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土木工程专业研究生课程“混凝土结构理论与
应用”教学改革与实践
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　　摘　要：“混凝土结构理论与应用”是土木工程专业硕士研究生阶段的一门重要专业课程。为了提高土木工程

专业研究生的理论知识水平和工程实践能力，分析了“混凝土结构理论与应用”这一课程的特点和教学现状，阐述了

教学过程、教材选用、实践教学和考核方式等方面的改革思路。以浙江理工大学建筑工程学院开设的“混凝土结构

理论与应用”课程为研究对象，从三个方面提出了教学手段的改革措施，并通过教学改革实践获得了一定的成效，为

相关课程的教学改革提供参考。
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　　“混凝土结构理论与应用”是土木工程专业硕士
研究生理论学习和未来从事专业工作的基础，是一
门专业理论和工程实践紧密结合的课程［１］，其教学
内容主要包括：混凝土材料的特性、结构和构件的设

计理论、工程软件应用，以及结合工程案例的混凝土
结构设计。相关研究已经对“混凝土结构理论与应
用”课程的教学改革进行了一些探索。比如，早在十
年前，蔡健等［２］开始通过对课程内容的优化、教学手



段的创新、考试模式的改进等进一步提高教学质量，
推动了混凝土结构系列课程的教学改革。朱秀清［３］

针对混凝土结构设计类课程教学手段进行了研究，
提出将传统的教学手段与多媒体教学手段相结合，
并且结合行业需求优化了考试模式，获得了良好的
教学改革效果。罗伯光等［４］对混凝土实验教学方法
及课程进行了一系列的探索和实践，通过对教学手
段及课程内容的调整、实验设备的更新、实验考核方
式的优化，进一步提高了实验教学环节的质量。魏
晓刚等［５］根据目前国内普通高等院校“混凝土结构
理论与应用”实际存在的问题，提出了“双师型”师资
的重要性，认为应该注重理论结合实践进行课程内
容的讲授。赵淑丽等［６］以混凝土结构设计类实践课
程为例，通过对实践课程体系框架的确立、实践教学
改革的执行和实践教学效果的评价，跟踪调查了教
学改革后的河北农业大学城乡建设学院土木工程专

业的学生，结果表明学生的专业能力均获得了提高。
通过国内高校关于“混凝土结构理论与应用”相关课
程教学改革探索，可以看出高校在积极探索土木工
程专业课程改革方面取得了一定的成果，在改革过
程中注重方式方法的创新与实践，这也为土木工程
研究生专业课程教学改革思路提供了指导方向。由
于各高校“混凝土结构理论与应用”的师资配备情
况、研究生人数以及专业课程培养计划存在差异，需
要具体结合各高校的实际情况探索符合自身学科专

业发展方向的课程教学改革。
作为从书本理论到工程实践的过渡桥梁［２］，“混

凝土结构理论与应用”课程的开设能很好地提升研
究生的工程分析和应用能力，对培养研究生成为高
素质、高层次的工程技术人才具有重要意义。但是，
该课程目前还存在着两方面的问题：一方面是课程
具有复杂公式多、综合性强和紧密结合工程实际的
特点［７］，容易造成高校教师不知“从何教起”和学生
不知“从何学起”的两难境地，所以相关专业教师需
要对授课内容、授课方式进行积极的探索与研究。
另一方面，随着建筑材料、施工技术的不断发展，以
及工程规范、软件技术的完善升级，课程的教学内容
和重点也在不断发生变化。为契合当前土木工程硕
士研究生培养目标的需求，提升本专业研究生的培
养质量，因此迫切需要对原有的课程内容和教学方
法进行系统性的改革，在提升理论教学质量的同时
突出实践性教学，以达到理论与实践相结合的目的，
提高研究生培养质量。鉴于此，本文将结合“混凝土
结构理论与应用”的教学现状，以笔者所在学校为

