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足球队阵型的钢结构教学改革实践 ①
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摘　要：借助足球队“１２３４”阵形，阐述钢结构的教学改革实践，即围绕１个中心———以工程应用型人才培养为中心，
抓住２条主线———两种极限平衡状态主线和构件连接计算主线，构建３个立体化———教学资源立体化、教学过程立体化
和课程考核立体化，处理好４个协同———有效协同认识实习、生产实习、毕业实习和毕业设计等课程和本课程的关系。
从人才培养定位、课程主线、教学资源建设、教学过程组织、课程考核以及与其他课程协同等方面介绍足球队阵型的钢结

构课程教学改革实践。教学实践表明，培养的学生理论基础扎实，工程实践能力强，受到用人单位好评。
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随着建筑业的发展，钢结构建筑在建筑业所占比重越来越大，成为了建筑业的重要组成部分。钢结

构产业的发展对钢结构工程技术人才提出了更高的要求。钢结构一般包含钢结构设计原理和钢结构设

计两门课程，是钢结构工程技术人才培养体系的重要课程，对钢结构人才培养起着重要作用，其教学改

革一直是相关专家的研究热点［１］。如杨敬林等［２］、苏蕾［３］、杨立军等［４］从教学方法，马志敏等［５］从课程

体系，李贤等［６］从教学质量，叶华文等［７］从双语教学模式，戴益民［８］从校企产学研合作模式，王治均

等［９］从网络资源平台构建，孙国华等［１０］从电子模型，姚永红等［１１］从现代信息技术应用，常鸿飞等［１２］基

于移动学习等方面，对钢结构的教学改革进行了探索。为了改革钢结构的教学，课题组借助足球队

“１２３４”阵形阐述钢结构的教学改革实践。

１　围绕１个中心：以工程应用型人才培养为中心
与足球队所有技、战术组织围绕前锋展开一样，钢结构的教学活动也要紧紧围绕工程应用型人才培

养这个中心。工程应用型人才培养是钢结构教学改革的根本目的，为了围绕工程应用型人才培养这个

中心，我们采取了“一依托”和“一对接”。

所谓“一依托”，就是优化调整现有软、硬件，对课程教学需要的教学资源进行充分利用。首先，对

主讲教师进行严格挑选，选择一支理论水平高、工程经验丰富、责任心强和师德师风好的教师队伍；其

次，学校实验室、计算机中心、校内实训中心全天候对学生开放，为学生实践提供训练平台；再次，向学生

开放钢结构课程网络平台，拓展学生的学习时空。

所谓“一对接”，就是课程教学内容和钢结构行业对从业人员素质要求进行对接。实地调研钢结构

设计、制作安装等钢结构企业对钢结构从业人员知识结构、人才素质、执业能力和人才数量等方面的要

求和期望，以“理论够用，突出实用”为原则，以工程应用型人才培养为中心，对钢结构教学进行动态调

整，优化课程内容。课程内容最大限度地融入土木工程的建设标准、规范，体现本学科科学研究的新信
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息和最新成果。教学内容不以学术知识为取向，而侧重于理论应用角度引导学生学会运用基本理论解

