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摘要：建筑结构试验是土木工程专业学生的一门理论性、实操性和系统性较强的专业基础课。随着数字化、网络化、

智能化和多媒体化等信息技术的不断发展，全周期教学智慧化是教育与教学发展的必然趋势。天津大学建筑结构试验教学

团队在多年试验教学的基础上，针对建筑结构试验这门课的智慧化教学进行了探索与实践。在“互联网+黑板+移动终端”

的推动下打破传统“师讲生听”的教学模式，通过对课程设计、教学流程智慧化的探索，对教学新技术新方法的探究提出

了以学生为中心的全周期教学智慧化的教学理念，并在实践教学中进行了探索。实践表明在该教学理念指导下学生由被动

变为主动，真正融入了教学的各个环节，教学效果显著提高，可为其他高校提供借鉴参考。
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Exploration and Practice of Intelligent Teaching of Building Structure Test
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Abstract: “Building  structure  test ”  is  a  theoretical,  practical  and  systematic  specialized  basic  course  for  students  of  civil
engineering.  With  the  continuous  development  of  information  technology  such  as  digitization,  networking,  intelligence  and
multimedia, the intellectualization of the whole cycle of teaching is an inevitable trend of the development of teaching and education.
Based on many years of experimental and practical teaching, the teaching team of the building structure test in Tianjin University has
explored and practiced the intelligent teaching of the course. Under the impetus of “Internet + blackboard + mobile terminal”, we have
changed the traditional teaching mode of “teacher-teaching and students-listening”. Through the exploration of the curriculum design,
intelligent teaching process, new teaching technologies and new methods, we have put forward the student-centered teaching concept
for the whole cycle of teaching, and practiced it in the actual teaching. The practice shows that the attitude of students is changed from
passive to active, making them truly participate in all procedures of teaching, and the teaching effect is significantly improved, which
can provide a reference for other colleges and universities.

Key  words: building  structure  test;  intelligent  teaching;  course  micro  design;  whole  cycle  of  teaching;  course  ideology  and
politics; rain class
  

天津大学开设的“建筑结构试验”是土木工

程专业学生的一门理论性、实操性和系统性较强

的专业基础课，由试验理论和试验操作两部分组

成。该课程学习目标分为 3个层次。

1） 知识目标：了解建筑结构试验与检测的发

展概况，理解建筑结构试验与检测的基本原理，

掌握建筑结构试验的设计方法及实际操作，熟练

掌握混凝土结构、钢结构现场检测的常用方法。

2） 能力目标：提高学生试验技能，使学生具

备从事新理论、新材料、新工艺和新结构等科学

研究的基本试验能力；培养学生科学试验的思

维，从而提升学生使用科学试验思维分析及解决  
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科学问题和实际工程问题的能力。

3） 情感目标：通过试验科学方法论的传授和

课程思政的融入，培养学生实事求是的科学态度

和不断探索的科学精神，增强学生对土木工程专

业的兴趣，激发学生的学习热情，培育学生投身

祖国工程建设的意愿，树立科学发展观。

实验教学对培养学生的动手实践能力及培养

创新人才具有不可替代的作用[1−2]，而实验教师是

实验教学实施的主体[3]，只有不断提高实验教师的

科研和教学能力，才能在实验教学中不断引进先

进的教学方法、手段及前沿新技术，特别是充分

利用日益兴起的微课 [4]、雨课堂及反转课堂 [5−6]、

虚拟仿真[7−9] 等新技术，配以科学现代的实验室管

理措施[10−12]，从而提高实验教学质量，为培养创

新人才奠定基础。

本文介绍了天津大学建筑结构试验课程教学

团队通过对智慧化教学的探索，对教学新技术新

方法的探究，在“互联网+黑板+移动终端”的推

动下打破传统“师讲生听”的教学模式，开展以

学生为中心的全周期教学智慧化的创新成果。 

1    课程设计
 

1.1    课程“微化”

合理的课程设计是讲好一门课的前提。著名

教育家 Nugent  Brigid教授指出“We do  less  and
they will learn more”，也就是老师一次讲的东西

越少，学生注意力越集中，理解得越透彻，学到

的也越多。基于此，本团队打破原课程所有试验

内容一次性讲授的课程设计方式，将其有针对性

地“微化”为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ个阶段，具体信息如表 1
所示。
 
 