例，从该课程的教学过程、教材选用、实践教学和考
核方式四个方面开展教学改革研究，并对其改革成
效进行了分析，以期为相关高校课程的教学改革提
供参考。

一、教学现状分析

作为土木工程硕士研究生重要的专业性课程之

一，“混凝土结构理论与应用”课程在研究生课程体
系中具有举足轻重的地位。从目前全国的部分高校
来看，新工科建设背景下土木工程专业的实践教学
和实践平台较为匮乏［６］，并且部分院校对于土木工
程专业学位研究生和学术学位研究生培养的界限模

糊不清［８］，这也导致该课程存在授课方式难以创新、
授课内容陈旧的问题，同时还存在考核模式不科学、
课堂教学与相应的实践环节工程结合度不够紧密等

问题，这些始终制约着教学效果的进一步提升［９］，同
时也对土木工程硕士研究生的培养质量产生了不利

影响。
（一）教学内容陈旧且不合理
就教学内容而言，混凝土的材料特性和混凝土

结构的力学性能等内容具有理论复杂、紧扣专业前
沿的特点，所以教师在教学过程中往往需要介绍国
内外的先进理论和经验，如“剪力作用下的修正应力
场理论、适应于扰动区的压杆－拉杆模型”等。然
而，国内一些高校以及笔者所在学校的课程教材内
容在一段时间内基本不变，所以一些不符合时代的
旧理论、旧技术、旧工艺仍然充斥其中，而一些最新
的、前沿的科研成果由于没有经过实践的检验等原
因而被排斥在教材外，导致对相关专业学生的培养
和不断发展的学科前沿相脱节。此外，在设置理论
课时和实践课时方面，部分高校并未考虑工程素养
培养和实践能力提升对土木工程研究生的重要性，
设置的实践操作课时时长远远低于专业课程理论教

学课时时长。因此，为了符合土木工程研究生的培
养要求，使学生满足社会现代化建设的需求，对原有
的课程内容进行改革显得十分迫切。

（二）授课方式不合适
研究生教育是本科生教育的继续，两个阶段对

学生的学习模式和学习能力有不同的要求。在教学
内容上，本科生偏于广泛、表面，而研究生则更讲究
细化、深入，这就要求研究生具有较强的自学、思考
以及在学习中发现并解决问题的能力。然而部分研
究生由于受到本科阶段的影响，在学习模式上，对学
习内容仅仅追求表面的理解而不去探求其深层次的
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原因；在实践能力的培养方面，仅仅局限于课本上的
内容而不去追求理论与工程实践的有机结合［１０］。
传统的授课方式是老师讲课、学生做笔记，老师根据
以往教学经验总结重点、难点知识进行讲解，往往会
忽略学生对理论知识掌握程度的差异，会导致部分
学生对所学知识似懂非懂，学生不能充分理解吸收
课堂教学内容。因此，不合适的授课方式使研究生
很难实现理论与实践的结合，同时也对研究生今后
进入社会从事本专业工作造成了困扰。

（三）考核形式不科学
现有的研究生课程考核大多采用开卷考试、考

察的形式，其不仅缺乏多维度的综合考核，而且也轻
视了对研究生实践能力方面的考核。一方面，受限
于考试时间与考试现场的条件，考试内容只能涵盖
教材中的基础内容，而部分探索性、开创性的知识点
往往难以纳入。因此，课程考试对研究生发散思维
的培养产生了极大的禁锢，容易成为应付课程要求
的形式。另一方面，采用提交文献综述的考察方式
又无法充分调动研究生的学习主动性，使文献综述
缺乏研究生的独立思考和独特见解而变成应付教师

要求的工具。针对“混凝土结构理论与应用”这门课
程，课程内容公式类型多、复杂程度高、重难点多是
制约考试模式单一的重要原因。为了更好地培养土
木工程研究生的工科思维和解决实际问题的能力，
需要对其考核模式做进一步探索与优化。并且针对
现有考核模式不符合研究生培养目标的现状，需要
对其进行深化改革以达到多维度、全面的考核目标。

（四）实践环节与工程应用结合度不够
实践教学是“混凝土结构理论与应用”课程的重

要一环，也是培养研究生工程素养的关键步骤。而
如今大部分高校的实践环节普遍存在两方面问题：
一是理论与实践联系不够紧密，教学内容仅局限于
教材内容，教师很少进行充分的工程拓展，缺乏通过
实际工程案例的讲解来加深研究生对理论知识的理

