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摘要:基于对浙江工业大学 2014 级、2015 级、2016 级留学生的问卷调查,探讨钢结构基本原理及设

计课程教学。 调查发现,教学中普遍存在留学生力学基础差、教师英语授课能力不强、教学方法传统陈

旧、实践与理论脱节和考核评价不合理等问题。 针对钢结构基本原理及设计课程的性质和特点,并兼顾

留学生的特殊性,从课程教学目标、课程内容和教材、教学方法、课程设计和考核评价体系等方面进行探

讨分析,提出该课程教学改革建议,旨在提高留学生教学质量,培养更多国际化的土木工程专业实用型

人才。
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随着我国基础设施建设的快速推进,出现了大量复杂、新颖、多样的结构形式。 钢结构体系被

誉为 21 世纪的“绿色建筑”,在国内外成为建造各类基础设施的首要选择[1] 。 同时,随着十三五规

划的推进以及“一带一路”建设的加快,我国对外交流愈发频繁,国际合作项目也日益增多,我国钢

结构产业有了快速的发展[2] ,吸引了大批外国留学生来华学习。 据教育部统计,2017 年共有 48. 92
万名留学生来华学习,预计该数字会以每年 10%的速度增加[3] 。 大量留学生的引入为进一步推进

国际交流与合作,培养具有国际视野的土木工程高级工程师提供了前提条件。 留学生在不同教育

系统之间的流动,必然对高校的教学和学习带来影响,在此背景下积极探讨高校留学生的教育教学

方法具有重要的现实意义。
钢结构基本原理及设计课程(以下简称钢结构课程)是土木工程专业一门必修课,同时也是一
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门实践性极强的专业基础课。 通过该课程的教学,旨在帮助学生掌握钢结构的基本理论与基础知

识,为以后学习钢结构施工、设计等打下基础[4] 。 本研究在对浙江工业大学留学生的问卷调查中发

现,由于教育背景、语言障碍等的影响,传统的教学方法并不适用于留学生教学。 本文针对留学生

的特殊性及其学习特点,结合浙江工业大学留学生的调查问卷,对钢结构课程教学目标、授课内容

与方法、课程设计以及考核评价体系等问题进行探讨,并提出相应的改革建议。

一、留学生课程教学存在的问题

问卷调查能较真实地反映学生对课程教学的看法,真实了解学生的学习质量以及教师的教学

质量、教学方法等。 表 1 为浙江工业大学 2014 级、2015 级、2016 级土木工程专业外国留学生对钢结

构课程教学的建议。
表 1　 留学生钢结构课程教学的调查问卷

调查内容 建议内容

语言交流 聘请外教或英语为第二语言的教师任教,加强留学生与中国学生的互动(61%)
课程内容 细化专业内容,加强基础知识的讲授(45%)
教学安排 理论与实践相结合,增设实践活动和实习课程,培养学生的动手能力(78%)
课后作业 减少课后作业量,让学生有更多时间去理解和掌握课堂知识(30%)
教材选用 建议统一规范标准,最好能够使用基于欧洲标准的英语教材(57%)
实践实习 开设实践实习课程,增设相应的实验(85%)
考核体系 严格控制出勤率,调整评分体系(69%)
课外活动 增加中外学生的课外交流活动,增进双方的了解和友谊,促进相互学习(51%)

　 　 从表 1 可以看出,留学生对钢结构课程的教材、教学内容、教学安排、考核体系等都提出了建

议。 从占比来看,留学生十分重视课程的实践实习;同时也希望更好地融入中国文化,建议学校加

强中外学生的课外活动,增进中外学生的交流了解。 此外,从调查问卷也可看出留学生教学存在的

一些问题。
(一)语言交流困难

浙江工业大学对留学生的基本语言要求为新 HSK 四级 180 分及以上,从 2014 级、2015 级、2016
级留学生问卷调查发现:大多数留学生都存在语言交流障碍问题。 此外,钢结构课程双语教学水平

