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辅修土木工程专业课程教学困难
调研与对策

——以混凝土结构课程为例

张 颖， 夏风敏， 薛慧中
（山东建筑大学 土木工程学院，山东 济南 250101）

摘要：土木工程专业（结构工程方向）要求毕业生具备扎实的结构设计理论和一定的工程实践应用

能力，对于双学位辅修学生存在时间紧、任务重、学习难度大的问题。混凝土结构是典型的理论和实践

并重的专业课程，以其为例对辅修专业课程教学中存在的困难进行学术调研，并提出改进对策与建议。

调研发现，目前存在辅修学生已修课程基础偏弱、不同专业学生可利用时间难统一、单次课时长易导致

师生疲劳，以及学生重修难度大等问题。因此，建议教师在理论知识讲解时应注重生动性和可回顾性，

可配合网络课程以及相关试验和动画视频。此外，应更加注重实践能力培养，合理安排理论授课和实践

教学时间，加强工程应用实例和工程事故案例讲解，提升学生分析和解决问题的能力，培养职业责任感。
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近年来，为满足新时代国家和社会建设对交叉型高等人才的需求，通过双学位教育培养合格的

具备跨学科专业知识的复合型人才已成为重要的模式之一，并得到广泛实践［1］。工程领域内，将土

木工程专业作为第二学位辅修的学生多来自建筑学、工程造价和工程管理等交叉度相对较高的专

业。有效掌握土木工程专业知识有助于学生理解和应用专业知识，正确处理土建结构与主修学科

之间的关系，深刻理解交叉学科之间的内在联系。

土木工程是一门实践性很强的学科，以工程力学类科目为基础，要求学生掌握结构设计和施工

等相关知识，具备解决工程问题的能力［2］。混凝土结构、钢结构和砌体结构等专业课程不仅注重学

生对理论知识的理解和掌握，而且重视实践能力的培养［3］。针对这类理论与实践并重型课程，为了

获得良好的教学效果，近年来已提出了多种改革方案［4-6］，例如：将仿真分析动画和工程应用实例引
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入课堂、采用助教制度和双语教学、鼓励学生参与科研项目和创新竞赛，以及结合国家规范条文要