解。二是缺少类似订单式实践教育模式的应用，导
致课堂理论学习与实践环节应用脱节和割裂［１１］，而
无法实现实践的真正目的。

二、教学改革思路

通过分析“混凝土结构理论与应用”课程现状，
结合土木工程类硕士研究生的培养目标，该课程的
教学改革将分别贯穿于教学过程、教材选用、实践教
学和考核方式这四个环节，以期达成课程内容紧扣
土木工程发展前沿、理论知识和工程实践紧密结合，

实践教育基地模式有效构建等效果。
（一）课程教学过程分环节完善
课程教学过程可以分成课堂和课外两个环节，

实现“教”与“学”的合理分工与整合。其中，课堂环
节包含设计概论课、设计讲解课和设计上机课三个
部分。设计概论课采用案例教学与传统教学相结合
的模式进行，教师根据每堂课的教学内容结合合适
的案例（也可以引入教师的课题）来讲解理论知识；
设计讲解课主要是教师为学生解读结构设计时需要

运用的各种手册、规范、标准图集、工具书等，使学生
了解结构设计的重点内容和步骤，从而初步具备结
构设计的能力；设计上机课则是教师选择典型的土
木类通用软件进行操作辅导，然后研究生自选命题
进行软件操作和巩固。课外环节主要以研究生自学
为主，同时结合读书沙龙、讲座等各种形式，以此培
养学生发现、解决问题的能力。通过课堂和课外教
学内容的有机结合，可以进一步加深巩固研究生对
课程内容的学习和掌握。

（二）教材选用突出前沿热点
教材作为教学内容和教学方法的体现，是保证

教学成效和人才培养质量的重要基础。结合“混凝
土结构理论与应用”课程的特点，选用的教材不仅要
符合土木工程学科的专业特性，同时也要紧跟国内
外的最新理论前沿和研究成果。教材在内容上应该
注重于理论知识的应用，同时还需要包含国内外先
进资料和规范，这不仅有利于研究生把握行业发展
趋势，也符合对其工程应用能力培养的要求。

（三）实践教学分层次展开
实践教学环节可以分成基础性实践、专业性实

践和创新性实践三大类，力求能渗透到土木工程实
践的全过程。其中，基础性实践的安排是为了弥补
研究生在本科阶段知识水平的不足，加强研究生对
基础实践知识的巩固和拓展；专业性实践主要是通
过学生亲自参与工程实践来培养其工程素养和实践

能力；创新性实践则要求研究生对亲身经历的工程
实践提出自己的心得和见解，以培养其发散性思维
和创新能力。

（四）考核方式多元化
采用开卷考试、大作业、实践技能评价等方式来

构建多维度的考核模式。开卷考试的内容与注册结
构工程师考试大纲接轨，注重对学生基本知识、应用
能力、工程素质等综合素质进行考核和评价。大作
业由文献综述、外文翻译和有限元软件应用三个方
面组成，从学生完成的文献综述内容是否完整、对已
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有研究的总结和评价是否准确，外文翻译的语序是
否合理、词汇翻译是否契合土木工程专业特色，有限
元软件操作是否熟练、步骤是否正确等方面分别评
价学生的文献查找和总结能力、外文翻译能力以及
软件操作能力。实践技能的评价则主要围绕学生在
实践环节中的参与情况，以及获得的实践成果。多
元化的考核评价方式确保了评价的可靠性、全面性
和客观性。

三、教学手段改革

传统教学手段都是教师直接通过课堂进行“填鸭
式”教学，效果往往不好，这也是中国应试教育长期存
在的一个问题。在发达国家，教学手段往往是多种多
样的，日本的大学教授一般会通过讲座的形式来和研
究生探讨不同板块的知识，加拿大的大学教授则提倡
研究生自主学习与群组讨论学习，以此来培养学生的
实践能力与创新能力［１２］。以笔者所在学校为例，研
究生课程“混凝土结构理论与应用”作为专业学位课，
每学期学生选课人数相对较少（通常１０人以内），教
师可以进行小班化教学，有充分的空间进行教学手段
改革。笔者所在团队对“混凝土结构理论与应用”课
程教学手段改革从课堂讲授模式、国内外文献结合
教学法、案例教学法三个方面进行。

