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摘要:混凝土结构是一门具有较强理论性和实践性的土木工程专业核心课程。 以“互联网+教育”深

度融合的后疫情时期为背景,在已有研究成果和调研的基础上,结合当前教学现状,分别从混合式教学

目标的明确、线上和线下教学内容的重构、教学方法的创新、考核方式的改进、教学质量评价体系与持续

改进机制的构建等方面,开展混凝土结构课程教学改革与实践创新研究,为后疫情时期线上线下混合式

教学常态化开展与持续改进提供参考。
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2019 年 10 月,《教育部关于深化本科教育教学改革全面提高人才培养质量的意见》和《教育部

关于一流本科课程建设的实施意见》指出,应大力推进现代信息技术与教学深度融合,积极发展“互

联网+教育”,探索智能教育新形态,推动课堂教学革命。 2020 年 4 月 8 日零时,随着武汉宣布解除

封城,全国“新冠疫情”防控取得阶段性重大进展,各地各高校的教学和疫情防控进入常态化,教育

教学也迎来了“后疫情时期”。
近一年多来,受疫情影响“互联网+”教育改革亟需全面推广实施,“线上+线下”相结合的混合

式教学模式将成为未来教育的主流,以学生为主导的个性化学习处于变革中心。 混合式教学是一

种将在线教育资源和在线互动机会与传统基于课堂教学方法相结合的教育方式[1] ,它基于庞大在

线平台资源,结合线下面对面教学方式,运用“线上+线下”互补策略来进行教学设计的一种新型教

学模式。 在混合式教学中,除了线下课堂之外,学生可在线上便捷地向教师提供学习反馈,教师也

可有效监测学生学习进度及学习效果,及时提出问题并进行指正。
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混合式教学不仅发挥了网络教学优势以拓展学生的知识储备量,还通过线上和线下教学相结

合对知识进行巩固,注重课程实践性,从而提高学生的学习积极性和学习效果,这也将促使线上线

下混合式教学成为后疫情时期的主要模式,但同时也带来了新的机遇和挑战[2-4] ,主要体现在:(1)
后疫情时期应巩固疫情期间已取得的线上教学成果,并进一步推进线下与线上教育教学的深度有

机融合,谨防在思想和行动上都退回到传统教学模式;(2)后疫情时期的混合式教学应在已有成果

基础上进行创新和升级,不断加强教师的网络素养和在线教育教学实施能力,在教学内容的精细

化、教学手段的多样化、教学评价的科学化等方面进行深入探索,提升教学互动性和学习自主性;
(3)随着后疫情时期在线平台建设的逐步完善,通过对学生学习过程的伴随式数据采集,结合学习

数据的深度挖掘与人工智能的应用,不仅使精准化教学和学生个性化学习需求成为可能,还可为构

建科学、合理、有效的教学效果评价体系和持续改进机制提供依据。
混凝土结构是一门具有较强理论性和实践性的土木工程专业核心课程。 传统教学采用线下

“理论+实践”形式,即在学习了混凝土构件设计基本原理的基础上,学习常用工业与民用建筑混凝

土结构方案选择、构件布置、设计模型选取、内力分析等,并能按有关专业规范正确进行构件设计和

构造处理,并结合相应课程设计,对实际结构构件进行计算分析,使学生掌握混凝土结构的设计原

理和计算方法[5-6] 。 实践表明[7] ,传统教学模式存在诸多问题,如课堂中以教师为中心,忽视了学生

能力的培养,学生缺少学习动力及缺乏创新能力等,导致教学效果不理想,学习效率低下。
以“互联网+教育”深度融合的后疫情时期为背景[8] ,以混凝土结构课程为例,在已有研究成果基

