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摘要! 针对我国工程教育培养学生存在的实践能力薄弱% 团队合作精神不足等短板# 以及用人单

位% 教师及学生对教育质量的评价错位等问题# 在分析 (路基路面工程) 课程教学存在的学生

专业知识不扎实% 授课教师实践经验缺乏及教学培养方向落后等教学现状的基础上# 创新基于国

际工程教育培养标准的教学理念# 提出了基础知识% 职业技能和职业道德% 人际交流能力% 解决

工程实际问题能力等 &* 项培养指标# 并提出了在教学大纲% 教学辅助% 设计实践及科研引导方

面的教学实践创新# 以培养适应我国乃至国际上工程设计% 施工% 监理及检测用人单位需求的毕

业人才$
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##我国目前已是名副其实的教育大国# 截至

"$&% 年# 我国普通本科高校已达 & ",* 所# 招生

规模!$- 万# 在校生规模突破 & %&, 万)&*

$ 我国目

前也是世界工程教育大国# "$&! 年工科本% 专科

专业数分别达 &- *&) 个和 ", )*- 个)"*

# 位居世界
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然而# 研究报告表明# 我国工科毕业生与国际

培养标准还存在一定的差距)"*

$ 一方面# 用人单

位% 教师和学生对培养质量的评价结果存在错位#

综合素质满意度分别为 %)7"'% *&7* 和 *,7-,( 另

一方面# 按照GUPQ工程教育国际培养标准# 我国

工科毕业学生在 ,设计B开发解决方案- ,沟通-

两项指标达标本科毕业生仅为 %!J和 %,J# 在工

程实践% 国际视野% 竞争与合作方面存在明显短

板( 主要原因是我们工科教育从教师到学生缺乏工

程实践经验# 缺乏团队协作精神和创新精神# 我国

工科教育在这方面正面临着巨大的挑战$

鉴于此# 笔者选择从教的 ,路基路面工程-

课程# 尝试从国际培养标准给出新的教育理念和教

学方案# 从增强学生的实践能力和团队协作入手#

培养适合工程设计% 施工% 监理及检测用人单位的

人才$

一% ,路基路面工程- 课程教学现状

?? "一# 学生专业知识掌握不牢

,路基路面工程- 课程有综合性强% 涉及学科

多% 工程涵盖广等特点$ 在学习 ,路基路面工程-

之前# 学生不仅应先掌握道路建材% 土力学% 工程

地质学% 道路勘测% 工程制图等专业基础课程内

容# 还应先有理论力学% 材料力学% 结构力学及有

限元等基础力学知识储备$ ,路基路面工程- 课程

学习内容不仅涉及到国家及交通行业的相关法律法

规% 规章制度及标准规范# 还设计到水利行业% 建

筑行业等行业的相关标准规范$ 且相关概念庞杂%

知识点深奥% 内容枯燥% 理论抽象等原因# 导致学

生掌握相关专业知识不牢$

国内某高校针对 ,路基路面工程- 教学效果

的调研表明),*

# 有 %,7'J的学生可在独立或小组

讨论基础上完成实验报告# 但也有 ,$7!J的学生

通过参考其他人的成果完成# 更有 -7*J的学生复

制其他人的报告$ 也就是说# 在 ,路基路面工程-

教学成果调研中# 有接近 !$J的同学并未掌握相

关知识内涵$

?? "二# 授课教师实践经验缺乏

目前我国高校教师构成主要以博士或硕士为

主# 理论知识扎实# 但他们在参加工作之前也是一

名学生# 从学校中来到学校中去# 其知识基本从课

本和学术研究中获得$ 目前绝大部分担任 ,路基

路面工程- 课程教学的教师并未真正参加过实际

工程的设计% 施工% 监理及检测环节# 工程实践经

验缺乏$ 这将导致教学与实际结合不紧% 把握工程

核心问题不准% 授课内容枯燥乏味等问题# 也必将

影响授课质量和授课效果# 从而大大降低了学生的

知识掌握程度$

国内有针对高校大学教师传授专业知识在实际

工作中的用处而展开问卷调查)!*

# 调查结果表明

有接近 !$J的学生认为现今大学教师传授专业知

识 ,基本没用- 或 ,没用- # 如表 & 所示$

