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土建类专业结构计算模块教学中

整体式工程情境的创设

张学元，张道明，王丹丹，杨　楠，郭国梁，王　丽
（齐齐哈尔大学 建筑与土木工程学院，黑龙江 齐齐哈尔 １６１００６）

摘　要：工程情境创设作为土建类专业课程教学设计的重点，关系到学生工程意识的建立及工程应用
能力的培养。针对土建类专业结构计算模块教学中工程情境创设存在课程间工程情境创设联系不密

切、课程思政教育与工程情境创设间协同性弱等问题，进行以总体教育观为指导，思政教育融入视角下

的整体式工程情境的创设与实践探索，并以土木工程专业建筑工程方向为例，系统地介绍课程体系间、

课程间、课程内整体式工程情境创设的具体路径及实施方法。实践结果表明：整体式工程情境的创设，

有助于学生结构计算能力的培养、结构观的建立及家国情怀的塑造。以总体教育观为指导，思政教育融

入视角下的整体式工程情境的创设，能够弥补现阶段土建类专业结构计算模块教学中工程情境创设的

不足，有利于具有深厚家国情怀的高素质应用型人才培养。
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　　建筑力学、结构力学、荷载与结构设计方法等课
程作为土建类专业结构计算模块中的主干课程，关

系到学生力学思维、结构计算能力的培养及整体结

构观的建立。杆系结构组成与受力分析相关内容作

为结构计算模块的基础部分，主要涉及结构计算简

图确定、荷载计算、内力计算等内容，是学生后续学

习混凝土结构设计原理、钢结构设计原理、混凝土结

构设计、基础工程、建筑结构等结构设计类课程的基

础。因此，上述教学内容在建筑学、城乡规划、土木

工程等土建类专业课程教学中具有重要意义，是课

程教学与教学改革的重点。

针对土建类专业结构计算模块课程教学，曹艳

梅等［１］以北京交通大学结构力学一流课程为例，介

绍了“３Ｅ＋３Ｅ”工程化教学理念的具体实施步骤及
其与课程思政、“两性一度”的融合方法；陈朝晖［２］

依据建构主义认知发展理论，以重庆大学为例，探讨

了以知识建构为目的、以交互学习为导向的结构力

学混合式教学模式的实施要点；于海丰等［３］基于工

程教育专业认证要求，对土木工程专业力学课程群

进行了改革与实践；肖林发等［４］、顾路等［５］分别从

数值仿真协同、课程思政建设等角度对建筑力学课

程进行了改革与实践；袁丽等［６］、吴忠铁等［７］、王芳

等［８］、明付仁等［９］介绍了课程思政在力学类课程中

的建设与实施。

上述研究成果为土建类专业结构计算模块，尤

其是为力学类课程教学提供了良好的示范与借鉴。

然而，限于现有研究多是针对某一门具体课程而开

展教学改革，且普遍是通过加强课程思政教育、创新

教学模式、丰富案例教学、优化教学方法等某一单一

方式方法而开展，甚少涉及模块内课程思政教育与

工程情境创设相融合的复合型探索。为此，本研究

以结构计算模块课程教学为例，基于结构大师林同

炎先生所倡导的结构教育中的总体教育法，创设思

政教育融入下的整体式工程情境，以探索其在土建

类专业结构计算模块课程教学中的有效性，旨在为

土建类专业课程教学提供新思路、新方法。

１　结构计算模块工程情境创设中存在
的问题

　　结构计算模块作为培养学生力学思维、结构布
置、结构计算、结构分析等能力的课程载体，是土建

类专业课程教学的重点模块。现阶段，结构计算模

块教学中工程情境创设主要存在如下问题［１０－１２］：

（１）课程间工程情境创设联系不密切

建构主义学习理论指出：情境有助于学生对所

学内容的意义建构，是教学设计的重要环节。土建

类专业作为典型的工学类专业，工程情境创设是其

在教学设计中应具有的一个重要内容，工程情境创

设的差异性将直接导致教学效果上的差异。结构计

算作为结构设计的前一环节，主要包括结构布置、计

算简图绘制、荷载计算、内力计算等内容。现阶段，

建筑力学、结构力学课程教学通常是基于结构计算

简图而进行工程情境创设；而荷载与结构设计方法、

建筑结构抗震设计等课程教学通常是为讲解恒荷

载、活荷载、风荷载、地震作用计算或取值而进行工

程情境创设，甚少提供荷载求取后相应的结构计算

简图。如此设置，将导致课程间工程情境创设联系

不密切，系统性偏弱，不利于学生结构观的培养与建

立。

（２）课程思政教育与工程情境间协同性弱
课程思政教育与工程情境创设具有协同互补

性，二者有机融合是“实施科教兴国战略，强化现代

化建设人才支撑”教育目标实现的重要途径，是土

建类专业课程教育教学应遵循的重要教育理念与教

学原则。现阶段，土建类专业结构计算模块课程思

政教育虽已大量开展，但限于课程思政教育与高等

工程教育在有机融合效果方面尚存在一些不足，导

致结构计算模块课程教学中所开展的思政教育工作

与工程情境创设相容性并不高，缺少二者间有机融

合的普适方案。

２　总体教育观指导下的整体式工程情
境创设

　　结构大师林同炎提及结构理论学习应坚持总体
方法［１３］：结构知识入门应以总体构思为基础，应从

整个结构体系的角度而非从构件的角度来看待后续

专业课程的学习或建筑设计中的结构问题。设计者

在处理结构问题时需在处理总体方案时着眼于各主

要分体系，而非构件或建筑构造。然而，限于专业学

习模式（常通过基本构件的学习及施工要点来学习

工程知识）与设计思路流程相反，专门化的学习使

学生更易擅长解决在给定具体条件下的确定性问

题，而不擅长分析复杂的系列性问题。因此，土建类

专业学生的教育应为推进式，从结构整体进行介绍，

然后将基本知识作合乎逻辑的推敲，思路集中于主

要分体系，再分解出关键构件。这种教育方法即为

总体教育法，由此形成的教育观念即为总体教育观。
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２．１　整体式工程情境创设方案
工程情境创设作为教学设计中最重要的环

