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以结构设计大赛为平台的以赛促学
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摘要：大学生结构设计大赛是全国范围内土木工程领域参与度最广泛、专业性较强的赛事。为丰富

土木工程专业学生的实践教学内容，提升学生创新意识、团队协作和工程实践能力，对土木工程专业以

赛促学教学模式进行研究，论述以赛促学教学模式推广的可行性和优势，建立了清晰的以赛促学教学模

式框架。同时，详细分析了各个教学环节的内容及要点，并对以赛促学教学方法进行了小范围的实践尝

试，获得了较好的教学效果，表明以赛促学教学模式的可行性。其思路和成果可为类似教学模式实践提

供参考。
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目前，土木工程专业学生的培养模式以传统教学方式为主，学生理论知识与实践应用脱节，理

论联系实际的能力较弱，且创新能力不足。调动学生的学习积极性，让学生更好地理解和运用专业

知识，并提高学生的创新能力和实践能力，是当前教学工作的关键问题。

学科竞赛是大学生能力培养的有效载体，是对传统课堂教学、实验教学的重要补充。结构设计

大赛是土木工程领域最重要、最能锻炼学生专业技能的比赛，是土木工程专业学生培养创新能力和

实践能力的重要平台。学者对“赛学结合”教学模式，结构设计大赛对学生专业学习和成长的影响

开展了系列研究。贾传果等［1］认为结构设计竞赛不仅提高了大学生的综合专业技能，还提高了大学

生的创新能力、实践能力和协作能力，对培养创新型、实践型学生具有重要作用；Paya-Zaforteza［2］对

中学生用意大利面条建造的桥梁模型荷载测试活动进行了研究，结果发现，通过举办这样的活动，

极大地增强了学生的实践能力、参与热情和团队合作能力；陈志军等［3］ 对高等职业教育“学赛一体、

研创融教”双元协同育人体系进行了探索；刘冰等［4］ 对地方高校“学训研赛”一体化人才培养模式的

背景、理论依据、目标定位、核心要素以及保障条件进行了总结；钮鹏等［5］对以“结构设计竞赛”形式
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促进本科结构力学课程教学改革进行了探讨。

