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桥梁工程专业贯通式实践教学链条
模式探索

刘 超， 高春嵩， 阮 欣， 吴培峰
（同济大学 土木工程学院，上海 200092）

摘要：实践教学是桥梁工程专业学生从理论学习走向实际生产的桥梁，针对桥梁工程专业传统实践

教学存在的连贯性差、效率低、效果差等问题，同济大学土木工程学院桥梁工程课群组在多年实践和研

究基础上，构建了针对多门实践课程的贯通式学习链条新模式。该模式以需求驱动、潜能激发、创新导

向为核心，形成了从学习认知到技能训练，再到解决复杂工程问题的教学思路。在此教学链条中，学生

的课程学习、虚拟平台、生产实践、论文科研层层贯通；思政教学、国情实践、现场实习、专利申请、创新创

业等环节环环相扣，从而提高桥梁工程专业实践教学的连贯性，丰富了教学内容，提升了教学效果。
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“新工科”建设的积极推进，对人才培养提出了更高的要求，需要建设高水平的人才队伍［1］。作

为传统工科专业，桥梁工程专业的教学模式也需要适应社会对岗位人才的需求，不断加强对学生理

论知识和实践能力的培养，调动学生的学习积极性和创新思维，培养具有创新意识和创新能力的复

合型人才。涵盖校外实习、课程设计、学生创新创业等环节的专业实践课程体系在培养学生动手能

力、科研能力、适应能力和实践创新能力中扮演着极为重要的角色［2-4］。

然而，目前的桥梁工程专业传统实践教学模式已不能满足人才培养的需要。李爱群等［5］立足于

土木工程全专业的角度，总结土木工程实践教学存在的“认识不足”“体系不完善”“组织不规范”“条

件保障不足”4个症结。传统的桥梁工程实践模式大多为学生在指导教师或校外指导人员的带领

下，“一窝蜂”行动完成学习或者生产任务［6］。在实践过程中存在松散管理的问题，学生的积极性很

难被充分调动，导致对实践活动的重视程度下降。因此，传统的实践教学模式往往使学生“走马观

花，浅尝辄止”，难以真正做到学有所获［7］。

艾华青等［8］提出以“学科基础—工程技术基础—创新实践”为主线的融通式工程实践教学模式，

肯定了工程教育的贯通性对于人才培养的作用。孔繁森等［9］从顶层设计的角度建立了实践教学体
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系的框架模型，为实践教学改革新模式提供了新思路。张希等［10］将虚拟仿真实践与建筑设计课程

