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摘  要 

针对我国工科生在工程实践素养、动手能力以及对社会和环境的认知与责任方面还相对薄弱的现状，在

道路桥梁与渡河工程专业的实践教学中引入“EIP-CDIO”培养模式。将原先分散的毕业设计、课程设计、

三大实习及独立小实验等实践性课程的内容和教学方法进行重新梳理与整合，并通过开设执业素养方面

的新课程和专家讲座的方式将EIP要素渗透到实践教学的全过程中，构建了一套完整的“EIP-CDIO”实

践教学体系。通过近几年的教学实践表明，该体系增强了学生的专业兴趣，改变了学习和生活态度，工

程实践能力有了较大的提升。 
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Abstract 
In view of the current situation that engineering students in China are relatively weak in engi-
neering practice literacy, practical ability, and cognition and responsibility of society and envi-
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ronment, the cultivation mode of “EIP-CDIO” is introduced into the practical teaching of Road, 
Bridge and River-crossing Engineering. The contents and teaching methods of the previously 
scattered practical courses such as graduation project, curriculum design, three internships and 
independent small experiments are reorganized and integrated. EIP elements are infiltrated into 
the whole process of practice teaching by opening new courses and expert lectures on practicing 
literacy. Finally, a complete set of “EIP-CDIO” practice teaching system was constructed. The 
teaching practice in recent years shows that the system enhances students’ professional interest, 
changes their study and life attitude, and improves their engineering practice ability greatly. 
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1. 引言 

21 世纪以来，中国经济发展进入快车道，2020 年，中国 GDP 达 14.73 万亿美元，达到美国 GDP (美
国为 20.5 万亿)的 70% [1]，在我国近年的经济发展中，高等工程教育为国家的经济发展培养了大量人才。

我国的工程教育从知识传授到能力培养，再到利用课程思政进行价值塑造，取得了较大的成绩，但与国

际先进的过程教育还有很大差距。据麦肯锡咨询公司(McKinsey Global Institute)的研究报告统计，我国的

工科毕业生达到跨国公司招聘标准的只有不到 10% [2]，特别是在工程实践素养、动手能力以及对社会和

环境的认知与责任方面。随着社会经济的发展，社会中职业道德缺失、个人利益至上、团队意识匮乏现

象严重，故我国的工程教育还需特别加强职业道德以及社会责任方面的培养，凡此种种，都对工科人才

培养提出了更高的要求[3]。 

2. EIP-CDIO 实践教学体系构建的价值和意义 

自汕头大学将 CDIO 引入工程教育以来，在土木、计算机、机械、化工等工程教育领域都得到了极

大的发展。在土木工程领域，CDIO 可理解为土木工程的可行性研究、设计、施工、运营与维护及其拆除

的全寿命周期。后来，又加入了 EIP 要素，即职业道德(Ethics)、诚信(Integrity)和职业素质(Professionalism) 
[3]。开展 EIP-CDIO 模式的土木工程实践主要是在包涵理论课中的实验等实践环节、实习、课程设计、

毕业设计等实践教学环节，以及通过开展专题讲座、沙龙等活动中融入 CDIO 理念并加强有关工程师职

业道德和操守方面的教育，改变传统教学观念，将 EIP 要素渗透到工程教育实践教学中，不仅强调知识

传授和能力培养，还需强调道德、诚信、职业素质等素质的培养。EIP-CDIO 土木工程实践教育以实践训

练项目以及实践课程为手段，以 CDIO 系统思想为指导，课程规划上对所有的实践课程及训练项目都有

EIP 的具体要求，培养学生的工程实践能力、团队合作意识，以土木工程师的职业标准及行为准则要求

学生，培养诚实、正直、能承担社会责任的合格土木工程师。 

3. EIP-CDIO 实践教学体系的构建与实施 

笔者在道路桥梁与渡河工程专业的 EIP-CDIO 实践教学体系的构建中，重新梳理、整合了实践课程

体系，将契合 CDIO 流程的多个分散的课程设计整合成公路工程实践项目、桥梁工程实践项目；在开设
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专业前沿体验课的同时增开土木工程导论课程，改革课程实验为设计性、综合性实验项目；将所有实践