础上,通过对混合式教学目标的确定、线上和线下教学内容的重构、教学方法的创新和教学效果的评价

等方面开展探索研究,构建“课前+课中+课后”相结合的线上线下混合式教学模式,并建立教学效果评

价的指标体系和评价方法。 所构建的后疫情时期线上线下混合式教学模式,不再是为应对疫情的应急

式预案,而是有效结合理论与实践的常态化教学模式,可为教学质量的提升提供参考。

一、混合式教学的目标确定

教学目标设计是教学的逻辑起点和最终归宿,它直接指导教学过程,直接关系教学任务的完成

和课程目标的实现。 混凝土结构是土木工程专业本科生的专业核心课程,是其专业知识体系中不

可或缺的重要部分,也是培养一流土木工程专业人才重要的支撑课程。 混凝土结构以培养具有混

凝土结构基础知识,具备过硬高效学习能力,能主动提高知识迁移能力,能以创造性的思维迎接未

来挑战的一流人才为目标,通过架构“知识—能力—思维—价值”四维度一体化高质量课程,使学生

具备解决复杂工程问题和思辨能力的目的。 为适应人才培养要求,混凝土结构线上线下混合式教

学目标设计的原则包括:(1)教学内容具体明确,指导教学过程;(2)适合学生自身发展,体现学生个

性化培养需求;(3)教学效果可观察、易评价。 具体包括以下方面。
(一)总体目标

培养学生解决复杂问题的综合能力和高级思维,课程内容具有前沿性和时代性,教学形式多样

化,思政教育贯穿整个教学过程。 体现以学生为中心,利用信息技术与教育教学深度融合,以满足

学生线上学习需求,学习结果更具有探究性和个性化。
(二)知识能力目标

熟悉各种混凝土结构受力特点及破坏特征,混凝土结构的构造要求、设计基本原理和方法。 能
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够运用专业理论知识,对复杂混凝土结构工程问题进行结构设计、施工方案的计算分析、比较与

优化。
(三)问题分析目标

掌握各类常见混凝土结构问题的分析方法,并能通过文献研究寻求复杂工程问题中混凝土结

构问题的解决方案及其可替代方案,能够在设计环节中考虑经济、安全以及环境等因素。

二、混合式教学的过程设计

混凝土结构的教学包括三个环节:课前先行探索、课中集中研讨和课后复习巩固。 三个环节紧

密相扣,上一环节是下一环节的基础和前提,下一环节是上一环节的延续和巩固,通过三环节教学

过程的良好实施,可使教学目标更加清晰、教学手段更加丰富、教学效果更加提高,并为课程设计实

践教学打好基础。
(一)课前先行探索

教师在线上平台发布教学任务,并上传教学资源,学生根据任务自主探索,如查阅设计规范、图
书资料等,熟悉本节课的教学内容;师生在线上相互讨论,这一阶段主要以学生提出自主探索后的

疑问为主,教师为学生答疑解惑;由学生上传笔记、心得等预习资料,并完成在线测试,教师可方便

地查阅每位学生的学习信息、学习进度、预习质量,以调整控制学习进程。
(二)课中集中研讨

为防止出现线上线下融合度不够的问题,可采取多种教学模式,如项目探究式、以练代讲式、研
讨辩论式、生讲生问生答生评式等。 以项目探究式为例,教师向学生反馈上一环节的学习总体情

况,并及时纠错,如使用旧版规范、笔记抄袭等问题;教师采用“多媒体+板书”方式对本节课的重难

点问题、易错点问题进行讲解,尤其是构件破坏机理和基础公式,应着重讲授;教师提出与工程案例

密切相关的开放式探究问题,如梁柱构件加固计算方法、荷载组合中的分项系数含义等,并将学生

进行分组,组内学生分工合作,对问题进行探讨交流,形成良性师生互动、生生互动;由教师进行课

堂总结,并布置课后作业,学生对课中集中环节的学习效果进行自评、反思。
(三)课后复习巩固

教师在线上平台发布本节课的学习任务和作业,学生根据前期环节的知识掌握,自主开展深入

学习和习题练习;教师通过线上平台学习数据的追踪反馈,包括练习、作业、测试等,找出本节课的

难点部分和失分点,反思授课中的不足之处;教师在线上有针对性地组织讨论和答疑,并搜集学生

的学习反馈,为师生及时调整教学和学习计划提供依据。
以上三个环节的教学过程可如图 1 所示。

图 1　 混合式教学过程环节设置图
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三、混合式教学的内容重构

混凝土结构教学团队已在学习通平台发布了 4 个章节教学内容,共形成了 19 个时间控制在 20
分钟左右的在线视频,形成了模块化的知识结构,这既保留了单个视频中有关重要知识点的讲解,
又能使全部视频拼接成完整的课程知识框架。 教学团队基于经典混凝土结构教材的章节设置,结
合在线视频碎片化的特点,对教材中的章节按知识点进行重新分解、梳理和归纳,选取了若干个紧