相结合，提高了设计基础课程的教学效果。冒亚龙等［11］从“教、学、评、传”角度，提出一种多元化教

学模式，丰富了实践教学内容。李津津等［12］在前人研究的基础上建立了针对机械工程专业的“贯通

式、项目制、研究型”综合实践教学模式，为传统工科专业的“新工科”建设提供了新思路。管仲国

等［13］将贯通式思想融入桥梁工程全过程设计环节，为桥梁工程专业实践教学改革提供了宝贵思路。

为应对桥梁工程专业传统实践教学难以满足人才培养要求的问题，同济大学土木工程学院多

年来一直进行实践教学改革。以同济大学土木工程学院桥梁工程课群组的教学改革为例，提出桥

梁工程专业贯通式实践教学的链条新模式。

一、桥梁工程专业实践教学现状分析

（一） 实践教学多处于边缘地位，内涵需进一步深化

传统的桥梁工程专业实践教学课程简单穿插于理论教学之中，开设的实验课程以及工程实习

的种类少、课程周期短、课程内容单一且波及面窄，很难达到提高学生综合素质的目的。传统的实

践教学地位不高、层次较低，教师不积极，学生不重视，课程体系难以满足“新工科”建设对人才的培

养需求。

（二） 实践教学大多“走马观花”，实效有限

生产实习目前是桥梁工程专业唯一的一门长时间在现场学习的实践课程。传统的教学模式为

大规模集中现场参观式实习，学生往往“走马观花”，质量受到很大影响。传统生产实习时间短和桥

梁工程项目周期长的矛盾导致学生实习内容不系统、不全面，而且传统的专业实践多局限于“去现

场搬砖”的场景，难以激发学生的兴趣与潜力。

（三） 缺乏科学合理的精细化管理和评价体系

传统实践教学中，教师大多更重视前期课程安排及成果最终评价，而忽视了过程性管理和评

价［14］。在实践教学中缺乏过程性指导与管理，学生收获小，参与实践活动的主观性不强，积极性难

以调动，更无法充分锻炼学生批判性思考和自主创新的能力。因此，通过多种手段建立科学合理的

实践教学管理和评价体系对于加强教师对实践环节的监管与评价十分重要。

（四） 实践教学课程分离，难以形成合力

在传统的实践教学环节中，各课程均独立设置教学内容，分期进行、不成系统，且部分内容存在

不完整、重复、脱节等问题［15］。学生完成单个课程设计后，无法将本课程学习的“点”与其他课程相

结合，做不到“连点成线，连线成面”，无法系统性、有深度地培养学生的思考和创新能力，学生很难

融会贯通，不能达到举一反三的目的。

二、桥梁工程专业贯通式实践教学链条模式构建

（一） 贯通式实践教学链条模式简介

近年来，为提高学生的创新能力，促进各学科交叉融合，优化人才培养的整体过程，同济大学桥

梁工程课群组构建了以“需求驱动、潜能激发、创新导向”为核心的桥梁工程专业贯通式实践教学链

条模式。该模式以“更新理念、优化结构、创新模式、保障质量”为关键点推进改革，推动工程教育质

量持续提升。模式的核心理念如图1所示。

该模式贯穿桥梁工程专业学生的整个培养过程，照顾每名学生的“个性化”发展，贯通实践的各

个平台，培养学生综合运用所学的能力和解决复杂问题的能力。“贯通式”是指在培养过程中，将各
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门课程紧密关联，开展贯通式学习和研究。学生在课堂上所学的知识可用于导师制项目中，导师制

