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《结构力学（一）》课堂教学改革的实践与探索
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摘  要：聚焦土木工程专业核心基础课《结构力学（一）》课程教学痛点，进行了一系列课堂教学改革。结合

广东理工学院《结构力学（一）》课程具体教学案例，基于 OBE（成果导向教育）理念，通过知识体系重构、教学

方法创新、评价体系改革及多维资源整合等立体化改革策略，分析改革实施路径与阶段性成效，旨在为工科专业课

程的应用型教学改革提供可借鉴的实践范式。
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引言

在土木工程专业课程体系中，《结构力学（一）》

作为承上启下的核心基础课程，其教学质量直接关联学

生对后续专业课程的知识迁移与工程应用能力。然而，

传统教学模式长期受困于三大突出矛盾：其一，教学内

容以抽象理论为中心，与真实场景割裂，导致学生难以

构建“力学理论—工程问题”的转化思维 [1]；其二，学

生因先修课程基础薄弱及概念理解障碍，产生畏难情绪，

学习呈现“被动输入”特征，课后自主知识建构动力匮乏；

其三，评价体系过度依赖期末笔试，对实践技能考核缺位，

难以动态追踪学生的能力成长轨迹 [2]。

在“新工科”建设与 OBE 理念深化的背景下，

破解传统教学痛点、重构应用型人才培养模式成为

迫切需求。研究者基于广东理工学院课程改革项目

（KTJXGG2024040），以培养学生工程问题分析能力为核心，

通过知识体系模块化重构、“启发式+混合式+虚拟仿真”

教学方法创新、全过程能力画像评价体系构建及多维资

源生态整合，探索工科课程的立体化改革路径。本文结

合教学实践案例，系统分析改革实施策略与阶段性成效，

以期为同类课程提供可借鉴的教学模式。

一、改革目标的多维建构

对知识体系的模块化重构，打破传统章节壁垒，将教

学内容拆解为“基础理论—静定结构—超静定结构—影响

线”四大模块，每个模块细化为可操作的学习任务，如“静

定桁架内力计算”任务链，引导学生通过“案例导入—理

论学习—仿真验证”三步法完成知识建构 [3]。基于 OBE理

念，以培养“复杂工程问题分析能力”为核心目标，明确“能

运用图乘法计算结构位移”、“能使用结构大师软件验证

手算结果”等具体成果指标，并将其贯穿于教学目标、内

容设计与评价体系[4,6,8]。借助“雨课堂”平台，建立覆盖“课

前预习—课堂互动—课后实践”全流程的动态评价机制，

实现学习过程可视化、能力评估多元化 [5]。线上线下混合

式资源生态构建：开发“导学视频—案例库—习题库—软

件模型”四位一体的教学资源，满足学生个性化学习需求，

打造“泛在学习”环境 [7，9]。

二、改革内容与实施路径

（一）教学内容重构——从“知识堆砌”到“任务

驱动的能力培养”

依据教学大纲，进行知识模块的颗粒化拆解与重构，

将课程内容系统划分为表 1 中的四大知识板块、12 个知

识单元、48 个学习任务。如图 1，以“静定结构位移计

算”模块为例，细分为“虚功原理与单位荷载法”、“图

乘法”、“温度变化位移计算”、“弹性支座位移分析”

等单元，每个单元设置“理论认知—案例分析—仿真验

证”三级任务。如“图乘法”单元中，主线任务为“掌

握图乘法公式推导与适用条件”，支线任务为“运用图

乘法计算简支梁在均布荷载下的挠度”，并通过“雨课堂”

