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摘要:以建筑结构抗震设计课程为例,针对目前教学中“以教师为中心”的问题,结合该课程内容多、学
时少、教学难度大等特点,基于“以学生为中心”(Student-Centered)的教学理念,从教学内容、教学方法、实
践环节和评价体系等几个方面,调整教学模式和教学手段,鼓励和引导学生课后自主学习,解决课时少、内
容多的问题;采用多种手段辅助教学,激发学生的学习兴趣;重视实践教学环节,增强学生的综合应用能力

和创新实践能力;完善教学评价体系,将过程性指标引入评价体系,同时也对教学工作进行评价,形成师生

之间的良性互动。 改革前后教学效果的比较分析,说明基于 SC 教学理念的改革能充分调动学生的学习激

情,增强学生自主学习能力,提高学生的学习成绩;同时也促进了教师教学水平的提高。
关键词:以学生为中心;专业课程改革;建筑结构抗震;实践教学;教学评价
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在“双一流”和“新工科”建设的大背景下,教育部明确提出,一流本科教育是一流大学的重要基

础和基本特征,要坚持“以本为本”,推进“四个回归”,加快建设高水平本科教育,全面提高人才培养

能力,造就堪当民族复兴大任的时代新人[1] 。 土木工程在我国国民经济建设中占有重要地位,发挥

着举足轻重的作用。 培养高素质的土木工程人才对推进国家经济发展和民族复兴具有重要意义。
土木工程建设面临的挑战之一就是防灾减灾,特别是地震灾害。 地震是一种自然灾害,强烈地震对

人类生命和财产安全造成严重威胁。 我国是地震多发国家,特别是四川省。 近十年来,四川相继发
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生了汶川地震、芦山地震、九寨沟地震、长宁地震等几次较大的地震,造成了较大的损失。 为了减轻

震害、减少损失,对建筑结构进行抗震设计非常重要,土木工程专业学生应掌握结构抗震设计的基

本理论和方法。 因此,大多数高校土木类专业都相继开设了建筑结构抗震设计课程。
建筑结构抗震设计课程有较强的理论性和实践性,学生在课程学习中有一定的困难。 为了帮

助学生较好地掌握该课程知识,各高校教师提出了很多教学改革思路。 李英民等[2] 采用项目教学

法,将各知识点按主线串联起来,以提高教学效果。 霍林生等[3] 提出将微博与传统教学方法相结

合,利用微博的优势提高教学质量和效率。 翟长海等[4] 建议将教学与科研一体化,结合课内与课外

教学,建立长效考核机制,以提高教学质量。 还有一些学者[5-8] 提出采用多媒体教学、讲座教学、案
例教学、启发式教学等,提高学生的学习兴趣和课程教学质量。 但是,以上建筑结构抗震设计课程

教学研究仍多以“教师为中心”,而缺乏“以学生为中心”的教学思考。
“以学生为中心”(Student-Centered,简称 SC)的教育理念在国外出现得较早。 1905 年,学者海

沃德(Hayward)初步提出“以学生为中心”的概念[9] 。 1952 年,著名心理学家卡尔罗杰斯在哈佛大

学提出“以学生为中心”的教育理念[10] 。 相比“以教师为中心”的传统教育理念,“以学生为中心”的

教育理论更强调学生在教学过程中的主体地位,以学生能力培养为导向,以引导学生自主学习为目

的,注重学生的学习需求,以学习成效为导向。 “以学生为中心”的教育理念主要有四个关键环节:
学生课前课后的学习、课堂上的讨论与交流、课下的实践与服务、对整个教学的评估与反馈[11] 。 “以
学生为中心”的教学活动,重在强化教师和学生的交流合作,充分激发学生的学习兴趣和求知欲望,
以使教师的课堂教学效率最优化,最终实现学生学习成效的最优化。

本文基于“以学生为中心”的教学理念,针对建筑结构抗震设计课程教学存在的问题,提出具体教

学改革措施,并对教学改革的效果进行评估,旨在调动学生的主观能动性,培养学生的自主学习能力、
创新思维能力和工程应用能力,助力“四个回归”,提高本科教学质量,以满足“双一流”和“新工科”背
景下土木工程专业课程改革和建设的要求。

