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新工科背景下基于 ＣＤＩＯ模式的《道路施工
与组织管理》课程教学改革

黄珍珍，黄志波，缪宏杰，陈长俊
（福建农林大学 金山学院，福建 福州 ３５０００２）

摘　要：新工科背景下，国家战略发展对工程专业人才提出新需求，《道路施工与组织管理》课程的传统
教学模式已难以适应行业发展的需要。为了培养新型工程专业人才，以新工科工程教育背景为基础，基

于课程传统教学现状，借鉴ＣＤＩＯ（构思－设计－实现－运作）新型工程教育模式探索课程教学改革的有效
方法。教学改革以交通工程专业学生为对象，将ＣＤＩＯ模式融入教学过程，能够显著提高学生的课堂参
与度，锻炼学生的实践能力，培养学生的团队精神和职业素养。但从期末笔试成绩分析发现，教学改革

过于重实践轻理论，导致学生忽视了卷面成绩的重要性。这一问题有待后续教学改革中进一步完善。

关键词：新工科；工程教育；ＣＤＩＯ模式；道路施工与组织管理；教学改革
中图分类号：Ｇ６４２　　　　 　文献标识码：Ａ　　 文章编号：１６７２—１１４４（２０２４）０３—０２２１—０６

ＴｅａｃｈｉｎｇＲｅｆｏｒｍｏｆＲｏａｄＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔＢａｓｅｄ
ｏｎＣＤＩＯＭｏｄｅｌＵｎｄｅｒｔｈｅＢａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆＮｅｗＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ＨＵＡＮＧＺｈｅｎｚｈｅｎ，ＨＵＡＮＧＺｈｉｂｏ，ＭＩＡＯＨｏｎｇｊｉｅ，ＣＨＥＮＣｈａｎｇｊｕｎ
（ＪｉｎｓｈａｎＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｕｊｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ３５０００２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｎｅｗｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔｒａｔｅｇｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｈａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｎｅｗｄｅｍａｎｄｓｆｏｒ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ，ａｎｄｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅｏｆｒｏａｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｃｏｕｒｓｅｓ
ｈａｓｂｅｅｎｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｍｅｅｔｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆｉｎｄｕｓｔｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｎｅｗｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ，ｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｎｅｗｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｔｅａｃｈｉｎｇ，ｔｈｉｓｐａ
ｐｅｒｄｒａｗｓｏｎｔｈｅＣＤＩＯｎｅｗｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｅｄｕｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍ．
Ｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍｉｓａｉｍｅｄａｔｔｒａｆｆｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｔｕｄｅｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅＣＤＩＯｍｏｄｅｌｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｔｕｄｅｎｔｓ′ｃｌａｓｓｒｏｏｍｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ，ｅｘｅｒｃｉｓｅｓｔｕｄｅｎｔｓ′ｐｒａｃｔｉｃａｌａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｓｔｕｄｅｎｔｓ′ｔｅａｍｓｐｉｒｉｔａｎｄｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｒｏｍｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｆｉｎａｌｗｒｉｔｔｅｎｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ，ｉｔｉｓ
ｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍｅｍｐｈａｓｉｚｅｓｔｏｏｍｕｃｈｐｒａｃｔｉｃｅａｎｄｉｇｎｏｒｅｓｔｈｅｏｒｙ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏｓｔｕｄｅｎｔｓｉｇｎｏｒｉｎｇｔｈｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｐａｐｅｒｇｒａｄｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｎｅｗｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｅｄｕｃａｔｉｏｎ；ｃｏｎｃｅｉｖｉｎｇ－ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ－ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ－ｏｐｅｒａｔｉｎｇｍｏｄｅ；

ｒｏａｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍ

　　基于国家战略发展新需求，教育部于２０１７年印
发《关于开展新工科研究与实践的通知》，“新工科”

计划正式拉开帷幕，后续逐步形成了“复旦共识”、

“天大行动”、“北京指南”等纲领性文件［１－４］。新工

科教育理念以培养多元化、高水平应用型人才为目

标，社会对工程专业人才的实践能力、创新能力、团



队能力和综合素养提出了更高要求［５－６］。

《道路施工与组织管理》课程是高等院校为工

程专业本科生开设的专业选修课，课程为道路桥梁

工程施工与管理培养专业化人才，是土建类专业的

重要课程之一。本课程传统教学模式培养的学生重

理论轻实践，缺乏团队协作意识和工程思维，这与新

工科教育理念相悖。新工科背景下，本课程探索新

的教学模式进行教学改革迫在眉睫。

构思－设计－实现－运作（Ｃｏｎｃｅｉｖｉｎｇ－Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ－
Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ－Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ，ＣＤＩＯ）工程教育模式作为
国际工程教育改革的最新成果，已有越来越多的高

