拟”，且支撑权重占比较高。然而，实际情况是该课程受学分限制、不

可能让学生投入太多精力，以免造成学生实际与预期失衡的后果。 
问题之二是“MATLAB 的工程应用”课程所依托和服务的相关课程设置缺乏系统性和科学性。一方

面，“MATLAB 的工程应用”所依托的数学和计算机等主干课均为前修课程，能一定程度上为本课程打

下数学原理和编程基础，然而这些课程与本课程至少相隔了一个学期。学生在课堂上的普遍反馈是“关

于数学和计算机知识，只记得一些概念和考试过的重点内容，具体知识和细节基本忘光了”，形成这种

问题不仅是当前的应试氛围所造成，很大程度上也源自大三上学期的“MATLAB 的工程应用”课程与前

序大一、大二上学期的基础课程衔接不紧凑。学生基础知识不牢导致本课程教学效率低下、且效果一般。

另一方面，需要与“MATLAB 的工程应用”高度融合的“水文学原理”、“水文统计”、“运筹学”、

“水文预报”、“水文水利计算”、“水资源利用”、“水电能源利用与管理”、“毕业设计”等专业

核心课程存在衔接不当问题，这些课程并没有很好地结合共同服务于“使用现代工具”等毕业要求。 
问题之三则体现在“MATLAB 的工程应用”课程的师资与理想状态存在较大差距。体现之一是该课

程师生比超过 1:57，课堂上师生之间的交流和指导时间十分有限。体现之二是该课程与其他关联课程的

任课教师之间缺乏协作的制度性约束。该课程授课教师迫切需要与其他课程教师的协助、获得关联课程

的关键信息与计算需求等，然而对于其他教师而言，制度上缺乏共建此课的利益驱动。任课教师通过沟

通从其他教师处获得微量协助后即使独自花费大量精力备课，其授课效果仍是差强人意。 

4. 课程改进对策 

为实现水文与水资源工程教育专业认证理念下培养目标和毕业要求的综合达成，不仅需要对

“MATLAB 的工程应用”课程教学本身进行持续性改进和创新，还亟需完善教学体系与安排，需要进一

步并重结果性评价与形成性评价的基础上开展创新与系统教学。今后需要从以下四个方面对该课程进行

改进： 
一是强化“MATLAB 的工程应用”课程与关联课程的融合，优化教学内容。相关教师加强协作实现

师师之间、师生之间的互利共赢，设置趣味性较强的专业编程任务，从质和根上进行改进与落实。如由

系所教师专项梳理专业认证毕业要求达成度各项指标的支撑课程，共同精简教学内容、突出重难点，并

确定采用 MATLAB 所需要解决水文专业工程问题的重点领域和关键问题，编写工程问题分析与计算实

例手册。从而实现专业相关的科学计算与虚拟仿真实验，将 MATLAB 课程教学及上机实验与其他关联

课程进行有机融合，通过案例讲解与练习将理论知识综合化和直观化，强化知识与技能的联系，提高学

习激励的频率和强度，打破学生以往只重视识记知识点和操作技能的局面，提供学生编程实践解决专业

问题的内在动力与经验积累。 
二是改进“MATLAB 的工程应用”上机实验教学。实验教学时以练习“水文学原理”、“水文预报”、

“水文水利计算”、“水文统计”、“水资源利用”和“水能利用”等课程的经典综合实例为主线，适

当提升实验的综合性与复杂度，强化上机对专业课程的支撑。在对学生进行上机实验指导时，不仅详细

讲解实验内容与用途、编程步骤和具体操作等内容，还指出相关程序设计思路和方法、可能存在的问题

及解决方案等，从而引导学生对编程实践的重视和逐步提高学生分析和解决问题的能力。 
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三是完善“MATLAB 的工程应用”课程考核与评价方式，从而确保专业认证毕业达成评价的科学性、

准确性和全面性，真正掌握学生分析和解决工程实例的能力与技能提升情况，以此改变教学策略。首先

是增加上机实验成绩占比，其次是将各专业课经典计算实例进行程序设计后作为上机实验考核的内容，

再次是将期末考试形式由笔试改为机试，最后是是增加过程性评价。过程性评价即通过课堂测验、单元

测验、非正式考试等了解学生学习情况、及时发现教学中问题，如教师精心设计课前作业(20%)、课上作

业(30%)和课后作业(50%)三种类型，再采用引入的 grader 系统进行相关作业的布置、评分等操作，在课

上提供面对面辅导和评价、课下通过 SNS 软件进行互动答疑等。 
四是创新“MATLAB 的工程应用”教学管理模式。第一步是打造教学团队、小班教学、因材施教，

从而提高教学效率与效果。如本课程的选课只接受具备扎实基础知识和一定自我管理能力的学生；或将

该课程分为“MATLAB 的工程应用(入门)”和“MATLAB 的工程应用(进阶)”两个阶段，入门阶段的目

的是完成基础知识和基本操作技能储备、形成自主学习习惯，可采用网络平台自学、教师和助教充分辅

导的方式，考核合格可获得学分和进阶课程学习资格，进阶阶段则配备多名助教实现个性化辅导、引导

学生循序渐进完成各项任务、以及进行创新性和高强度训练。第二步则是“建立课前自学基础内容+课上

交流经验内化知识”模式，从而通过自学、资料检索、研究、编程、写作等环节全方位引导学生形成系

统性理解并锻炼其创新能力。该模式包括 4 个步骤——首先由教师授课前检查学生课前预习情况和收集

学生遇到的问题，然后由教师授课时先解答问题、再讲解重点知识，接着由教师介绍工程实例、组织学

生思考后画出流程图并进行自主编程练习，最后由教师提供代码和运行结果、并由师生共同点评学生成

果。第三步是设置五大任务单元模块——基本功能任务单元(针对不同基础知识点)、数学模型任务单元、

水文计算任务单元、水文统计任务单元、开放性综合任务单元等)，每单元又由多个子任务完成，学生老

师指导下以小组合作形式创造性完成，并进行答辩讨论。 

5. 结论 

本文从工程教育专业认证理念出发，以西安理工大学水文与水资源工程专业开设的“MATLAB 的工

程应用”课程为例，从课程教学和教学体系两方面对当前存在的问题进行了全面分析，并提出了相关改

进措施，可促进水文毕业生的工程教育培养质量的提升，对国内兄弟院校开设和改进相关 MATLAB 课

程具有一定的参考价值。然而上述分析和改进只是单纯地从教育教学角度进行了探讨，并未针对学生基

础知识和自我管理能力等学况进行综合调查与评价。因此今后还需要从教与学两方面着力开展研究，探

索“翻转课堂(flipped classroom)”等以学生为本的教学模式在本课程践行的规律和理论。 
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