决设计和施工安装中的问题和方法。

２　抓住２条主线：两种极限平衡状态主线和构件连接计算主线
两种极限平衡状态和构件连接计算２条主线是实现工程应用型人才培养的抓手，是工程应用型人

才培养中心的左右双翼。相当于足球队的２个前卫，为前锋线攻城掠地提供助攻和支持，抓住２条主线
进行教学，就可以为工程应用型人才培养提供助力。

连接教学是钢结构设计原理的主要教学内容，也是各种形式的钢结构设计的重要基础。构件连接

计算教学过程中，抓住“破坏机理—计算公式”主线。分析连接破坏机理，引申出既能反映受力基本特

征，又能简化计算的基本假设，结合材料力学等先修课程，在学生对连接破坏机理理解的基础上建立相

应的计算公式。这样概念清晰，便于学生理解和接受。

和其他形式的结构一样，钢结构要正常工作，需要满足强度、刚度和稳定性的要求。强度和稳定性

是承载能力极限状态的范畴，刚度是正常使用极限状态的范畴。在钢结构设计和验算教学中，紧紧抓住

两种极限平衡状态这条主线展开教学，列出不同极限平衡状态所对应的公式，并结合材料力学相关知识

讲透其受力机理，讲解过程中要融合工程实例，借助实际实验或相关视频。这种教学方法的优点是条理

清楚，重点突出，有利于学生掌握构件和结构受力的本质特点和设计思路，在计算时依据极限状态要求

按图索骥逐一进行计算，从而避免丢三落四，满足了这个极限状态、却忽略了另外的极限状态。

由于钢结构材料轻质高强，稳定性是钢结构的突出问题。但由于学生习惯了钢筋混凝土结构的设

计，承载能力极限状态验算时往往忽略了稳定性的问题。在两种极限平衡状态这条主线中，尤其要突出

稳定性的重点。以多媒体等方式形象展示钢结构因为失稳发生的工程事故，生动讲述整体稳定性和局

部稳定性的区别和联系。由于稳定性公式推导比较复杂，教学中要突出工程应用型技术人才的工程应

用型特色，突出实用性，不注重于具体公式的推导，只要求对稳定性的宏观把握：构件失稳的物理现象，

基本构件可能的失稳形式，影响稳定性的主要因素，稳定计算公式的适用范围。

３　构建３个立体化：教学资源立体化、教学过程立体化和课程考核立体化
为了实现工程应用型人才培养这个中心，必须丰富和生动教学资源建设、教学过程组织和课程考

核，为工程应用型人才培养提供条件支撑，相当于足球队的中场，保护球权，拦截抢夺，组织进攻，为前锋

线破城得分予以强大支持。

３．１　教学资源立体化
教学资源不再局限于传统的纸质教材，而是将教学资源多维化、立体化和共享化。比如利用现代信

息网络技术，将教学资源电子化，建立钢结构课程网络平台。平台以钢结构应用型技术人才培养为核

心，以促进学生自主学习为目标，采用开放、交互、共享等多种手段，包括但不限于纸质教材、工程案例、

视频、课件、教案、规范、图集、习题集、答疑和师生交互系统、学生考试系统等内容。

钢结构课程网络平台可以满足多种教学需求：预习、复习、答疑解惑、拓展学习、自测、教学建议和意

见采集、问卷调查和教学效果测评，等等。学生凭借网络和电脑（或手机）就可以进行无缝学习，充分拓

展了学生的学习时空。学生在课程网络平台学习的情况作为学生平时成绩的重要依据，以促进学生主

动学习的热情。

教学资源立体化还包括将传统的用二维图纸表示的节点构造、构件和典型钢结构结构形式做成三

维实物缩尺或整尺模型，以加深学生的形象化认识，促进学生理解。如为了便于在课堂对照实物讲解，

目前我们采用以木条代替钢材、以胶水代替焊缝，以木销代替螺栓的形式，制作了钢结构各种节点连接

构造，结合多媒体讲解钢结构的构造，教学效果很好。

３．２　教学过程立体化
所谓教学过程立体化，就是为了培养学生的工程技术素质，促进学生主动学习，提高学生实践能力，
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激发学生的创新创业精神，将钢结构教学过程中各个环节有机结合起来，构建由“课堂教学—第二课