密联系的知识点录制成在线视频。 在此基础上,通过引入工程案例,将若干个知识点串联起来形成

一个个知识模块。 学生在课前线上教学环节通过观看视频,能够准确理解和掌握不同知识模块间

的关系,搭建起自身的知识框架体系。 经过重构后混凝土结构的混合式教学内容安排如表 1 所示。
表 1　 混合式教学内容重构

章节名称 混合式教学知识点

第一章
 

混凝土结构
设计程序与分析方法 结构设计概论

第二章
 

混凝土楼盖、
楼梯及雨篷设计

单向板肋梁楼盖弹性理论中计算简图及荷载布置

单向板肋梁楼盖弹性理论中内力计算、包络图及结构计算时内力取值

单向板肋梁楼盖塑性理论计算方法中塑性铰概念及内力重分布

单向板肋梁楼盖塑性理论计算方法中弯矩调幅法基本概念及规定原则

双向板肋梁楼盖受力特点及弹性理论计算方法

双向板肋梁楼盖塑性理论计算方法中塑性绞线概念及其位置确定方法

单向板与双向板肋梁楼盖截面设计与构造要求

梁式楼梯与板式楼梯的设计

第三章
 

混凝土单层厂房结构设计

单层工业厂房结构组成及结构布置

单层工业厂房结构计算简图及竖向荷载

单层工业厂房结构吊车荷载及风荷载

等高排架内力计算分析及内力组合

排架柱截面设计与牛腿设计

第四章
 

混凝土框架
结构设计

框架结构概述、结构布置及计算简图

竖向荷载作用下弯矩分配法及计算步骤详解

水平荷载作用下反弯点法与 D 值法之柱的侧向刚度

水平荷载作用下修正后反弯点高度及侧移验算

框架结构内力组合、框架结构配筋设计及构造要求与基础设计

四、混合式教学的方法创新

混凝土结构的传统教学一般采用板书结合多媒体的形式,师生交流也仅限于课堂,教师很难掌

握学生课前预习和课后复习的质量,学习效果欠佳。 虽然近年来有教师采用了线上线下混合式教

学方式,教学方法有案例教学法、翻转课堂等,但仍沿用传统的以教师为主导的思维方式,无法有效
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激发学生学习兴趣。 因此,混凝土结构教学团队在吸取已有教学经验的基础上,结合本校学生的学

情,在教学上引入了以下方法。
(一)成立由课程组教师和行业专家组成的教学团队,在线上随时为学生辅导答疑

邀请设计和施工单位专家加入教学团队,为学生解答结构设计中的实际问题,可弥补课程组教

师在工程实践层面的不足,形成了“校内教师+校外专家”组合教学模式,提升了混合式教学师资水

平,丰富了学生获取知识渠道。
(二)成立学习小组,培养学生合作意识和团队精神

本着学生自由组合原则,成立 6~ 8 人为一组的学习小组,组内成员不仅能相互讨论交流,将问

题总结梳理后统一向教学团队反馈,使线上辅导效率更高,而且团队成员能分工协作,对问题进行

分解,最终由团队成员共同给出解决方案。
(三)以工程案例为背景,锻炼学生初步结构设计能力

在各章节的重难点和易错点知识讲解中,借鉴实际工程设计案例,从基本力学概念入手,引导

学生关注实际工程结构方案的合理性,做到体系合理、结构平面、抗侧力构件布置合理等基本要求,
锻炼学生初步结构设计能力。

(四)为学生提供相关最新科研成果,拓宽学生视野

线上平台除了提供教学视频、习题、测试题等资料外,还上传了混凝土结构设计领域最新国内

外科研成果,主要包括论文、专著等。 通过对科研成果的了解,不仅加深了学生对相关知识的理解,
而且能帮助学生了解当前工程界和科研界的前沿问题,激发学生在专业领域中的探索兴趣。

五、混合式教学的考核方式

根据教学目标和教学过程设计,结合线上线下教学内容的重构,后疫情时期混凝土结构课程混

合式教学的考核由传统的“平时成绩+期末考试”转变为“课前成绩+课中成绩+课后成绩+期末测

试”四部分。 其中,教学过程中“课前成绩+课中成绩+课后成绩+期末考试”的总评分数占 70%,期
末考试分数占总成绩的 30%。 具体的考核得分形式如表 2 所示。

表 2　 混合式教学考核方案

学习环节 一级权重 学习任务 二级权重

课前环节 0. 2

视频观看 0. 2
参与讨论 0. 3

上传笔记等资料 0. 25
线上自测 0. 25

课中环节 0. 3
问题讨论 0. 4
问题解决 0. 3
团队协作 0. 3

课后环节 0. 2
问题反馈 0. 4
作业质量 0. 4
学习自评 0. 2

期末考试 0. 3

　 　 调整后的考核方式能够与教学过程的三环节相匹配,且能够有效反映学生在各阶段的学习状

态和学习效果,打破了多数学生在传统教学中的“重考试,轻平时”的临时抱佛脚的学习习惯。
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六、混合式教学质量指标评价与持续改进

混合式教学质量评价体系的构建应符合人才培养目标和教学目标要求,具体原则为:(1)评价

体系和指标不仅要反映学生参与教学活动的积极性,还需要重点关注学生的学习效果和学习效率,
体现评价体系的科学性;(2)评价体系和指标要涵盖教师教学工作的全方位,评价主体也需要多元

化,通过对混合式教学过程中教学评估多方面、多角度的评价,才能够保证评价的客观性和全面性;
(3)评价体系和指标应纳入对线上辅助教学资料的考核,不仅要考核“量”,更要考核“质”,让教师

