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路桥专业实地工程试验教学模式的探讨

王修山
(浙江理工大学建筑工程学院,杭州３１００１８)

　　摘　要:在分析高等院校路桥专业大学生实践能力培养过程中存在问题的基础上,以«道路建筑材料»课程为

例,提出“１＋２＋２”实地工程试验教学模式.该模式结合了教学内容、教学方法和学习成果评价方式三方面的内容,

首先进入实地工程前进行“理论学习”,其次进入实地工程后开展“专项探究”和“双师精讲”,最后教学完成进行“课堂

测评”和“技能考评”.经过实践检验,该教学模式针对“卓越工程师教育培养计划”要求效果明显,有效提高了学生的

实践创新能力,学生认可度较高,对工程学科教学方式改革提供了一定的借鉴.
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　　随着工程技术的进步与发展,社会对当代工科

大学生的各方面综合素质,尤其是实践能力的要求

越来越高.实践是工程的基本属性,实践能力是高

素质工程技术人员的核心和灵魂[１].教育部在最新

颁布的本科与高职高专专业目录中指出:高等教育

模式应将以培养适应社会主义现代化建设需要和地

方经济发展需要、德智体全面发展的高级技术应用

人才为目标,加强实践教学环节,提高学生的实践与

创新能力,建立符合新世纪社会经济建设需要的人

才培养模式[２Ｇ４].

一、路桥专业大学生实践能力培养

存在的问题

(一)实践基地建设问题

实践基地的建设是实践教学能否顺利开展的必

要前提,是实践教学能否达到预期效果的保证.高

校的实践基地通常分为校内实验室和校外企业两

类,其中以校外企业为主,大力推进产学结合是拓展

校外实践基地的一个重要途径.对于路桥专业来

讲,施工企业出于安全方面的考虑,不愿意与高校开

展实践基地合作;即使合作了,往往会将实习学生安

排在相对安全的工作岗位,或者以参观的形式进行,
大大削弱了学生实习的效果[５Ｇ６].如何寻找校企产

学合作的平衡点,达到双方共赢,是校外实践基地建

设的关键.
(二)实践教学条件有待提高

“软件”和“硬件”条件是高等工科院校实践教学

的基础.其中,“软件”主要指教师实践教学水平.
目前工科院校的大多数任职教师为“学校到学校”的
招聘模式,自身理论知识很丰富,但缺乏实践经验,
达不到实践教学环节的要求;“硬件”主要指学校实

验室条件.路桥专业等工科类学生,在大学期间要

进行很多实验课程,而学校实验室的建设水平、设备

仪器的数量及质量等往往无法与扩招的大学生人数

相匹配,无法开展有效的实验教学工作[７Ｇ９].
(三)实践教学方法“模式化”
路桥专业学生实践能力培养的方法比较单一,

教师教学“模式化”[１０].以«道路建筑材料»为例,目
前高校教师在授课时,往往照搬教材内容,即使使用

了PPT、视频等多媒体,也是对书本内容的复制,内
容缺乏多样性和拓展性,出现“教师讲完,学生忘完”
的现象;实验课程中,验证性实验过多,设计性、综合



性实验太少.授课教师要求学生只需按课本上的步

骤完成实验即可,学生缺乏主动性和创造性,对实验

内容理解不充分,对遇到的问题无法正确解决.此

外可供学生进行实践操作的内容仅限校内测量实习

和简单工程材料试验,学生缺乏实际工程锻炼,使得

学生工程实践能力得不到有效的锻炼提高.

二、“１＋２＋２”实地工程试验教学

模式构建方案

　　(一)“１＋２＋２”实地工程试验教学模式构建思

路及内涵

大学生的实践能力与创新能力密切相关,是培

养科研能力的基础,同时实践创新能力也是制约高

等教育发展的重要因素.因此对大学生能力的培养

必须要重视实践环节,采取有效措施,真抓实干做好

实践能力培养的各项工作.«道路建筑材料»课程是

路桥专业一门技术基础课程,课程的设置在于配合

专业课程,为专业设计和施工管理提供合理的选择

以及使用材料的基础知识.包括道路建筑材料理论

学习和道路建筑材料试验学习两个部分,要求学生

不仅掌握理论知识,同时更要熟练试验操作方法,能
够根据工程实际需要完成试验检测.因此,教和学

都需要从实际应用出发[１１Ｇ１２].
笔者根据多年教学和工程实践经验,从教学内

容、教学方法和学习成果评价方式三方面,提出“１＋２
＋２”实地工程试验教学模式,如图１所示.其中第一

个“１”是指学生在进入实地工程进行学习前的基础

“理论学习”;中间的“２”是指进入实地工程后教师与

学生之间的交流方式,即引导学生开展“专项探究”,
最后校内外导师进行“双师精讲”;第二个“２”是指教

学完成后,对学生表现进行分块测评,巩固学生实践

技能.需要指出的是,“１＋２＋２”教学模式需要在实

地工程中开展,不适用于大班教学,建议以２０~３０人

为１个教学班,以小组形式分批次进行.

