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土木专业创新型人才“四维三阶”课改实践

——以“荷载与结构设计方法”课程为例

李 扬　刘秋月　胡 伟　彭若兰　谭 燕

湖北工业大学土木建筑与环境学院　湖北武汉　430070

摘　要：针对学生习得能力、创新能力、国际视野以及思想素养等四个维度的能力目标“依托荷载与结构设计方法”课程

改革和实践，采用“三层阶”培养策略，逐步达成学生高阶能力。第一，依托智慧课堂，开展师生交互探究式学习，实现

知识传授到自主迁移能力培养的改变；第二，将课程学习内容与“工程案例”“学科竞赛”及“科研成果”等元素融合，

采用复盘策略，强化学生创新实践；第三，创设国际交流情景，学生通过体验国际交流协作过程，拓展国际视野；第四，

师生共建课程思政，学生在专业探索中塑造价值，将知识规律与中国“传统哲学”融合，加强民族认同。近 5 年来课改成

效显著，有效支撑国际创新人才培养。
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2016 年 12 月，习近平总书记在全国高校思想政治工作

会议上强调：“高校思想政治工作关系高校培养什么样的人、

如何培养人以及为谁培养人这个根本问题。”[1] 在新时代的

背景下，中国教育肩负着前所未有的重要使命。要坚持教

育优先发展、科技自立自强、人才引领驱动，加快建设教

育强国、科技强国、人才强国，坚持为党育人、为国育才，

全面提高人才自主培养质量，着力造就拔尖创新人才，聚

天下英才而用之 [2]。作为旨在建设人类生产或生活所需要的、

功能良好且舒适美观的建筑空间和通道，土木工程专业随

着近年来国家产业升级和技术革新 , 建筑业朝着智能化、信

息化和与国际接轨的方向发展，这对土木工程专业人才的

培养提出更高的要求。在此背景下，以《荷载与结构设计

方法》课程为改革对象，开展了长期的教学创新改革与实践，

取得显著的成效。

1 课程目标及其“痛点”问题

“荷载与结构设计方法”作为土木工程专业必修基础

课程 [3]，对学生开展专业设计具有重要指导意义。然而在传

统教学模式中，该课程存在诸多“痛点问题”，限制了上

述目标的有效达成：

1）知识点庞杂繁琐，习得能力未培养。经历过高考后，

学生普遍养成了一种固定的学习习惯，即过度依赖机械地

记忆和背诵各种概念和公式，这在一定程度上限制了他们

的学习潜力和未来发展的可能性。

2）脱离工程实践，创新实践能力难达成。在传统的教

学模式中，教师往往过分强调理论知识的传授，而忽视了

与实际应用的紧密结合，即与工程实践发生了背离，变成

了纸上谈兵。

3）忽视国际发展，国际化视野难拓展。随着国家“一

带一路”发展，能适应国际竞争、擅长国际沟通与协作的

专业人才需求迫切。本类课程深受传统教学内容与方式的

桎梏，导致学生在探索国外结构设计的先进理念上显得力

不从心。

4）生硬植入思政，素养提升不显著。在传统课程教学

的既定框架内，专业知识的传授与课程思政元素的融入往

往难以达到理想的融合状态，导致思政内容被生硬地剥离

出来，导致了教学内容出现了明显的分化现象 [4]。

2 教学创新理念和目标

土木工程专业作为目前全国开办规模较大的工科专业

之一，各式各样的教学改革层出不穷 [5]。响应国家教育部对

大学一流课程“两性一度”标准要求，推动课堂教学的深

层次变革，从单纯的知识灌输与传递，逐渐过渡至对学生

内在认知体系的精心构建与思维方式的系统引导，进而全

面提升其综合素质与未来发展的潜力。为达到高阶能力目

标，采用“三层阶”培养策略。如图 1 所示：
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图 1  四维三阶培养思路

3 教学创新的实施策略

3.1 课程创新策略说明

针对每一项具体能力的培养，进行深入分析和精细地

策划，进而提出了与之相对应的、具有创新性的课程实施

策略。课程创新实施策略如表 1 所示：

表 1  课程创新实施策略简介

能力 创新教学策略

习得能力
师生交互下的探究式学习：初阶通过课前学习 Mooc 资源掌

握基本概念；课上以工程问题为导向，借助翻转课堂等手段，
逐步引申促进学生中、高阶学习能力培养。

创新能力

学科竞赛、工程案例、科研成果融入：将课程知识对接结构
模型设计、虚拟仿真分析、科学研究专题等。采用复盘式策
略，即在初阶和中阶引导学生对前人已有成果进行复盘分析，