发布课件任务卡，明确学习目标、资源链接与完成时限。

图 1 超静定结构位移计算内容重构
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表1课程内容划分

知识板块 知识单元 学习任务

基础知识

1. 绪论

1.1 定义与研究范畴
1.2 分类与简化
1.3 基本假设与荷载分类
1.4 结构力学学习方法

2. 几何构造分析

2.1 几何组成分析
2.2 自由度与约束
2.3 二元体规则及应用
2.4 瞬变与常变体系判别

静定结构分
析

3. 静定结构内力
基础

3.1 静定结构基本特性
3.2 分隔法与平衡方程
3.3 内力符号规定
3.4 叠加原理、内力图规律

4. 静定梁与刚架

4.1 单跨静定梁内力
4.2 多跨静定梁分析
4.3 静定平面刚架内力
4.4 复杂刚架内力校核

5静定拱结构

5.1 三铰拱几何构造
5.2 三铰拱内力
5.3 合理拱轴线推导
5.4 带拉杆拱的受力分析

6. 静定桁架分析

6.1 桁架分类与基本假设
6.2 结点法与截面法应用
6.3 零杆识别技巧
6.4 对称性简化计算

7. 组合结构分析

7.1 组合结构受力特点
7.2 组合结构内力计算步骤
7.3 桁架与梁组合分析
7.4 工程实例解析

8. 结构位移计算

8.1 虚功原理与单位荷载法
8.2 图乘法计算技巧
8.3 温度变化位移计算
8.4 弹性支座位移分析

超静定结构
分析

9. 力法

9.1 超静定次数判定
9.2 力法基本方程建立
9.3 对称性简化计算
9.4 力法典型方程应用

10. 位移法

10.1 位移法基本未知量
10.2 转角位移方程推导
10.3 位移法典型方程建立
10.4 剪力分配法应用

11. 力矩分配法和
矩阵位移法

11.1 力矩分配法原理
11.2 无剪力分配法应用
11.3 单元刚度矩阵
11.4 整体刚度矩阵

影响线 12. 影响线

12.1 移动荷载与影响线
12.2 静力法绘制影响线
12.3 机动法快速绘制技巧
12.4 最不利荷载位置确定

进行工程案例的系统化嵌入，建立“基础理论—典

型结构—复杂工程”三级案例库，在基础理论层，引入“简

支梁受力变形”等直观案例，通过动画演示帮助学生建

立力学概念；在典型结构层，以“工业厂房排架结构”

为例，讲解结构简化过程，培养学生“从实际到力学模型”

的抽象思维。在复杂工程层，结合“某高层建筑剪力墙

结构位移计算”项目，展示超静定结构分析的全流程，

对接后续专业课程内容，强化知识的系统性与应用性。

（二）教学方法创新——构建“启发式 + 混合式 +

虚拟仿真”教学模式

以“结构位移计算”教学为例，采用“事故导入—问

题链引导—自主探究”模式，首先播放“加拿大魁北克大

桥因位移计算失误坍塌”视频，提出“如何避免类似事故？

结构位移计算的核心是什么？”引发认知冲突。接着依次

抛出“位移计算的理论基础是什么？”、“图乘法的适用

条件如何推导？”、“复杂图形如何分段图乘？”等问题，

引导学生通过小组讨论、公式推导等方式逐步解疑。最后

布置“简支梁在集中荷载与均布荷载共同作用下的位移计

算”任务，要求学生运用图乘法求解并对比手算与软件（结

构大师）结果，深化对知识的理解。

线上线下混合式学习流程是在课前通过“雨课堂”

推送微视频、电子讲义及测试题，系统自动统计答题正

确率，教师根据错题分布调整课堂重点。课堂上采用“20

分钟理论精讲 +20 分钟实时测试 +5 分钟总结”模式。例

如，在讲解“力法原理”时，通过实时答题功能推送“力

法基本未知量如何确定？”等问题，即时反馈学习效果。

组织小组讨论“超静定结构与静定结构的本质区别”，

培养批判性思维；课后发布分层作业，提供习题的详细

视频解析，并开放“结构大师”软件建模教程，鼓励学

生通过“手算—软件验证—误差分析”流程提升实践能力。

虚拟仿真实践依托“结构大师”软件，开发“静定

结构内力验证”、“超静定结构位移分析”等虚拟实验

项目，学生可通过调整荷载参数、观察内力云图，直观

理解力学概念。

（三）评价体系改革：从“终结性考核”到“全过

程能力画像”

