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摘  要 

在教育部倡导“新工科”人才培养模式的背景下，传统土木工程专业的专业基础课正面临改造与升级的

挑战。本文以结构设计原理中《混凝土结构设计原理》和《钢结构设计原理》为课程建设的对象，将“任

务驱动”教学法应用于结构设计原理的教学中，重点从任务的设计安排、课堂讨论、教师的引导与辅助

支持等方面对结构设计原理课程的教学实践进行了探讨。通过将“任务驱动”教学法应用于设计原理课

程的案例介绍，建立结构设计原理课程之间的关联性，进而实现整体视角下的课程建设。 
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Abstract 
Under the background of the “emerging engineering education” talent training mode advocated by 
the ministry of education, the professional basic courses of traditional civil engineering specialty 
are facing the challenge of transformation and upgrading. Taking Design Principle of Concrete 
Structure and Principle of Steel Structure Design as the object of curricula construction, this paper 
applied the “task driven” teaching method to the teaching of courses of structural design prin-
ciples, and focused on the teaching practice of structural design principles from the aspects of task 
design arrangement, classroom discussion, teachers’ guidance and auxiliary support. Through the 
case introduction of applying the “task driven” teaching method to the courses of design principle, 
the correlation between structural design principles courses is established, and then the curricula 
construction from the overall perspective is realized. 
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1. 引言 

在第四次全球科技革命浪潮的背景下，教育部于 2017 年提出建设“新工科”人才培养模式的设想，

经复旦共识[1]、天大行动[2]和北京指南[3]，促使高等工程教育的改革踏上了新征程。在“新工科”理念

下，除需建设针对新产业的专业外，更重要的是亟需对传统工科专业进行改造。林健在《面向未来的中

国新工科建设》[4]中认为新工科的“新”包含三方面涵义，即新兴、新型和新生。其中，“新型”指对

传统学科从培养目标的转变以及培养模式的改革等方面进行转型、改造与升级。 

2. 传统土木工程专业课程在“新工科”人才培养模式下所面临的挑战 

2.1. 传统土木工程专业教学模式落后 

我国传统土木工程专业从数学教学开始，经过力学知识的介绍，开始进入构件的设计，最后到整体

结构的设计。这种培养模式看重的是知识讲授的完整性和系统性，但却忽略了拓宽学生的问题视野，学

生难以将所学的知识应用于他们所遇到的问题中，这使他们很难具备解决重大或复杂工程问题的能力[5]。 
结构设计原理课程属于传统土木工程专业的专业基础课，是学生在掌握主要力学知识后和进行整体

结构设计前所必须学习的课程，主要包括《混凝土结构设计原理》和《钢结构设计原理》这两门课程。

在第四次科技革命的浪潮下，如何使传统专业课程适应“新工科”的课程体系，极大程度地激发学生探

索未知的热情，使其从被动接受到主动探索，从对单纯构件的局限认知扩展到形成结构体系的整体思维，

是培育卓越工程科技人才必须解决的关键问题之一[6] [7] [8]。 

2.2. 传统土木工程专业的“新工科”培养模式面临改造与升级 

距离新工科建设理念提出至今仅仅 6 年时间，传统土木工程专业尚未形成既定的新工科人才培养模
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式的改造与升级，短期内会导致培养出来的传统土木人难以满足社会对新型创新科技的需求。因此，探