节［１４］，需根据教学内容要求而有针对性的引入，以

启发学生深入思考、积极将所学内容与工程实际相

联系。工程情境创设需具有形象直观、化繁为简、系

统全面的启迪引导功能，从而有助于学习者对所学

内容的意义建构。整体式工程情境相比于单一的、

独立的、非系统的工程情境，其具有层次分明、一脉

相承、全面系统的优势，是土建类专业课程体系间、

课程间、课程内工程情境创设应坚持的原则与方法。

针对结构计算类课程教学中工程情境创设存在

的不足，考虑到思政教育与工程教育目标的融合性

与一致性，基于总体教育观创设了思政教育融入视

角下的整体式工程情境并进行了实践探索，总体方

案如图１所示。土建类专业作为典型的工学类专
业，其工程情境创设需以工程为依托并回归于工程、

服务于工程。为促进学生结构观的建立，在基本概

念介绍及基本原理讲解时结合整体式工程情境进行

结构总体系、分体系、构件的层层呈现，以强化学生

对于结构总体系与分体系间构成关系及传力关系间

的理解；为培养学生工程设计能力以达到工程教育

专业认证目标要求，在任务布设时，通过精选注册结

构工程师、注册岩土工程师专业考试中相关案例以

为学生更大限度地提供工程实践模拟机会。在开展

工程教育的同时辅之以人文教育，通过介绍工程背

景，讲好工程故事，分享工程启示，强化工程伦理以

实现立德树人教育使命，从而为实现具有深厚家国

情怀、高尚道德情操高素质应用型人才培养目标保

驾护航。

图１　整体式工程情境创设方案

２．２　课程体系间整体式工程情境创设
以土木工程专业建筑工程方向为例，介绍课程

体系间整体式工程情境的创设，如图２所示。建筑
工程作为土木工程专业最基本的专业方向，其主要

开设制图与软件、材料与构造、勘察测量与检测、结

构计算、结构设计、施工与管理等模块课程。为实现

各课程模块间有序衔接，达到全过程全方位育人效

果，通过基于工程图学角度的工程情境创设，如创设

制图、绘图、计算、设计、读图等综合模拟训练工程情

境以促进学生工程观与思政观的建立，从而有助于

其工程应用能力的培养。

例如，选取校园内框架结构工程进行整体式工

程情境创设。如在勘察、测量与检测模块开展工程

测量并绘制地形图、平面图；在材料与构造模块完成

建筑施工图的绘制；在结构计算、结构设计模块进行

结构布置、荷载计算、内力计算及截面设计；在制图

与软件模块绘制结构施工图；在施工与管理模块完

成施工组织设计及工程概预算。所述的整体式工程

情境创设均针对同一工程而开展，因而具有全方位、

多角度、系统性的优点，能够更好地激发学生学习热

情，有利于专业人才培养。

为实现工程情境与思政教育间的融合，需将课

程思政教育目标与工程情境相对应。首先将课程思

政教育目标进行细化，如将其分为社会主义核心价

值观塑造和工程伦理教育两个子目标（二级目标），

然后再将两个子目标进行细化以获得三级目标，将

三级目标与相应课程模块工程情境相对应，从而可

有助于课程思政教育与工程情境创设间的有机融