表 1    课程设计信息对比
 

课程设计 阶段
开课
时间

讲授内容 授课对象

原课设计
大三下
学期

所有课程内容：
理论、试验（12个） 全体

Ⅰ
大二下
学期

试验与检测基础：
理论、试验（5个） 全体

Ⅱ
大三上
学期

专业基础试验：
理论、试验（5个） 全体

微化设计
桥梁专业试验：
理论、试验（3个） 桥梁方向

Ⅲ
大三下
学期

结构专业试验：
理论、试验（3个） 结构方向

岩土专业试验：
理论、试验（3个） 岩土方向

这样微化设计的优点体现在：

1） 避免原来课程“一股脑”式讲授的设计，

每个阶段内容相对较少，学生注意力集中，理解

透彻，为学生由被动变主动学习提供条件；

2） 提高理论课程与试验课程结合的实效性，

即大二下学期学完相关基础知识课程后便可进行

基础性试验学习，大三学完混凝土课程后立刻进

行混凝土相关的专业基础试验，避免了原来理论

课与试验课脱节的问题；

3） 增强专业实验的针对性，Ⅲ阶段不再是原

来的大类实验，而是针对 3个不同专业方向的学

生开设了对应专业实验，进一步“微化”，增强

专业试验课程的实用度。 

1.2    全周期教学智慧化

建筑结构试验课程的教学充分利用雨课堂，

将课前−课上−课后的每一个环节都赋予全新的体

验，可以实时、客观、全面地反映当前的教学状

态，推动全周期教学的智慧化。 

1.2.1    灵活的课前推送

丰富的教学资源可以轻松布置课前学习任

务，包含 PPT、视频、老师语音等，随时随地推

送到学生微信，便于学生预习。同时也能够让老

师及时、充分地了解学生的认知水平和难点，从

而有针对性地设计教学，真正做到以学生为中心。 

1.2.2    创新的课上互动

课上 PPT实时推送，一键发送融入 PPT的习

题 （主客观题、投票题，附件作答、拍照上传、语

音回复），可限时、续时作答，随讲随测，测验结

果及时统计呈现；弹幕、投稿、课堂红包、随机

点名等操作，极大地增强了课堂互动的趣味性和

学生的参与感。 

1.2.3    及时的课后反馈

课后可以及时得到该课程的教学反馈及教学

数据分析，包括学生表现、不懂知识点、学生考

勤等统计数据，可以有针对性地对学生进行教学

反馈，使教师教学更精准，学生学习更便捷。 

1.3    课程思政灵活融入

教学内容设计时将“大国重器”等引入到试

验教学中来，无形中进行课程思政的融入。如通

过天津大学成功研制的世界上第一台“双子台水

下振动台”与世界振动台发展现状的对比讲解，

从而激发学生对母校的热爱 [13]；通过“十三五”

国家重大科技基础设施“大型地震工程综合模拟
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试验设施”“超重力离心模拟与实验装置”等大

国重器的讲解，彰显我国试验技术的世界领先地

位，从而提升学生对中国科技的自信心和自豪

感，进而培养学生实事求是的科学态度和不断探

索的科学精神，增强学生对土木工程专业的兴

趣，激发学生的学习热情，培育学生投身祖国工

程建设的意愿，树立科学发展观，真正实现“思

政育人”的目的。 

2    教学流程设计

本课程充分利用雨课堂等信息技术，以“以

学生为中心”为原则，对Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ阶段讲授内

容的理论部分、试验部分进行了教学流程设计。 

2.1    理论部分设计

理论部分设计流程如图 1所示，采用“教师

讲授+部分翻转课堂”的设计。首先由授课教师讲

授，带学生入门：然后再有针对性地挑选知识

点、章节等进行课堂翻转。通过雨课堂将视频、

PPT等资料发给学生，根据学生学习的反馈信息

进行设计，将翻转穿插在教师的讲授课程之中，

充分调动学生的参与感和积极性。
 
 