索土木工程专业新工科改造的有效培养模式是目前高校面临的重要挑战[9]。 

3. 任务驱动法内涵 

任务驱动法全称为“任务驱动语言教学法(Task Based Learning)”，以建构主义学习理论为理论基础，

融合了合作学习理论、多元智能理论以及泛在学习理论等相关理论[10]。 
这种教学方法主张将知识包含到具体的任务当中，通过任务的完成来实现知识和技能的传授。教师

引导学生分析、讨论和分解任务，以此来确定任务主要涉及到的知识内容和知识类型，需要解决的问题

有哪些，在设置好的任务情景中，通过自主学习或协作学习的形式，找到解决方法，完成任务，获取知

识、实现意义建构[11]。任务驱动法提倡学生自主学习与教师引导相结合，旨在提高学生分析问题和解决

问题的能力，契合了“新工科”人才培养模式[12] [13]。 

4. 基于“任务驱动”的结构设计原理课程建设策略 

结构设计原理课程主要包括《混凝土结构设计原理》和《钢结构设计原理》这两门课程，一般作为

独立的两门课程分别进行讲授。将“任务驱动”教学法应用于结构设计原理的教学中，通过系统地构造

问题空间激发学生自主学习的积极性，拓宽专业视角，同时引导学生在自然环境和社会空间中观察问题

和思考问题，建立结构设计原理课程之间的关联性，进而实现整体视角下的课程建设。 

4.1. 任务的设计 

《混凝土结构设计原理》教材大多依次从材料特性、轴心受力构件、受弯构件、受扭构件、偏心受

力构件以及变形和裂缝计算这几个方面展开[14]。《钢结构设计原理》教材大多依次从材料特性、连接、

轴心受力构件、受弯构件、拉弯和压弯构件这几个方面展开[15]。如果按照教材顺序依次讲授的话，学生

难以从整体的视角去认识混凝土结构和钢结构这两类典型的材料结构。按照“任务驱动”进行结构设计

原理课程建设时，可以某一种结构为课程背景，围绕该结构在设计中所面临的问题设计课程的任务。 
例如，以厂房排架结构的设计为课程背景，首先给出该结构所处的环境、所受到的荷载、结构的跨

度等资料。第 1 个任务可以安排学生分别以钢筋混凝土和钢这两种材料为讨论对象，对钢筋混凝土排架

和钢排架的特点及适用范围进行分析，学生通过完成该任务对钢筋混凝土结构和钢结构这两类结构的特

点在社会空间下有了深刻认识，激发起学生的学习兴趣，调动了大家对结构设计原理课程学习的积极性。

第 2 个任务是初步拟定钢筋混凝土排架需要的混凝土标号及钢筋型号，初步拟定钢排架的钢材牌号，学

生通过完成该任务掌握了钢筋混凝土和钢材的材料特性，并能进一步对钢筋混凝土排架和钢排架在材料

特性上进行比较，初步建立结构设计原理课程之间的关联性。第 3 个任务是将排架结构所受到的荷载进

行分类，并进行计算和荷载组合，旨在培养学生根据结构的类型查找相应的设计规范，学习规范条例并

能加以应用的能力。接下来将排架结构分解成屋面梁、柱和基础这三个构件，其中基础可以在后期学习

《土力学》中进行讨论，重点对屋面梁和柱这两类构件进行讨论。具体任务的布置围绕《混凝土结构设

计原理》和《钢结构设计原理》课程中关于构件计算的内容展开，进一步建立结构设计原理课程间的关

联性。表 1 列出了部分常用知识点和部分任务设计的方案。 

4.2. 课堂讨论与教师引导 

鼓励学生自行组建 2~3 人的学习小组，以小组的形式在课下对教师所设定的一系列任务进行拆解，

完成思考问题和解决问题的过程，并在这一过程中培养团队合作意识。课堂上，教师围绕所设定的每一

个任务开展课堂讨论，鼓励学生积极发言。 
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Table 1. Partial task scheduling table 
表 1. 部分任务安排表 

序号 任务 知识点 

1 厂房排架结构方案初拟 钢筋混凝土结构和钢结构这两类结构的特性。 

2 
初步拟定钢筋混凝土排架需要的

混凝土标号及钢筋型号； 
初步拟定钢排架的钢材牌号 

钢筋混凝土结构和钢结构的材料特性。 

3 对排架结构所受到的荷载分类，并

进行计算和荷载组合 根据不同的结构查找相应的规范，学习规范条例并能加以应用。 

4 排架柱的承载力计算 

钢筋混凝土轴心受压构件承载力的计算方法； 
钢结构轴心受力构件强度和刚度的计算； 
钢结构轴心受压构件强度和刚度的计算； 
钢结构轴心受力构件整体稳定性的验算； 
钢结构轴心受压构件局部稳定性的验算。 

