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双碳目标下基于 PBL 教学法的“交通与碳排放” 

课程改革研究 
臧金蕊  李之红  焦朋朋 

（北京建筑大学  土木与交通工程学院  北京  100044） 

摘要：交通工程专业中以老师为核心的教学模式难以满足新时代教学需求，本文探索了“交通与碳排放”课程中 PBL教学模式

的实施路径，将教师转变为构架设计师，学生转变为主导者，形成了“理论学习-任务分配-独立自学-小组讨论-成果展示-成绩评定”

阶段式教学法，有效提升了学生自主创新能力。 
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abstract：The teacher-centered teaching model is difficult to meet the demand of new era in traffic engineering. 

This paper explored the implementation of problem-based learning（PBL）in the course of “Transportation and carbon 

emission”. Teachers are transformed into architects while students have become the leaders. A staged teaching method 

is proposed in this paper，including “theoretical learning - task allocation - independent self study- group discussion 

- results display- performance evaluation” phases. The method proposed in this paper effectively enhance the ability 

of independent innovation of students. 
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引言 

我国提出“2030 年实现碳达峰，2060 年实现碳中和”的双碳目

标。交通排放量占排放总量 10%左右，是节能减排重要着力点[1]。

《国家综合立体交通网规划纲要》中提出交通领域尽早实现碳达峰

[2]。基于双碳目标，高校应培养更多创新型交通人才，教学方法的

优化升级面临新考验。 

Howard Barrows 提出的 PBL（Problem-Based-Learning）教学法

[3]，以学生为中心，以问题为导向，鼓励学生在实践中解决问题[4]。

国内教学模式改革多为自上而下，对学生体验缺乏关注。应以学生

能力提高为中心，推进交通工程教学改革。针对交通专业节能减排

课程较为缺乏的现状，北京建筑大学开设了“交通与碳排放”课程。

本文将基于 PBL 教学法探究双碳视野下交通工程类教学改革方法。 

一、PBL 教学法在交通工程专业教学中的应用现状 

随交通强国战略实施，国内开设交通工程专业的院校已达 140

余所[5]，培养交通工程技术与管理复合型人才成为重要任务。PBL

教学法注重综合素质培养，在高等医学[6][7]、哲学理论[8][9]领域已

得到广泛应用，很多高校交通工程专业基于 PBL 教学法进行了教学

改革。李之红等[10]探索了交通工程专业中“以学生和学习为中心”

的教学方法改革。李英帅[5]将 PBL 教学法应用于交通工程案例课，

为案例教学改革提供参考。罗微[11]研究了 PBL 教学法在轨道交通

信号控制专业中的实施方案。周光[12]在城市轨道交通运营安全课中

提出了基于 O-PBL 的“VR”指导策略。宛岩[13]在交通设计课程中

构建了基于 PBL 的课程思政教学模式。综上，PBL 教学法对交通工

程专业有良好适应性。本文以“交通与碳排放”课程为例探究了基

于 PBL 教学法的课程改革。 

二、高校传统教学中存在的弊端 

国内高校教学模式改革日趋重要，但传统的讲授模式仍是主流

教学形式，存在如下问题。 

（1）讲授型课堂中学生学习动力缺失，创新思维难以激发。 

讲授型课堂中学生被动听学，师生、生生间缺少互动，机械性

记忆占主导，难以获得实践型知识积累与应用经验。由于缺乏强有

力的兴趣与成就感引导，学生学习动力缺失，难以树立良好的职业

理想与目标。 

（2）机械性学习使学生对知识理解深度不够，缺乏实践应用。 

讲授型课堂中学生难以与教师的讲授速度保持同步，不能将知

识进行深度理解与整合，知识的记忆形式主要为短期记忆，记忆效

果难以与经实践形成的长期记忆相比。大量毕业实习案例表明学生

的知识体系与实际工作需求脱节，提升学生实践能力的教学改革亟

待开展。 

（3）学生学习质量评价机制单一，创新型人才缺少展示机会。 

讲授型课堂的评价机制主要为期末结果性评价，缺少过程性评

价和人才培养问题反思机制。学生难以及时了解学习效果，不能合

理规划未来发展方向。因评价机制单一，创新型学生难以在期末考

试中发挥才能。挖掘学生创新与实践能力是课程改革的重点。 

三、“交通与碳排放” 课程 PBL 教学法的探索与实践 

面向高校传统教学中存在的弊端，本文基于 PBL 探究了“交通

与碳排放”课程改革方案。PBL 教学法以实际工程问题为起点，围

绕问题制定学习任务，在问题驱动下培养学生实践能力。教师是专

业问题的提出者、真实情境的创设者、探究实践的引导者、结果评

价的观察者。“交通与碳排放”是交通工程专业选修课程，内容包含

交通排放评估理论与程序、拥堵与排放耦合方法、节能减排实践案

例等。本文基于 PBL 围绕“理论学习-任务分配-独立自学-小组讨



教育研究 

 285

论-成果展示-成绩评定”环节，研究了课程改革方案，见图 1。 
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图 1  “交通与碳排放”课程 PBL 教学改革方案 

