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摘要:结合问卷调查和课题组多年授课经验,针对土木工程专业多高层结构设计课程存在的问题和

教学改革现状进行了阐述和分析,并结合普通本科院校特点提出了“模块化反例教学法”的改革思路,教
学内容按照结构类型重新进行模块化分割,教学方法以自主提出的反面案例法和问题法为主,考核方式

借鉴注册结构工程师专业资格考试的模式,以产出为导向,形成性评价与综合性评价相结合。 通过近两

年的教学实践,尽管学业成绩有待进一步提高,但课堂效果和学习氛围得到了实质性的改善,表明了其

可行性和良好的应用前景。
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近些年,我国城镇化水平逐渐提高,城市人口明显增长,人们对于生活质量的要求也越来越高,
为满足社会发展及人们生活工作的要求,新建民用建筑主要以多层住宅、高层住宅为主。 土木工程

专业的本科毕业生就业范围主要为民用建筑领域,涉及框架、剪力墙、框架-剪力墙以及筒体等结构

形式的设计、施工和监理等工作。 多高层结构设计(或称为“高层建筑结构设计”)作为一门系统讲

授不同结构形式建筑设计方法的课程,无疑是土木工程专业的核心课程,为学生今后的设计、施工、
监理等工作奠定基础。 因此,如何切实提高课程教学质量,值得深入研究和思考。

一、课程教学现状

(一)课程背景简介

多高层结构设计课程是土木工程专业一门综合性较强的核心课程,一般在第 7 学期开设,前续

课程包括材料力学、结构力学、混凝土结构、土力学与基础工程等,后续课程涉及建筑结构抗震、毕
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业设计等。 大部分本科院校在培养方案中规定此门课程为 32 ~ 48 学时,课程内容涉及建筑结构体

系基础知识、结构布置、结构内力与位移计算、构件设计、构造要求及基础设计等,涵盖了框架、剪力

墙、框架-剪力墙和筒体等不同结构类型建筑的结构设计理论。
(二)课程问题分析

2020 年 1 月,课题组针对华北理工大学 2016 级土木工程专业 121 名学生进行了问卷调查,对最

后回收的 82 份问卷进行了统计分析,部分统计结果如图 1 所示。 此外,结合文献调研情况和多高层

结构设计课程的特点,将课程目前所面临的困难总结如下。
(1)课程内容繁杂,但课时少,理论较多,难度较大,学生学习兴趣低。 多高层结构设计课程具

有结构体系多、内容多、概念多、公式多、系数多、构造要求多等特点,需要的基础知识涉及多门专业

课程,系统性较强,学生难学,教师难教。 另外,学时少的限制使本身很枯燥的知识点无法全部讲解

透彻,学生的学习兴趣也难以被激发。
(2)学生专注度被分散,主观学习性不足。 多高层结构设计课程的开设时间一般为本科第 7 学

期,大部分学生的注意力主要放在了应聘工作或研究生招生考试、公务员考试的备考上,由于研究

生考试科目中一般不涉及多高层结构设计课程的内容,本门课程得不到学生的重视。 此外,由于近

几年建筑行业较低迷,普通本科院校土木工程专业的本科生考研人数增长明显,在学生中甚至出现

了“一切课程为考研让路”的情况。
(3)理论与实践难以融合。 课程内容与高层建筑混凝土结构设计课程紧密相连,但是传统的依

照相关规范、规定讲解教材内容的形式使设计理论与规范内容相割裂,导致学生对规范理解不透

彻,在实践中不会正确查找规范,更不会灵活运用。 另外,目前的结构设计工作主要依靠 PKPM、
YJK 等软件来完成,软件操作合格但设计理念欠缺是刚毕业的设计人员普遍存在的问题,学生很难

将学校学到的理论和软件知识应用于实际工作岗位。
(4)课程考核方式重理论、轻实践,学生主要靠“死记硬背”。 随着 OBE 教育理念的引入,大部

分院校对本门课程的考核已经由传统的“3+7”(30%平时成绩+70%考试成绩)转变为“4+6”或“5+
5”,但以闭卷考试为主,考核的重点仍是理论知识,学生突击背诵,以死记知识点的方式来应对