高的教师并不多,多数专业教师的英语水平达不到全英语授课的标准。 目前,在留学生教学中钢结

构课程教师通常是对部分重要的专有名词、重要的概念通过翻译软件进行翻译,然后依照 PPT 进行

机械式的翻译讲解,或者拿着英文课本进行中文授课[5] 。 这就导致留学生对钢结构基本概念、基础

知识等理解得不够深入,甚至出现完全听不懂教师讲解的情况,其结果是留学生慢慢失去学习兴趣

与动力,难以达到理想的教学效果。 因此,要提高留学生课程教学质量必须首先提高授课教师的英

语水平。
(二)专业基础差

包括浙江工业大学在内的众多高校对来华留学生的基础学历要求为高中学历,留学生专业基

础普遍较差。 具体表现在基础力学相关知识掌握得不牢固、数学基础较差。 而钢结构课程涉及材

料力学、结构力学、结构设计等多门学科知识,尤其是对结构力学的掌握非常重要,有的留学生对力

学的基本概念都未能很好地了解和掌握,更谈不上进行基本的力学分析。 后续课程钢结构设计涉

及内容更为广泛,包括轻钢门式刚架结构、重型钢结构厂房结构、多高层钢结构建筑、大跨度屋盖结

构、网架和网壳结构大跨度等。 设计方法既包括力学理论推导,又包括大量的构造要求,同时又与

相关规范及工程实际联系密切,公式、图表、规范条文多,具有综合性、技术性和应用性等特点[6] 。
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一方面,授课教师在有限的时间里讲授如此繁多的钢结构知识确实比较困难;另一方面,多数留学

生在学习钢结构课程前并没有接触过必要的前导课程,因此对一些基本概念也无法很好地理解和

掌握,这在一定程度上影响了他们的学习兴趣,难以达到理想的学习效果。
(三)教材选用欠合理

调查发现,留学生普遍反映使用全中文教材学习起来存在一定的困难。 目前,国内英文教材主

要依据中国规范编写。 但规范往往在不断更新,教材却更新迟缓,部分教材内容早已不适用于当前

留学生教学。 若采用全英教材,一方面存在版权问题[2] ;另一方面,国外教材编写依据的是国外规

范,与中国的规范标准不一样,国内授课多以本地的规范为标准。 因此,留学生教材建设亟待加强。
(四)课堂教学与工程实践缺乏有效结合

调查表明,众多留学生希望能够参与更多的工程实践,以加深对课堂知识的理解,提高实践能

力,也有助于未来就业和职业发展。 然而,目前钢结构课程教学理论与实际严重脱节,这是许多高

校土木工程专业教学面临的问题。 钢结构课程是一门实践性很强的课程,课程教学必须与实践相

结合。 此外,钢结构课程与钢结构制造工艺联系紧密,其节点连接方式、杆件截面形式和结构形成

方式较多,对学生的空间想象能力要求较高[7] 。 如果仅仅依照课本或者 PPT 简单介绍钢结构的连

接方式、常见的构造处理等,留学生难以对实际钢结构建筑物有深入的了解,无法把握各类钢结构

特点及适用性区分,以致所学理论知识无法与实际钢结构工程有效结合[8] ,其结果不仅使留学生失

去学习兴趣,而且无法真正掌握课程知识。
(五)课程设计与考核评价体系不够合理

调查中多数留学生认为课程设计题目过于单一,仅局限于角钢屋架设计,缺乏新颖性。 而且有

些题目是往届的设计题目,教师仅仅变换了相应的参数而已。 有的留学生偷工减料,直接利用上届

学生课程设计的模板,稍作修改就算完成任务,这样显然难以达到课程设计考核的真正目的,学生

也无法真正掌握钢结构的基本原理与设计方法。 在考核评价方面,部分教师过于注重期末考试的

结果,忽略学生平时的课堂表现与作业成绩,以致学生只注重最后考试成绩而忽略平时的知识积累

与运用,达不到理想的教学效果。

二、
 

课程教学的改革与实践

(一)提高授课教师英语水平,加强中外学生的交流合作

提高教师的英语水平对提高留学生教学质量至关重要。 学校应开展授课教师英语技能培训,
不定期开展授课教师的对外访学活动,或聘请外籍教师授课。 一方面,访学教师可在全英文环境中

提升自己的英语水平,同时还能学习适合国外学生的先进教学方法和教学理念,引入国外良好的教

学资源;另一方面,访学教师回国后可以指导相关授课教师,达到共同提高英语授课能力的目的。
针对留学生希望能更好地融入课堂教学的愿望,学校可多开展中外学生互动的课外活动。 比

如每周或每月组织一次课外活动,中外学生混合编组,每位学生谈谈自己近期的学习情况、遇见的

有趣的事等等。 交流中中国学生讲英文,外国学生讲中文,以达到相互交流、共同进步的目的。 此

外,授课教师也可将中外学生班级组织起来,开展课下联动。 中外学生混编成组,每组 2 ~ 4 人,各小

组课下开展学术研究交流,共同探讨和解决专业问题。
(二)明确教学目标,优化教学内容

调查显示,多数留学生学习钢结构课程感到有一定难度,究其原因,一方面是因为留学生的数

学和力学基础普遍较差;另一方面,留学生对钢结构前导课程的相关知识掌握得不够好,或者由于
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前导课程教学侧重点不同,有的内容没有作讲解等。 钢结构课程内容主要分为基本原理和设计两