表 @?大学教师传授专业知识对实际工作的用处

A&<B@?K-31()#3#0%'#0+66)#3&5Y3#>5+.4+0'#$

-3)*+'6)(/ (+&17+'6)3%'&1()1&5>#'Y

选项 非常有用 有用 基本有用 基本没用 没用

人数占比BJ ,7)- &!7&$ !"7,& ,!7%" -7&,

##这是由于教师知识结构与学生发展需求冲突的

客观存在$ 因此# 加强教师的实践能力# 是提高

,路基路面工程- 授课质量% 增强传授知识可用性

的重要前提$

?? "三# 教学培养方向落后

目前# 由于交通工程主要研究方向为交通系统

工程# 交通土建方向存在实验设施不完善% 实践基

地缺乏% 教学设施不齐% 校企联合不足等方面的问

题# 导致现有交通土建工程培养方向% 培养质量上

也存在诸多问题$

此外# 近年来针对课程完善性的改革也有较大

进步# 但在加强学生实验能力% 工程实践能力% 团

队协作能力的培养上还较为落后$ 针对目前工程行

业市场特点# 培养适应工程设计% 施工% 监理及检

测的教学改革远远不足$ 国内有高校针对教师的教

学和培养方向上的调研表明)!*

# 有 '$J以上的学

生认为 ,基本概念B原理B方法% 交流沟通能力%

自学创新能力% 前沿知识% 分析解决问题能力% 实

际工程能力- 是教师在教学中应着重讲授和培养

的# 而仅有 &$J左右的学生认为 ,很深的理论%

计算过程- 等能力需要着重讲授和培养$

因此# 针对工程应用型人才市场需求# ,路基

路面工程- 课程教学现状及理念亟待革新# 教学

方式及培养方向亟待扭转# 以进一步提升学生的自

主学习能力% 工程实践能力及工程问题解决能力$

-)&
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二% ,路基路面工程- 课程教学理念

创新

?? "一# 传统教学模式分析

传统教学模式主要以 ,教- 为主# 教师授课侧

重于课程理论知识讲解# 教师讲也基本以教材内容

为主# 信息量严重不足( 学生听也仅在课堂上听#

缺乏相互之间的互动# 课后教师布置作业# 学生做

好作业收回教师打分即可$ 较少有学生能和教师一

起探讨课程知识% 课程心得等# 更别提能提出一些

较为实际的工程问题$ 因此大多数学生学习主动性

不强# 学习自觉性不高$ 更何况# 目前交通行业标

准规范更新速度较快# 而教材更新速度尚未跟进#

因此不利于有效提高学生的业务水平及专业技能$

针对社会用人单位的跟踪调研% 学生反馈及毕

业生调查表明# ,路基路面工程- 课程这种 ,填鸭

式- 的课程教学模式已很难适应当代社会发展#

课程改革势在必行$

?? "二# 创新教学理念

根据以上 ,路基路面工程- 课程教学现状以

及传统教学模式分析# 本课程拟采用GUPQ工程教

育的创新教学模式$ GUPQ代表方案BG"%3,*+,% 设

计BU,-*2%% 实施BP=E',=,%.和运营BQE,$&.,# 是麻

省理工学院和瑞典皇家工学院等四所大学联合创立

的国际合作组织# GUPQ工程教育模式是其最新成

果$ GUPQ工程教育模式以工程全寿命周期为依

托# 包含 & 个培养目标% & 个培养大纲和 &" 条培

养标准# 以实践理念有机传授课程内容# 使学生达

到预期培养目标$

为充分发挥学生学习主动性# ,路基路面工程-

课程将以GUPQ工程教育理念出发# 着重培养其工程

基础知识% 职业技能和职业道德% 人际交流能力和解

决工程实际问题能力# 制定了 &* 条培养指标# 并根

据 ,路基路面工程- 课程特点# 提出了相应创新性的

教学大纲% 教学辅助% 设计实践及科研引导等实施方

案$ 教学理念及培养方法如表 "所示$

三% ,路基路面工程- 课程教学实践

创新

?? "一# 教学大纲

,路基路面工程- 是土木工程% 公路工程% 城

市道路工程% 交通工程% 桥梁隧道工程等专业的重

要专业基础课程$ 本课程的学习拟使学生掌握相应

基本原理和基础知识# 培养正确的系统科学方法和

分析% 解决问题的能力$

表 D?教学理念及培养方法

A&<BD?A+&17)34 %7)5#6#%7/ &3.$+(7#.

