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摘  要 

在新工科与工程教育认证背景下，针对工程地质学课程与岩土工程实践需求脱节的问题，本文融合OBE
与PBL理念，探索应用型本科院校的教学改革路径。通过对比国内典型模式，剖析南宁学院作为民办应

用型高校，依托“四真五合”校企协同机制，融合地域资源与真实项目的实践案例，从课程体系、教学

方法、实践平台、师资队伍及评价机制五个维度，构建了系统性改革框架，以期为同类院校培养解决复

杂工程问题的应用型人才提供参考。 
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Abstract 
Under the background of New Engineering and engineering education accreditation, addressing 
the disconnection between the Engineering Geology curriculum and the practical needs of ge-
otechnical engineering, this paper integrates the OBE and PBL concepts to explore teaching re-
form paths for application-oriented undergraduate institutions. By comparing typical domestic 
models and analyzing the practical case of Nanning University—a private application-oriented 
university that relies on its “Four Authenticities and Five Integrations” university-enterprise col-
laboration mechanism to merge regional resources with real-world projects—a systematic re-
form framework is constructed from five dimensions: curriculum system, teaching methods, prac-
tical platforms, teaching faculty, and evaluation mechanisms. The aim is to provide a reference 
for similar institutions in cultivating application-oriented talents capable of solving complex en-
gineering problems. 
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1. 引言 

伴随新工科建设的深入推进，高等工程教育正经历从学科导向向产业需求导向的深刻转型[1]。在这

一进程中，作为土木工程关键分支的岩土工程，其专业实践高度依赖对地质环境的精准认知。然而，当

前《工程地质学》课程教学普遍存在内容滞后、理论与实践割裂等突出问题，导致学生解决复杂工程地

质问题的综合能力不足[2]。这种矛盾在强调“应用型”定位的地方民办高校中尤为凸显。因此，如何有

效整合成果导向教育与项目式教学理念，系统重构课程体系，已成为南宁学院等应用型高校培养符合区

域产业需求的高素质岩土工程人才的紧迫课题。 

2. OBE-PBL 融合改革理念的学理基础与国内实践镜鉴 

2.1. OBE 理念与 PBL 方法的内在逻辑统一 

OBE 理念以预设的学习产出为起点反向设计教学，并通过达成度评价持续优化课程[3]。我国作为《华

盛顿协议》签约成员，工程教育认证明确要求毕业生具备“解决复杂工程问题”的能力，这为 OBE 的落

地提供了国际参照。PBL 则依托真实、开放的问题情境，引导学生在协作探究中整合知识并形成解决方

案[4]。然而二者在实践层面存在内在张力：OBE 倾向于将学习结果标准化、可量化，PBL 强调探究路径

的开放性与成果的多样性，后者往往难以完全预设[5]。若简单叠加，PBL 易异化为清单式任务操练，削

弱其培养高阶思维的功能。破解这一矛盾的关键在于将 OBE 的目标从细碎行为指标提升为综合性能力素

养，同时在 PBL 设计中嵌入充分的生成空间。本研究将课程能力产出凝练为“地质现象精准识别”“工

程地质问题初步分析”等四项核心素养，并在项目环节中设置方案比选、虚拟与实测对比反思等开放性

任务，使学生在预设框架内经历真实的试误与调整过程，实现生成性学习[6]。 
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2.2. 国内高校多元改革模式的比较与启示 

国内多所高校在工程地质学课程改革中的多元探索(见表 1)，其底层逻辑与国际工程教育范式(如
CDIO、PBL)高度一致。成功案例普遍呈现三大特征：虚实结合突破实践限制、产教协同保障内容前沿、

项目贯穿实现能力递进。国际岩土工程教育界近年亦倡导“场所本位学习”与“数字化田野”的融合[7]，
与国内虚实结合理念形成呼应。然而，民办院校若简单移植头部高校的重资产建设模式，极易陷入“重