（一）理论学习 

“交通与碳排放”基于 PBL 进行混合式教学。线上教学中教师

将教案课件、教学视频、排放案例和作业等发布到网络教学平台，

明确知识要点和关键问题，促使学生在问题驱动下学习，激发学习

积极性。线下教学中从学生视角结合交通排放工程问题阐述理论，

力求语言通俗易懂，情景引人入胜，步骤清晰可行。通过案例剖析，

使学生了解掌握交通源排放基本理论，提高解决问题能力，树立良

好职业道德和爱国情怀。 

（二）任务分配 

任务分配包括提出问题和小组选题。教师需针对课程知识体系，

提出交通专业节能减排的关键科学问题。该环节要求教师高度熟悉

教学内容，明确教学目标，清晰教学路径。问题设计应遵以下原则。 

（1）有清晰的教学目标。“交通与碳排放”教学目标为：1）基

于科学原理和专业知识分析交通排放问题，并进行建模分析；2）理

解交通源排放基本概念、理论与分析方法；3）设计交通减排政策评

估方案；4）掌握实际排放工程项目综合分析技能。 

（2）充分了解学生的认知能力和学习水平。在实际案例设计环

节中，学生模型构建与实践能力较弱，对科研问题的解决步骤缺乏

了解，需要教师及时提供指导。 

（3）问题设计应由浅入深、难度适中。问题设计应基于学生对

基础理论的掌握程度，探索路径清晰，选择空间充分，使学生兼具

探索能力与动力。 

（4）问题设计应尽量案例化、情景化。该类工程问题贴近生活，

能有效激发学生的好奇心和探索欲，培养学生解决实际问题的能力。

引入交通节能减排案例，如零碳高铁与码头中的绿色低碳技术，让

学生了解低碳交通举措。 

确定选题后，学生按照兴趣和研究方向自由组合分组，每组 4

至 5 人，完成小组选题与任务分工。 

（三）独立自学 

在明确各组选题及分工后，小组成员要进行深度自学并提炼概

要，方便自我查阅及同组交流，为后续成绩评定提供依据。该环节

在成绩评价中应占据一定比重，以提高个人积极性，避免成员参与

度低、贡献度不够。 

（四）小组讨论 

该环节中成员对自学成果进行交流，了解选题的整体步骤，明

确个人任务与总体选题的关系，进一步完善个人成果。最后对小组

成果进行汇总，形成所选课题的解决方案。 

（五）成果展示 

按小组分工，对小组成果进行汇报，任课教师与其他小组对汇

报内容进行质疑与评价。教师对小组汇报表现进行综合点评，以培

养学生口头汇报与答疑能力。最后，学生根据独立自学与小组研究

成果，提交针对选题的个人课程论文。该环节能有效体现学生个体

能力，实现个性化教学。 

（六）成绩评定 

传统课程考核方式注重期末结果性评价，导致学生在期末期间

集中突击、死记硬背，不注重过程积累。本文探究的 PBL 教学模式，

侧重过程性评价和个人能力评价，加入过程性和生生互评评价模式，

使成绩评价体系更合理。成绩评价体系包含平时成绩、小组选题研

究成绩、个人课程论文成绩，分别占比 30%、40%、30%。 

（1）平时成绩：包含出勤、研讨与平时作业成绩，分别占比

20%、30%、50%。出勤成绩指利用超星学习通进行二维码、手势签

到等功能统计出勤情况，保证学生能充分参与课堂，提高学生出勤

率。研讨成绩需教师基于学生参与研讨的积极性、对新知识的敏感

度以及理解应用能力进行评定。平时作业成绩评价依据为课后作业

所反映的学生学习态度和解决问题的能力。 

（2）小组选题研究成绩：包含独立自学和小组汇报成绩，分别

占比 40%和 60%。个人成绩评价中，依据小组分工及小组成员对选

题贡献度，由教师和其他小组成员对个人研究成果进行评价。在小

组汇报成绩评定中，教师与其他小组均需针对研究成果、汇报效果、

质疑答辩环节按 40%、40%、20%比例进行打分。任课老师和学生

对成绩评价的权重各占 50%。 

（3）个人课程论文成绩：个人课程论文是学生基于 PBL 教学

模式下学习成果的展示，根据平时积累、独立自学和小组研究情况，

撰写课程论文，作为学生个性化成绩评价的重要依据，激励学生自

主思考。 

结语 

基于 PBL 教学法的“交通与碳排放”课程，相比传统的教学法，

以学生为中心，培养学生独立思考能力与质疑精神，激发学生的学

习积极性，有效提升课堂活力，拉进师生亲密度，让学生在新式教

学法下有良好的学习体验，收获更好的学习效果，对交通工程类专

业课程的教学改革做出有益尝试。 
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