等院校投入大量资源引入该模式［７］。ＣＤＩＯ的实质
是解决当代高等教育的两大问题：一是在现代产业

环境下，工程师需要哪些知识、能力、态度；二是如何

培养学生这些知识、能力和职业素养［８－９］。实质问

题一是与新工科教育理念相吻合，实质问题二是

ＣＤＩＯ模式为人才培养提供方法保障。我国自引入
该模式以来，已在各工科类专业课程的教学改革中

取得了显著成效［１０－１２］。《道路施工与组织管理》课

程教学改革，以新工科教育理念为指导，将 ＣＤＩＯ模
式引入课程改革全过程，探索课程教学改革的有效

方法，为工程专业人才的培养提供一条可借鉴、可落

地的实施路径。

１　《道路施工与组织管理》传统教学
现状分析

１．１　人才培养观念滞后
本课程的传统教学目标，要求学生掌握道路工

程常用的施工方法、施工工序及施工机械设备；掌握

工程施工组织设计的基本方法，使学生初步具备项

目管理和组织设计的能力。叶民等［５］提出了新工

科人才能力培养框架，强调新工科人才培养应注重

个人能力、团队能力和全局意识。而本课程传统教

学侧重传授基础知识，仅达成了个人能力目标。新

工科背景下，社会对工程专业人才的需求已远不止

具备工程基础知识这一项能力，传统的课程培养目

标与社会新需求早已脱节。

１．２　课程结构设置不合理
《道路施工与组织管理》课程的知识体系分为

两部分，一是以道路施工技术为核心，二是以工程项

目施工组织管理为重点。各院校设置的本课程教学

课时一般为３２学时，课程第一篇要求学生掌握道路
工程中不同结构的施工方法和施工工序，如路基、路

面基层、路面面层和公路小桥的施工；第二篇以绘制

工程施工方案和施工进度计算为主，要求学生掌握

道路工程施工组织设计和施工组织文件的编制，学

习难度较大。可见，课程包含的教学内容多而繁杂，

３２教学课时仅能满足课程的理论教学需求，无法满
足课程的工程实践性要求。此外，对学生而言，要在

短时间内消化大量的工程基础知识是课程教学的一

大难题。

１．３　传统教学方法与教学内容分析
（１）教学模式单一
本课程传统教学模式以典型的演绎式教学［１３］

为主。传统的演绎式教学方法强调以教师为中心，

通过讲授和 ＰＰＴ演示的方式单向传授知识，学生处
于被动接收知识的状态。这种教学模式忽略了授课

的主次关系，学生长期处于被动学习状态，容易导致

学习热情衰减，课堂学习氛围较差。该模式已难以

适应新工科背景下，社会对工程专业人才提出的更

高要求。

（２）课程教学缺乏实践侧重性
本课程强调将理论联系工程实际，是一门实践

性要求较强的课程。对于一门侧重工程实践的课程

而言，课程设计无疑是一项锻炼学生实践能力、培养

学生规范意识的重要教学环节。然而，部分院校未

设置与本课程相关的实践任务，导致学生缺乏锻炼

机会。

（３）教学内容缺乏价值导向
本课程传统教学以工程基础知识的传授为主，

忽视了专业课程的价值导向作用，导致学生的职业

素养、家国情怀、工匠精神的培养浮于形式化。新工

科背景下，全面实施课程思政，已成为中国高等教育

界的共识，且将思政教育融入专业课程教学是高校

课程改革的趋势和方向［１４－１５］。故本课程为了将专

业课的价值导向作用落到实处，在教学内容改革中

融入思政元素。

２　基于ＣＤＩＯ模式的课程教学改革与
实践

２．１　制定教学新目标
新工科背景下，国家战略发展对工程类人才培

养提出了新需求，明确指出我国工程教育改革应以

培养多元化、创新型工程人才为目标［１－２］。故本课

程教学目标的制订立足社会对工程专业人才提出的

新需求，基于新工科人才能力培养框架［５］强调的个人
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能力、团队能力和全局意识，制定如下教学新目标：