合。如工程伦理教育二级目标下设有法律法规、社

会责任、职业道德三个三级目标，将结构计算简图情

境中涉及的安全可靠、社会责任与法律法规目标相

对应，将结构施工图情境中涉及的结构安全、工程经

济与社会责任目标相对应，将读图情境中涉及的工

程施工、工程招投标与应坚守的职业道德目标相对

应。如此设置，能够实现总体方案中由依托工程到

回归工程的闭合性循环。

２．３　课程间整体式工程情境创设
结构计算模块主要涉及建筑力学、结构力学中

杆系结构组成与受力分析，材料力学中应力应变计

算理论，荷载与结构设计方法中荷载取值等相关内

容。为增强结构计算模块课程间工程情境的系统

性，以促进学生结构观的建立，使其掌握构件与结

构、荷载与效应、内力与应力、强度与刚度、极限状态

设计法等相关内容，明确结构总体系与分体系间的

区别与联系，按照图３所示路径进行结构计算模块
课程间整体式工程情境的创设，通过课程教学前的

情境导入、课程教学过程中的思考回顾及课程完成

后的对比总结，以强化学生对结构组成、计算简图选
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取、内力计算、应力分析、强度理论、结构设计方法等

内容的意义建构，助力其工程意识、结构观的建立与

培养。

图２　建筑工程方向课程体系间整体式工程情境创设

图３　结构计算模块整体式工程情境创设路径

　　课程思政教育是高等工程教育的重要组成部
分，是落实立德树人根本任务的重要载体。结合图

３所示工程情境，以个人、民族、国家间的构成关系
及事物发展历程为例，从自由个体→有序组织→团
结一致→系统内化→统筹优化→责任担当这一路径
来介绍构件到结构的承载历程，以增强学生团结意

识、担当意识，从而有利于德智体美劳全面发展的社

会主义建设者和接班人的培养。

框架结构作为土木工程专业建筑工程方向课程

教学中重点讲授的结构类型，在多门专业课程教学

中均有所涉及，对于结构计算环节而言，主要涉及结

构布置、荷载计算、内力计算、内力组合四部分内容。

为增强学生对结构总体系、分体系间构成关系及传

力途径的理解，进一步明确结构计算简图与工程实

体间的对应关系，按照图４所示进行整体式工程情
境创设。

首先，进行整体结构及结构平面布置（水平结

构体系）的呈现以使学生更好地理解框架结构传力

路径。然后，基于计算单元的概念在整体结构中增

设两竖向平行的假想平面以获得一榀框架结构分体

系，结合塑性铰线法进行荷载传力路径划分及空间

一榀框架分体系的呈现并将其与竖向荷载作用下一

榀框架结构计算简图相对应，以增强学生对计算简

图中三角形荷载、梯形荷载、均布荷载、集中荷载来

源的理解。其次，在整体结构的基础上结合风荷载、

地震作用的特征及其作用方式以获得水平荷载作用
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下结构计算简图。对于水平荷载作用下结构侧移验