综上所述，学者充分认识竞赛对教学质量的促进作用，结构设计大赛对土木工程专业学生有足

够的吸引力和影响，但是以大学生结构设计大赛为依托的以赛促学实践教学研究还未充分展开。

尽管现有研究多针对具体学科的赛学结合讨论，但缺乏系统、具体的以赛促学实践教学方法和内

容。因此，以大学生结构设计大赛为平台，通过以赛促学实践教学模式的探索，激发学生的学习兴

趣，促进师生互动交流，加强理论知识的理解运用，对丰富土木工程专业学生的实践教学内容，提升

土木工程专业学生创新意识、团队协作和工程实践能力具有重要意义。

一、以赛促学教学模式的可行性及其优势

（一） 良好的参与基础

为推进以赛促学教学模式，需要开展参与度高、相关领域专家认可度高的赛事。中国大学生结

构设计大赛是由中华人民共和国教育部、住房和城乡建设部、中国土木工程学会联合主办，高校轮

流承办的土木工程专业最高水平学科性竞赛，目前已举办十三届，被誉为“土木皇冠上最璀璨的明

珠”，备受土木工程专业学生的青睐。分析不同年级学生参与比赛的 300多份调研问卷，如图 1所

示，可以看出，除大四学生即将毕业外，大一到大三学生参与积极性较高涨。据统计，2018年全国已

有 542所高校参与了结构设计大赛，基本涵盖了全国大多数土木工程专业的高校，良好的参赛基础

使得以赛促学教学模式更容易在全国高校推广。

（二） 良好的教学条件积累

以结构设计大赛为平台的以赛促学教学模式须有足够的实践内容和硬件设备支持。根据赛题

需求，每届结构设计大赛都需要专门的赛题装置和设备，如第 8届的三重檐攒尖顶仿古楼阁结构模

型制作与抗震测试需要专门的小型地震台装置，如图 2所示；第 10届的大跨度屋盖结构需要特定的

竖向加载装置，如图3所示；第12届的山地输电塔需要特定的多向加载和检测装置，如图4所示。参

赛高校为准备比赛，通常会购置相应的赛题装置，这些装置也为以赛促学的课堂内容制定和顺利实

施提供了教学条件保障。若赛后不能较好地开展以赛促学实践教学，闲置的设备往往造成巨大的

资源浪费，因此，以赛促学教学模式在提高教学质量的同时，也实现对资源的充分利用，是一种可持

续的教学模式。

（三） 理论与实践相结合

目前，土木工程专业学生培养过程中能与工程实际联系起来的实践教学环节主要有集体现场

实习和“卓越工程师”企业培养等。其中，集体实习主要是以学生团队参观为主，学生参与感不强，

较难达到锻炼学生主动思考和动手能力的目的；而“卓越工程师”企业培养只针对有限的成绩优秀

的学生，无法大规模开展。通过以赛促学，可以全面、高效地将理论与实践相结合，且这种结合具有

良好的操作性，可以使大多数学生参与进来，解决现有实践教学方法学生参与度不足，缺乏动力的

问题。

图1　不同年级参赛意愿调研结果
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完整的结构设计大赛作品，通常需要经过赛题理解、方案设计、模型工况分析及优化、图纸绘

制、模型制作等环节，这与实际建筑结构的建设流程——方案设计、模型计算及优化、施工图绘制、

结构施工较相似。因此，通过结构设计大赛作品的设计制作给学生呈现了实际结构建设的全过程，

而过程中涉及的理论知识和工程经验以最直观的形式展现在结构作品的设计、分析全过程，从而将

理论与实际较好地联系起来。作品方案设计、体系建模优化、图纸绘制及模型制作完全由学生团队

自主完成，教师只辅助指导。学生能够最大程度地独立思考，针对具体问题开展学习，第一时间将

理论知识转化到实践中。

自 2005年以来，结构设计大赛已成功举办十三届，大赛题目基本涵盖了高层、大跨、桥梁、特种

结构、静载、动载、抗风、抗震、抗冲击等土木工程学科领域，见表 1，比赛准备阶段，需要综合运用大

量的专业知识，尤其是材料力学、结构力学、高层建筑结构、大跨空间结构、地震工程等与比赛密切

相关的课程知识，实现多门课程的理论知识综合应用，更深程度、更加灵活地实现理论与实践的

结合。

（四） 赛事成果与经验的延续

以往的结构设计大赛，学生主要关注比赛本身，为比赛服务，且只针对赛题进行思考。首先，赛

 

          图2　模拟地震作用的小型地震台                      图3　大跨屋盖竖向加载装置               图4　输电塔多向加载装置

表1　历届结构设计大赛题目与加载工况

届次

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

赛题题目

承受竖向静压荷载的高层结构模型设计

两跨两车道桥梁模型的制作和移动荷载作用的加载试验

定向木结构风力发电塔

体育场看台上部悬挑屋盖结构

带屋顶水箱的竹质多层房屋结构

吊脚楼

设计并制作一双竹结构高跷模型，并进行加载测试

三重檐攒尖顶仿古楼阁结构模型制作与抗震测试

手工与3D打印设计制作、装配山地桥梁结构模型

大跨度屋盖结构

渡槽支撑结构

承受多荷载工况的大跨度空间结构模型设计与制作

山地输电塔模型设计与制作

加载工况

竖向静载

移动荷载

水平动力荷载

竖向静载和风荷载

地震作用

冲击荷载

静载和动载

竖向静载和地震作用

移动荷载

竖向静载

静载

竖向静载和水平静载

多向静载
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题内容涉及的专业知识有限，专业知识的应用较为零散，无法对专业知识形成系统地应用和深入的