教学方向 培养指标 实施方案

基础知识

基础课程知识 教学辅助

核心工程基础知识 教学大纲

高等工程基础知识 科研引导

职业技能和
职业道德

工程问题分析 教学大纲

实施及调研能力 设计实践

系统思维 设计实践%科研引导

职业态度 设计实践

职业道德 设计实践

人际交流
能力

团队协作 设计实践%科研引导

交流 设计实践%科研引导

外语交流 设计实践%科研引导

解决工程
实际问题
能力

社会环境分析 设计实践%教学大纲

工程背景分析 设计实践%教学大纲

项目策划能力 科研引导

设计 设计实践

施工 设计实践%科研引导

运营 科研引导

##通过教学大纲知识点的讲解# 使学生掌握路基

路面行车荷载% 工程材料% 结构组合等影响因素#

掌握路基防护及加固% 道路排水% 沥青路面% 水泥

混凝土路面等方面设计理论与方法# 了解和熟悉相

关施工% 监理% 检测方法# 了解路面养护与管理$

教学大纲内容如表 , 所示$

?? "二# 教学辅助

??@B多媒体教学辅助

,路基路面工程- 课程利用多媒体技术形象生

动地开展教学活动# 相关研究活动证明其效果显

著$ 首先# 利用多媒体技术设计成不同场景# 将文

字% 图像% 声音甚至动画通过计算机技术进行有机

重塑# 提高学生的兴趣( 其次# 利用多媒体技术运

用有效的教学策略开展课程设计# 激励学习者的主

动性# 进而达到激发兴趣# 活跃思路的目的$

##近年来# 我国公路% 铁路% 机场及港口行业相

关新的技术标准% 规范及指南陆续出台# 但相应的

%)&
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教材尚未修改# 因而有必要借助多媒体技术# 根据

新版规范更新教学内容$ 此外# ,路基路面工程-

课程中有大量公式推导# 并有大量理论参数确定#

通过多媒体技术# 可将其过程动态化# 以增强教学

内容和教学过程的形象性和生动性$

表 N?%路基路面工程&课程教学大纲

A&<BN?"#-'6+6/55&<-6#0%,-<4'&.+&3.

;&*+$+3(234)3++')34&

序号 授课内容提要

&

!

道路工程发展概况(

"

路基工程特点(

#

路基稳
定(

$

路基土(

%

公路自然区划(

&

路基湿度(

'

路
面结构组合(

(

道路等级

"

!

行车荷载(

"

环境因素(

#

土基力学性能(

$

路
基的变形%破坏及防治(

%

路面力学特性(

&

路面材
料力学特性

,

!

一般要求(

"

路基构造(

#

路基设计(

$

附属设施

!

!

边坡失稳现象(

"

边坡稳定性分析

-

!

挡土墙分类(

"

重力式挡土墙构造设计
#

重力式挡
土墙稳定性设计(

$

加筋土挡土墙(

%

挡土墙施工

%

!

防护工程(

"

支挡工程(

#

地基加固

*

!

路基排水设计一般原则(

"

路基排水设计(

#

路
面排水设计

)

!

碎B砾石力学特性(

"

碎B砾石路面(

#

级配碎B砾
石路面(

$

优质级配碎石基层(

%

碎B砾石路面养护

'

!

块料路面概述(

"

块料路面设计及施工

&$

!

无机结合料稳定材料力学特性(

"

石灰土基B垫
层(

#

水泥土基B垫层(

$

工业废渣基层

&&

!

沥青路面特性(

"

沥青材料力学特性(

#

沥青混
合料组成设计(

$

0O@BQWKG组成设计

&"

!

弹性层状理论体系(

"

沥青路面损坏模式及设计
标准(

#

沥青路面设计标准(

$

沥青路面设计

&,

!