算及一榀框架结构内力求解，通过介绍抗侧移构件、

侧移刚度等相关概念，在整体结构、一榀框架中分别

标注出层侧移刚度、一榀框架层侧移刚度的来源并

结合相关求解公式以增强学生对结构总体系、分体

系间传力路径的理解与掌握。最后，结合整体结构，

选取隔离体并获得梯段板、独立基础的力学计算简

图以增强学生对荷载作用形式的理解。

所述整体式工程情境具有形象直观、系统性、全

面性的优势，能够将结构总体系、分体系、构件分层

次一一呈现。与现阶段普遍采用的单一的、独立的、

非系统性的工程情境不同，整体式工程情境能够针

对同一工程进行多角度、全方位、系统性的呈现，有

助于学生结构观、系统观的培养。

图４　课程间整体式工程情境创设示意图

２．４　课程内整体式工程情境创设
工程情境创设除需体现工程背景、工程信息、工

程理念外，尚需与思政教育相结合才更有利于立德

树人。为此，基于总体教育观，以土建类专业结构计

算模块中建筑力学、结构力学课程教学中均涉及的

杆系结构组成与受力分析相关内容为例，介绍思政

教育融入下课程内整体式工程情境的创设。杆系结

构组成与受力分析涉及结构计算简图、平面力系平

衡条件及受力分析、杆件结构几何组成分析、静定结

构内力分析、应力与应变、静定结构位移计算、超静

定结构计算等内容［１５－１６］。如图５所示，以排架结构
为例进行课程内整体式工程情境创设。

首先，通过排架结构总体系的呈现，增强学生对

结构平面布置、构件组成及传力路径的理解，在此基

础上选取代表性计算单元以获得一榀排架（分体

系）；其次，结合计算简图的概念及其简化原则，对

屋架进行几何组成分析并获得恒荷载作用下屋面

板、屋架计算简图及一榀排架结构计算简图以进行

内力计算与分析；然后，结合屋面恒荷载、活荷载的

分布，变形与位移等相关概念进行屋架位移验算。

考虑到工业厂房中常设有起重设备，结合吊车梁、牛

腿、吊车荷载（吊车轮压、吊车水平制动力）等概念

及力的平移定理进行吊车梁、排架柱、独立基础等构

件受力分析；最后，在求取结构内力、组合变形所对

应的应力后，结合材料力学性能试验及强度理论，介

绍许用应力法及其在工程中的应用。如此创设的整

体式工程情境，尚可在考试中以案例分析或综合应

用的形式对学生进行多角度、全方位、系统性的考

核，以与注册类考试要求、专业认证目标相对应。

在课程思政教育环节，可根据所创设的工程情

境选取力学专家故事、世界难题之超级工程、工程中

的力学之美、科学研究中的中国力量、防震减灾中国

典范、结构工程大师作品分析等内容进行介绍。如

在讲授杆件体系几何组成分析章节时，以建国前的

钱塘江大桥、建国后的武汉长江大桥，本世纪初的鸟

巢等著名工程为背景，创设平面杆件体系、空间杆件

体系等整体式工程情境，并结合上述工程建设的时

代背景、背后的故事，让学生铭记历史，感恩生活，发

现工程中的力学之美，增强其家国情怀、坚定其文化

自信。
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图５　课程内整体式工程情境创设示意图

　　现阶段，力学类课程教学通常是在给定力学计
算简图的基础上而进行相关力学计算与分析。荷载

作为计算简图中的重要构成元素，其作用形式、取

值、导算等内容是结构计算的重点，也是结构计算类

课程教学的难点。为此，以建筑力学、结构力学课程

结构计算简图章节中荷载计算相关内容（可参阅参

考文献［１５－１６］）为例进行教学设计介绍。
荷载计算教学小节设计如图６所示，首先创设

具有形象直观特点的整体式工程情境，让学生思考

结构总体系、分体系中结构布置、结构组成及结构分

