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摘要:根据《教育部关于一流本科课程建设的实施意见》,一流课程建设“双万计划”包括具有高阶

性、创新性、挑战度的线上、线下、线上线下混合式、虚拟仿真和社会实践各类型课程。 依托武汉大学国

家精品资源共享课程混凝土结构与砌体结构设计,针对混凝土结构设计原理课程全英文教学中面临的

突出问题提出解决方案,制作慕课,探索并实践全英文线上线下混合式教学方法,为提高土木工程专业

课程全英文教学质量提供保障。
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随着“双一流”大学建设步伐的不断加速及高校国际合作交流的与日俱增,高等教育对具备国

际化视野和全球化创新意识的人才培养提出了更高的要求。 课程是人才培养的核心要素,课程质

量直接决定人才培养质量。 根据《国家中长期教育改革和发展规划纲要》 (2010—2020)及教育部

2019 年颁布的《关于一流本科课程建设的实施意见》 (教高[2019]8 号) [1-2] ,本科教育要创造条件

使用英语等外语进行公共课和专业课教学,学生线上自主学习与线下面授有机结合,开展翻转课

堂、混合式教学,打造在线课程与课堂教学相融合的混合式“金课”。 因此,全英文混合式教学是高

等教育国际化的必然选择,也是国家培养具有国际化视野的创新型人才、社会主义建设者和接班人

的重要手段。 土木工程专业国际化人才培养在这种趋势下面临新的机遇和挑战,混凝土结构设计

原理课程是土木工程专业的核心课程,在部分高校该课程开展双语教学模式[3-6] ,取得了宝贵经验,
但在“线上” +“线下”混合式教学实践方面,特别是基于国外规范的全英文混合式课程教学尚处于

初步探索和起步阶段[7] 。 结合武汉大学混凝土结构设计原理课程教学实践活动,对全英文“线上” +
“线下”的教学方法进行了有益的探索,为开展本科专业基础课的全英文教学提供参考,

 

并为提高
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土木工程专业课程全英文教学质量提供保障。

一、全英文课堂教学面临的突出问题

武汉大学混凝土结构与砌体结构设计课程组,自 2008 年起对混凝土结构设计原理课程开展双

语教学。 混凝土结构设计原理课程主要讲授钢筋混凝土构件的受力性能、设计计算方法和构造措

施。 由于混凝土材料是典型的多相非均质复合材料,在外部激励作用下表现出高度的非线性力学

行为,其特殊性决定了构件的受力状态及变形、开裂十分复杂,不能完全按均质材料进行“理论”分

析,需借助诸多假定、试验甚至经验,内容比较抽象。 课程特点主要有:(1)基本假定多,如钢筋混凝

土受弯构件在荷载作用下,截面平均应变符合平截面假定等;(2)简化、近似与经验处理多,例如,在
钢筋混凝土受弯构件正截面承载力计算中,钢筋的应力-应变关系曲线多采用简化的理想弹塑性本

构模型;(3)纯理论分析少,计算公式多,其中多数为通过大量试验总结的半经验半理论公式,需要

在理解公式本质的基础上,注意公式的使用条件及适用范围。 由于上述特点,混凝土结构设计原理

全英文课堂教学面临诸多问题,其中,有如下 3 个问题比较突出。
(一)中外计算理论及设计方法异同导致学生概念混淆

以美国 ACI 规范为例,在进行极限状态设计时,虽然基本概念与中国规范相同,均采用了概率

极限状态设计方法,但存在两方面的差异:在荷载效应计算时,其荷载效应分项系数及组合不同,如
ACI 规范中的 basic 组合为 1. 2D+1. 6L,Dead

 

plus
 

fluid
 

组合为
 

1. 4(D+F);在构件承载力计算时,中
国采用的材料强度为设计值,即标准值除以材料分项系数,最终满足具有不同安全等级结构的可靠

度指标和失效概率,且分项系数针对不同材料有不同的取值。 而 ACI 规范中并未区分设计值和标

准值,均采用标准值,无材料分项系数之说。 根据构件力学行为的延性及脆性表现区分为 tension-
controlled,

 

compression-controlled 和 transition
 

controlled
 

section
 

3 种类型,并针对不同的破坏类型选

择不同的强度折减系数。 比如:
(1)对于适筋梁(under

 

reinforced
 

section),当受拉区最外边缘纵向钢筋屈服应变 εt >0. 005 时,
受压区混凝土再被压碎,属于延性破坏,为 tension-controlled

 

section,最终承载力为理论计算值乘以

强度折减系数( φ = 0. 9)。
(2)界限破坏时(balanced

 

section),受拉区最外边缘纵向钢筋屈服应变 εt = 0. 002,受压区混凝土同时

被压碎,为 compression-controlled
 

section,此时最终承载力为理论计算值乘以强度折减系数( φ = 0. 65)。
(3)而当受拉区最外边缘纵向钢筋屈服应变 0. 002< εt <0. 005 时,受压区混凝土再被压碎,同样