（一）课堂讲授模式
传统的一对多讲授模式容易造成学生上课

注意力不集中，教师“填鸭式”的知识点讲解，不
利于学生对知识的吸收消化，久而久之会导致教
与学脱节，形成“教师难教、学生难学”的局面。
由于课堂教学时间的相对固定，学生在课堂上接
受知识的效率是教师应该关注的方面。为了充
分利用课堂时间，可通过图１对传统课堂教学模
式加以改进。
根据图１，学生通过课堂自学讨论，可以在第一

时间发现自己存在疑惑的知识点，如相关公式的推
导、受力图的分析、实际工程案例的受力复核等，学
生在教师进行讲解时可以带着问题听讲，注意力更
加集中，吸收和转化知识点的效率有所提高。教师
的授课内容也更加具有针对性，加强了师生之间的
互动，营造了良好的课堂氛围。

（二）国内外文献结合教学法
通常研究生都是自行搜索和阅读相关文献，大

都是在探索阶段，其中大部分学生不太愿意阅读外
文文献，主要是受语言的限制，阅读难度相对较大。
课程讲授的课本内容大都是源自本领域学者的经典

图１　课堂教学流程

论文、著作等，大都是经过时间的验证，而土木工程领
域最新的研究理论成果可能还没有被编入到教材体

系里，但这些本应是学生需要了解和学习的知识。教
师可以通过提前精选国内外文献到课堂上和学生进

行分享，一方面学生由此可以了解本课程最新相关的
最新理论成果，另一方面教师也可以讲授自己阅读文
献的经验并解答学生在阅读文献过程中存在的问题，
这对于学生也是一次很好的学习机会。此外，国内
外文献结合教学法有助于激发学生的学习兴趣。

（三）案例教学法
枯燥的教材理论知识通过教师的讲授可以变得

生动活泼，这就要求任课教师联系工程实际，采用案
例教学法进行教学。通过实践案例可以更好地拉近
理论与实践的差距，使得研究生在今后的工作实践
中作出更好的决策［１３］。工程实际应用中遇到的很
多问题没有标准答案，通常需要决策者自行寻找最
优解，教师在教学过程可以扮演的角色就是对实际
问题的引导与剖析、培养学生的思维方式、对多种方
案对比分析。通过案例教学法，学生既能对重点知
识点进行强化，又可以逐步提高综合运用理论知识
解决实际问题的能力。

四、教学改革实践

（一）课堂流程拓展
课堂环节采用“翻转课堂”的教学模式［１４］进行，

即通过“内容讲授→疑问提出→答疑解惑→知识拓
展”的流程展开教学内容。

１．内容讲授
教师采用板书、课件演示和动画演示的方式对

各章节知识的重点、难点进行讲解，如板书公式推
导、动画演示结构传力路径。多样化的教学手段相
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辅相成，对理论知识的呈现更为深刻、直观，有利于
教学效果的提升。

２．疑问提出
教师讲授理论内容之后，安排发言时间让学生

提出自己的疑问和见解。通过学生的反馈，教师可
以根据学生对知识的掌握程度调整授课方式和内

容，以适应学生的学习进度。

３．答疑解惑
答疑解惑环节通过教师、学生共同讨论的形式

营造了一个轻松的学习环境，能更好地提升学生的
学习效率。师生讨论打破了知识从教师到学生的单
向传导模式，而形成了教师与学生之间的知识环流，
对解决学生的疑问、加深学生对知识的掌握与理解
具有明显的效果。