为线上教学所付出的努力得到公平、客观的评价。
与传统结果性评价不同,混凝土结构混合式教学模式重在过程性评价,即重视学生在学习过程

中的进步,体现教师在教学过程中的激励作用,弱化学习者的学习排名,重在帮助学生的个性化发

展。 针对后疫情时期的教学目标和教学效果,分别面向在校师生、毕业生及行业内人员等不同群体

设计调查问卷并开展调研,根据调研结果筛选得到了影响教学质量的 8 个一级指标和 29 个二级指

标,并对各指标权重的确定进行了统计分析,具体如表 3 所示。
表 3　 混凝土结构课程学习效果评价指标体系

序号 一级指标 权重 A 二级指标 权重 B

1 学习态度 0. 09
遵守线上和线下课堂纪律 0. 28

认真做好线上预习 0. 35
踊跃参与线下课堂讨论 0. 37

2 学习过程 0. 15

线上学习符合老师要求 0. 18
线下积极查阅规范资料 0. 35

主动完成课后作业和实践训练 0. 21
课后积极参与辅导答疑 0. 26

3 学习效果 0. 10

较好地掌握线上线下教学内容 0. 21
能独立完成 6 层及以下框架结构的计算分析 0. 28

工程实践能力得到了较大提升 0. 33
对课程的后续拓展学习积极性较高 0. 18

4 教学态度 0. 12
备课认真负责 0. 27

对学生严格要求 0. 32
积极参与课后答疑辅导 0. 41

5 教学内容 0. 14

根据学情重构线上和线下教学内容 0. 32
筛选线上教学精品资源 0. 20

线下讨论注重课程在实际工程中的运用 0. 24
反映当前工程和科技前沿 0. 24

6 教学方法 0. 14

线上平台选择恰当 0. 23
线下讨论与线上内容结合紧密 0. 35
采用任务驱动和翻转课堂教学 0. 27

课外拓展教学内容丰富 0. 15

7 教学评价 0. 11
学生评教 0. 42
教师评学 0. 33
同行评教 0. 25

8 实践运用 0. 15

课程在今后工作中的作用 0. 26
混合式教学对学生工程实践能力的培养 0. 37
混合式教学对学生科研创新能力的培养 0. 22
其他课程采用混合式教学模式的可行性 0. 15
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　 　 在表 3 中,面向在校学生的教学质量评价包括学习态度、学习过程和学习效果 3 个一级指标和

细化的 11 个二级指标,面向教师的教学质量评价包括教学态度、教学内容和教学方法 4 个一级指标

和细化的 14 个二级指标,面向毕业学生和同行专家的教学质量评价一级指标为实践运用和细化的

4 个二级指标。 通过上述指标的建立,以及各一级指标权重和二级指标权重的确定,再结合对各指

标因子的得分情况,可量化混凝土结构的混合式教学效果,这对后疫情时期混凝土结构混合式教学

质量的改进和提高具有重要的指导作用。
混凝土结构的混合式教学持续改进主要包括学期内的教学改进和学期末针对下一轮课程教学

的持续改进。 学期内的教学持续改进工作主要依据线上线下教学环节和课后练习,及时了解学生

对阶段性教学目标的达成情况,并结合学生及同行专家听课的反馈意见,及时发现混合式教学环节

中存在的问题,进行教学改进以促成各阶段教学目标的达成。 学期末针对下一轮课程教学持续改

进主要依据平时测试、期末考试及线上平台数据,分析学生对该课程教学目标和对应知识点的掌握

情况,找出存在的关键问题,列入持续改进计划,并针对具体问题,由课程团队教师集体讨论,给出

下一轮教学改进意见和实施方案。

七、结语

以后疫情时期为背景,结合线上线下混合式教学模式的特点探讨,对混凝土结构课程混合式教

学改革与实践进行了一定的探索。 在对教学目标、教学考核、质量评价等设计原则依据分析基础

上,构建了后疫情时期线上线下混合式教学模式,包括明确了教学目标、设计了教学过程、重构了教

学内容、创新了教学方法、改变了考核方式、建立了教学质量评价体系和持续改进等,研究成果为后

疫情时期混合式教学理念的落地提供了一定的依据。
在实践中也存在一定的问题,如大量线上资源的筛选、学生参与度的提高、辅导答疑的及时性

等,都将对混合式教学质量的提升产生一定影响。 这些问题需要通过健全教学评估体系、完善教学

运行机制、强化教学过程监督、优化教学评价及持续改进机制来切实加以解决。 一方面,需要教学

团队积极地参与到教学中来,提升教学资源的信息化程度,为混合式教学模式的开展打下牢固的师

资基础;另一方面,鼓励更多学生参与到混合式教学中来,进一步丰富教学方法,如 BIM 软件的应

用、工程现场观摩等,让学生能真实地触碰到混凝土结构设计,提高学生的学习兴趣和参与质量。
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