硬件轻课程、重展示轻过程”的困境[8]。南宁学院的改革并未停留于模式拼接，而是立足民办院校的资

源禀赋，以深度产教融合为杠杆，构建了“轻量型、嵌入式”的虚实融合路径。 
 
Table 1. Comparative analysis of main models of engineering geology curriculum teaching reform in Chinese universities 
表 1. 国内高校工程地质学课程教学改革主要模式对比分析 

高校名称 核心模式 OBE/PBL 融合体现 特色举措与核心侧重点 

中南大学 “智能 + 绿色 + 
工程”育人范式 

产出导向，对接国家战

略 
企业专家参与课程更新，开设前沿交叉课程模

块，培养产业变革应对能力。 

新疆大学 “数智赋能、沉

浸育人”模式 学生中心，情境构建 建设本土化大型案例库，实施“案例–理论–

模拟–反思”四段教学法，强化工程现场感。 

云南工商学院 “地基模型”教

学体系 项目流程标准化 独创“GROUND 六步法”学习闭环，引入 AI
系统进行过程诊断与反馈。 

中国地质大学

(武汉) 
“智创 + 虚实”

双轮驱动 高危场景能力实训 建设国家级虚仿中心，研发高精度仿真项目，

构建“认知–实训–创新”能力阶梯。 

青岛理工大学 “四位一体”体

系 
需求反向驱动，数智赋

能 
绘制课程知识图谱，创新“微格教学”与“工

程实践”双轨并行混合模式。 

3. 民办应用型高校的特色化改革路径：南宁学院的探索与实践 

南宁学院土木工程专业紧密结合广西区域经济发展对土木建筑类人才的需求，充分发挥民办高校机制

灵活、响应迅速的优势，以深度校企合作为突破口，逐步形成了一套特色鲜明的 OBE-PBL 融合改革方案。 

3.1. 制度创新：“四真五合”校企协同育人模式的支撑 

校企协同是应用型课程改革的命脉，但长期受制于“校热企冷”的结构性矛盾[9]。南宁学院的突破

并非依赖口号化模式，而是通过精准回应企业的真实诉求，构建可持续的互利机制。(1) 企业参与的核心

动力：一是人才优选，通过全程介入提前锁定适配毕业生，降低招聘成本；二是技术反哺，教师团队协

助企业攻克喀斯特地区勘察监测等工程难题；三是品牌增值，联合研学项目提升企业的社会形象与科普

影响力。(2) 运行障碍与化解：企业导师时间冲突最为突出。学院实施“弹性驻校 + 云端指导”双轨制，

关键节点要求现场参与，常规指导则通过平台异步响应，并配套课时津贴与评优激励。同时，将合作内

容细化为共建清单，纳入协议与年度考核，推动协同育人从理念倡导走向契约治理。 

3.2. 实践深化：课程层面的 OBE-PBL 一体化设计与典型案例 

在“四真五合”模式的坚实平台上，《工程地质学》课程教学团队开展了以“反向设计、项目驱动、

平台支撑”为核心的一体化改革。 
(1) 反向设计，明确能力靶向 
教学团队通过系统的行业调研、企业专家访谈及毕业生跟踪反馈，精准识别了广西地区(尤其是喀斯

特地貌、沿海软土区等特殊地质区域)岩土工程实践对毕业生在工程地质方面的核心能力要求。据此，将
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课程目标具体化为：能够独立识读与分析常见工程地质勘察图件与报告；能够基于场地地质条件，对一

般岩土工程问题(如浅基础选型、边坡初步稳定性)进行合理分析与评价；能够认知常见地质灾害的形成机

理并提出初步的防治思路。这些目标构成了课程设计的根本出发点。 
(2) 项目驱动，重构教学流程 
课程摒弃了按部就班的章节讲授，代之以若干个贯穿学期、循序渐进的综合性 PBL 项目。以下是一