课前

课上

课后

雨课堂推送预习资料

雨课堂预习反馈

创设问题情境 导入新课

随机点名

教师讲授 翻转课堂
课堂投稿

课堂弹幕

课堂红包

课堂练笔

学生评价 教师补充

教师点评学生小结

课堂结束

雨课堂教学数据反馈

针对性推送资料

激发学习情趣

图 1    理论部分设计流程
  

2.2    试验部分设计

试验部分设计流程如图 2所示，采用“仿真

教学+角色翻转”的设计。通过雨课堂将仿真视频

发给学生，要求学生进实验室之前学习仿真视

频，掌握试验的原理和操作过程，然后根据学生

学习的反馈信息进行现场试验的组织设计。进入

实验室后角色翻转，以学生为中心进行回顾、讲

解和总结，老师补充、点评，让学生真正成为试

验操作课程的主角。
 
 

课前

课上

课后

雨课堂推送试验仿真视频

雨课堂预习情况反馈

学生回顾原理 教师补充

教师补充

教师点评

导入新试验

学生讲解试验

试验操作

学生试验总结

试验结束

雨课堂提交实验报告

雨课堂数据分析

图 2    试验部分设计流程
  

3    教学效果
 

3.1    成绩提高

该课程自 2016年开始进行智慧化教学创新，

创新后学生成绩显著提高。2015年和 2017年创新

前后成绩的统计分析如图 3所示。由图 3可知，

创新后学生的整体成绩有所提高，同时高分同学

比例增加，其中成绩在 80~90分之间的学生人数

比例由原来的 49.6% 提高到了 51.8%，成绩在

90分以上的学生人数比例由原来的 16.5% 提高到

了 27%。
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图 3    教学创新前后成绩分析
  

3.2    能力提升

由表 2所示的天津大学大学生创新训练项目

统计数据可知，课程创新后学生的试验能力和运

用科学试验思维解决问题的能力明显提升。其
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中，原课程下的学生在创新项目中运用试验方法

的比例为 27% 和 25%，而新课程下的学生在创新

项目中运用试验方法的比例为 44% 和 47%，与原

来相比显著提升。
 
 

表 2    建工学院大学生创新项目统计
 

年份
理论

分析/项
数值

模拟/项
试验

研究/项
试验

占比/%

创新前
2015 3 16 7 27
2016 5 22 9 25

创新后
2017 4 21 20 44
2018 5 19 21 47

注：本表中数据仅统计已学习过建筑结构试验与检测课程
学生的项目；统计项目包含了国家级、市级和校级项目；
如一个项目同时涉及不同方法，则各算一项；2016年开始
课程创新，学生2017年开始申报。
  

4    结束语

建筑结构试验这门课以学生为中心，其全周

期教学智慧化创新显著提高了教学效果，学生由

被动变为主动，真正融入了教学的各个环节，体

会到了学习的快乐，对于推动智慧化教学起到了

一定的示范作用。在该课程教学创新的实践过程

中发现有以下两个方面需要进一步完善。

1） 增强教学团队。创新是需要付出的，特别

是启动阶段，由于要打破原来的课程设计，因此

需要与教务、实验室等多方进行沟通。与此同

时，为了保持教学手段的先进性、教学内容的与

时俱进性，每次开课前的准备工作很多，大大增

加了教师的工作量。基于此，考虑进一步增强教

学团队，提升团队的创新能力，群策群力，集体

创新，进一步推进教学智慧化的发展。

2） 建立虚拟仿真实验室。目前试验环节的课

前准备主要是学习仿真视频，通过看视频了解试

验的操作过程，这种学习方式虽然可以满足基本

的教学要求，但是根据教学反馈发现还不是特别

理想。因此拟计划申请建设虚拟仿真实验室，这

样学生的课前准备就不仅限于原来的“看”，而

且可以在虚拟实验室里面进行实操练习。

目前大部分试验类的课程，由于其理论性和

实操性很强，且受到试验条件等因素的影响，现

阶段试验教学往往以老师讲为主，学生往往处于

机械的被动学习状态，无法真正融入试验课的教

学，对试验技能和试验思维的理解浮于表面。建

筑结构试验课程以学生为中心的课程创新将学生

学习由被动变为主动，以学生为中心的理论部分

和试验部分的课程设计及其雨课堂等教学技术的

应用可为同类试验课程教学提供参考。
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