构建多元化评价指标体系，建立“知识掌握—能力

发展—素质提升”三维评价框架，具体指标及权重如下：

表 2 三维评价指标及权重

一级指标 二级指标 评价方式 权重

知识掌握
理论概念理解 课堂提问 20%

公式推导与计算 课堂任务 20%

能力发展
结构简化与建模能力 软件建模成果 30%

问题解决能力 小组讨论表现课后作业 20%

素质提升 团队协作与沟通 小组作业评价 10%

实施过程性评价的数字化，依托“雨课堂”动态记录，

自动采集学生的课前预习完成率、课堂答题正确率、讨

论区发帖质量等数据，实时反馈学习进展。采用“双阶段”

作业评价，学生先独立完成作业并提交，观看教师录制

的讲解视频后进行自评修改，培养自主反思能力。

表 3 部分学生观看视频前后作业成绩

学号
几何构造分析 静定梁与钢架 力法

观看前 观看后 观看前 观看后 前 后

46 65 86 76 91 80 90

02 68 90 77 95 86 90

04 60 90 90 95 85 95

05 57 87 70 88 95 99

06 70 99 77 98 90 96
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（a）学生手算 （b）学生电算

图 2 学生图乘法手算与电算

三、改革成果与创新

（一）教学资源的体系化建设成效

初步构建课程资源库，整理了习题解析手册，覆盖

典型习题，附带“易错点标注”与“思路导引”；全面

建立“结构大师”软件建模案例库，包含教材所有例题

模型，学生可直接调用模型进行参数修改与仿真验证。

（二）学生能力提升的多维度表现

在知识掌握深度与应用能力方面，对比改革前后的

单元测试数据，学生在“结构位移计算”等核心知识点

的平均得分均有所提高，其中“图乘法适用条件”等易

错点的正确率提高最为明显。

（三）教学改革的创新突破

基于OBE理念的教学方法得以实施，在实际操作中，

将“问题解决能力”细化为可观测、可评价的具体指标，

并通过“反向设计”确保教学内容、方法与评价均围绕

目标展开。例如，为达成“软件应用能力”目标，专门

设置“结构大师”实践课程。依托“雨课堂”平台实现

教学过程的全数据化，教师可通过课堂报告数据精准定

位群体难点与个体问题，实现“精准施教”。

四、现存问题与改进方向

（一）改革实施中的现实挑战

尽管进行了知识模块化重构，部分复杂内容仍难以

在有限课时内深入展开，存在课时紧张与内容拓展的矛

盾。对困难学生的个性化支持仍显不足，部分基础薄弱

学生在学习中多次受挫，产生畏难情绪。与《材料力学》

先修课程的知识衔接不够紧密，存在部分内容重复讲解

或衔接断层的问题。

（二）可持续改进策略

开发课程知识清单，明确《结构力学（一）》与先

修/后续课程的知识点衔接关系，避免重复教学，与《材

料力学》团队共同备课，统筹“内力分析—应力应变—

结构设计”的逻辑链条。

五、结论与展望

《结构力学（一）》课堂教学改革通过“知识重构—

方法创新—评价转型”的系统化策略，有效破解了传统

教学中的痛点问题，显著提升了学生的学习成效。研究

表明，OBE 理念与数字化技术的深度融合，是实现工科

课程“能力导向”教学的有效路径。未来，需进一步深

化以下工作：

（一）探索AI答疑机器人等新技术在教学中的应用，

如通过VR技术让学生“沉浸式”体验结构受力变形过程。

（二）在案例教学中强化“工程伦理”“工匠精神”

教育，如通过桥梁坍塌事故分析，引导学生树立“质量

第一、安全至上”的职业理念。

（三）将本课程的改革经验推广至《结构力学（二）》

《材料力学》等相关课程，形成一体化的力学课程群改

革体系，为土木工程专业的应用型人才培养提供坚实

支撑。
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