一、课程教学存在的问题

(一)课程内容多而学时少

建筑结构抗震设计课程教学内容主要包括:绪论、场地与地基、结构地震反应分析与抗震计算、多
层砌体结构抗震设计、多高层建筑钢筋混凝土结构抗震设计、多高层建筑钢结构抗震设计、单层厂房抗

震设计、隔震减震与结构控制初步。 课程知识点多,且知识点之间存在联系,对于初学者来说,学习有

一定的难度。 而该课程的学时数一般仅为 32 学时,个别高校甚至压缩到 24 学时。 在课程内容较多,
课时又较少的情况下,要达到高质量的教学效果,困难确实较大。

(二)课程学习难度大,学生学习兴趣不高

建筑结构抗震设计课程综合性强、知识面广,主要涉及数学、力学、结构等方面的专业基础知识,其
先修课程主要有:材料力学、结构力学、地基基础、房屋建筑学、混凝土结构设计基本原理、荷载与结构

设计方法等。 该课程内容主要是对前面所学知识的综合运用,例如第三章的结构地震反应分析和抗震

计算,大部分是结构动力学的知识,不少公式的推导还要用到线性代数的知识,后续章节的学习也要用

到钢筋混凝土结构设计原理的知识。 然而,部分学生专业基础知识掌握得不牢固,不能将专业基础课

程知识有机联系起来,在理解上存在一定难度。 加上死板单调的课本知识无法激发学生兴趣,以致学

生在学习该课程时畏难情绪比较大,学习不够主动,从而影响学习效果。
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(三)缺乏课程实践环节

建筑结构抗震设计课程是一门实践性强的课程,但是在“以教师为中心”的传统教学中,教师课堂

上填鸭式地向学生灌输知识,讲解偏重于基本原理和计算方法,强调学生的手算能力,忽视介绍计算机

模拟方法和技术,缺少具体工程实例的讲解和教学试验辅助环节。 由于实践教学的缺乏,学生对知识

的理解容易碎片化,难以将理论计算与工程实际、力学分析与震害现象、局部计算与整体分析结合起

来,无法做到融会贯通。 尽管学生学习教材例题后能进行抗震计算,但多为按部就班的套公式,难以在

实际工程中进行灵活运用,这不利于学生创新能力和综合应用能力的培养。
(四)考核形式单一

在传统教学中,考核学生的指标一般为平时成绩和学习考试成绩,大都是课程结束后对学生进行

集中闭卷考试,卷面成绩占 70%,平时成绩占 30%。 闭卷考试有一定的优点,公平公正,能一定程度反

映学生对知识的掌握情况,但最大的缺点是重结果、轻过程,无法反映学生在整个学习过程中的表现。
传统考核方式的问题在于体系过于单一,不能对学生的学习过程进行全面评价,从而影响学生的学习

效果。 部分学生平时逃课缺勤、上课玩手机,考试前突击复习,有的考试甚至作弊,只为获取学分,这种

学习态度不可能取得好的学习效果。

二、基于“以学生为中心”理念的教学改革措施

针对建筑结构抗震设计课程教学存在的问题,基于“以学生为中心”的理念进行课程教学改革。
针对不同的教学内容,运用不同的教学方式,充分利用课后时间,将“以教师为中心”的教学模式逐步

转变为引导学生主动学习、开展课堂交流讨论的模式;利用多种辅助教学手段,增强课程趣味性,提高

学生学习兴趣;加强实践环节,让知识不再局限于教材或停留于书本,使学生全方位感受课程知识的具

体化和直观化;改变评价指标的单一性,实行多元化考核,重视对学生在整个学习过程中的考核,并根

据学生的评价反馈,及时改进教学方法。
(一)调整教学内容和教学方式

针对内容多、学时少的课程特点,首先了解学生相关知识和技能的掌握情况,然后明确教学难点和

关键点,围绕学生的需求,有针对性地开展教学。 根据该课程的特点,将教学内容分成抗震基本知识、
结构抗震计算和结构抗震设计三部分(图 1)。 第一部分为抗震基础知识,介绍地震与抗震基本知识,
主要包括地震灾害概说、工程抗震设防、场地与地基等相关内容。 这部分内容以教师讲解为主。 第二