求进行讲授等。然而对于辅修学生，这类专业课程不仅要求高、难度大，学习时间需与主修课程协

调是最主要的挑战，因此常规的课堂教学模式不完全适用于辅修专业课程教学。目前针对辅修土

木工程专业课程的教学调研非常少，也缺乏相应的改进对策供参考。为了在有限的授课时间内进

一步提高辅修专业课程的教学质量，以土木工程专业核心教学内容混凝土结构为例，对辅修课程教

学状况进行调研，充分考虑辅修学科特点和学生学习中的困难，有针对性地提出了改进对策和教学

建议。这些对策也适用于钢结构、砌体结构和基础工程等理论与实践并重型专业课程的辅修课程

教学。

一、辅修土木工程专业课程教学困难调研

混凝土结构课程包括混凝土结构原理和混凝土结构设计，其任务是使学生掌握钢筋混凝土结

构和构件的基本理论和设计方法，培养学生的计算分析、概念设计及解决实际工程问题的能力。课

程共 9学分，包括 118学时理论教学、6学时试验课程和为期两周的课程设计。对 2018—2020三年

混凝土结构辅修课程教学期间的学生学习情况和遇到的困难进行调研，具体内容包括学生主修专

业分布状况、已修科目学习状况、课堂学习状态、学习难点分布及重修情况等。调研发现主要存在

以下问题。

（一） 主修学科分布范围广，学生基础差别大

对三年间共计 105名辅修土木工程专业的学生的主修学科进行统计，结果如图 1所示。学生分

布于20余个主修专业和班级，主要来自工程管理专业，占比接近20%，其次为工程造价专业、机械类

专业和材料类专业，均超过 10%，文科类专业占比最少。土木工程专业与工程管理、工程造价专业

的学科融合度高，对于主修专业学习和未来就业或进一步深造具有促进作用，因此最受学生欢迎。

该类专业与土木工程专业有较多相同或接近的基础课程，如工程制图、工程材料、材料力学、结构力

学和建筑结构等，选择辅修土木工程专业的难度相对较低。而工商类、信息科学类，以及其他理科

专业、文科类专业与土木专业交叉内容较少，相近的专业基础课较少，学生学习难度较大。调查发

现，这些专业接近一半学生在辅修过程中由于课业繁重、难度大而无法坚持到最后；因此建议大一

主修学科成绩位于专业前 20%且学有余力的学生选择辅修，且主修专业同为大土木类的学生学业

相对较轻松。

（二） 学习时间紧张且难统一，学生课业重

辅修学生须在主修专业完成前修完所有辅修课程，才能同时拿到主修和辅修专业学位证书，因

此相当于在相同修学年限内完成普通学生两倍的学习量。而辅修课程教学只能安排在不同专业学

生的公共课余时间。对 2020—2021第 1学期辅修土木工程专业学生的课余时间进行调研，结果如

图 2所示。可以看出，学生主修专业几乎涵盖所有正常上课时间，公共课余时间仅剩少量正常上课

时间、周末和寒暑假。如何充分利用公共的主修课余时间进行辅修课程教学，并在其余非统一课余

时间安排好课下学习是辅修课程安排的难点。调查还发现，由于学生主修专业不时会安排集中实

习和课程设计等实践活动，辅修课程出勤率在 80%左右，远小于常规课程出勤率；因此，如何给缺课
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的学生补课，使其赶上教学进度也是需要解决的问题。

（三） 单次课时长，师生易产生疲劳

为了不全部占用师生的假期时间，周末和寒暑假的辅修课程通常采用半集中模式，即单次课时

为 4学时。以混凝土结构原理为例，该课程共 76学时，为了不与主修课程期末考试时间冲突，通常

需要在 14周内完成全部教学任务，平均每周安排 6学时，一般每周末安排一次 4课时教学。若单纯

进行理论授课，第 3节课时部分学生便出现注意力不集中的现象，第 4节课时学生和教师均明显疲

劳，学生接受能力下降，高强度的授课也对教学质量产生一定影响；因此，对于混凝土结构这类理论

和实践性较强的课程，如何改进授课方式保证连续 4 节课的高质量教学，是需要解决的另一个

问题。

（四） 学生成绩分布偏低，重修难度大

2018—2020年（2017—2019级）辅修学生的混凝土结构期末考试成绩分布如图 3所示，可以看

到，成绩普遍偏低，平均成绩仅 64.5，不及格率高。此外，缺考人数占比较大，表明放弃辅修学生较

多。不及格学生在课程重修时，由于学习任务更加繁重，往往仍难以及格。而且由于已修科目成绩

偏低，基础不够扎实，导致后续课程的学习难度加大，如此形成恶性循环，更有甚者慢慢丧失学习信

心，中途放弃辅修，甚至影响主修课程的学习；因此，如何安排好不及格学生的重修学习，提高其学

习自信心，巩固好已修课程，是需要解决的又一个问题。

（五） 实践应用能力差，职业责任感不足

混凝土结构课程中设有试验项目和课程设计，主要锻炼学生的动手能力和工程应用能力，这两

项单独考核。除此之外，期末考试中设置基本概念、理论理解和综合计算三类题目，主要考查学生

对于理论知识的理解和应用能力。混凝土结构原理注重基础知识理解，采用闭卷形式考核；混凝土

结构设计注重专业知识应用，采用开卷形式。对单独考核项及各类题目的得分率进行统计，如图 4
所示。可以看到，辅修学生对于试验课程、课程设计、基本概念和理论理解类题目掌握较好，得分率