5 排架柱的截面设计 
钢筋混凝土轴心受压构件配筋计算； 

钢排架柱的截面设计； 
焊缝设计。 

6 屋面梁的承载力计算 

钢筋混凝土梁受力全过程行为特征； 
钢筋混凝土梁正截面承载力计算的基本假定及意义； 
无腹筋梁斜裂缝出现后的应力状态及破坏形态； 

影响抗剪能力的因素，腹筋的作用及其对破坏形态的影响； 
有腹筋梁斜截面抗剪承载力计算方法及其限制条件； 
钢梁弹性设计与塑性设计理论在受弯构件中的应用； 

钢梁强度、刚度的计算； 
钢梁整体和局部稳定概念； 

钢梁整体稳定和局部稳定的计算。 

7 屋面梁的截面设计 

钢筋混凝土梁矩形、T 型截面的配筋计算方法、适用条件及构造要求； 
受弯构件钢筋的布置、纵筋的弯起及截断、纵筋的锚固等构造要求； 

焊接工字梁的断面优化设计； 
焊接梁的构造； 
焊缝设计； 

加劲肋和拼接设计。 

8 考虑风荷载作用下的排架柱的设

计 

偏心受压构件破坏形态、特征及其条件,不同长细比柱的破坏类型； 
钢筋混凝土矩形、T 形、工形截面偏心受压构件的计算方法、适用条

件及构造要求； 
拉弯和压弯物件的概念，极限状态的表现形式； 

钢结构偏心受力构件设计理论的方法及相关公式的引入。 

9 屋面梁的变形与裂缝 钢筋混凝土构件裂缝宽度及截面抗弯刚度的计算原理，最大裂缝宽度

及构件挠度的验算方法。 

 
需要注意的是，学生在课下完成教师布置的任务过程中所获得的知识点是零散的，需要教师在课上

引导学生去发现各个知识点间的内在联系，解决学生完成任务过程中及课堂讨论中存在的共性问题，从

更深层次帮助学生厘清思路，对任务中所包含的知识点有全面的理解。结构设计原理课程中尤其要重视

钢筋混凝土结构和钢结构在不同构件中的分析思路，学习重点，找到二者的关联性，从整体的视角把握

结构设计的基本原理。 
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4.3. 教师在课下对学生的辅助支持 

由于课程是以一系列的任务串联起来的，着重引导学生思考问题和解决问题的能力，教师在课上也

着重是引导学生对任务中所包含的知识点做深入的理解和思考。因而教学内容不可能做到与教材完全一

致，教师有必要在课下为学生提供各种教学资源方便他们自学。如电子书、慕课视频等。并且安排专门

的课下答辩时间，平时可以通过 QQ 群或者微信群等工具在线及时回答学生的问题。 

5. 设计原理课程引入“任务驱动”教学法的案例 

本节以表 1 中的任务 4 和任务 5 为案例，具体介绍“任务驱动”法在设计原理课程建设中的应用。 

5.1. 任务 4 

5.1.1. 任务拆分 
任务 4 是排架柱的承载力计算，涉及到钢筋混凝土排架柱和钢排架柱的承载力计算这两个方面。所

以在任务安排时也需要从这两个方面进行布置。任务 4 布置前，学生已经对排架柱所受到的荷载及其组

合进行了计算，即完成了任务 3。任务 4 主要是针对轴心压力作用下的排架柱进行承载力计算。 
仅仅让学生去进行排架柱的承载力计算，任务过于宽泛，学生难以下手。所以，首先将该任务进行