为适筋梁,同样属于延性破坏,但该截面被定义为 transition-controlled
 

section,
 

最终承载力理论值计

算结果要乘以 0. 65~ 0. 9 之间的强度折减系数,折减系数需要根据实际 εt 的大小进行线性插值。
在 ACI 规范中,上述设计方法贯穿了所有构件承载能力计算及校核过程(包括受拉、受压、受

弯、受剪和受扭构件),是非常重要的知识点。 若在教学过程中,仅基于 ACI 规范的极限状态设计法

单独讲解,学生则会在中国规范中对应相关材料分项系数,混淆了概念。 因此,在传统全英文授课

过程中,授课教师应注重国内外相关设计规范的比较,强调概念的差异性,并让学生理解这些差异

背后的原因,达到预期的教学效果。
(二)学生英语水平参差不齐导致授课进度难以掌控

受制于传统的应试教育模式,绝大多数学校的英语教学围绕升学 / 毕业要求开展应试教学,既
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没有把英语作为获取知识和交流沟通的工具,也极少从应用语言的角度鼓励和要求学生掌握英语,
属于被动式学习。 在长期的被动式学习过程中,学生虽然掌握了一定量的公共英语词汇,但专业词

汇很少,英语应用能力差,尤其在听、说能力方面,给全英文授课的实施带来了极大的困难。 土木工

程专业学生的总体英语水平相比文科、理科生还存在一定的差距,且参差不齐。 虽然通过了四、六
级考试,但大多数学生以死记硬背应付考试,缺乏英文思维方式及英语交流能力。 与此同时,大多

数学生存在一个认识误区,即土木工程专业注重的是逻辑思维运用和工程实践,对英语的要求比理

科和文科要低,导致学生对英语的学习、理解和使用并不积极主动,进一步增加了课程全英文教学

的难度。 在全英文授课中接触了大量的专业英语词汇和英文表达后,部分学生对英语讲授方式产

生抵触情绪,甚至放弃听课。 在至关重要的课堂英文教学环节中,一方面学生听不懂授课教师全英

文讲授的专业知识,要求教师多次重复讲解;另一方面学生阅读英文教材速度慢,影响教师的授课

进度,完不成课程的既定教学任务。
(三)全英文课堂教学过于单一,缺乏灵活性

目前多数学校只开设几门全英文教学课程,未形成全英文教学课程的系统化,学生不能沉浸在

英语教学环境中,并没有真正意义上达到全英文教学的目的。 在学习过程中会遇到大量涉及材料、
力学、结构、设计等方面的专业词汇,而学生对这些词汇过于陌生,从而阻碍了对课堂内容的理解。
同时,全英语教学的总学时在整个人才培养方案中所占的比重很小,学生对授课教师的课堂讲授依

赖性较大,学生在短暂的课堂学习时间内通过一次性学习即完成对课程知识的理解与消化,显然是

难以实现的。 这种单方面的课堂传授使学生在学习过程中潜移默化地转变为依赖型学习者,缺乏

自导性、兴趣性和参与性。 此外,根据 Hermann
 

Ebbinghaus 的“遗忘曲线”和“间隔效应”,学生往往

在几天或几周内对新学到的知识记忆减半,除非有意识地复习所学的材料。 因此,单一的课堂教学

达不到理想的教学和学习效果。

二、全英文混合式教学方法

针对上述问题,武汉大学混凝土结构与砌体结构设计课程组,在双语教学的基础上,对混凝土

结构设计原理课程采用了“线上” +“线下”全英文混合式教学模式(图 1)。 为学生提供一个全英文

语言环境,“线下”课堂授课采用全英文多媒体课件与板书相结合的方式,运用全英文互动模式进行

学生的课堂问答及讨论;“线上”通过全英文慕课,专题讲解知识点,布置全英文作业,以巩固课堂教

学效果,采用英文试题进行课程考试,改变以往“课前放任、课上放松、课后放羊、课考放水”的局面。
此外,教材的选择也是课程教学的一个重要环节。 为使学生更好地融入全英文课程的学习,课