均超过 60%，但是对于综合计算掌握较差，得分率仅 50%。试验课程和课程设计作为实践环节，相

对更加生动，学生参与度高、兴趣大，考查结果表明学生对该类题目掌握较好。在理论课学习中，基

本概念题相对简单，采用填空和简答题型进行考核；理论理解和综合应用是主要考查内容，采用简

答和计算题的方式进行，分数占比最大。试卷得分分布状况表明，大多数学生能够正确理解相关理

论，但工程思维还较欠缺，灵活和综合运用理论知识的能力缺乏，遇到稍微复杂的工程问题时往往

无法正确解读并运用相关理论进行综合分析。综合计算类题目得分率较低的另一个原因为学生细

                      图1　学生主修专业分布状况                                           图2　学生上课时间分布状况
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心程度不够，考虑问题不够全面或计算过程中出现差错。此外，个别学生抱有及格便好的心态，对

于难度较大的综合计算题产生懈怠心理，放弃解答或者随便做做了事；因此，如何提高学生综合运

用理论知识解决实际工程问题的能力，并培养学生的职业责任感，也是亟待解决的问题。

二、辅修土木工程专业课程教学改进对策和建议

与常规土木工程专业课程教学相比，辅修学生来源于不同主修学科，学习基础不一致、课程教

学时间异常紧张、学习困难更大，为此，对理论与实践并重型辅修专业课程的授课方式提出改进对

策和教学建议。

（一） 教学过程中加强工程实践应用能力培养

调研发现，学生对于综合应用类计算题掌握较差，而混凝土结构课程对于实践能力要求非常

高，学生在理解理论知识的同时，还需要掌握材料、施工、构造等工程实践知识［7］；因此，教学过程应

更加注重如何将理论知识运用于解决实际问题，合理安排理论讲解和实践练习时间，适当加强例题

讲解和课后习题训练。此外，在讲解过程中还应合理引入工程应用实例，根据工程背景提出问题并

提升至理论层面，最后解决工程问题，使理论知识学有所需，学有所用。例如，在连续 4节课堂授课

中，前 3节用于理论知识讲解，最后 1节可通过例题讲解回顾刚学到的知识以及进行习题训练，抑或

进行工程应用实例和工程事故讲解，加深学习效果。

此外，针对学生在考试时逃避综合应用类题目的问题，可以对该类题目设置独立的及格线，单

独考核，从而提高学生对实践应用能力培养的重视程度，督促学生运用理论解决工程实际问题。

（二） 结合工程案例和动画视频讲解增加趣味性

由于辅修课程单次课时长，学生和教师难以保持注意力长时间高度集中。针对该问题，在讲解

前可引入计算机仿真动画、试验视频和工程案例，让学生围绕如何解决问题去听课，从而激发学习

兴趣，保持注意力高度集中。例如：利用有限元软件模拟结构加载过程，并将计算结果做成动画展

示；播放弯、剪、压、扭等基本受力构件的试验加载视频，以及汶川地震中大批量建筑倒塌［8］、福建泉

州欣佳酒店施工坍塌事故［9］、佛罗里达公寓整体倒塌事故［10］、纽约世贸中心双子塔连续倒塌事件［11］

等一系列结构破坏案例。

此外，为了提高学生的学习兴趣，也可将教学楼和周边建筑中的梁、板、柱等结构构件作为工程

实例进行讲解，使书本知识更加立体、形象。

图3　期末考试成绩分布状况 图4　不同类型知识得分率分布状况
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（三） 利用网络资源和课程录播提供复习资料