部分为结构抗震计算,讲解抗震的基本原理,主要内容有单自由度体系的弹性地震反应分析、水平地震

作用与反应谱、多自由度弹性体系的最大地震反应分析与水平地震作用、竖向地震作用、结构平扭耦合

地震反应与双向水平地震影响、非弹性地震反应分析、结构抗震验算。 这部分内容以教师讲解为主,学
生自学为辅。 第三部分为结构抗震设计,包括不同结构形式的建筑抗震设计方法和隔震、减震与结构

初步控制,主要针对常用的砌体结构、混凝土结构、钢结构、单层厂房,讲授抗震设计的方法与步骤,包
括结构的选型与结构布置、承载力计算、变形验算、抗震构造措施等。 由于有前期课程学习为基础,这
部分内容以学生自学为主,教师引导教学为辅。

对不同的教学内容采用不同的教学方式,将课上教学、课下自学、交流讨论和引导教学相结合,要
求学生做好课前预习和课后复习。 钢结构抗震设计、单层厂房抗震设计流程和大致方法与砌体结构和

混凝土结构的设计差不多,可采用课后自学、安排少量课时交流讨论的教学方式,以达到充分利用课后

时间,增强学生自学能力的目的。 对隔震、减震与结构初步控制内容,目前结构隔震技术已进入实用阶

段,而减震技术正处于研究与应用并重的阶段,故采用引导式教学,即指导学生利用网络资源查找相关
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资料,了解并收集最新的研究动态和前沿应用信息,最后以小组课程讨论的形式检验教学成果。 每一

部分教学内容完成后,及时进行教学评价,收集反馈信息,教师以此了解学生每个阶段的学习情况,并
视情况开展课上讨论和课后答疑。

图 1　 课程教学内容与教学方式
 

(二)采用多种手段开展教学

为激发学生的学习兴趣,教师应采用多种教学手段来辅助教学。 随着信息化时代的到来,许多先

进的信息技术在教育领域得到广泛应用。 在课堂教学中,教师要善于利用现代教育技术向学生传授知

识,优化课堂教学手段,提高课堂教学效率。 根据课程中不同的教学内容和教学需求,主要采用以下几

种教学手段。
1. 采用多媒体与板书相结合的教学方式

在建筑结构抗震设计课程教学中采用多媒体与板书相结合的教学方式。 与传统教学手段相比,多
媒体教学利用计算机、投影仪等现代化设备,使课堂教学形象、生动、直观,能够化繁为简、变抽象为形

象,让学生学得更多、学得更好。 在建筑结构抗震设计课程教学中,一些内容适合采用多媒体教学,如
地震的破坏作用(主要表现形式:地表破坏、建筑物的破坏和次生灾害)、不同结构形式建筑物的震害

特点和抗震构造措施、各种常用的隔震减震装置等,利用图片、动画、视频可以使学生更容易理解相关

知识。 教学过程中采用课堂提问、课堂讨论等,要求学生根据课件展示内容结合所学知识点进行分析,
启发学生思考。

需要注意的是,虽然多媒体教学具有诸多优点,但也存在一些不足,主要体现为节奏快、重点不突

出。 相比之下,有些内容更适合采用传统板书教学,如单自由度体系和多自由度体系的地震反应分析、
振型分解反应谱法、底部剪力法等一些公式推导和计算方法,采用板书教学可以使教师随时把握教学

情况,把控教学进度,推进师生的课堂互动,切实帮助学生理解课程知识的重点难点。 因此,根据课程

内容特点采用多媒体和板书相结合的教学手段,更能激发学生的学习兴趣,提高课堂教学效率。
2. 利用新媒体辅助教学

在网络快速发展的今天,新媒体在课程教学中的应用具有很多优点,如:吸引学生关注某一知识

点,便于学生利用“碎片化时间”进行学习,有利于师生不受时空限制的交流,能随时对教学效果进行
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反馈等。 因此,为了提升教学效果,可以通过新媒体辅助教学,开设第二课堂[12] 。 如今学生使用 QQ 进