思考；其次，赛后缺乏足够的总结，比赛工艺和成果的延续性和启发性不足。然而，通过以赛促学的

实践教学，可将以往及未来比赛中专业知识的运用经验、加工制作工艺以及比赛成果进行系统总

结；制定系统的比赛经验及成果总结机制，形成完整的问题对策、制作工艺及优秀成果数据库，建立

规律的教学内容，并随着教学和比赛进程不断完善；可丰富以赛促学的教学内容，增强知识的转化

效率，加强技术和成果的传承性，提升学生比赛水平。

二、以赛促学的教学模式探究

根据教学活动中的学生和教师活动强度的不同，可将教学模式分为替代性教学、指导性教学和

生成性教学［6］。其中，替代性教学更接近于传统教学方式，是学生通过教师呈现材料来掌握现有知

识的教学方法，学生缺乏足够的主观能动性，在培养学生的探究精神、创新能力方面有明显的缺陷；

生成性教学则是强调以学生为中心，认为学生是认知的主体，并不要求教师直接向学生传授知识，

其主要问题是教学用时过多，教学效果不好。作为指导性教学模式的以赛促学方式可以较好地平

衡前两者之间的关系。以赛促学模式是以竞赛为平台，基本上竞赛的过程就是教学过程。图5为以

赛促学教学模式框架图，主要包括赛题分解与教学案例、学习群体分组机制、理论学习与实践学习

模式、考核机制等环节部分。

（一） 赛题与教学案例分类

完整的教学体系需要确定教学内容，而以赛促学的教学最为关键的是将“赛”和“学”结合起来，

围绕着赛题进行专业知识的引入和学习。因此需要对已有赛题进行梳理和分类，确定各赛题涉及

的专业知识架构，将专业知识的学习与赛题解析和设计相结合，建立学科专业知识与赛题结合的课

堂教学内容，提升学生的学习兴趣。赛题涉及的专业知识可分为两大类：（1）通用专业知识。包括

完成结构设计需要具备的理论知识、计算方法和试验手段等。具体课程主要有结构力学、材料力

学、荷载与结构设计方法、结构实验方法、有限元软件、工程制图等。（2）特色专业知识。按照结构类

型可以将已有赛题分成高层结构、大跨结构、桥梁结构、特种结构四大类。按照所受荷载工况又可

图5　以赛促学的教学模式框架图
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以分为静载、动载、风荷载、地震作用、冲击荷载等多种工况。因此，要在比赛中获得优异的成绩，还
要根据结构类型和赛题内容具备高层建筑结构、大跨空间结构、桥梁工程、风工程、工程结构抗震等
土木工程专业知识。专业课程分阶段地由指导教师进行启发教学。教师指导学生在比赛的不同阶
段进行学习和应用。

（二） 群体分组机制

传统教学主要以班级作为教学单位，教师进行“一站式”教学，不能较好地联系实际，也不能较
好地将多个课程进行综合应用。而在以赛促学教学模式中的学生和教师则可采用更加灵活的教学
分组制度。

（1）学生竞赛组队。以“赛”为平台，按照赛制，学生 3∽4人组队。传统组队往往是同年级熟悉
的学生，为了促进不同阶段不同知识水平学生的学习交流，提高学习效率，提升团队创新能力，要求
各队必须按照不同年级进行交叉组队，各队必须包括大一至大三不同年级队员，由经验丰富的大三
老队员带队，实现团队的良好搭配和高效合作，以更好地锻炼学生的团队合作意识和动手实践
能力。