４．知识拓展
区分教材和文献在教学中的不同作用。研究生

结合当前混凝土结构方向的热点内容例如绿色混凝

土、纤维混凝土、装配式工程的应用等搜集文献并学
习，然后在课堂上进行ＰＰＴ演示汇报，师生共同讨
论，以拓宽研究生的知识面。

（二）课程教材选择
选定了１部教材：江见鲸、李杰、金伟良主编的

《高等混凝土结构理论》（中国建筑工业出版社２００７
年出版）；拟定了４部参考资料：贡金鑫、魏巍巍、赵
尚传编著的《现代混凝土结构基本理论及应用》（中
国建筑工业出版社２００９年出版），过镇海主编的
《Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ｏｆ　Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ　Ｃｏｎｃｒｅｔｅ钢筋混凝土原
理》（清华大学出版社２０１４年出版），《混凝土结构设
计 规 范 》（ＧＢ　５００１０－２０１０），Ｂｕｉｌｄｉｎｇ　Ｃｏｄｅ
Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ　ｆｏｒ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　Ｃｏｎｃｒｅｔｅ　ａｎｄ　Ｃｏｍｍｅｎｔａｒｙ
（ＡＣＩ　３１８Ｍ－０５）。教材和参考资料共同构成了内
容全面、层次分明的教材内容体系。

（三）课外能力提升
课外环节是课堂环节的延续和拓展，是教学过

程中较为关键的一环。与在课堂相比，学生具有更
多的自主性，可以合理的安排学习时间、方式，实现
课堂知识的巩固和新知识的拓展。研究生对该课程
的课外学习主要由三部分组成：

ａ）对课本内容进行预习，并形成对预习内容的
重难点分析报告，将其提供给教师作为合理统筹教
学内容的依据，方便教师编制教学方案。

ｂ）课后复习主要以与课堂内容呼应的计算题
和分析题为主，通过“以练促记”的方式巩固课
堂内容。

ｃ）教师结合具体案例给研究生布置课后任务，
例如课程中以温州某些民房的倒塌为背景，引入钢
筋混凝土建筑倒塌的具体案例，首先让研究生对该
钢筋混凝土结构进行有限元建模分析，然后结合模
拟结果分析倒塌原因，并提出相应的加固方案。理
论联系实际的教学方式可以避开枯燥的纯理论讲

解，增加研究生学习的兴趣。
通过课外环节的设立，可以培养研究生的自主

学习能力、问题探究能力、自我监督能力等，这对于
提高研究生的素质能力具有积极意义。

（四）实践环节加强
实践环节教学不应拘泥于某一方面，而需要渗透

到土木工程专业的各个方面，让学生能更全面的把握
土木工程的全过程。具体措施由以下三个环节组成：

ａ）基础性实践教学。教师在课堂环节中引入案
例教学，通过具体案例结构设计、施工建造和检测加
固等过程的讲解增加学生实践知识的储备。例如引
入浙江理工大学科技与艺术学院新校区的建设项

目，结合结构施工图给研究生讲解复杂结构的计算、
设计，以及施工过程中采用的复杂技术等，以此来培
养研究生基本的专业素质和实践能力。

ｂ）专业性实践教学。学生前往校企共建的实
践基地直接参加实践，了解并参与某一工程项目的
结构设计、施工建造、检测加固等环节，提升自身工
程实践能力。例如研究生前往浙江理工大学实践基
地－杭州华新检测公司进行结构检测方面的实习，
通过公司具体的检测项目学习检测点的布置方式、
位置和结构监测方案编写等内容。为研究生今后想
要从事土木工程领域工作的具体方向提供借鉴，同
时也有助于学生积累实际工程经验。

ｃ）创新性实践教学。主要通过导师关于混凝土
结构方向的最新科研项目开展，包括对混凝土新材
料的研究、对混凝土施工技术的改进和对现场检测
仪器的改进等，研究生在一系列研究、实验过程中提
升了创新实践能力。这一过程也在一定程度上培养
了研究生的科研能力。

五、教学改革成效

（一）学生知识能力和工程素质培养
“混凝土结构理论与应用”课程教学改革后，多

样化的课堂教学模式充分调动了研究生学习的主动

性和积极性，学生在“听、讲、讨论”相融合的课堂氛
围中提高了独立思考和分析问题的能力。学生完成
文献综述和外文翻译需要阅读大量国内外先进参考
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文献，查阅各种国内外规范、资料，而有限元模拟则
需要对软件进行长时间的操作和训练才能完成。通
过这一系列“学习、巩固、运用、再巩固”的循环，研究
生的自学能力和软件应用能力得到了提升，知识层
面也有所拓展。
工程实训是在工程硕士培养过程中贯穿始终、