行交流的比较多,因此在建筑结构抗震设计课程教学中,教师可主要开展以下工作:建立课程 QQ 群等

网络平台,开设第二课堂,以线上答疑、讨论等方式加强师生的交流和互动;不定期在 QQ 群里提出问

题,引导学生思考讨论,鼓励学生在群里发表自己的见解,并将其平时表现计分入成绩;利用 QQ 群发

一些抗震相关知识的文章,引发学生讨论,开阔学生视野,帮助学生进一步理解课堂知识。
3. 发挥教学项目库辅助教学的作用

为了培养学生分析问题和解决问题的能力,选取汶川地震、芦山地震、长宁地震等震害案例作为教

学项目,建立震害分析与情景再现相结合的教学项目库,教师依据学生的学习需求,选择能体现知识点

的教学项目,保证教学项目既包含基本的教学知识点,又可以联系工程震害进行分析。 通过震害案例

分析,将理论知识和工程项目联系起来,引导学生将抽象知识运用在实际工程的分析中,帮助学生加深

对基本理论和方法的理解。 同时,结合工程震害案例,在课堂上提出一些发散性问题,鼓励学生进行分

析和讨论。 例如,如何进行抗震加固? 如何避免下一次地震的破坏? 需要说明的是,有些工程问题并

非只有唯一的解决办法,应引导学生运用专业知识进行独立思考分析,鼓励学生积极开展课堂讨论和

课后思考,探求解决问题的多种方案,并记录学生对工程案例分析的情况。 在此过程中教师主要起引

导和启发作用。
(三)加强实践环节

实践环节有助于学生加深理解建筑结构抗震设计的基本概念,提高学生综合应用能力和创新能

力。 由于条件限制,学生无法亲身参与抗震实践,所以应增加一些课程教学的实践环节。 西南交通大

学结构工程试验中心每年都要完成一些抗震试验,因此利用这一机会,结合课程教学进度,安排学生参

与试验过程,实现理论与实际的有机结合。 在课外,组织学生参观四川防灾减灾教育馆,利用教育馆的

便利条件进行现场教学,让学生直观感受地震破坏场景,加深学生对地震破坏的理解,提高抗震防灾的

意识和责任感(图 2)。 安排学生动手做小的建筑模型,在地震模拟振动台进行试验,让学生理解地震

动与结构地震响应之间的关系,加深对地震反应分析的认识(图 3)。 鼓励学有余力的学生参加 SRTP
(Student

 

Research
 

Training
 

Program)项目,动手开展抗震相关的试验,观察试验现象,分析试验数据,进
一步提高对新材料和新结构抗震能力的认识。 组织部分优秀学生参加全国大学生结构设计竞赛、全国

大学生结构设计信息计算大赛等学科比赛,培养学生自主学习、探索与创新的能力。

图 2　 参观四川防灾减灾教育馆 图 3　 动手做振动台模拟试验

　 　 (四)构建教学评价体系

与传统“以教师为中心”的教学相比,“以学生为中心”的教学更注重学生的学习成效,因此,应构

建以“学习成效为中心”的教学评价体系。 该体系主要包含两个方面的内容:一是对学生的评价,将过

程性评价指标纳入教学评价体系中。 这些评价指标包括课后作业、课堂讨论、平时出勤、案例分析、期
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中测试、期末考试等。 过程性评价指标的设置旨在帮助学生端正学习态度,培养学生的各项能力,提升

学生的综合素质。 二是对教师的评价以及学生的自我评价,将学生的反馈意见纳入教学评价体系中。
这些评价指标包括学生对课程整体的评价、对新媒体辅助教学的评价、对教学项目库的评价、对实践环