项目的成果又可应用于生产实践中，在实际生产中产生的想法又可运用于毕业设计中，甚至可以作

为将来继续深造时的研究内容。

要实现“贯通式”，就必须建立“教学过程贯通、教学平台贯通、产学研贯通”的“链条式”教学体

系。在实践教学的各个环节，将学生的学习认知、技能训练、综合能力培养等环节有机链接、落到实

处，将导师制项目、生产实习、各类比赛、公益实践等教学手段作为“齿轮”，使桥梁工程专业学生的

各个培养环节环环相扣，紧密连接，形成贯通式生产实践的链条模式。

（1）该模式创建了从学习认知（创新创业项目、导师制项目）到技能训练（生产实习、各类比赛、

“无止桥”公益实践）到解决复杂工程问题的综合能力（全过程设计、毕业设计）的全过程创新实践教

学体系，如图2所示。该模式所创建的全过程链条式创新实践教学体系贯通了“卓越工程师”培养体

系中的实践环节，从而构建了“产学研”融通一体的窗口和“校企结合”的多方合力育人共享平台。

（2）探索了实践教学融合思政教育的路径。桥梁工程专业实践教学贯通式链条模式在广度上

拓展实践教学的“技能体验”，整合专业精神、职业技能、自主创新等教学目标，推进全面育人；在深

度上探索课程思政有机渗透，通过课程教育来激发学生自主创新的动力与能力，培养其反哺社会、

报效国家的意识（图3）。

（3）开发桥梁智能建造虚拟仿真教学实验平台，与现场体验、理论学习多场景交互贯通，满足智

能建造与学生发展需求。图4为平台中钢板梁组合桥施工认知模块的示意图。

图1　教学模式核心理念图

图2　融贯育人平台示意图
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（二） 教学实施流程

1. 学习认知——创新创业项目与导师制项目

如图5所示，创新创业项目与本科生导师制项目是实践教学链条的开端。以一年级和二年级的

学生团队为主来申请国家级、省市级和校级的“大学生创新创业项目”，由教师指导 3~5个学生的小

组完成为期 1年的创新创业项目研究，主题可以是相关专业类，也可以是生活兴趣类等。学生自三

年级开始，可选择参与导师制项目，项目为期 1年。同济大学自 2014年开始实行本科生导师制，学

生根据自身兴趣和专长选择适合自己的导师，实现“进实验室”“进课题组”“进科研项目”，在导师的

帮助下开展一定的科研工作［16］。每个导师最多指导5名学生完成一定的科研项目或自主创新项目，

因材施教，使学生充分了解科研内涵，掌握科研过程，培养科研与创新兴趣，进行科研启蒙。

项目的开展时间与学生专业课学习时间相重叠，学生不仅可在课堂上储备专业知识，还可在项

目中对重大工程案例进行总结，了解桥梁前沿研究，实现学习和科研的贯通。本科生导师鼓励学生

撰写学术论文、申请专利和软件著作权等，为培养个性化创新人才奠定基础，力图将实践教学作为

激发学生潜能、培养创新型人才的关键环节，并以此提高学生获得感，深化实践教学的内涵。

图3　实践教学融合思政教育路径示意图

图4　钢板梁组合桥施工认知模块示意图

图5　贯通式实践教学链条模式实施流程
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2. 技能训练——生产实习、各类桥梁设计比赛及“无止桥”公益实践

以生产实习、各类桥梁设计比赛、“无止桥”公益实践为主要内容的技能训练是贯通式实践教学

模式的第二个重要环节。从 2017年起，同济大学土木工程学院将生产实习课程改革嵌入“双一流”

建设、卓越工程师教育培养计划、桥梁建造智能化发展等工作中，持续深化课程内涵建设，与贯通式

实践教学链条模式深入融合。如图 6所示，生产实习要求学生通过深入技术一线，对现场的复杂问

题进行研究，尝试提出解决方案，应用于工程实际，引导学生学以致用。

积极鼓励学生将创新创业项目或导师制项目的成果与实习内容相结合，既提高实践效率，又让

学生有目的性地参与工程实践活动。鼓励学生参加各类桥梁设计比赛，参与“无止桥”社团活动。

同济大学“无止桥”社团活动主要是设计和建造贫困偏远地区的公益便桥，以解决当地居民的出行

问题。在世界大学生桥梁大赛、茅以升桥梁大赛等桥梁设计比赛以及“无止桥”社团活动中，学生深

入体验桥梁设计过程，在知识体系、能力构成、素质养成和思想教育等方面获得全面成长。

本科生导师制等环节的课题研究可以激发学生对所研究方向的探索兴趣，促成对生产实习场

所及实习内容的选择。在桥梁设计比赛或“无止桥”活动中，学生的桥型选择及结构优化方向与导

师制项目的研究内容有相通之处，即导师制项目会促成学生对设计桥梁内容的选择。同时，“无止

桥”社团活动也可与暑期实践相融合，致力于为国内欠发达地区修建人行便桥（图7）。

2021年，桥梁课群组指导教师团队开始尝试专业实践和思政教育有机融合、多方协同育人的新

路径。除了进行课程思政教育外，还将乡村振兴、同济“无止桥”乡村公益实践、生产实习、创新创业

活动有机整合，引领青年学生红色筑梦，通过体验“中国智造”实践，培养自主创新能力。

3. 拓展创新综合能力——全过程设计、毕业设计

在熟悉科研过程、提高创新能力、理论结合实践后，学生开始基于实际工程背景开展科研实战。

大四上学期，在桥梁工程全过程设计课程中，以实际工程为背景，强调知识体系的连贯性，加强对学

生学习方法、自学能力、动手能力、创新能力的培养。大四下学期，在毕业设计的选题阶段，很多学

生将其参与过的导师制项目或者在生产实习中尚未完成的课题或想法作为自己的研究内容。毕业

设计要求学生针对复杂桥梁结构体系开展创新设计，以国内正在建造的复杂或大型桥梁为工程背

图6　学生在生产实习现场

图7　“无止桥”社团学生正在修建自行设计的人行便桥
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景，配备校外设计经验丰富的指导教师，校企结合，锻炼学生解决复杂工程问题的能力，或者结合桥