部分。 钢结构基本原理涉及材料、连接、构件三个部分,材料部分包括钢材种类、材料特性、受力特

征等,纯属记忆类的知识,可要求留学生重在记忆掌握。 连接部分主要包括焊接和螺栓连接等内

容,主要涉及材料力学拉压弯扭组合知识的运用,可要求留学生掌握典型连接的公式,并学会套用

公式解决问题即可。 构件部分内容比较繁多,分为轴压构件、受弯构件、压弯构件等。 每种构件又

包括强度计算、稳定性计算、局部稳定计算以及构造要求等。 授课教师可重点讲解每种构件的基本

计算方法,教会学生如何从规范表中查值进行验算。 此外,对构件的一般构造可要求留学生进行记

忆学习,屈曲后的强度计算可不作要求;构件节点部分如梁梁节点、梁柱节点等内容只要求留学生

大概了解即可。 总之,授课教师要将教学重点放在公式的运用上,并淡化公式的推导,关键是要留

学生学会独立运用公式解决实际问题。 课后作业的重心也应在对公式的运用上,要求留学生掌握

主要计算步骤,并能熟练运用公式。 如轴心受力构件、受弯构件、拉弯和压弯构件的课后习题,重点

在掌握相关强度、刚度、稳定性的计算方法,以及结合现行规范掌握相应构件的设计计算方法。 只

有突出教学重点,才有助于留学生牢固掌握钢结构课程的重点知识[9] 。
在教学内容方面,授课教师应适当补充相关内容的讲解。 钢结构课程重点在于培养学生钢结

构设计能力,使学生具有钢结构构造设计、施工图绘制和识图的能力。 因此,在课堂上,授课教师可

将自己有关钢结构的科研成果与学生分享,开拓他们的视野,并通过试验过程中遇到的问题引导学

生一起思考,共同分析探讨解决问题的办法,增强学生学习的兴趣和主动性。 还可适时引入工程实

例,丰富教学内容,做到理论联系实际,可通过抽象、简化力学模型,分析相关构件的受力性质、破坏

机理等,帮助留学生认识到理论在解决具体实际问题上的重要作用[10] 。 如单层厂房结构的教学,授
课教师可引入具体的工程案例,对案例中钢屋盖的选用、种类、截面形式到支撑体系的布置原则和

作用、钢厂房的设计要点、构件设计、节点设计及施工图的绘制等进行一一讲解。 结合案例的讲解

可使枯燥的理论知识鲜活起来,各种新颖的钢结构图片也让学生觉得课程学习轻松有趣。 同时,教
学中应及时介绍行业发展的最新信息,帮助学生及时了解钢结构发展的前沿知识,使学生对自己的

未来职业有全新的认识。 笔者在教学过程中常常播放一些经典的钢结构试验视频,将一些复杂的

钢结构构造、设计等生动地展示出来,收到了良好的教学效果。 在课下则通过 QQ 群、微信群分享钢

结构领域的最新视频、图片,并及时解答学生的疑问等。 此外,将中外学生混编成组,建立线上及线

下讨论群,加强师生之间以及学生之间的互动交流[11] 。 实践表明,采取以上措施后留学生的学习兴

趣和动力有了明显提高。
(三)

 

编写适合留学生课程教学的教材

教材是学生与教师沟通的桥梁,学生围绕教材与教师交流,实现语言能力、知识水平、思维能力

的提高[12] 。 调查显示,多数留学生不习惯使用全中文的教材,仅有的少量英文教材内容又过于陈

旧,不适合当前的留学生课程教学。 一本好的教材是提高教学质量的必要条件,建议相关部门组织

专家依据中国最新规范编写双语教材,既方便留学生自我学习,也方便教师在授课过程中重难点知

识的讲解。 总之,应在考虑留学生学习兴趣、基础知识、学习能力以及授课侧重点的基础上,编写适

合留学生课程教学的通用教材。 编写钢结构课程双语教材已刻不容缓。
(四)

 

加强实践教学,重视课程设计

调查显示,多数留学生希望加强实践教学,提高解决实际工程问题的能力。 在教学过程中,笔
者发现留学生的动手能力普遍较强。 因此,有条件的学校,可以搭建相应的钢结构课程教学实验平

台,通过增加实验课程加深学生对钢结构基本概念和基本理论的理解。 同时还可引导留学生进行
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钢结构设计,包括试件设计、支座设计、连接设计等,培养学生的创新意识和创新能力。 没有条件搭