（１）知识目标：掌握道路工程各结构层及附属
设施的施工技术；掌握道路工程施工组织设计的基

本方法和施工组织设计文件的编制；深入学习道路

工程现代化施工新技术、新材料、新设备和新型项目

管理模式。

（２）能力目标：具备道路工程现代化施工项目
管理与项目决策能力；培养创新意识、团队能力和工

程实操能力。

（３）素质目标：感受工程所蕴含的智慧和情怀，
树立专业自信，培养工匠精神与家国情怀；强调依法

依规施工和遵守职业道德准则的重要性，培养工程

思维和规范意识；强调可持续发展和绿色施工的重

要性，培养环保意识和职业素养。

２．２　教学方法与教学内容改革
为实现课程教学新目标，本课程教学方法与教

学内容改革，以２０１９级交通工程专业学生为对象，
以新工科理念为指导，借鉴新工科背景下课程思政

教学改革的成果，将 ＣＤＩＯ模式的构思、设计、运行
和实施四步骤［１６－１８］贯穿于课程教学培养全过程。

２．２．１　强化实践教学
第一篇施工技术教学采用如图１所示的两阶段

实践教学法，将构思、设计、运行、实施四步骤贯穿于

两阶段教学全过程。

图１　ＣＤＩＯ实践教学流程

　　第一阶段，根据教学模块的不同，将施工技术分
为三个ＣＤＩＯ实践环节，分别是道路路基工程、道路
路面工程和公路小桥工程。第二阶段，以完整的道

路工程为对象，将学生进行分组，每组为一个“项目

经理部”，开展ＣＤＩＯ模式的工程实践。阶段一以独
立完成项目施工方案，撰写实践报告的方式，加强学

生个人对基础知识的掌握程度和应用能力。阶段二

基于阶段一的知识和技能积累，以实际工程项目为

载体，以学生为中心，让学生以团队合作形式主动参

与学习，共同完成实践任务，培养学生的综合应用能

力、创新精神、团队精神和规范意识。

２．２．２　增设课程设计环节
本课程设置３２学时的理论课，若要增设课程设

计，需对专业培养方案进行修订，修订周期较长，故

本次改革将课设环节以单元实践的形式融入过程性

考核中，锻炼和考察学生对第二篇施工组织的应用
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能力。

课程设计模拟实际工程中施工组织设计文件的

编制，以单位工程为对象，基于第一篇 ＣＤＩＯ实践教
学完成的施工方案，学生团队自主选择对道路工程

中的路基、路面、桥梁等任意一项单位工程进行施工

组织设计。课设实施过程如表１所示，以构思、设
计、实施、运行四步骤为主线。构思和设计阶段由

“项目部”完成施工组织设计文件的编制；实施阶

段，由其他组扮演“总工办”对设计方案进行“审

批”，并提出修改意见；运行阶段，组内根据修改意

见进行探讨和修正，并撰写一份总结报告。通过课

程设计教学，学生将基础知识应用于实际工程，同时

还加强了学生查阅工程规范和团队协作的能力，使

学生初步具备施工项目管理、施工组织设计与项目

决策能力。

表１　基于ＣＤＩＯ模式的课程设计教学

教学环节 实施过程

任务
结合第一篇ＣＤＩＯ实践环节设计的施工方案，选取某
单位工程为对象，进行施工组织设计

构思 审查、熟悉图纸；研究工程概况；确定施工组织目标

设计

单位工程施工组织设计

施工进度计划；机械、材料、劳动力统筹；临时设施布

置；绘制施工总平面图；计算主要技术经济指标等

实施 审批施工组织设计文件；方案评价、提出修改意见

运行 施工组织设计的优化；撰写总结报告

２．２．３　有机融合思政元素
为实现本课程的素质目标，教学过程有机融合

新工科背景下课程思政教学改革的成果。讲授过

程，结合各阶段教学内容，以微视频、案例分析、课堂

讨论等方式隐形渗透思政元素，实现思政德育功能；

教师在分析和总结过程中，结合法律条文和工程规

范，进一步深化职业道德准则、工程思维和社会责任

感。如课程总论部分，播放“中国路”、“中国桥”等

视频，让学生感受到我国基建事业的蓬勃发展，树立

专业自信，培养民族自豪感。第二篇施工技术部分，

为培养学生的工程规范意识，授课过程引入工程事

故案例。通过课堂讨论的形式，结合法律法规和规

范标准分析事故发生原因，探讨事故预防措施和解

决方案。

２．３　课程考核体系改革
《道路施工与组织管理》课程的传统考核体系

与改革后考核体系对比如图２所示。由图２可见，
传统考核方式以终结性考核为主，辅以考勤和课后

作业完成情况。传统考核忽视了日常教学的过程性

评估，且未将实践能力纳入课程考核体系，导致学生

在课堂教学环节中主动性较差、参与感不强，对个人

实践能力的提升不够重视。本课程考核体系改革将

教学全过程纳入课程考核，采用传统的终结性评估

与过程性评估相结合方式，加强对学生的自主学习、

知识应用和工程实践能力的考核。课程考核体系改