梁整体设计中的某一具体问题开展研究，提出创新性构造设计或采用创新性手段解决复杂工程

问题。

4. 学习方式变革——虚拟仿真教学实验平台

学生在虚拟仿真教学实验平台中可以充分体验多个实际工程的建造过程，了解各种施工工艺，

有效提高实习效果。以“钢板梁组合桥施工”认知模块为例，在桥梁工程的实际教学中，学生可通过

此认知模块认识钢箱梁的隔板、底板、腹板、横向加劲肋、纵向加劲肋和过焊孔等结构，了解常见的

钢板组合梁桥施工设备和常见施工方法。通过 3D动态实时交互操作，辅助讲解栓钉焊接、桥面板

施工、负弯矩区控制措施等学生难以理解的重难点。

虚拟仿真教学实验平台根据不同阶段、不同课程的具体要求分为多个递进式模块，包括背景学

习、构造认知、桥梁上下部智能虚拟建造学习、在线考核等多个环节，为学生提供 24小时在线、随叫

随到的网上“指导教师”，拓宽学生实践的深度与广度。

虚拟仿真教学实验平台贯通了整个实践教学链条，根据生产实践需求设计，提供多个实际工程

的施工工艺与建造过程，涵盖全部理论知识，贯穿学生“课前预习、课上学习、课后复习、实地实践、

质量考核”各个阶段，学生既可以通过其学习理论知识、拓宽视野，也可以将自己的工程创新实践整

理归纳上传至平台，真正实现平台贯通，各实践环节有机结合。

（三） 主要实施方法

1. 贯通教学内容，因需而动

桥梁工程课群组将实践教学改革嵌入同济大学“双一流”建设、卓越工程师教育培养计划、桥梁

建造智能化发展等工作中，供需匹配，优化实践教学。生产实习课程作为前期专业学习和后期科研

实战的过渡环节，其主题紧密结合科技发展，“工业化建造”“复杂桥梁智能建造”“畅想未来的桥梁

建造技术”“基于人工智能的桥梁建造技术畅想”等内容持续迭代，与前沿技术实践接轨。桥梁工程

课题组的核心团队为青年教师，形成了以副教授和教授为主的教师团队，并组建了由专业教师、思

政辅导员、现场工程师、杰出校友、专利申请指导师等构成的“导师团”，协同育人贯通学生培养的各

个环节，学生在各个教学阶段都有相应的专业人员指导。

2. 贯通学习过程，优化学习体验

贯通学习过程各个环节，以学生发展为中心组织教学，通过团队合作活动、成果汇报与展示、交

流分享会等形式提高学生的参与感。贯通实践教学手段，将“互联网+”、VR、新媒体新技术运用到

课程中，激发学习兴趣。贯通评价系统，设置即时性评价、可视化评分、过程性评价体系，提高学生

获得感。贯通教学平台，探索线下、线上融合的学习方式，“以学定教，先学后教”，优化学习体验，使

学生自发学习、自主拓展。

3. 精细化管理，规范组织流程

建立精细化质量监控体系，提高实践教学质量。贯通创新创业项目、导师制项目、“无止桥”公

益实践和各类比赛的参与流程，实行导师全过程管理。实践教学环环相扣，无缝衔接。结合新媒体

对学生生产实践全过程进行管控，对出勤、每日线上讨论、定期发表推文、实习展览完成度及小组答

辩情况等进行全过程链条式精细化的考核评价。针对学生的全过程设计和毕业设计，采用贯通式

管理体系，结合设计研究主题，制订贯通式的指导方案，采用分阶段汇报和考核模式，以提高学生整

个设计过程的贯通性，明确师生权责，强化过程管控。

4. 对实践课程进行链条式结构化组织，深化学习

以相互衔接的链条式培养模式，提高实践类课程和活动的结构性。课程结构以创新创业项目
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及思政课程为先修环节，以大三暑期社会实践、施工现场、“无止桥”项目等集中学习为中心环节，以