个典型教学项目的完整流程设计： 
1) 项目名称：岩溶地区某拟建学校场地工程地质条件综合评价与地基基础方案初步设计。 
2) 实施过程：学生以 5~6 人项目小组形式，模拟勘察设计单位项目组开展工作。 
① 野外地质研学与现象观测：各小组赴南宁周边典型喀斯特地貌区实地研学，在教师指导下完成对

石芽、溶沟、溶洞等地质现象的测量、描述与素描，并初步分析其空间分布规律及潜在工程危害[10]。 
② 资料收集与虚拟勘察策划：小组收集场地区域地质及水文气象资料，在企业导师在线指导下，结

合研学认知，制定包含勘察点布置、勘探方法(钻探、物探等)及取样测试计划的虚拟勘察方案。 
③ 数据判释与建模分析：基于教学团队提供的真实工程数据改编的虚拟勘察数据集，学生利用理正

等软件进行数据整理、分析并绘制地质剖面图，借助 MIDAS GTS 等数值模拟软件对地基承载力、岩溶

塌陷风险开展初步定量评价。 
④ 方案比选与报告编制：综合地质条件、岩土参数、模拟结果及经济环保因素，对独立基础、筏板

基础、桩基础等备选方案进行技术经济比选，形成推荐方案，并撰写符合行业规范的简明岩土工程勘察

报告与建议书。 
⑤ 成果答辩与综合考核：举办项目结题答辩会，由校内专任教师与合作企业专家组成评审团，从技

术方案合理性、报告规范性、团队协作、创新思维及口头表达等方面进行综合评定。 
3) 实施效果：通过此类高度仿真、全流程覆盖的 PBL 项目训练，学生经历了“观察–分析–综合–

决策–表达”的完整工程思维锤炼。知识从静态的课本记忆转化为动态的解决工具，工程实践能力、团

队协作与沟通能力得到显著提升。 
(3) 平台支撑，保障项目落地 
学院建设了配备先进 VR/AR 设备的岩土工程虚拟仿真中心，重点开发了深基坑支护施工、边坡动态