辅修学生的主修专业实习或课程设计等集中实践环节有时与辅修课程教学时间冲突，落下的

课程难以通过自学完成。部分辅修学生第二专业基础偏薄弱，甚至前期力学类基础课程出现不及

格现象，导致混凝土结构课程学习难度加大。此外，学生预习和复习时间不充足，单纯利用课上时

间难以完全吸收和消化；因此，推荐慕课、智慧树、b站等网络平台相关学习资源供学生自习，查漏补

缺，通过不同教师的授课加深对新知识的理解和记忆。例如：同济大学顾祥林教授在慕课平台上主

讲的混凝土结构原理国家级精品课程和山东建筑大学混凝土结构教学研究室在智慧树平台创建的

混凝土结构原理线上课程均是学生课后学习的宝贵资源。此外，还可在课堂上通过腾讯课堂同步

录制，让请假的学生利用课余时间自学，赶上教学进度。

（四） 通过工程案例讲解加强职业责任教育

土木工程建设活动中蕴含着引发社会矛盾的潜在风险，由工程质量不佳引发的群体事件屡见

不鲜，因此在教案设计中应融入适当的情感价值等思政教学目标［12］。将思政元素有机融入专业课

堂教学，是土木工程专业教师的新挑战［13］。调研发现，辅修学生对于实际工程问题考虑往往不够全

面或者计算过程中出现低级错误，一方面反映了基础知识不够扎实，另一方面也反映出学生的态度

不够认真；因此，应更加注重思政教学，并设法将其融入专业课程教学过程中。例如：在理论教学中

引入工程事故案例，向学生展示建筑结构的设计和施工质量关乎人们的生命财产安全，任何一个微

小失误都可能导致严重的后果，以此培养学生严谨端正的治学态度，加强学生的职业责任感教育。

此外，在授课过程中还要引入《混凝土结构设计规范》中的相关规定和要求，使学生熟悉结构工程师

在实际工程设计时应遵循的标准，明确其职业责任。

（五） 选拔优秀研究生作为助教随时答疑解惑

一方面辅修课程课堂学习时间紧张，几乎每节课均有学生请假，且学生基础偏薄弱；另一方面

主讲教师一般工作较忙，难以保证随时为学生答疑解惑或为请假学生补课。针对这一问题，除了借

助网络平台和课程录播外，还可选拔部分优秀且有兴趣的在读研究生担任课程助教，及时解答学生

在学习过程中遇到的问题，协助主讲教师进行习题训练和作业批改。通过担任助教可以有效锻炼

学生的表达和沟通能力，加深对专业知识的理解。

此外，在调研过程中还发现，辅修学生公共课余时间少，但多数学生的晚自习时间仍有空闲，因

此可以充分利用这部分时间由助教进行课后习题训练和讲解。考虑学生之间的学习差异，可不考

核出勤率，仅对在学习中遇到困难的学生进行辅导。

（六） 改进后辅修专业课程教学方式总结

针对辅修学科特点和学生学习中遇到的困难，对混凝土结构等理论与实践并重型专业课程的

教学提出了一系列改进对策和建议，改进后的教学步骤如图 5所示。围绕某一知识点，首先引入工

程应用实例和工程事故案例，据此提出相关工程问题，并进行思政教育；然后通过试验课程（条件不

允许时可采用试验视频或虚拟仿真动画）使工程问题理论化；再通过幻灯片结合板书进行理论知识

讲解和计算公式推导，并针对理论运用进行计算例题讲解，推荐相关网络学习资源；最后通过习题

训练和问题讨论完成理论知识到工程实践的转化。
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三、辅修专业课程改进后的教学案例

以混凝土结构原理第四章受弯构件正截面承载力计算的第一部分内容单筋矩形截面受力性能

和承载力计算为例，介绍辅修专业课程教学改进的实施方案。本节涉及混凝土结构中第一种主要

受力构件的分析和计算，是后面其余类型受力构件学习的基础，共 8个学时，包括 5个学时理论讲

解、2学时试验课程、1学时习题课，总学时数与常规土木工程专业课程学习时长一致。教学内容和

方式如图6所示，主要教学步骤如下。

第一节课：以教学楼为例，与学生讨论建筑物中哪些基本构件是受弯构件，并将施工现场梁、板

的钢筋布置和做法通过幻灯片进行展示，使学生了解其一般构造。将钢筋混凝土梁受弯加载的破

坏和应力发展过程（伴有力-位移关系曲线发展）做成动画，作为引入该章节理论学习的基础，然后

对每一破坏阶段进行解读，使学生初步掌握适筋梁正截面受弯的受力特点、受力过程及破坏形态。

图5　改进后课堂教学方式

图6　教学方案示意图
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第二节课：将借助网络搜集的受弯构件破坏案例整理并展示，讨论破坏产生的原因，并由事故