（2）教师指导团队。为了满足教学和竞赛的双重需求，打破传统的单一教师上课和指导带队模
式，以赛题对象和内容为依据，对教师指导团队进行分类。目前根据赛题类型，教师指导团队可以
分为高层结构指导团队、大跨结构指导团队、桥梁结构指导团队、特种结构指导团队 4种，指导团队
由多位相关专业教师组成，通过发挥指导教师的专业特长，建立完整的多学科指导教师联合培养的
学习模式，增加知识运用的专业性和系统性，实现对学生更加全面的多学科多专业指导。

（三） 理论学习方式

结构设计大赛根据完成进度可分为赛题理解、方案设计、方案优化、结构计算、计算书撰写、图
纸绘制、构件制作、节点制作、模型制作、加载比赛等阶段。其中，赛题理解、方案设计、方案优化、结
构计算、计算书撰写、图纸绘制等可归纳为理论学习阶段，该阶段工作需要综合运用多学科专业知
识对结构进行设计、计算、优化和出图。指导团队教师介绍通用专业知识，如材料力学、结构力学、
荷载与结构设计方法、有限元软件、工程制图，围绕赛题结构类型和内容进行具体的高层结构、大跨
结构、桥梁及其他结构的方案设计指导，使学生明确如何选择抗风、抗震有利的体系外形，设置合理
的构造措施，进行关键构件的计算，指导学生第一时间将专业知识和结构概念应用到结构方案设计
中。前期指导教师团队主要以讲解介绍为主，在学生对设计方案形成初步概念后，指导团队只需对
基本概念和力学合理性进行评估指导，学生则可以充分发挥个人想象力和团队的创造性进行方案
设计。在此基础上，学生根据所学软件和制图技术对模型方案进行优化计算和图纸绘制，进行计算
书章节的规划和撰写，此方法可加深其对知识的理解，协助搭建工程设计的总体思维框架。整个学
习过程始终围绕着赛题结构展开，使专业知识第一时间与实际结构相结合，有利于学生对所学知识
的理解与应用。

（四） 实践学习方式

构件制作、节点制作、模型制作、加载比赛等阶段可归纳为实践学习阶段。该阶段需要学生应
用试验手段和加工技术制作和使用模型，在专业教师团队的指导下，学生通过对构件和节点的加工
制作及性能测试试验，掌握构件和节点的性能，总结规律和经验，改进制作工艺和构造措施。最后，
由团队协作完成最终比赛模型的制作。

该阶段理论与实践相结合，以学生实践为主。除了试验方法和仪器设备的操作指导外，指导教
师以思路和问题指导为主，学生以自我管理和团队配合为主，具有较高的自主性，充分锻炼了学生
的试验、动手和团队协作能力。

（五） 考核机制

传统课程的考核方式以卷面考试或者答辩为主，难以有效体现学生的知识应用水平。相比之
下，以赛促学教学模式更加注重对学生知识应用过程和应用效果的考查，且与结构设计大赛相协
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调，参考竞赛的评分模式对团队成绩进行考核，考核成绩分四部分。
（1）计算书成绩。计算书的编写能较好地反映学生设计思维能力，能够充分锻炼学生组织报告

和撰写报告的能力，能看出理论知识在结构设计和优化中应用的水平，因此，该部分可以作为成绩
考核的重要组成部分，建议占总成绩的15%。

（2）模型创意成绩。模型方案创意是团队创新能力和基本概念运用能力的重要体现，该部分也
可以作为成绩考核的组成部分，建议占总成绩的5%。

（3）模型制作质量。该部分主要是与赛结合的重要内容，制作过程充分体现了制作工艺和细节
处理的能力，同时也为以学养赛打下基础，积累更多的样板工艺，建议占总成绩的10%。

（4）模型加载表现成绩。结构设计的目的是用最经济的手段建造出能够满足安全和正常使用
的建筑结构。所以模型加载的表现是结构设计和制作水平最直观评价依据，也是最客观、最公平的
评价方法，因此这部分成绩较为重要，占总成绩的 70%，这也与比赛的评价体系相一致。另外，成绩
最优一组将代表学校参加省级以及全国大学生竞赛，实现以赛促学和以学养赛的统一。