水泥混凝土路面概述(

"

水泥混凝土路面构造(

#

水泥混凝土路面设计

??DB网络教学辅助

为贯彻落实本文提出的创新性教学理念# 满足

学生主动学习和课外学习的需求# 按照教学大纲教

学内容的具体方向# 选择理论教学环节中抽象理解

不易及无法具象% 实践困难的知识单位$ 例如路基

路面课程所涉及的室内试验% 现场检测% 施工工

艺# 采用视频B动画B图像等超文本型式为主% 以文

字BNN5为辅的型式# 以网络云资源% 视频网站资

源% 邮件% YY及微信传递等方式)-*

# 开发网络教

学平台并开展 ,路基路面工程- 课程教学资源建

设)%*

$ 施工工艺网络课程资源如图 & 所示$

图 @?施工工艺网络课程资源示意图

K)4B@?"#-'6+'+6#-'1+6#01#36('-1()#3(+173#5#4/ 3+(>#'Y

##这种网络教学模式与传统的 ,教- 模式不同#

教师与学生可在空间和时间上完全分离# 强调了

,学- 模式# 并能以网络形式提供布置和收集课程

作业的功能( 可大大提高教学效率# 提升学生的自

主学习能力和创新意识$

?? "三# 设计实践

,路基路面工程- 课程将基于设计实践教学方

法# 采用以项目情境为依托# 以完成相应设计实训

任务为主线# 从而学习到相应的理论知识和设计方

法( 并能通过查阅国家和公路等相关行业技术规范#

分析及处理路基设计% 路面结构设计% 道路材料设

计的相关问题( 与国内各大设计院% 施工单位% 监

理单位展开广泛的校企合作# 构建校企合作平台#

利用学生假期和实习环节# 参与道路工程路线设计%

路基设计% 路面设计% 路基路面施工B监理B检测等

具体环节中# 使其熟悉道路工程中的新材料% 新工

艺及新技术# 以增强学生的实践能力# 进而不断深

入学习路基路面的设计% 施工% 检测% 监理等相关

知识$ 课程设计实践如表 !所示$

?? "四# 科研引导

首先# 在各节课之前将先介绍相关知识的宏观

背景# 例如本节课涉及的相关工程概念及区别% 国

内重大工程技术难点及其解决方案% 国内外专家学

者的研究方向及学术贡献% 相关国家级行业标准规

范等# 以达到吸引学生注意力的目的# 构建学生的

宏观学术知识$

##其次# 结合自身在路基路面工程领域的科研实

践项目# 针对路基工程设计# 选用国内某地区的高

填方课题进行综合性引导# 教学环节将对此综合型

科研课题剖析# 使学生既能较为宏观地了解工程技

*)&
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术研究方向# 又能较为细致地掌握相应工程技术难

点# 可涉及知识领域有原地基处理% 路基高度设

计% 路基排水设计% 边坡支护及加固技术% 填筑体

填筑技术等# 如图 " 所示$

表 O?%路基路面工程&课程设计实践成果表
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内容 路基工程设计实践 路面工程设计

周次 & " , ! - % * ) ' &$ && &" &, &! &- &%

目标 相对高度设计 路基排水设计 边坡防护及地基处理 路面结构设计 路面材料设计

成
果

!

路基横断面绘制(

"

路基干湿类型确定(

#

相对高度确定

!

排水型式
确定(

"

排水设计图

!

边坡加固及防护
技术(

"

地基处理方案(

#

相关岩土软件运用

!

路面结构组合(

"

设计参数确定(

#

结构设计计算方法(

$

相关路面结构设计软件

!

无机结合料基层配合比
设计(

"

沥青混凝土配合比设计(

#

水泥混凝土配合比设计

图 D?国内某高填方场地平整 NE可视化效果图
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##再次# 选用自身在机场道面工程领域中关于道

面结构及材料设计的课题如图 , 所示$ 此课题可剖

析涉及飞机荷载构型计算% 道面结构力学响应计

算% 传力杆传荷能力计算% 道面材料配合比设计等

内容$ 通过该课题的引导# 可使学生有效掌握路面

工程设计及研究的相关内容# 并了解有限元仿真模

拟的相关运用知识$

图 N?国内某机场道面结构与材料设计科研课题

K)4BN?G+6+&'17#3%&*+$+3(6('-1(-'+&3.
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四% 结论

本文通过我国工程教育培养实践现状调研# 创

新了基于国际工程教育培养标准的教学理念# 提出

了相应实施办法的教学实践# 具体如下& &" 针对

,路基路面工程- 课程# 提出了基础知识% 职业技

能和职业道德% 人际交流能力% 解决工程实际问题

能力等 &* 项培养指标$ "" 提出以教学大纲% 多

媒体和网络教学辅助% 路基工程设计实践% 路面工

程设计实践% 分以及基于场地平整和道面力学的科

研引导为具体实施办法的教学实践创新# 以培养适

应我国乃至国际上工程设计% 施工% 监理及检测用

人单位需求的毕业人才$
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