堂—校内实训中心—创新实验—课程设计—学科竞赛”组成的钢结构立体学习平台。该学习平台具有

快捷方便、开放共享、资源互通的特点，能满足学生主动学习的需求。

钢结构课堂教学中，采用多种教学方法，比如翻转课堂，研讨式教学，慕课，等等，促进学生的自主学

习和求知欲。教学中要结合工程实例，形象生动讲透每个知识点的工程背景，让学生带着问题学习。

开设第二课堂，邀请相关专家为学生讲座，给学生布置具有真实工程背景的创新课外作业，促使学

生在完成课外作业的过程中主动去钢结构工地现场考察、积极查找相关文献。

发挥校内实训中心作用。开放校内实训中心，学生可以亲自动手建造小型的钢结构建筑，可以现场

对构件进行施焊、螺栓连接操作，以便于学生掌握钢结构工艺等相关知识。

实验教学在完成规定动作的基础上，做好自选动作。在要求全体学生动手完成《高等学校土木工

程本科指导性专业规范》的规定动作———钢桁架的全过程静载实验之外，鼓励学有余力的学生做好自

选动作，设计创新性实验，比如钢结构梁平面外失稳实验、轴心受压杆件承载力试验，学生通过实验设计

和操作，在熟悉相关知识、提高动手能力的同时，会更深入地思考相关问题，从而促进课堂教学内容的消

化和吸收。

钢结构课程设计一般是钢屋架设计，在课程讲述完后集中一个星期进行。学生往往对具体章节了

解得比较好，但将所有章节合起来完成一个完整的课程设计显得吃力。可以将课程设计计算内容分解

为几个部分，与课程不同单元的内容相对应。这样有助于学生明确学习内容能解决的具体问题，也加强

了各个单元之间的内在联系。

组织学生参加结构设计学科竞赛，激发学生的创新欲和求知欲。我们目前参加了两届湖南省大学

生结构设计竞赛，取得了３个二等奖、２个三等奖的好成绩。学生通过学科竞赛主动学习，对结构概念、
受力体系、结构优化等方面有了更深一步的掌握。

３．３　课程考核立体化
传统的通过期末一纸试卷决定课程成绩的方式没有很好地考查学生的工程实践能力，也没有反映

学生在课程学习过程中的状态表现和水平。课程考评方式是学生学习的指挥棒，要培养钢结构应用型

工程人才，就要使课程考核立体化。所谓课程考核立体化，就是课程考核时要考察学生在整个课程学习

过程中方方面面的综合表现，要对学生在教学过程中表现出的主动学习情况、创新能力、动手操作能力、

学习成果和理论水平进行综合考量，采取对平常表现和期末考试设置一定权重综合考虑的方式进行。

平常表现要有量化指标，如钢结构课程网络平台系统记录，课堂教学中讨论、考勤记录，校内实训中心成

果水平，创新实验的创新程度以及学科竞赛成绩，等等。期末考试不一定采取闭卷考试方式，为了更能

反映出学习的综合能力，可以采取类似于注册结构工程师的考试，学生考试时可以查阅相关规范规程。

课程考核立体化在促进学生学习积极性的同时，对人才培养的各个环节也进行了真实的检阅，从而

对教学相应环节进行改善和加强。

４　处理好４个协同：有效协同认识实习、生产实习、毕业实习和毕业设计等课程和钢结构
课程关系

为了保证钢结构教学以工程应用型人才培养为中心的目标实现，要处理好与其他课程的协同。认

识实习、生产实习、毕业实习和毕业设计为钢结构教学提供感性认识、知识熟练、迁移和重构的机会，相

当于足球队的后卫线，防守、抢截和阻止对方进攻，是球队实现得分、立于不败之地的重要保证。

认识实习一般安排在第一学年进行，学生在学习钢结构课程时对钢结构的认识已经遗忘殆尽，建议

将认识实习分解成若干个实习，在相关课程学习前进行专门结构的现场学习，增加学生的感性认识。比

如在讲述钢结构厂房时，现场为学生讲解钢结构厂房相关组成及其作用，学生可以很快掌握知识。

建立校外实训基地，与钢结构施工、设计企业建立稳定的合作关系，学生生产实习和毕业实习时在

钢结构施工、设计企业进行真刀真枪的顶岗实习，促进学生理论联系实际解决问题。学习顶岗实习中的
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表现作为成绩评定和企业人员招聘的重要依据，以促进学生实习积极性。

土木工程毕业设计课题一般为混凝土框架、剪力墙结构的设计。改革土木工程毕业设计课题，将钢

结构设计引入毕业设计课题中，要求学生真题真做完成钢结构设计课题。这样可以促进学生对钢结构

知识的复习和理解。毕业后在钢结构工作岗位上能很快上手，进而独挡一面，迅速成为钢结构工程专业

技术人才。

５　结语
借助足球队“１２３４”阵形，即１个前锋、２个前卫、３个中场、４个后卫的阵形，从人才培养定位、课程

主线、教学资源建设、教学过程组织、课程考核以及与其他课程协同等方面介绍了足球队阵型的钢结构

课程教学改革实践。教学实践表明，培养的学生理论基础扎实，工程实践能力强，受到用人单位好评。
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［８］戴益民．校企产学研合作模式促进《钢结构设计原理》课程建设研究［Ｊ］．中国校外教育，２０１４（３）：１８３．
［９］王治均，唐柏鉴，邵建华．基于自主学习的网络资源平台的构建与应用———以《钢结构设计原理》课程为例［Ｊ］．价值

工程，２０１２（３６）：１７４－１７５．
［１０］孙国华，高晓莹，高建洪，等．电子模型在钢结构设计原理课程教学中的应用［Ｊ］．高等建筑教育，２０１５（６）：

１７４－１７８．
［１１］姚永红，王竟力．应用现代信息技术提高土木工程专业课教学的探讨———以钢结构设计原理课程为例［Ｊ］．中国教

育技术装备，２０１４（２４）：１５４－１５５．
［１２］常鸿飞，夏军武，田国华，等．基于移动学习的《钢结构设计原理》教材建设探讨［Ｊ］．教育教学论坛，２０１６（４２）：

５１－５２．

（责任校对　莫秀珍）
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