考试。

图 1　 调查问卷统计结果(部分)

(三)课程教学改革

针对课程存在的上述问题,部分本科院校已经在寻求解决方法。 为加强理论知识与实践的融
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合,部分院校将毕业实习与设计的内容穿插于多高层结构设计的理论教学中,使理论教学、实习、设
计 3 个教学环节相互结合与补充[1-2] 。 另外,将工程实例引入课堂教学[3-4] 或增加常用软件实践教

学[5-6]的措施也起到了一定的效果。 为解决课时少、内容多的问题,一些院校将多高层结构设计与

其他专业课程整合优化[7-9] 。 在教学方法方面,同济大学[10] 实行“提出问题→分析、解决问题→讨

论”的教学互动思路,并通过建立“一位主要授课教师+三位专题授课教师+一位实验教学教师”的

多层次教学队伍,提高了教学质量。 在考试改革方面,多所院校增大了工程能力考核的比重,重视

学生主观能动性的培养[3,11-13] 。
通过一系列的改革尝试,虽然为多高层结构设计课程教学改革提供了可借鉴的思路,但均较单

一,缺乏系统性,还需要进一步优化整合。 不同院校、不同地域学生的特点不同,改革方案也需要因

地制宜。

二、课程改革措施

与一流本科院校相比,普通本科院校学生的主动学习能力相对较弱,还面临着更加严峻的就业

和升学压力,多高层结构设计课程与研究生、公务员考试以及应聘等事项的时间存在重叠,学生的

负担相对较大。 鉴于以上情况,在满足授课要求的前提下,在减轻学习压力的同时有效调动学生的

主观能动性是课程改革要解决的首要问题,也是教学质量能否有效提高的关键。 为此,课题组根据

华北理工大学自身情况,结合 OBE 教育理念和“金课”建设,以学生为中心,以就业需求为导向,针
对多高层结构设计课程,提出“模块化反例教学法”的改革思路,对教学内容进行模块化分割,教学

方法以自主提出的反面案例法为主,考核方式为形成性评价与综合性评价相结合,具体的实施路线

如图 2 所示。

图 2　 项目实施路线图

(一)模块化分割教学内容

为加强学生工程应用能力的培养,对传统教学内容进行了梳理,删除了重复内容。 围绕工程设

计要解决的问题,按照结构类型将原有内容重新划分为框架结构、剪力墙结构、框架-剪力墙结构 3
个必选理论模块和筒体结构自学理论模块,并增加了结构设计软件的实训模块,如图 3 所示。 同

时,每个理论模块均从结构选型与布置、概念设计、结构分析和简化计算、节点构造等方面进行讲

解,既增强了讲授内容的清晰性和条理性,又将抽象的知识点具化为能力要素,有利于紧密联系实
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际工程,做到学以致用。

图 3　 教学内容模块化分割示意图

(二)反面案例教学法引入课堂

借鉴案例式教学法,以学生产出为导向,提出“反面案例教学法”。 与常规案例法相比,反面案

例教学法以工程事故、不合理结构设计方案作为案例,应用效果更加突出、有效,不仅能提升学生的

工程能力,引起学生的兴趣和重视,而且有助于培养学生的工程安全意识。
1. 反面案例库的建立

反面案例库的建立是“模块化反例教学法”得以实施的基础保障,也是教学改革成效显著与否

的关键影响因素。 案例库的素材搜集是面临的首要难题。 由于地域、机构或者版权等诸多因素的

限制,直接获取有设计缺陷建筑的施工图纸,如 Intempo 大楼、花旗集团中心等,或从设计院获取问

题图纸,都面临着巨大的风险与挑战。 为解决这一难题,课题组在案例库素材的类型和获取方式上

进行创新和优化。
(1)案例库素材类型。
案例库建立的目的是将抽象的理论知识具象化,并将理论知识与实际工程相联系,让学生更容易

理解和接受,同时激发学生的学习兴趣。 因此,案例库的素材类型主要为图片、视频和三维实体模型,
再配以简单的文字描述,最终形成 PPT、微视频等多媒体课件。 每个知识点的案例力求简洁明了,可进