图１　“１＋２＋２”实地工程试验教学模式

(二)“１＋２＋２”实地工程试验教学模式建设方案

根据前述“１＋２＋２”实地工程试验教学模式基

本内涵可知,该模式针对如何有效改进道路建筑材

料课程的教学方式,从丰富教学内容、改进教学方法

和完善成绩评定方式三个层面依次进行布局,并将

其细分为“理论学习＋(专项研究＋双师精讲)＋(课
题测评＋技能考评)”五个分项.

１．理论学习

对于“１＋２＋２”实地工程试验教学模式,理论学

习是指在学生在学校完成的授课学习,包括了教师

授课方式、授课内容等方面,主要介绍学生课前预习

和多样化课堂授课.
(１)课前预习

课堂授课前,教师可以通过QQ讨论组、微信群

或班长通知等方式布置预习任务和讨论题,学生完

成预习和讨论题,并记录预习过程中遇到的疑难问

题,在每节课答疑环节进行提问.教师应对学生预

习情况进行检查,对未提前预习的同学应减少其平

时成绩分数.
(２)多样化课堂授课

多样化课堂授课是指教师应及时调整教课形

式,摒除填鸭式教学,注重传统教学与多媒体教学方

式的结合以及理论知识与实际工程应用的结合.根

据每节课的教学重点,以多媒体形式播放工程实例

和实验操作过程,教师在教学过程中不是充当“传输

者”,而是“引导者”,将学生的思维引入工程实例和

实验中.所选工程实例应为实际的道路或桥梁施

工,同时要注意实例的系统性,而实验操作应与教材

内容相符或适当增加.

２．教学互动

教学互动是指在开展实地工程试验教学时,教
师与学生在工地试验室内针对试验过程中问题进行

的面对面的交流状态,是教与学的统一表现,主要包

括如下两方面:
(１)专项探究

从工程实际出发,根据工程分部分项施工内容,
设置不同的专项子题.道路建筑材料第五章为沥青

混合料,主要介绍了沥青混合料的组成结构、技术性

质与技术标准、配合比设计等内容,试验部分第五章

为沥青混合料试验,内容对应于实际工程中的路面

分项工程.因此,可设置不同级配沥青混合料配合

比设计分题,将教材理论部分和试验部分进行有机

结合.专项探究应以小组进行,教师根据小组成员

的理论学习情况布置研究专题,要求学习小组根据
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要求确定研究内容、编制研究方案并完成相应的试

验,学生在这一环节要学会相关材料性能检测试验

步骤和相关数据处理及分析方法,最后完成专题报

告.专项分题研究成果以“结题汇报”的形式进行,
小组每个成员均要进行发言(表现计入平时成绩),
提出在研究过程中遇到的问题和难点,教师将其汇

总,进行“双师精讲”.这部分重在培养学生的团结

合作能力、分析解决问题能力和研究创新能力.
(２)双师精讲

聘请工程高级技术人员成为校外导师,与授课

教师一起,对学生专项探究过程进行全程指导,并对

专题报告进行评审.对于学生提出的问题,根据自

身丰富的工程实践经验进行精讲,同时注重挖掘学

生对科学探究的欲望,鼓励学生进行大胆试验、创
新,引导学生知识点的串联,达到举一反三的效果.

在整个“教学互动”阶段,教师应不断向学生强

调实践的意义,要求学生思考问题要坚持从实际出

发,在大胆试验的同时要严格要求学生遵守试验规

程(准则).

３．分块测评

根据“１＋２＋２”实地工程试验教学模式前两部

分内容,建立分块测评准则,分为课堂测评和技能测

评两部分.
(１)课堂测评

课堂测评主要针对第一部分“理论学习”,占总

分的４０％.在校内课程学习完后,进行测试,包括

平时表现、理论知识和基础试验操作三部分.其中

平时成绩主要是课堂点名、课前预习和课后作业等,
占课堂测评分数的２０％;理论知识测评根据笔试成

绩确定,占课堂测评分数的５０％;基础试验操作采

取抽 签 进 行 实 际 操 作 确 定,占 课 堂 测 评 分 数 的

３０％,见表１.
(２)技能考评

技能考评根据学习小组在实地工程开展专项探

究中的表现确定,占总分的６０％.主要包括平时表

现、试验操作和专题报告质量三部分.其中平时表

现占技能考评分数的１０％;试验操作包括熟练程度

和操作规范程度,占技能考评分数的３０％;专题报

告质量包括专题报告编写质量和“结题汇报”表现,
占技能考评分数的６０％,见表１.分块测评评分以

小组为基准,对于小组内各成员成绩根据其所作贡

献乘以不同的权重比值最终确定.评分方式能够培

养学生的团队意识和责任意识,同时充分调动小组

成员的能动性,达到提高学生实践能力的目的.