三、以赛促学的教学实践尝试

新的教学模式的实施和推广需要探索、尝试和完善。2019年笔者对以赛促学的教学模式进行
了小范围的初步探索，建立了由高层建筑结构专业教师、材料力学专业教师、结构力学专业教师、结
构实验方法教师组建的专业指导团队，结合大学生科技创新项目，组建了两支分别由 3名大一至大
三不同年级组成的学生队伍，并以结构设计大赛中通用轴压构件的设计与优化为题，对学生进行全
过程指导教学。

在教学实践的尝试过程中，教师指导团队与学生队伍每周进行例会交流。首先，由学生根据自
己的理解进行赛题解析。师生讨论互动，材料力学、结构力学教师从构件的受力模式和优化的角度
给出设计建议，使学生能够更好地理解影响轴压杆件承载力的关键因素，明确用有限的材料有效地
提高构件的承载力；高层建筑结构教师则从结构设计角度指导学生理解“强柱弱梁”等结构设计原
则的重要意义，使学生明确了柱子作为主要轴压构件，要保证其承载力的重要性；最后，完成构件截
面设计方案后，在结构实验方法教师指导下，学生完成了构件的制作和试验测试，以及试验数据分
析和评价构件优化效果。整个学习过程，学科知识和结构概念的解读更加生动和直观，大大调动了
学生的学习积极性，

教学过程中，由于高年级学生已具有材料力学、结构力学等相关知识基础，且有一定的前期参
与比赛经验，一般能够表现出良好的带队经验和组织能力，能够不通过导师、直接将结构概念和构
件加工工艺传授给低年级学生，起到了“传帮带”的效果。整个学习过程中，学员主动学习的意愿较
为强烈。学员在完成正常课程学习后，利用课余时间进行以赛促学模式的学习，可有效完成课程所
布置的任务，选出合理的构件尺寸和形式，以加深对多门学科和专业工具的理解和综合应用，进而
锻炼了学员之间的良好团队协作和动手能力。图 6—图 8为学生构件设计方案图绘制、制作以及试
验测试。

                               图6　方案图绘制                                      图7　构件制作                      图 8  构件加载试验测试
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四、结语

高质量土木工程专业型人才的培养至关重要，以大学生结构设计大赛为平台，进行以赛促学教

学模式的探索，以激发学生的学习兴趣，促进师生互动交流，加强学生对土木工程专业知识的理解

和掌握，对提高学生自我学习能力、实践动手能力、管理协作能力、成果总结能力，以及创新思维能

力具有明显的优势。未来应进一步完善以赛促学模式土木工程专业本科生实践教学方法和实施体

系，进行更大范围的推广和尝试，提高创新人才培养质量，可为我国基础设施建设的快速发展提供

高质量的土木工程人才，为类似学科以赛促学实践教学模式的探索和研究提供参考。
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Teaching method research of "Competition to Promote Learning" taking 
structural design competition as a platform
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School of Civil Engineering, Harbin Institute of Technology, Harbin 150090，P. R. China)

Abstract: College student structural design competition is most widely participation nationwide civil 
engineering field, the highest value, in order to enrich students majoring in civil engineering practice teaching 
content, improve civil engineering students' innovative consciousness, team coordination and engineering 
practice ability, to the civil engineering professional study in order to promote science teaching methods, 
detailed discussed in order to promote teaching methods to promote the feasibility and advantage, established a 
clear framework to promote learning teaching mode, the analysis of the refrigerator for each link, finally, in 
order to promote teaching methods try to a small range of practice, obtained the very good teaching effect, It 
reveals the positive effect of the teaching mode of "promoting learning by competition".The research ideas and 
results will also provide reference for the transformation of the practice teaching mode of similar disciplines.

Key words: Competition of Structural Design; Competition to Promote Learning; Civil engineering; Teaching 
method
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