行多角度、多方位、多形式的展示,在保证完整知识性的前提下,增加课程的趣味性和观赏性。
(2)案例库构成。
本课程反面案例库主要由 3 部分组成。
第一部分为概述案例,主要用于课程引入和结构体系形态、工程要求介绍。 通过网络、新闻和

文献资料搜集近代以来最典型的建筑结构事故案例和建筑结构不合理设计案例,并制作多媒体专

题课件。
第二部分为反面案例,主要用于理论模块的教学。 通过设计院或一些后勤部门获取多层框架、

剪力墙、框架-剪力墙和筒体结构等实际建筑工程项目的结构图纸,利用 BIM 建模软件 Revit 进行三

维建模,通过修改结构布置方案,形成不合理的结构设计案例。 课程讲授时,由问题导入,按照“提

出问题—分析问题—解决问题”的过程,结合实际工程案例循序渐进地讲解理论模块知识。
第三部分为节点构造案例,以上述相对应的反面案例为背景,利用 Revit 软件,按照教材内容及

规范要求进行不同结构节点构造的建模,重点展示钢筋布置、锚固、连接等设计要求,将枯燥的文字

描述转换成精细、逼真、直观的动态三维模型进行展示。
2.

 

“反面案例教学法”的实施示例

“反面案例教学法”的实际应用贯穿于理论模块教学的始终。 针对相应的结构类型,课程以概
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述案例作为开始,一方面可以引起学生重视,培养学生的职业素养,另一方面,还可以引出本模块的

课程教学内容;然后以反面案例预设问题,基于反面案例进行课程内容的讲解,并引导学生分析预

设问题,从而在课程结束时解决前述预设问题。 以框架结构模块为例,具体的教学实施过程如图 4
所示。

图 4　 框架结构模块的教学实施过程示例

(三)思政教育融入课堂

结构设计工作不仅关系着建筑的结构安全,也关系着广大人民群众的生命财产安全,因此,作
为一名结构设计从业人员,不仅要具备扎实的专业知识,更要具有强烈的责任感,这也表明思政教

育的重要性。 新时代的本科教育,仅仅依靠“思政课程”进行思政教育已无法满足各专业的要求,需
要在专业课程中实时融入思政教育内容。 课题组利用此次教学改革的契机,通过建筑结构事故案

例和建筑结构不合理设计案例,引发学生的思考和自省,将思政教育融入课堂,强调职业道德与专

业素养的重要性,让学生深刻意识到结构设计工作的严谨性,激发学生的学习积极性和社会责任

感,使学生意识到做好结构设计既是土木工程师的职责所在,也是法律规范的必然要求。
(四)以产出为导向的考核方式

基于 OBE 教育理念,着眼行业当前需求和未来工作实际,在课程考核中,将形成性评价与总结

性评价相结合,注重学生工程能力的考核。 平时成绩的构成,除传统的平时作业和出勤情况外,还
增加了课堂测验成绩和实践考核成绩。 在每次课程开始时,以客观题的形式测试前次课程讲授的

内容。 课堂测验后,利用学习平台的数据统计功能,可以快捷、直观地了解学生对已学知识的掌握

情况,以便根据实际情况及时调整授课计划和内容。 实践考核则以小设计的形式进行,根据课程讲

授内容,自主完成结构建模,帮助学生将教学内容中的理论模块与实训模块串联,建立学生对设计

工作的初体验,为后续的毕业设计奠定基础。
另外,借鉴注册结构工程师专业资格考试的模式,将结课考试由传统的闭卷模式转变为开卷模

式,增强考核内容的开放性和工程实践性,不仅可以增加学生对注册结构工程师资格考试的了解,
还有助于学生工程能力的提高。

三、改革成效

本课程的教学改革方案是在不断探索和尝试中逐渐完善的。 从土木工程专业 2016 级(2019 年

9 月)开始,多高层结构设计课程教学改革逐步实施,针对 2016 级学生,增设实训模块,改革实践考

核方式,针对 2017 级学生,又进行考试改革。 在教学实践中不断探索,并根据反映的问题实时调整

和完善教学内容和方法。
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课题组对多高层结构设计和毕业设计两门课程近五年的学生成绩进行了统计分析,结果如图 5
所示,图 5(d)横坐标 x 表示(x-2) -x 分档。 由图 5(a)可知,五个年级学生的平时成绩平均值明显