革最终成绩构成为：过程考核 ×５０％ ＋期末考核 ×
５０％，其中，过程性考核成绩评定标准如表２所示。

图２　课程考核体系对比

表２　过程性考核方式及评定标准

类别 考核方式 占比／％

考勤 出勤率 ５

课堂表现 课堂练习、问题探讨、互动参与度 １０

课后作业 理论知识检测 １０

单元实践
个人实践：ＣＤＩＯ实践教学阶段一
团队实践：ＣＤＩＯ实践教学阶段二、课程设计 ２５

２．４　改革评价与成效
本课程教学改革在２０１９级交通工程专业实施，

根据基于ＣＤＩＯ模式的教学改革效果，对该专业学
生进行问卷调查。共回收问卷４０份，有效问卷３８
份，结果如图３所示。图３（ａ）为学生对课程实践环
节设计的满意度调查情况，学生对 ＣＤＩＯ实践环节
设计的满意程度总体反馈情况较好，超８０％的学生
对实际工程融入教学表示满意。由图３（ｂ）可见，教
学改革使学生对专业课程的学习态度发生转变。改

革前，将近８０％的学生对专业课学习表示缺乏积极
性；改革后，超６０％的学生对自主学习专业知识表
现出较强的积极性。由图３（ｃ）和图３（ｄ）所示，通
过施工方案设计和施工组织课程设计的实践锻炼，

约９０％的学生认为个人实践能力得到了较大提升，
且超８５％的学生对团队协作能力的提升程度较为
满意。

由问卷调查结果可知，ＣＤＩＯ实践教学环节，让
学生独立完成实际工程的施工方案设计，使学生进

一步巩固了基础知识，提升了实践能力；通过角色扮
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演的方式，让学生团队自主参与到实际工程的施工

方案设计和施工组织设计，使学生的团队协作、组织

协调、人际沟通能力得到了锻炼和提升。

将交通工程专业２０１８级（未施行改革）和２０１９
级（实施改革）学生的期末卷面成绩进行对比分析，

如图４所示。１８级学生高分段成绩（８０～１００）较１９
级学生的比重大约２０％，１９级学生的７０～７９中等
分段成绩明显比１８级占比大，而低分段两个年级的
成绩占比相当。卷面成绩对比数据反映出教学改革

前后存在的问题。未实施改革的课程教学重理论轻

实践，导致学生定性的认为一张试卷决定最终成绩，

把学习重心放在了理论考核上。实施改革的课程教

学重实践轻理论，导致学生忽视了卷面考核的重要

性。后续教学改革过程中，教师应重视这一问题，做

好理论和实践环节的平衡设计和实施。

图３　课程教学改革评价

图４　卷面成绩对比

３　建立教学质量保障体系

ＣＤＩＯ工程教育模式引入本课程教学环节，实现
了传统教学中“以教为主”的灌输式授课模式向“以

学为主”的自主学习模式转变。然而，通过改革成

效分析，反映出学生忽视卷面考试、教学改革重实践

轻理论等问题。针对这一问题，在过程性考核中，增

设单元知识测试环节。知识测试环节，采用笔试或

知识问答的方式对课程理论知识进行阶段性测试，

将测试成绩纳入课程考核范围，提高学生对理论知

识的重视度。

为保障本课程后续改革的教学质量，实现课程

改革模式的可持续性，构建如图５所示 ＣＤＩＯ一体
化教学培养模式。该模式按照构思、设计、实施、运

行四步骤，基于本课程的教学现状分析、目标制定、

改革内容和方法设计等进行模式构建。ＣＤＩＯ一体
化教学培养模式可为本课程和其他土建类专业课程

的改革提供借鉴和实施路径。

图５　ＣＤＩＯ一体化教学培养模式

４　结　语

《道路施工与组织管理》教学改革实施过程基

于ＣＤＩＯ一体化教学培养路径。改革初期，通过分
析传统教学现状，明确课程改革的必要性；构思阶

段，基于新工科工程教育背景和教育理念，制定新型

教学目标，为改革提供目标指引；设计阶段，基于

ＣＤＩＯ新型工程教育模式，探索教学内容与方法、考

核与评价体系的改革；实施阶段，以２０１９级交通工
程专业学生为对象进行教学改革；运行阶段，根据教

学评价与成效，进一步优化设计，建立 ＣＤＩＯ一体化
教学培养模式，为本课程的后续改革和实践提供保

障，并为相关土建类专业课程改革提供借鉴和参考。

基于ＣＤＩＯ模式的道路施工与组织管理课程教
学改革，解决了传统教学模式存在的部分问题。本

次教学改革强调课程的实践性，教学模式由传统的

以教师为中心向以学生为中心转变。改革实现了基

础知识与工程实践的有机结合，提升了学生的个人
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能力、团队能力，进一步培养了学生的可持续发展理

念、工程规范意识和职业素养。本课程教学改革仍

在持续不断地进行中，基于此次教学改革反映的重

实践轻理论问题，后续改革中将进一步思考与探讨

问题的解决方案。
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