项目按规模大小分为三级：一级项目包括毕业设计、土木工程导论，二级项目为公路工程项目和桥梁工

程项目，各课程中的综合性、设计项目为三级项目。最后，开设从业资格与专题报告课程，在大学期间

每年开展一次专家讲座，系统开展 EIP 以及学生的职业发展方面的教育。 

3.1. 毕业设计 

毕业设计题目分为施工组织设计、道路设计和新概念桥梁设计三类。施工组织设计采用大中型桥梁

或高等级公路真实案例；道路设计和新概念桥梁设计采用真实背景，题目要求涵盖大部分的专业课程，

要求利用到除制图、文本编辑等办公软件外的至少两款工程设计软件，其设计作品尽可能的参加行业或

协会的专业竞赛[4]。在设计中，除工作动员与题目形成阶段与开题阶段外，实施阶段实行“双导师”制

度[5]。 

3.2. 开设二级项目 

在公路工程部分，传统上，道路桥梁与渡河工程专业包含道路勘测设计、路基路面工程课程及其对

应的课程设计。桥梁课程设计到课程主要有钢筋混凝土工程、基础与墩台工程、桥梁工程课程。每门课

有对应的课程设计，课程相互之间有交叉。按照模块划分，对教学内容进行整合，道路工程对应的课程

设计整合为二级项目——公路工程实践项目，项目系统的集成了公路的路线、路基、路面工程的课程设

计。将桥梁课程相关的三个课程设计整合成二级项目——桥梁课程实践项目，系统集成桥梁的概念设计、

钢筋混凝土梁、基础及墩台的设计工作。项目通过方案设计后，组织学生进行 PPT 汇报，完成了 CDIO
的 C 阶段。并参照工程单位工位模式，设计 CDIO 工作坊，固定位置，设置学生名单标示牌、工作进度

标示牌，学生都能准时出勤，严格要求自己，特别是对一些平时比较懒散的学生效果更加显著。在汇报

与答辩中，每位同学至少需进行两次讲解，在整个二级项目实施中，学生的学习能力、口头和书面表达

能力、团队合作意识、工程思维得到了极大的训练。 

3.3. 构建以 CDIO 为主线的专业实习 

考虑到土木工程的体量大、造价高、不可逆性，目前还未见国内其他高校在土木工程专业传统的专

业实习上做出重大改变。为此，结合 CDIO 进行优化，在认识实习阶段安排学生参观高等级公路、隧道、

地铁、地质博物馆等，再辅之以在参观前后安排学生查阅背景材料等工作，让学生在感性认识的同时，

通过实践并加上自己的理性思考，逐步深入到专业理论中。在生产实习阶段，重点强调学生学习土木工

程的构建实施过程，学生以技术员等角色参与工程实践。在毕业实习阶段，强调以项目经理助手的身份

参与，藉此培养学生的全局意识、大工程观。 

3.4. 开设土木工程导论课程 

开设工程导论课程是 CDIO 的十二条标准之一，为此，在保留专业前沿体验课的基础上开设土木工

程导论课程。前者让学生对专业有初步的了解，为扩大学生的视野，后者从起始阶段就将工程实践引入，

了解土木工程的 CDIO 全寿命周期，并利用开设的项目让学生了解工程实践中的社会因素的作用。通过

该课程的教学来向学生阐明专业的教学内容、体系，激发学生对专业的探索欲望，了解工程与社会的关

系，培养学生所应具有的土木工程师的责任和担当。课程利用三分之一到二分之一的课时让学生了解土

木工程的 CDIO 过程，利用二分之一到三分之二的时间来让学生完成项目及项目研讨、课程评价与考核。

项目设计重点集中在 C (概念、构思)环节，完成对学校天桥的概念设计或学校的路网设计。在项目的过

程安排上，学生分组进行，小组进行概念构思的同时自学工程概念设计软件 Sketch UP、3Dmax、Revit
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等。然后，在课堂进行 PPT 方案汇报，由其他学生质询，然后各小组修改后再次汇报，其他学生质询。