不可或缺的关键一环。校企共建实践基地，共同设
计研究生的培养方案，并采用双导师制保证研究生
理论知识学习与工程应用能力培养齐头并进，既营
造了“学以致用”的氛围，又培养了工程硕士研究生
将理论知识运用于工程项目的能力，为其今后工作
打下了扎实的基础。

（二）教学内容完整性与系统性提升
教学内容在横向包括课堂、课外两个环节，纵向

发展成理论、实践两个方面，形成一个纵横交错，相
辅相成的有机整体。理论知识融合于实践教学的每
个环节，理论教学也以引入工程案例的方式向实践
靠拢，两者构成了系统、完整的教学体系，对土木工
程硕士研究生实践能力、创新精神的培养产生了很
好的促进作用。
对照土木工程专业硕士研究生的培养目标，笔

者总结了近年来对“混凝土结构理论与应用”的教学
改革成效，见表１。从课程教学改革以来研究生的
期末考评成绩来看，学生成绩呈现逐年提高的趋势，
并且参加相关学科竞赛的学生人数增多。建筑工程
学院的相关专业学生毕业后，从用人单位反馈的意
见来看，对毕业生的总体评价良好，基本达到了本课
程的培养目标。

表１　教学改革措施和成效

培养目标 教改措施 成效

具备系统的专业知识 构建内容全面、层次分明的教材体系 学生专业知识面得到拓展

了解本领域的发展趋势 设置结合专业领域热点的讨论和讲座 学生学习能紧跟学科发展前沿

具有独立从事工程的能力 构建高效、系统的实践体系 学生工程素养、应用能力得到提升

具备一定的创新能力 学生参与导师的最新科研项目 学生创新能力得到极大提高

六、结 语

通过分析“混凝土结构理论与应用”课程的教学
现状，结合课程教学特点，总结了教学过程、教材选
用、考核方式和实践教学四个方面的具体教学改革
措施，为相关课程的改革提供借鉴。经过近年来的
教学改革和实践，取得了一定的成效，学生的知识获
得能力和工程素养得到了提高，教学内容也趋于完
整、系统。今后该课程教学改革还要关注立体式教
材系统的建立、、多方教师团队集体授课方式、面向
工程应用研究的题库和网络课程建设以及双师型教

师的引进和培养等方面。
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［１１］傅军，吴明铜，郑刚兵，等．土木工程专业实践教育基地

建设成效分析：基于浙江理工大学合作基地的实证［Ｊ］．
浙江理工大学学报，２０１７，３８（２）：１７０－１７５．

［１２］孙维东，李九阳，袁志仁．《高等钢筋混凝土结构》课程

教学探索与实践［Ｊ］．长春工程学院学报（社会科学版），

１２２第２期 傅　军等：土木工程专业研究生课程“混凝土结构理论与应用”教学改革与实践



２０１８，１９（３）：１２８－１３１．
［１３］Ｔｏｌｓｇａａｒｄ　Ｍ　Ｇ，Ｋｕｌａｓｅｇａｒａｍ　Ｋ　Ｍ，Ｒｉｎｇｓｔｅｄ　Ｃ．

Ｐｒａｃｔｉｃａｌ　ｔｒｉａｌｓ　ｉｎ　ｍｅｄｉｃａｌ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ：Ｌｉｎｋｉｎｇ　ｔｈｅｏｒｙ，

ｐｒａｃｔｉｃｅ　ａｎｄ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｍａｋｉｎｇ［Ｊ］．Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，

２０１６，５１（１）：２２－３０．　

［１４］杨松森，徐菁．土木工程专业建设法规课程的“翻转课

堂”教学模式［Ｊ］．高等建筑教育，２０１７，２６（２）：４７－４９．

（责任编辑：陈丽琼）
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