一系列的拆解。 
在进行钢筋混凝土排架柱承载力计算的任务时，可以拆解为以下几个小任务： 
1) 什么是轴心受力构件？排架柱在什么荷载作用下属于轴心受力构件； 
2) 如何考虑中长柱与短柱的区别； 
3) 轴心受压构件的受力破坏过程； 
4) 为何要求轴心受压构件最小配筋率和最大配筋率； 
5) 给定排架柱的截面形式，配筋数量，验算排架柱的承载力。 
课下学生结合教材以及慕课视频并以学习小组的形式完成任务，并形成汇报 PPT。课堂上教师首先

组织 2~3 个学习小组进行汇报，然后针对大家的共性问题进行讲解。重点对轴心受压构件的破坏机理进

行讲授。通过对比素混凝土轴心受压排架柱与钢筋混凝土轴心受压排架柱的破坏特征，引导学生去认识

轴心受压构件中的钢筋的作用，尤其是箍筋的作用，进而引入普通箍筋柱和螺旋箍筋柱承载力的计算。 
对于轴心受拉构件的受力破坏过程和承载力计算部分，可以留给学生结合已经录制好的慕课视频进

行自学，并布置相关的习题以检查学生的自学效果，同时课下专门安排答疑时间以解决学生在自学过程

中遇到的问题。 
假定排架柱为实腹式截面，在进行钢排架柱承载力验算任务时，可以拆解为以下几个小任务： 
1) 轴心受压构件的强度和刚度如何计算； 
2) 实腹式轴压构件的破坏形式； 
3) 实腹式轴压构件弯曲失稳下的临界力推导； 
4) 什么时候需要考虑轴压构件的局部稳定性； 
5) 假设钢排架柱的横截面形式为型钢截面，并给出截面参数，验算钢排架柱弯曲失稳的极限承载力； 
6) 假设钢排架柱的截面形式为焊接组合截面，并给出截面参数，验算钢排架柱弯曲失稳的极限承载

力，验算钢排架柱的局部稳定性； 
7) 什么是焊接连接，焊接连接的特点是什么； 
8) 焊缝的分类有哪些； 
9) 焊缝的构造与计算公式的推导； 
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10) 假设钢排架柱的截面形式为焊接组合截面，并给出截面参数和焊缝尺寸，验算焊缝的强度； 
11) 什么是焊接残余应力和焊接变形； 
12) 钢排架柱可能出现哪几种焊接残余应力；如何减少钢排架柱的焊接残余变形。 

5.1.2. 课堂讨论与教师引导 
以上拆解的 12 个任务包含钢结构轴心受压构件和焊缝连接两大部分的内容，因而课堂讨论需要分成

5~6 次，每次仅对其中的 2~3 个任务进行讨论，鼓励每一位学生积极发言。讨论完毕后教师除了需要将

讨论中大家出现的共性问题进行讲解，最重要的是结合钢结构轴压构件的破坏形式指出轴压构件的关注

重点是稳定问题。并扩展介绍承载能力极限状态和正常使用极限状态的概念。对于稳定承载力的公式推

导，学生通过自学大多都能掌握，课堂讲授时教师需要重点介绍规范关于稳定承载力计算是如何规定的，

这些规定背后的机理是什么。 
对于焊接组合截面的验算还涉及到另一大块内容，钢结构的焊缝连接，教师应结合钢排架柱说明连

接的重要性，对于焊缝计算部分，教师可以针对钢排架柱中的焊缝为研讨对象，结合这些焊缝的受力形

式对焊缝的分类进行说明，让学生对第(8)个小任务有更深入的理解。在此基础上结合钢排架柱的焊缝类

型及受力，对焊缝的计算公式进行总结。 
螺栓连接作为另一种重要的连接形式，内容也非常多，教师可以将这部分作为课堂讲授部分，并在

课下以布置大作业的形式对学生进行考核。 
格构式构件的轴心受压计算可以留给学生结合已经录制好的慕课视频进行自学，引导学生去发现和

思考格构式构件与实腹式构件在稳定计算时的关联性和区别，并布置相关的作业来检查学生的自学效果，

同时课下专门安排答疑时间以解决学生在自学过程中遇到的问题。 
钢筋混凝土排架柱和钢排架柱承载力计算的任务全部完成后，布置学生完成以下任务： 
钢筋混凝土排架柱和钢排架柱在承载力验算方面的侧重点分别是什么？ 
课堂上组织学生进行课堂讨论的时候，引导学生从分析钢筋混凝土轴心受压构件与钢结构轴心受压