表１　各小组实践成绩评分构成表 分

项　目

课堂测评(４０％)

平时表现

(２０％)
基础试验操作

成绩(３０％)
理论知识

成绩(５０％)

技能考评(６０％)

平时表现

(１０％)
试验操作

成绩(３０％)
专题研究报告

成绩(６０％)
总分

第１小组 a１ b１ c１ d１ e１ f１ S１

第２小组 a２ b２ c２ d２ e２ f２ S２

􀆺 􀆺 􀆺 􀆺 􀆺 􀆺 􀆺 􀆺

第n小组 an bn cn dn en fn Sn

三、“１＋２＋２”实地工程试验教学新模式的

实践效果分析

　　笔者所在的大学与广东省大广高速公路从化段

技术咨询部门合作建立了工程实践教学基地.２０１５
年７月,笔者从大学三年级土木工程专业中选出路

桥方向学生组成实践小组,在大广高速从化段工地

试验室进行实地工程试验教学,聘请工地试验室主

任(高级工程师)作为校外导师.以此次实地工程试

验教学为例,笔者对“１＋２＋２”教学模式的教学效果

进行了分析.

(１)实践效果

本次实践教学由于受到食宿条件、路程和合作

单位要求等多种因素的影响,分次安排２个小组(共
十人)进行实践环节的学习.实践教学结束后,对“１
＋２＋２”实地工程试验教学新模式的实施效果进行

问卷调查,调查对象包括参与实践教学的十名在校

学生和工地试验室里刚参加工作的７名大学生,调
查内容为要求学生根据自身体验,从创新能力的提

高、动手能力的增强、责任意识的提高、理论知识掌

握度和教学满意度５个方面,对传统课堂教学模式

和“１＋２＋２”实地工程试验教学模式的教学效果分
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别进行评分(以百分制计),本次问卷调查共发放１７
份,回收１７份.对问卷调查结果进行统计整理,如
图２所示.

图２　学生对不同教学模式的评价值

分析图２可知:相比传统课堂教学模式,“１＋２

＋２”实地工程试验教学模式在学生创新能力的提高

方面评价值提高５５．３％;在学生动手能力的增强方

面评价值提高３９．６％;在学生责任意识的提高方面

评价值提高３５．８％;在学生理论知识掌握度方面评

价值提高１９．６％;在学生教学满意度方面评价值提

高３６．３％.表明所建立的教学模式能够有效提高

学生的工程实践创新能力,同时对学生的责任意识

和知识的巩固都有提高,学生对这种新的教学模式

认可度较高.

(２)延伸效果

实地工程试验教学完成后,指导实践小组积极

申报浙江省大学生科技创新项目(立项成功１项)和

全国“挑战杯”大赛(晋级中),发现学生在制定项目

研究方案和编写项目申请书方面的能力均得到改

善.通过暑假实践学习,学生的科研创新能力得到

了切实提高.

四、结　语

我国的«国家中长期教育改革和发展规划纲要

(２０１０—２０２０年)»将“卓越工程师教育培养计划”作

为重点改革项目,表明培养大学生实践能力越来越

成为高等教育工作的重中之重.“１＋２＋２”实地工

程试验教学模式,营造出了新颖现实的学习氛围,以

实际出发,探讨了适应时代发展需要的具有实践创

新精神的高素质工程人才模式;改革了课堂教学方

式、拓宽了教育教学手段、完善了学习成效评价方

式,提高了学生的实践创新能力;除适用于«道路建

筑材料»课程教学外,还可用于相似的工程类课程,

在应用时教师需要根据自身的教学和实践经验对模

式中的部分模块内容进行调整.

在“１＋２＋２”实地工程试验教学模式实践过程

中,有几个问题有待进一步的研究:a)该模式的实践

教学只有一年,很多地方尚处于探索阶段,因此,需

要不断的进行总结和改进;b)确保实地工程试验教

学的正常开展必须要与施工企业建立良好的长期合

作关系,因此,如何建立多样化实践教学基地是教师

和院、校需要研究的一个重要课题.
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DiscussiononFieldEngineeringExperimentTeaching
ModeforHighway&BridgeMajor

WANGXiushan
(CollegeofArchitecturalEngineering,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００１８,China)

Abstract:Basedontheresearchontheproblemsintrainingpracticalabilityofstudentsmajoringin
highway&bridge,thispapertookthecourseofRoadConstructionalMaterialsforexampleandproposed
“１＋２＋２”fieldengineeringexperimentteachingmode．Thismodecombinesteachingcontents,teaching
methodsandlearningachievements．Firstly,studentscarriedout“theorystudy”beforeenteringthefield
engineering．Secondly,“specialexploration”and“doubleＧteacherexplanationindetails”wereconducted
afterenteringthefieldengineering．Finally,“classroomassessment”and“skilltest”wereimplemented
aftertheteachingended．TheresultsshowthatthisteachingmodehassignificanteffectonExcellence
EngineersEducationProgram,andeffectivelyimprovesstudents􀆳practicalandinnovativeability．Students
highlyrecognizethisteaching mode．Thispaperofferscertainreferenceforthereform ofengineering
disciplineteachingmode．

Keywords:theorystudy;experimentteaching;comprehensiveassessment;teachingmode;practical
ability
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