案例后果引出职业责任教育。通过幻灯片讲解混凝土保护层、截面有效高度和配筋率等概念和作

用。将少筋梁、适筋梁和超筋梁的破坏过程做成动画进行展示，使学生掌握三种破坏形式的破坏特

征和形成条件。

第三、四节课：学生在老师的指导下分组进行试验加载，观察试验现象，并进行试验数据记录和

处理，撰写试验报告，直观掌握受弯构件破坏类型和破坏过程。

第五节课：详细讲解适筋梁各受力阶段和受力特征，随时对实验课中观察到的试验现象进行提

问，加深理解和记忆。

第六节课：通过幻灯片以单筋矩形截面为例，进行正截面承载力计算依据和基本假定讲解，并

结合板书推导承载力基本计算公式。

第七节课：通过幻灯片推导承载力计算公式的适用条件。采用板书进行例题讲解，使学生掌握

如何将计算公式运用到工程问题的解决中，巩固所学理论知识。

第八节课：复习该章节的重要概念、理论和计算公式，并讨论教材［14］中相关思考题和练习计算

题，强化所学知识。

授课过程中录制视频，并推荐慕课同济大学和智慧树上本校教师讲授本节课程的网址和视频，

方便学生复习及请假学生自学，同时每周一节晚自习由助教对缺课和学习有困难的学生进行辅导。

四、结语

本文对辅修土木工程专业课程教学状况进行调研发现，辅修学生来源于多个主修专业，学习时

间异常紧张且难以统一，使得辅修课程教学比常规教学更加困难。针对调研中发现的单次课时长

师生易疲劳、学生已修课程基础偏弱、实践应用能力和思政教育欠缺、学生重修难度大等问题，提出

了以下改进对策和教学建议。

（1）针对辅修专业学生综合应用能力偏弱的缺点，教学过程中需加强实践应用和计算能力培

养，合理安排理论授课和习题训练时间；可以在试卷中单独设置应用类题目及格线，督促学生加强

该部分学习。

（2）为充分利用辅修课程课上学习时间，激发学生的学习兴趣，提高学生的注意力，教师在理论

知识讲解时应更注重生动性，可以结合相关试验和仿真动画视频进行讲解，加深学生理解和记忆。

（3）针对辅修学生专业基础偏弱和无法保证出勤率的问题，可结合慕课和智慧树等学习平台的

网络课程讲解，或录制授课视频供学生课后复习。采用助教制度为学生答疑解惑和学业辅导。

（4）除正常试验课程和课程设计外，还可借助网络文献资料进行工程应用实例和工程事故案例

讲解，提高学生将理论知识转化为分析问题和解决问题的能力，并培养其职业责任感。
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Teaching difficulties and solutions for major courses study of students 
minoring in civil engineering: taking concrete structure course as an example

ZHANG Ying， XIA Fengmin， XUE Huizhong
(School of Civil Engineering, Shandong Jianzhu University, Jinan 250101, P.  R.  China)

Abstract: The major of civil engineering (structural engineering) requires graduates to have adequate 
knowledge concerning structural design and a certain level of engineering practical application ability. For 
students minoring in civil engineering, there are issues such as tight schedules, heavy tasks, and high learning 
difficulty. An academic investigation on the difficulties encountered in minor course teaching has been 
conducted and solutions are proposed. During the investigation, the concrete structure course, which values 
both theory and practice, is taken as an example. It is shown that the theoretical foundation of students taking 
minor courses are weak, the teaching time for students from different majors is difficult to arrange, prolonged 
class may lead to fatigue of teachers and students, and it is difficult for students to catch up if they fail in the 
exam. Therefore, lecturers should pay attention to the vividness and retrospectivity of theoretical knowledge 
teaching, which can be realized through experiments, animation videos and online courses. Moreover, the 
cultivation of practice ability should be highlighted. The teaching time for theoretical knowledge and 
engineering practice should be reasonably planned. Case study of engineering application examples and 
accident cases can be carried out to develop the problem-solving ability and professional responsibility of 
students.

Key words: minoring in civil engineering; major course; concrete structure; teaching investigation; solution
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