监测与预警等高风险、不可逆过程的沉浸式仿真模块[11]。同时，强化校企共建实践基地的“教学化”功

能开发，确保学生在“校中企”或企业现场，能够安全、有效地参与到真实项目的部分环节中，实现虚

拟训练与实体操作的有机互补。 

3.3. 改革的难点与反思 

改革虽初见成效，但仍面临三重深层挑战。第一，真实性与可操作性的张力：完全真实的工程问题

周期长、复杂度高，难以嵌入学期课时；过度简化的仿真任务则易沦为变相习题。本研究以“真实背景–

虚拟数据–结构化任务”折中应对，但挑战度与教学效率的平衡仍需持续优化。第二，教师工程素养短

板：挂职制度虽已推行，但多数教师仍缺乏大型项目完整经验，指导中常现“理论正确、工程失准”偏

差。后续拟建“校企双向流动工作站”并延长驻企周期。第三，评价成本与效度的矛盾：全过程多元化评

价虽更真实反映能力，但显著增加教师负担。下一步将引入学习分析技术，实现过程数据自动化采集与

分析，使教师精力转向高价值反馈。 

4. 面向应用型岩土工程人才培养的系统性改革建议 

综合理论分析与案例研究，面向土木工程专业岩土工程方向，《工程地质学》课程的深化改革应从

https://doi.org/10.12677/ae.2026.163553


周辉，张小礼 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.163553 840 教育进展 
 

以下五个相互关联的层面系统规划与协同推进。 

4.1. 课程内容体系：构建模块化、能力本位、前沿融合的知识图谱 

彻底打破传统学科界限，围绕核心能力产出，重构课程内容为四大模块：“工程地质基础与识图模

块”“岩土工程勘察技术与方法模块”“地质灾害机理评价与防治模块”以及“智能地质工程应用模

块”[2]。每个模块需明确对应专业毕业要求的具体指标点。教学内容必须紧跟行业技术迭代，及时引入

建筑信息模型地质建模、遥感与 InSAR 技术在地质调查中的应用、人工智能在岩土参数反演与风险预测

中的前沿进展等[12]，确保学生知识结构与行业发展同步。 

4.2. 教学方法设计：推行全周期、递进式、情境化的项目式学习 

全面实施以复杂工程问题为导向的 PBL。项目设计应遵循学生的认知与能力发展规律，构建“课内

单元练习项目–课程综合设计项目–跨课程群系统项目–毕业设计/创新项目”的层级化、递进式项目体

系[13]。深度融合线上线下混合式教学与翻转课堂模式，将知识传授环节前置至线上，线下课堂时间则集

中用于项目研讨、技术攻关、团队协作与教师的精细化指导，真正实现教学重心从“教”向“学”的转

移。 

4.3. 实践教学平台：建设虚实互补、产教融通、开放共享的支撑环境 

持续投入建设高质量虚拟仿真实验教学资源，重点解决那些在真实实践中难以开展或成本极高的关

键技能训练需求[14]。更为关键的是，要通过共建“厂中校”、“校中厂”、联合实验室，共编活页式教

材与项目案例库，共担核心课程教学等多种形式，建立稳定、深入、互惠的产教融合机制，使行业一线

的技术创新能迅速转化为优质教学资源，保持实践教学平台的先进性与实用性。 

4.4. 师资队伍结构：打造双师双能、专兼结合、跨界协同的教学团队 

建立健全专业教师定期赴行业领先企业进行为期不少于半年的工程实践与挂职锻炼的长效机制，并

将其与职称晋升、绩效考核挂钩。同时，完善产业教授、企业导师的聘任、管理与激励机制，吸引一大批

工程经验丰富、热爱教学的企业专家深度参与人才培养全过程[9]。鼓励组建跨学科、跨专业的教学创新

团队，围绕智慧岩土、生态地质工程等交叉领域开展教研活动，促进科研成果向教学资源的有效转化。 

4.5. 学习评价机制：建立聚焦能力、过程多元、持续改进的考核体系 

坚决改革以期末一次性笔试为主的评价方式，构建以能力达成为核心的多元化、过程性评价体系。

评价应全面覆盖 PBL 项目的各个环节，包括但不限于野外调查记录的规范性与科学性、实验操作的熟练

度与准确性、数据分析的逻辑性与深度、设计方案的技术合理性与创新性、团队协作的有效性、技术文

档的规范性以及答辩陈述的清晰度与说服力[3]。评价主体应由校内教师、企业导师、学生同伴及学生自

身共同构成，评价标准需公开透明，并与课程学习成果(能力指标)明确对应，最终形成“评价–反馈–改

进”的闭环质量提升机制。 

5. 结论 

在新工科建设与工程教育专业认证的双重驱动下，基于 OBE 理念与 PBL 方法对《工程地质学》课

程进行系统性、深层次改革，是培养能够胜任未来挑战的高素质应用型岩土工程人才的必然选择。这一

改革本质是一场从“以教为中心”向“以学为中心”、从“知识输入”向“能力产出”的深刻教育范式

转型。 
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国内高校丰富多样的改革实践共同昭示了“学生中心、产出导向、跨界融合、技术赋能”的未来方

向。南宁学院作为一所民办应用型本科高校，其以“四真五合”协同育人模式为制度保障，深度融合区

域地质特色与真实工程项目的 OBE-PBL 实践探索表明，立足地方、深化产教融合、坚持特色发展，是将

先进教育理念有效落地的可行路径，也是应用型高校构建核心竞争力的关键所在。展望未来，工程地质

学课程的改革仍需在课程内容、教学方法、支撑平台、师资队伍及评价机制等关键维度上进行持续性的

协同创新与系统优化，从而构建一个开放、动态、以学生成长与发展为核心的教学新生态，为工程建设

领域的可持续发展与科技进步输送更多理论基础扎实、实践能力突出、创新意识敏锐的卓越工程人才。 
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