体系中荷载传递路径等相关内容，以助力于其对荷

载概念、荷载分类的理解，整体式工程情境可参照图

４进行创设。在恒荷载计算教学环节，从图４所示
的整体结构中选取代表性板－梁－柱体系单元，结合
量纲分析，介绍恒载计算时所涉及的由体（体荷载）

→面（面荷载）→线（线荷载）→点（集中荷载）的转
化与导算。在活荷载取值教学环节，结合统计学原

理介绍工程中活荷载取值及材料强度取值方法，并

与许用应力法进行对比分析。在风荷载、雪荷载取

值教学环节，从风压与风速间的关系、基本风压、基

本雪压的测定，讨论相应因素对基本风压、基本雪压

的影响及其修正方法，培养学生分析问题时所需具

有的系统观，并设置文献检索与阅读等任务以培养

学生的科研能力。

在工程案例及思想教育环节，结合港珠澳大桥

工程进行开展。课前导入环节中，通过相关视频、文

献报道、建设历程启发学生思考港珠澳大桥超级工

程中需要解决的有关荷载、施工等方面的世界难题，

并介绍港珠澳大桥所创的多项世界之最以坚定其

“四个自信”，厚植其“家国情怀”；课中讲解环节中，

以港珠澳大桥青州航道桥双柱门形框架塔所承受的

恒载、活载、荷载传递路径及其塔基施工所需克服的

多个难题为例，介绍科学研究、学业事业中要具有

“钉钉子精神”及生活中所需的包容精神，鼓励学生

要志存高远、勇于攀登并持之以恒；课后总结环节中，

系统总结港珠澳大桥设计与施工阶段所需考虑、解决

的各种复杂荷载问题，鼓励同学们传承与发扬艰苦奋

斗、自力更生、勇于创新、追求卓越的伟大精神。

图６　荷载计算教学小节设计示意图

３　实践反馈
齐齐哈尔大学建筑与土木工程学院成立于

２０１０年，设有土木工程、城乡规划两个本科专业。
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结构课程组负责学院建筑力学、结构力学、荷载与结

构设计方法等多门结构计算类课程教学任务。近年

来，课程组教师在结构计算模块课程教学中不断探

索、优化整体式工程情境的创设，课程教学效果显

著。

以大学生结构设计竞赛为例，作为涉及结构方

案选取、结构计算、模型制作、结构承载、结构优化等

内容的学科竞赛，大学生结构设计竞赛是综合考量

学生结构观的全国性赛事。我院学生自２０１６年获
大学生结构设计竞赛黑龙江分区赛一等奖以来，已

连续多年斩获省赛一等奖，近年已连续两届获得全

国大学生结构设计竞赛三等奖，位居省属高校前列。

此外，学生课程期末考试成绩较课组成立之初均有

明显提高，课程设计、毕业设计作品中涉及结构选

型、结构布置、结构计算等内容错误率显著降低，设

计质量普遍能够达到良好以上水平。实践结果表

明：以总体教育观为指导，思政教育融入下的整体式

工程情境创设，有助于学生结构计算、结构分析能力

的培养、结构观的建立及家国情怀的塑造，可为结构

计算模块、结构设计模块课程教学提供借鉴参考。

４　结　论
（１）土建类专业结构计算模块教学中应坚持总

体教育观，通过创设整体式工程情境，增强了学生对

结构布置、荷载传递、结构计算等内容的理解，有助

于学生结构观的建立与培养。

（２）课程思政教育作为课程教学中的构成要
素，是高等工程教育中人文教育教学的重要载体，课

程思政教育需与教学内容、工程情境创设相协同，以

更好地发挥其在立德树人教育使命中的重要作用。

（３）以总体教育观为指导，思政教育融入教学
模式下的整体式工程情境的创设，可助力于土建类

专业培养具有深厚家国情怀的高素质应用型人才，

具有借鉴参考价值。
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