建钢结构课程实验平台的学校,也应采取现场参观、实习等方式,加深留学生对钢结构构件的感性

认识。
课程设计是理论结合实践的重要环节。 经过课程设计的训练,学生对教师所讲解的理论知识

会有更深刻的理解,而且能极大地提高学生解决实际问题的能力。 授课教师应重视课程设计,一个

好的课程设计能使学生实现从校园学习到一线工作的平稳过渡。 课程设计中应将实际工程设计融

入课堂教学,或者组织留学生到设计院实习等,将课程设计与实际工程结合起来,学生才能学到真

本事。 笔者了解到,大部分留学生的设计题目仅是单层框架柱或梁的剪力、弯矩、内力等的计算,应
适当增加留学生钢结构课程设计的难度,直接提供某实际工程的拟建项目,要求学生给出结构布置

图、构造设计、节点结算、连接设计、梁柱刚度计算等,并结合相关计算机软件完成设计。 在题目给

定初期,可以安排专业人员对学生进行培训,并指派优秀学生进行指导,可组织学生联合完成设计。
从项目给定初期到完成设计,一整套流程下来,学生不仅对钢结构在实际工程中的运用有充分的认

识,而且能极大地提高留学生分析问题、解决问题的实践能力。
(五)课程考核方式多样化

考核是教学工作的重要环节。 通过考核,不仅可以了解学生的学习近况、掌握知识的程度,也
可以掌握教师的教学情况。 应针对留学生学习特点和钢结构课程特点,构建适合留学生的考核评

价体系。 调查显示,多数留学生希望考核能更严格一点,以进一步提高专业水平,因此,应积极推进

留学生课程考核体系的改革。 具体而言,课程总成绩分为 3 部分:课程设计( 40%)、笔试成绩

(40%)、课堂表现和出勤率(20%)。 每项指标都有一个阈值,学生若未能达到阈值,可直接评定为

不合格(如缺课 3 次,直接认定不合格)。 笔试考核建议采用开卷和闭卷的方式。 闭卷考试部分占

笔试成绩的 40%,题型可设置判断题、选择题、填空题、简答题等,主要考查留学生对钢结构课程基

本概念和原理的掌握情况。 开卷考试部分占笔试成绩的 60%,题型设置为计算题和实务题,重点考

核留学生分析问题、解决问题以及计算的能力。

三、
 

结语

围绕钢结构课程教学的方方面面(课程建设、课程内容、考核体系等),对浙江工业大学 2014
级、2015 级和 2016 级交换留学生进行了问卷调查。 调查发现钢结构课程教学存在的一些问题,如
教材选用不合理、留学生语言交流存在较大障碍、实践机会较少、考核评价方式不合理等。 对此,本
文对钢结构课程教学目标、授课内容和教材、教学方法、课程设计和考核评价体系等进行了探讨分

析,并提出相应的建议,旨在激发留学生学习兴趣,提高留学生的实践能力,培养更多适应“一带一

路”沿线国家社会经济发展需要的钢结构设计行业的应用型人才。
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Abstract 

 

Based
 

on
 

the
 

questionnaires
 

for
 

overseas
 

students
 

of
 

grades
 

2014 
 

2015
 

and
 

2016
 

in
 

Zhejiang
 

University
 

of
 

Technology 
 

the
 

teaching
 

method
 

for
 

the
 

core
 

course
 

 basic
 

principles
 

and
 

design
 

of
 

steel
 

structure 
 

has
 

been
 

discussed.
 

The
 

survey
 

showed
 

that 
 

in
 

the
 

teaching
 

for
 

overseas
 

students 
 

there
 

are
 

many
 

problems
 

such
 

as
 

students
 

poor
 

foundation
 

in
 

mechanics 
 

teachers
 

weakness
 

in
 

teaching
 

in
 

English 
 

obsolete
 

teaching
 

methods 
 

poor
 

integration
 

between
 

practice
 

and
 

theory
 

as
 

well
 

as
 

unreasonable
 

assessment
 

system 
 

etc. .
 

Based
 

on
 

the
 

nature
 

and
 

characteristics
 

of
 

this
 

course
 

and
 

the
 

particularity
 

of
 

foreign
 

students 
 

the
 

teaching
 

effect
 

of
 

this
 

course 
 

in
 

terms
 

of
 

the
 

aspects
 

in
 

teaching
 

goal 
 

teaching
 

contents 
 

teaching
 

materials 
 

teaching
 

methodologies 
 

curriculum
 

project
 

design
 

and
 

examination
 

evaluation
 

system 
 

has
 

been
 

discussed
 

and
 

analyzed
 

to
 

improve
 

the
 

teaching
 

quality
 

for
 

overseas
 

students
 

and
 

cultivate
 

more
 

international
 

professional
 

practical
 

talents
 

in
 

civil
 

engineering.
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