程选用了 Prentice
 

Hall 出版社出版的,由美国密歇根大学 James
 

K. Wight 教授与加拿大阿尔伯塔大

学 James
 

G. Macgregor 教授编写的教材《 Reinforced
 

Concrete:
 

Mechanics
 

&
 

Design》 (6th
 

edition) [8] 。
该教材内容丰富,语言表达简洁易懂,强调对混凝土结构设计基本概念与设计原理的理解和掌握,
能达到开阔学生视野、促进学生专业知识与英语水平同时提高的目的。 根据教学大纲和课时设定,
该课程讲授的内容主要包括 5 部分:1)基本设计原则( The

 

Design
 

Process);2)材料物理力学性能

(Materials
 

Properties);3) 受弯构件正截面受弯承载力( Flexure:
 

Behavior
 

and
 

Norminal
 

Strength
 

of
 

Beam
 

Section);4)受弯构件斜截面承载力( Shear
 

in
 

Beams);5) 受压构件的截面承载力( Columns:
 

Combined
 

Axial
 

Load
 

and
 

Bending)。 上述内容与国内教材中所涵盖的内容及整体概念基本一致,但
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与中国混凝土结构设计规范(GB
 

50010—2016) [9]中的相应细节条文规定有一定的差异,因此,对比

中国与美国的混凝土结构设计规范是授课重点。 在当前的混凝土结构设计原理全英文教学实践

中,运用美国 ACI 规范对混凝土基本构件进行分析和计算,提高学生从事理论研究和实际工作的能

力,培养其严谨的科学思维。 通过全英文课程的学习,学生能掌握混凝土结构相关专业术语及词

汇,提高运用外语学习最新土木工程专业知识的能力,提升阅读英文专业文献的能力,为后续学习

和深造打下坚实的专业及语言基础。

图 1　 全英文混合式教学模式

1. 课堂讲解关键专业词汇

由于课程涉及的内容繁杂、学科领域较多、材料类型复杂,其中涉及的专业词汇较多,且规律性

不强,学生在上课时对所听、所见的新词汇都要经过二次处理,导致信息沟通的有效性大幅降低。
特别是英语水平稍差的学生,信息量一旦过大,思维转换难度也加大,从而使其轻易放弃。 因此,授
课教师在每堂课结束前都会对下节课涉及的专业词汇作简要汇总,让学生预习下节课的学习内容

和关键词汇。 此外,在课堂上,教师可花少量时间让学生轮流参与这些关键词汇的解读,促进师生

交流,提升学生的课堂参与度和学生的英语表达自信度,防止在全英文课程的讲解过程中产生理解

障碍。 从教学效果来看,这一方式取得了较好的成效,不仅保证了教学过程的流畅性,也增加了学

生的专业词汇量,学生比较容易接受这种教学过程。
2. 多媒体课件与板书相结合

多媒体教学因内容丰富,形式多样,在教学活动中已被广泛应用。 然而,在全英文教学过程中,
英文板书对多媒体教学仍具有非常重要的辅助作用。 通过板书讲解内容主线、关键词汇、重点公式