最后，将各小组方案集中展示，由全体学生评选，完成互评环节，由学生根据评分标准自评分，教师审

核汇总成绩。 

3.5. 开设三级项目 

改革工程测量、公路工程检测技术、钢筋混凝土结构等课程实验，将课程中分散的局部性实验项目

按照工程实践模式开设设计性、综合性实验项目。 
在传统的测量实践环节中，均存在小组人数过多、实践效果较差，不利于学生建构完整的知识框架、

学生毕业后仍需要很长时间才能独立开展系统性的测量工作等缺陷；相反，学生在未来的土木工程项目

中的每一个环节都离不开测量工作，测量实践又非常重要；为此，在传统授课方式的基础上，缩短单个

独立实验的时长，先开设单个小型实验，然后再逐步深入，按照工程实践中实际工作模式开设设计性、

综合性实验。首先，选择一条高等级公路项目中的某段，给定工程参数，由学生编制 Excel 程序进行点

位设计，将设计计算的点位全球坐标与工程图纸对比，评价设计的正确性与计算精度，再将正确计算的

点位输入到全站仪中，然后在现场测设出计算的点位。在分组中，减少人数，采用小班授课；通过教学

改革，学生基本理解了在工程实践中测量工作与工程建设 CDIO 各环节的配合关系，基本了解了实际工

作中如何开展测量工作。 
将公路工程检测技术课程实验综合成路面面层质量检测综合实验和无机结合料击实设计性实验。在

设计阶段，学生依据路面设计要求、自然条件资料、实验室具备的仪器、设备、材料等条件等选定设计

实验内容、制定实验方案，完成设计报告(方案)。在钢筋混凝土课程实验中，学生按照适筋梁、超筋梁、

少筋梁的模式，设计构件，然后进行钢筋骨架制作、支模板、浇筑混凝土、贴应变片，最后模拟结构受

力试压，以此对比梁的破坏形态。 
各项工作由学生利用业余时间完成，教师参与指导，并对学生的设计报告(方案)进行指导，并提出修

改意见。然后由实验室统一安排时间或者学生利用业余时间完成实验。最后，撰写实验报告，并制作 PPT，
汇报整个实验各个阶段的过程及成果展示，并回答相关问题进行答辩[6]。 

3.6. 开设土木工程创新与实践教育课程 

课程以培养学生综合能力、创新能力为主，是一门对前面所学课程的高度总结和自主创新，课程要

求学生参加国家、省级、校级以及各行业协会的创新创业大赛，发表论文、申请专利、参与教师课题研

究、企事业单位创新创业实践等，或者分组手工制作一个建筑物、建筑节点或者表达某一工程原理，如

水下混凝土的浇筑、转体施工等核心施工环节，取得了较好的效果[7]。 

3.7. 开设从业资格与专题报告课程 

课程主要讲述土木工程领域中的结构工程师、岩土工程师、造价工程师、建造师等从业资格的获取条

件及方式，在课内系统讲述职业道德(Ethics)、诚信(Integrity)和职业素质(Professionalism)方面的内容以及学

生的职业发展。并聘请校外专家开展《在路上——做自己的人生导演》《高速公路的发展与现状、工程师

的定位与发展》等讲座，举办优秀校友与在校学生座谈会等形式让学生尽早给与自己工程师的定位。 

4. EIP-CDIO 实践教学体系实施成效 

通过梳理整合专业课程体系结构，更新教学内容，增加一、二、三级实践项目，在课程中加大了学

生自学、研讨的比重。通过 CDIO 工作坊的形式，提高了学生的学习能力。通过研讨、PPT 汇报与答辩

等形式，大多数同学都开始使用现代文本、图形工具来表达、交流，自学了 Sketch UP、3Dmax、Revit、
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AutoCAD、office 等办公软件，初步了解了文本编辑规范。由于课程考核成绩强调过程，并有自评、互评

环节。各小组都能积极向前推进，小组内部做到分工合作，特别是在项目构思阶段，大多数小组都经历

了方案舍弃、相互妥协的过程。学生提高了自己的专业兴趣，并逐步掌握必要的工作技能，提高了团队

合作意识，口头、书面表达能力及工程素养，改变了学习和生活态度，学生的工程实践能力有了较大的

提升。 

5. 结语 

虽然中国各大学处于社会变革的浪潮中，各学校为自己的发展前景大力发展科研，各学校在制定政

策及分配资源时均向科研倾斜，而 CDIO 工程教育模式需要教师的大力付出，专业教师均处于如何分配

教学和科研工作时间、精力的焦虑中。另外，工程建设无一例外都遵循 CDIO 的流程，但相对于机械、

电子、计算机等工科专业，土木工程存在工程体量大、造价高、不可逆等特性，导致在教学中实施困难，

只能以模型替代，这也是目前国内在土木工程专业领域 CDIO 实施困难的原因。 
当今中国正处于民族伟大复兴的历史洪流中，基础设施建设为经济发展发挥了巨大的作用，甚至带

动了基建机械、物流等行业的发展，利用基础设施建设拉动经济增长的举措也获得了世界货币基金组织

等国际主流机构的认可，诺贝尔经济学奖得主斯蒂格利茨(J. Stiglitz)认为中国以大规模投资基础建设，已

改变经济型态，为未来的活动成长奠定基础并呼吁美国学习中国的做法。加之中国在“一带一路”伟大

战略实施中开展项目的高成功率，籍此可认为土木工程领域，特别是道桥领域仍将有较大的发展，对土

木工程行业的大量人才需求仍将持续很长时间。对土木类专业工程教育改革仍在路上。 
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