节的评价、对考核体系的评价和对改进教学的建议等。 此外,引导学生反思自我,思考自己学到了什

么,哪些方面还需要加强。 同时,从学生的学习效果检验教学成效,学生的反馈意见也有对教师的教学

建议,教师应从中发现自己教学的不足,进而思考如何改进教学的方式方法。

三、课程教学改革成效

以 2016 年~2019 年的 4 个年级为例,从课堂效果、评价反馈、学习成绩等三个方面,对教学改革的

成效进行分析。 其中,2016 级采用的是“以教师为中心”的传统授课模式,2017 级~2019 级为“以学生

为中心”的授课模式。
(一)课堂效果

实施教学改革后,特别是新媒体辅助教学、教学项目库的利用和增加实践环节等教学方式方法的

应用,激发了学生的学习热情和求知欲望,学生出勤率和作业完成情况明显改善,课堂气氛活跃,教学

效果良好。 部分学生通过参与 SRTP 项目,对科学研究产生了兴趣,在未来学业发展上选择了进一步

深造。 这些都表明教学改革对人才培养产生了积极的影响。
(二)评价反馈

对 2017 级~2019 级学生采用无记名方式进行评价反馈问卷调查,三个年级一共发放问卷 156 份,
回收有效问卷 150 份。 问卷设计了 5 个选择题(课程整体的评价、新媒体辅助教学的评价、教学项目库

的评价、实践环节的评价和考核体系的评价)和 1 个主观题(对教学改进有哪些建议),选择题给出了

很满意、满意、一般和不满意 4 个态度选项。 评价反馈数据如图 4 所示,学生对实践环节的评价最高,
对课程整体和考核体系的评价次之,也比较满意新媒体和教学项目库对教学的辅助作用。 由此可见,
学生认可“以学生为中心”的教学模式,对教学改革总体是比较满意的。

图 4　 学生对课程教学的评价反馈

(三)学习成绩

2016 级~ 2019 级学生学习成绩比较见表 1。 由表 1 可见,2016 级学生的课程成绩平均分为

68. 9 分,及格率为 73. 1%。 从 2017 级开始实施教学改革,学生学习成绩的平均分和及格率有明显提

高。 2017 级和 2018 级学生课程成绩平均分为 79 分和 78. 4 分,到 2019 级则突破 80 分,达到了 86 分;
课程及格率也呈现梯度变化,从 2016 级的 73. 1%上升到 2019 级的 92. 8%,提高了将近 20%。 此外,相
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比之前,2019 级选课人数增加较多,但是成绩的平均分和及格率依然持续提高,这说明教学改革的措

施是到位的,教学改革的效果也是明显的。
表 1　 不同年级学生学习成绩比较

年级 人数 平均分 及格人数 及格率 / %
2016 52 68. 9 38 73. 1
2017 46 79. 0 40 86. 9
2018 40 78. 4 35 87. 5
2019 70 86. 0 65 92. 8

　 　 将分值分为 5 个分数段,对 2016 级~2019 级学生课程成绩进行具体的对比分析,不同年级的分数

段对比见图 5。 具体而言,除了成绩不及格(图 5 中为 60 分以下)的学生外,2016 级学生成绩主要分布

在 80~90 分和 70~80 分,分别占总人数的 20. 9%和 28. 8%,60~ 70 分人数占比为 15. 2%,而 90 分以上

人数仅占 8. 2%,说明学生的课程成绩大多为中等,整体教学效果一般。 实施教学改革后,2017 级~
2019 级,60 分以下人数占比逐年降低,最低的时候仅为 7. 2%,60 ~ 70 分人数占比大幅减少,70 ~ 80 分

人数占比也有下降,而 80 分以上人数则呈明显增加趋势。 其中,以 2019 级为例,90~ 80 分人数占比为

41. 4%,100~90 分人数占比则达到了 34. 1%。 教改前后的数据表明,课程成绩不及格率在降低的同

时,获得高分的人数越来越多。 可见,“以学生为中心”的课程教学改革发挥了积极作用,学生的学习

成绩明显提高,学习效果明显增强。

图 5　 不同年级学生课程成绩分数段对比

四、结语

要建设“双一流”,打造“新工科”,就应创新高等教育理念,改革教学方法和教学模式。 土木工程

专业建筑结构抗震设计课程教学改革,引入“以学生为中心”的教学理念,针对教学中的问题,在了解

学生需求的基础上,通过调整教学内容和教学方法、采用新媒体手段、加强实践环节、构建科学的评价

体系,实行以学生为主体的教学模式。 教学中教师将重心从教学任务的完成,转移到学生综合能力的

培养和提升上,将原来比较难学和枯燥乏味的课程变为有趣的课程。 教学改革实践证明,“以学生为中

心”的教学改革充分调动了学生学习积极性,提升了学生的综合素质,符合新时代对高等工程教育人才

培养的要求。
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