等,开展重难点解析及深广度扩展,细化学习过程,引导学生思考,有助于学生跟上教师的授课节

奏,实现逻辑上的递进和对知识的掌握。
当采用非母语的教学方式时,学生的注意力必须要高度集中,否则会对教师讲的内容产生疑惑

和不解。 学生要连续 45
 

min 保持注意力的高度集中是非常困难的,这就要求在展示 PPT 时,充分借

助动画、视频及一些音响效果来维持学生的注意力。 比如,在讲解受弯构件正截面承载力计算时,

021



池　 寅,等　 混凝土结构设计原理全英文混合式教学探索与实践

可通过 PPT 动画将应变分布、应力分布、等效应力图、合力及力臂等逐一展示并设置音响效果,同时

配合受弯全过程的应力云图演化及裂缝发展动图,如图 2 所示。 在放映时,对重点公式及平衡方程

使用板书讲解,并配合全英文讲解,对学生理解结构设计原理和计算过程有很好的辅助作用。 同

时,吸引学生的注意力,提高学生对教学知识点的感官认识和学习兴趣,加深对教学内容的理解。

图 2　 讲解受弯构件正截面承载力计算 PPT 示意图

3. “线下”课堂互动与启发
 

为使学生更好地融入全英文课堂学习,一定要加强课堂上的师生互动,使学生紧跟教师的思路

和节奏,达到理想的学习效果。 适当采取翻转课堂的授课方式,鼓励学生用英语解释一些简单的

概念。
丰富互动形式,使互动更加灵活,没有压力感,鼓励学生积极、愉快地参与,激发内驱力,甚至主

动发起课堂互动,从而真正融入课堂教学。 课堂上不宜对 PPT 中大段英文逐字逐句宣读,会使学生

产生视觉、听觉疲倦,也不应采取以译代讲的方式授课,这样会让学生产生依赖心理,只等中文翻译

部分,达不到全英文教学的效果。 可采用师生相互提问的方式,较难理解的地方将问题转化为判断

题,或提炼出问题的核心内容,让学生参与问题的思考,并在学生回答后给予补充和鼓励。
在不同的教学阶段启发学生思考问题,在一些关键点上保持和学生之间有对话和交流,同时要

求学生对教师提出的问题有响应。 为鼓励所有学生积极参与这种交流模式,可把学生在交流中的

表现作为考核内容,考评结合。
4. 讲解、问答与讨论相结合

学生在双语教学中可能会遇到很多不理解的问题,教师应随时掌握学生的理解程度。 教师提

问、学生解答是了解学生对知识掌握程度的最有效方法,教师通过学生对问题的回答情况及时了解

学生对知识的掌握程度,形成过程监控,并根据反馈信息调整授课节奏。 当讲解告一段落后,教师

应留给学生讨论时间,在讨论中发现新的问题,也可向学生提出新的问题,然后师生共同讨论。 最

好是教师提前准备一些比较深奥但又不超出学习内容的问题,
 

这样能增强讨论的针对性,
 

避免因

讨论目标不明确而出现盲目讨论现象。 学生讨论完之后用英语进行总结,不但能增强学习的信心,
还能激发参与讨论的热情和学习主观能动性,提高课堂专注度和兴奋度,既有利于活跃课堂气氛,
也有利于形成融洽的师生关系,帮助学生提高英语水平。

5.
 

加强“线上”课外自主学习

全英文教学的一个重要目的是培养学生正确使用、阅读英文原版专业技术书籍和论文资料的

能力,提高英文的应用水平和利用英文获取知识的实际能力。 在“线下”课堂教学中,教师主要起引
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导作用,要使学生的相关能力得到切实有效的提高,还需加强学生的课外自主学习性。 每次课程开

始之前和结束之后,教师可根据课堂的教学内容,安排学生进行“线上”微课视频学习,同时给学生

布置课前预习任务和课后复习作业以指导学生自主学习,获取知识。 学生根据任务要求,收集、查
阅相关文献和资料,再提交学习报告达成初步学习目标,并把报告的完成情况纳入课程考核体系。
这种“线上”课程让学生随时对全英文课堂教学内容进行回顾,可反复多次浏览关键知识点,强化训

练,加深学生对教学内容的印象和记忆,满足差异化训练和自主学习的需求。 同时,学生可在线上

留言互动,实现远程答疑和个性化辅导,并及时给予学习预警。 针对不同学习基础的学生精准施

教、精准反馈和精准辅导。
6. 督促学生完成课后总结

为避免学生因为前面内容没有掌握好而放弃后面课程内容的学习,可督促学生对每节课的授

课重点进行归纳总结,并将总结的内容用英语表达,以音频的方式提交给教师检查、点评。 通过这

种检查方式,部分英语基础较差的学生主动在课堂上录制教师的授课音频,课后再结合书本知识反

复回放“线上”专题视频,直至彻底掌握课程内容。 部分学习主动性较差的学生,迫于这种检查的压

力,也会端正学习态度。

三、结语

混凝土结构设计原理课程是土木工程专业的核心课程,课程内容较多,知识点复杂,学时较短,
全英文教学存在较大困难。 对全英文教学实践中存在的突出问题进行深入剖析,根据《教育部关于

一流本科课程建设的实施意见》,通过全英文混合式教学的探索取得了一定的效果。 实践表明,全
英文线上线下混合式教学方法是帮助学生掌握土木工程专业知识,培养学生解决复杂工程问题能

力的有效途径,为学生继续深造、直接了解土木工程学科前沿成果提供保障,对国际化高水平人才

培养具有促进作用。
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