构件的破坏机理出发，思考如果承载力不足的话，钢筋混凝土排架柱和钢排架柱会发生那些破坏形式，

并在课下提供相关的工程案例，让学生能从整体的视角去掌握混凝土结构和钢结构这两类典型的材料结

构在轴心压力作用下的承载力计算问题。 

5.2. 任务 5 

5.2.1. 任务拆分 
任务 5 是排架柱的截面设计，分为钢筋混凝土排架柱的截面设计与钢排架柱的截面设计这两大部分。 
钢筋混凝土排架柱的截面设计任务可以拆解为以下 3 个小任务： 
1) 普通箍筋柱的构造要求； 
2) 假定排架柱的高度、混凝土标号和钢筋类型，设计普通箍筋排架柱的截面尺寸和配筋； 
3) 如何能在保证正截面承载力的前提下减小排架柱的截面尺寸？ 
以上 3 个小任务是在任务 4 完成的基础上对任务 5 进行的拆解，学生已经对钢筋混凝土轴心受压构

件从受力机理和破坏形式上有了深刻的认识，因此任务 5 实际是将轴心受压构件极限承载力公式的应用

放在具体的问题空间中所设置的。课堂讨论时，可以安排学生进行设计成果的汇报。教师在课堂总结的

时候需要根据排架柱的高度引导学生重温短柱和中长柱的破坏形式，指出设计过程中可能忽略的稳定系

数，增强学生们作为工程技术人员的使命感。在点评学生的作业时，还需要让大家认识到设计资料完备

性的必要性，增强学生们的责任感。 
钢排架柱的截面设计任务可以拆解为以下几个小任务： 
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1) 已知排架柱的高度，选定其截面形式及制作方法； 
2) 选择合适的钢材牌号； 
3) 确定长细比时应注意哪些原则； 
4) 截面轮廓尺寸如何确定； 
5) 截面细部尺寸如何确定； 
6) 截面尺寸确定后进行承载力验算，如果承载力无法满足，改如何修改设计，从哪几个方面入手； 
7) 如果选择的是焊接组合截面，焊缝应该如何设计。 

5.2.2. 教师引导及对学生的辅助支持 
学生在进行分解任务 3)时可能会感到无从下手，另一方面，如果分解任务 3)没有顺利完成可能会导

致计算出现返工。因此教师需要提供相关参考文献，如根据每一种截面的稳定系数和截面面积之间的近

似关系，选择合适的长细比的方法[16]。课堂上点评作业时，可以从验算是否符合规范要求、截面尺寸是

否合理，设计是否经济等方面进行点评，从工程设计的角度让学生对钢排架柱的截面设计有更加深入的

认识。尤其是对作业中出现返工的情况，教师要引导大家从钢结构设计原理的视角去分析背后的原因，

讨论解决的途径，并在课堂上带领大家对其中的一种解决途径进行尝试，并鼓励学生在课下对其他的解

决途径进行积极的尝试，在此基础上选择最优的解决途径。经过“出现返工→分析原因→寻求解决途径→验

证解决途径的适用性→论证最优途径”这一系列过程的引导，使学生认识到设计原理课程的重要性和可

操作性，调动了他们学习的积极性，同时培养了学生从对单纯构件的局限认知扩展到形成结构体系的整

体思维能力。 

6. 结语 

将“任务驱动”法运用于结构设计原理课程建设中，改变了传统的灌输式的教学模式，通过系统地

构造问题空间激发学生自主学习的积极性，拓宽专业视角，同时引导学生在自然环境和社会空间中观察

问题和思考问题，建立结构设计原理课程之间的关联性，引导学生从对单纯构件的局限认知扩展到形成

结构体系的整体思维，契合了“新工科”人才培养模式。 
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