进而实现高阶创新能力培养。

国际视野
国际交流情景引入：注重创设情景。邀请国外专家与学生进
行交流互动，模拟国际工程案例，组织学生展示沟通协作过

程，提升学生高阶国际交流及协作能力。

思想素质
师生共创课程思政：将工程案例与课程思政融合，学生开展
分析时切身感受到崇高的工匠精神和浓厚的家国情怀，达到

民族认同和文化认同等高阶思政目标。

3.2 具体实施策略

3.2.1 师生交互下的探究式学习模式

新时代背景下需要紧跟时代步伐构建“互联网 +”混合

式教学平台 [6]。在课前阶段，筛选并发布了来自“哈尔滨工

程大学”等 MOOC（慕课）学习资源，并发布本团队建设

的智慧课程资源，旨在为学生提供丰富、前沿的学习材料。

在课堂上通过不断设置问题引发思考，促进学生探究式学

习，利用学习雨课堂进行详细记录与统计，旨在实现对教

学效果的实时反馈与精准评估。

3.2.2 学科竞赛、工程案例、科研成果融入

从探索角度，虚拟再现的问题提出、理论的发展与形

成过程，引导学生提出问题，分析问题，让学生在实践的

过程中逐步形成解决问题的方法 [7]。针对“地震作用”课程

内容，为加深学生对共振、时程曲线以及反应谱概念的认识，

引入了“结构模型抗震”研究课题，并采取三阶提升策略。

初阶：以某届结构设计竞赛为背景，指导学生掌握简

单抗震模型的设计制作、计算分析和加载方法；

中阶：将往届比赛中已完成的计算模型与各小组分享，

指引他们重现结构的设计和分析过程，强化地震作用相关

知识的应用；

高阶：请同学们在已有模型基础上进行优化改造，或

提出新的设计方案，完成创新报告、设计作品并做视频汇

报展示。

3.2.3 国际交流情景模拟

以“荷载结构设计方法”中“楼面可变荷载”为例，

具体策略如下：

初阶：学生查阅国外主流规范关于可变荷载取值的相

关规定和做法，并将其与国内规范内容相比较，找出主要

差异点；

中阶：与国外专家互动交流，就相关差异进行讨论，

深入了解国外相关设计思路的背景与原理。

高阶：创设国际合作情景，在某国开展项目建设，请

学生扮演设计人员，与项目甲方开展协作，实现将我国规

范中的荷载取值标准与当地具体情况结合。

3.2.4 师生共建课程思政

将专业内容与思政内容有机融合，实现课程思政教学

效果 [8]。比如“地震作用计算”这一章节，将课程思政系统

贯穿整个章节中。初阶引导学生调研中国援建大楼在尼泊

尔大震下不倒原因，体会身为大国工匠的自豪感；中阶引

导分析火神山医院抗震性能，体会全民“抗疫”精神，树

立家国情怀和民族责任感；高阶引导学生探究建筑隔震机

理，关联中华传统思想，激发文化认同和民族自信。

3.2.5 丰富多元教学评价模式

本课程包括过程性评价和总结性评价，具体考核方式

如图 2 所示。多元评价模式有效激发学生的学习动力。

图 2  课程整体考核方式
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4 教学创新的阶段成果及示范

4.1 学生获得感强

学生通过将学科竞赛、科研项目等与课程结合，既提

高了学生课堂学习效果，也提升了学生学科竞赛水平和科

研能力，催生学生高水平竞赛及科研成果。学生取得了国

家级大学生结构设计竞赛一等奖 8 项的好成绩。

4.2 教师成果丰富

团队结合多年教学研究与实践，在改进与完善本教学

创新模式的同时，也取得了丰硕教学成果，推动个人成长，

教师取得包括全国及湖北省首届高校教师教学创新大赛一

等奖等相关奖励 6 项。

4.3 成果获得广泛推广应用

本课程所提出教师引导下的“探究式”学习模式，已

在校内外进行了多次展示和汇报，课程所提出的进阶式培

养学生工程实践能力和科学研究能力模式，为工科专业及

其他专业理论课程教学提供参考借鉴。

5 结语

在实施“荷载与结构设计方法”课程改革与实践过程中，

本团队致力于学生的习得能力、创新能力、国际视野以及思

想素养等四个维度的能力目标的达成，通过实施“三阶层”

培养策略，逐步达成学生高阶能力，在过去的五年课程改革

实践中，不仅大幅提升了学生的专业素养和综合能力，更为

国际创新人才的培养打下了坚实的基础。具体成果包括：

（1）依托智慧课堂成功构建了师生交互式的良好的学

习氛围，实现了从知识传授到自主迁移能力培养的根本转变。

（2）通过将课程学习内容与“工程案例”“学科竞赛”

及“科研成果”等深度融合，采用复盘策略，使学生在实

践过程中，不断反思、总结和提升，从而强化创新实践能力，

最终培养学生解决复杂工程问题的能力。

（3）创设国际交流的情景，为学生提供了广阔的国际

视野以及文化交流的机会，学生通过体验国际交流的协作

过程不仅可以拓宽国际视野，更能增强了跨文化沟通和合

作能力，为未来国际的发展奠定了坚实基础。

（4）师生共建课程思政，在专业探索的过程中融入中

国传统哲学元素，使学生在学习专业知识的过程中，能够

更加深刻地理解和认同民族文化，不仅增强了学生的民族

认同感和文化自信，也促进了学生全面健康发展。
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