高于考试成绩平均值,一方面表明平时考核具有高得分率,而结课考试难度较大,考试成绩偏低;另
一方面也表明两者可能存在不协调性。 2016—2017 级学生成绩虽然没有出现明显的提升,但是综

合图 5(b)和 5(c)可以发现,2016、2017 级学生的平时成绩与考试成绩的分布均具有较好的协调性

和统一性。 其中,2016、2017 级学生平时成绩的分布主要集中在 70 ~ 90 分档,在 90 ~ 100 分档并未

出现明显的人数骤增,符合正态分布的特点,表明改革后的考核方式更加科学、合理;2017 级学生的

考试成绩主要集中在 50~ 70 分档,低分档人数明显减少,证明了课程改革的成效,但是,高分档人数

较少也表明了当前考试改革模式下的结课考试难度较大。
另外,多高层结构设计课程的教学质量对于其后续课程———毕业设计,具有较大的影响。 通过

图 5(d)中 2012—2016 级学生毕业成绩的分布可以发现,虽然 2016 级学生的成绩没有明显提高,但
是与 2012—2015 级学生成绩相比,2016 级学生的成绩主要集中在 74~ 82 分档,且整体分布较平稳,
表明教学改革的实施提高了学生对设计理论的掌握程度。

图 5　 学生成绩对比分析

经过近两年的改革尝试,虽然学生成绩没有显著提高,但课堂效果有了明显改善,学生对于课

程的兴趣也逐渐增强。 学生逐渐适应新的教学模式和考核办法,对于平时考核的兴趣和重视程度

也在提高,以产出为导向的考核方式也通过实践证明了其科学性和合理性。

四、结语

针对多高层结构设计课程,通过近两年的实践探索,课题组完成了教学内容的模块化分割,提
出“模块化反例教学法”,建设以实际工程为背景的反面案例库,进行了注册结构工程师执业资格考

试模式改革。 课堂教学效果的提升证明了改革方案的可行性和实效性,但也暴露出了一些问题,例
如,当前的开放性、工程性较强的开卷试题难度较大,学生对于课程的兴趣虽有所提升,但需要付出

较多的时间才能体现出教学改革的明显优势。 怎样解决好出现的新问题将是今后努力的方向。 随
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着教学改革的不断深入与完善,多高层结构设计课程教学改革方案将会取得更大的成效,具有良好

的应用前景。
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Abstract 

 

High-story
 

structure
 

design
 

is
 

a
 

professional
 

course
 

of
 

civil
 

engineering
 

majors.
 

Combining
 

the
 

results
 

of
 

the
 

student
 

questionnaire
 

survey
 

and
 

teaching
 

experience
 

of
 

the
 

subject
 

group 
 

this
 

paper
 

expounds
 

and
 

analyzes
 

the
 

current
 

problems
 

and
 

the
 

current
 

situation
 

of
 

teaching
 

reform
 

of
 

the
 

multi-high-story
 

structure
 

design
 

course.
 

According
 

to
 

the
 

characteristics
 

of
 

ordinary
 

undergraduate
 

colleges 
 

our
 

subject
 

group
 

puts
 

forward
 

a
 

reform
 

plan 
 

named
 

modular
 

counterexample
 

teaching
 

method.
 

Teaching
 

content
 

is
 

re-modularized
 

according
 

to
 

the
 

structure
 

type.
 

Teaching
 

methods
 

are
 

based
 

on
 

self-proposed
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teaching
 

method
 

and
 

question
 

method 
 

and
 

the
 

assessment
 

method
 

draws
 

on
 

the
 

examination
 

mode
 

of
 

National
 

Registered
 

Structural
 

Engineer
 

Professional
 

Qualification 
 

which
 

is
 

output-oriented
 

and
 

combines
 

the
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evaluation
 

and
 

comprehensive
 

evaluation.
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past
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years 
 

although
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needs
 

to
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improved 
 

the
 

classroom
 

effect
 

and
 

learning
 

atmosphere
 

have
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substantially
 

improved 
 

which
 

has
 

verified
 

its
 

feasibility
 

and
 

good
 

application
 

prospects.
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