虚拟平台、专利申报、全过程设计、毕业设计等为后续环节。通过四大模块深化实践学习：创新创业

项目和导师制项目跟进，暑期社会实践与生产实习融合，现场学习与虚拟平台交互，自主创新成果

孵化与展示。

（四） 贯通式实践教学链条模式的特点

1. 多元主体协同、产学研贯通、一体化育人

桥梁工程专业贯通式实践教学链条模式秉持“需求驱动、潜能激发、创新导向”理念，形成了学

生实习充实、教师积极教导、实习单位踊跃的多方共赢新局面，成为贯通专业理论学习、社会公益实

践、职业体验与生涯规划、创新创意活动、本科毕业设计、研究生论文等“卓越工程师培养”体系的中

枢环节、产学研融通一体的窗口、多方合力育人的共享平台。

2. 多场景互动、平台贯通、精细化管理

链条式实践教学模式实行线上线下混合式管理，实现多场景互动、混合式教学、精细化管理。

在实践过程中引入新技术、新方法，通过虚拟仿真教学平台等新模式最大限度保证学生实践活动的

广度与深度。综合运用讲授、任务驱动、直观演示、分组讨论、动手练习、自主学习与探究等方法，提

高教学效率，丰富学生实践内容。

3. 以学生发展为中心，贯通培养过程，以评价促发展

在贯通式培养的各个环节中，学生以任务为目标、以问题为导向，成为学习的主体，积极主动学

习。任务设计既丰富了学习内容，也让学生巩固和拓展了所学知识，培养了新的思维模式。通过在

线评价系统，即时性评价可激发学习动力，过程性评价立足教学质量，公开评价保证结果客观公正

公平，因此，实践教学质量得到了质的飞跃。

4. 融通课程思政教育与自主创新实践

通过偏远地区桥梁建设的现场体验与国情调研，激发学生投身国家“新基建”的使命感和责任

感，培养学生的“高阶性”能力。将学生的专业认知、动手实践与自主创新能力有机融合，培养学生

解决复杂问题的综合能力。根据“创新性”要求，贯通创新创业大赛、生产实习、公益服务等环节，引

领青年学生红色筑梦，参与“中国智造”实践，培养自主创新能力。

（五） 贯通式实践教学链条模式的成果

学生通过参加导师制实践课题和大学生创新创业项目，取得了如论文、专利等丰硕的成果。桥

梁工程系配备经验丰富的教师指导学生参与各项大学生竞赛活动，如世界大学生桥梁设计大赛、全

国大学生钢结构设计创新竞赛、“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛、“茅以升公益小桥工

程”创新设计大赛等，取得了优异的成绩。

2017—2021年，桥梁课群组 338名学生全部参加了现场生产实习，分别进入桥梁制造、预制、建

造、管养、检测等现场，实现了对桥梁全产业链的覆盖。校企合作共同建设了实习基地 67个，其中，

42个为服务“一带一路”建设的重点工程。学生取得了丰富的实践成果，如微信公众号推文、展览海

报、专利等。5年间申请发明专利41项，目前已授权发明专利15项。

三、结语

同济大学土木工程学院桥梁工程课群组根据国家创新驱动发展战略需求、“新基建”趋势、行业

发展与技术变革新形势，将分散的专业实践课程与相关教学活动进行有机整合，专业教学、创新创

业、国情实践、施工现场、虚拟平台、毕业设计环环相扣，贯通整个实践教学培养过程。
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在“新工科”建设浪潮中，将实践教学作为激发学生潜能、培养创新型人才的关键环节，深化实

践教学的内涵，提高学生获得感。贯通式实践教学链条模式助推实践教学改革，构建卓越工程师培

养的实践教学体系，使实践教学成为产学研融通一体的窗口和多方合力育人的共享平台。
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Exploration on through practice teaching chain model of bridge engineering
LIU Chao， GAO Chunsong， RUAN Xin， WU Peifeng

(School of Civil Engineering, Tongji University, Shanghai 200092, P.  R. China)
Abstract: Practical teaching is a bridge for students of bridge engineering from theoretical study to practical 

production. Aiming at the problems of poor coherence, low efficiency and poor effect in traditional practical 
teaching of bridge engineering, the bridge engineering course group of School of Civil Engineering of Tongji 
University explores and constructs a new model of through-learning chain for multiple practical courses on the 
basis of years of practice and research. The model takes demand drive, potential stimulation and innovation 
orientation as the core, forming a teaching idea from learning and cognition to skill training and then to solving 
complex engineering problems. In this teaching chain, students’ course learning, virtual platform, production 
practice, paper research are layer through layer. Ideological and political teaching, national conditions practice, 
construction site, patent application, innovation and entrepreneurship are linked together, so as to improve the 
consistency of practical teaching of bridge engineering specialty, enrich the teaching content and improve the 
teaching effect.

Key words: practice teaching; through teaching; chain system; bridge engineering
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