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超大直径盾构“教 - 研 - 践 - 创”人才培养超大直径盾构“教 - 研 - 践 - 创”人才培养
模式探索实践模式探索实践
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摘  要摘  要：针对交通强国战略下超大直径盾构领域拔尖人才供需错位的核心矛盾，以及传统培
养模式中教学体系滞后、产教融合表层化、科教协同割裂的现实痛点，本文以建构主义学习理论、
产教融合协同育人理论为核心支撑，构建了“教 - 研 - 践 - 创”一体化超大直径盾构拔尖人才培
养模式。结合山东大学 8 年教学改革实践，系统阐述了该模式的核心架构与三大实施路径，通过
量化数据验证了实践成效。该模式实现了人才培养与国家重大工程需求的同频共振，为新工科背
景下土木工程领域卓越工程师自主培养提供了可复制的实践范式。
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0 引言0 引言

随着交通强国、海洋强国战略深入实施，
黄岗路穿黄隧道等世界级工程相继落地，行业
对兼具跨学科功底、工程实践能力与家国情怀
的拔尖人才需求持续激增 [1][2][3]。当前我国盾构
领域人才培养仍与行业需求存在显著适配性缺
口，核心瓶颈集中于三方面：一是教学模式与
学生认知规律错位，以单向灌输为主的理论教
学难以破解学生对抽象专业知识的畏难情绪，
理论学习与工程应用存在明显断层，人才培养
普遍存在理论实践割裂的问题 [3]；二是教学资
源与行业发展脱节，课程内容未系统融入智能
感知、数字孪生等前沿技术，高危复杂工程场
景的实训资源匮乏，难以满足智能化时代人才
培养需求 [4]；三是育人体系与拔尖培养目标不
匹配 [5]，校企协同多停留在参观实习等浅层对
接，科教融合缺乏长效机制，学生缺乏深入重
大工程一线参与技术攻关的渠道，产教融合仍
未实现教育与产业的深度互嵌。现有研究多聚
焦通用土木工程专业的局部教学改革 [6][7]，针对
超大直径盾构“多学科交叉、强工程实践、高
安全要求”行业特性的系统性培养体系研究仍
存在不足。

基于此，本文结合山东大学地下工程智能
建造领域教学改革实践，以产教融合协同育人
理论为核心支撑，构建“教 - 研 - 践 - 创”一
体化拔尖人才培养模式，系统阐述其核心架构
与实施路径，提炼应用价值与实践成效，为新
工科背景下卓越工程师自主培养提供体系化解
决方案。

1 “教 - 研 - 践 - 创”一体化培养模式的1 “教 - 研 - 践 - 创”一体化培养模式的
理论基础与体系建构理论基础与体系建构

1.1 核心理论基础1.1 核心理论基础

本模式构建以两大核心教育理论为学理支

撑，确保模式的科学性与系统性。一是建构主
义学习理论，该理论强调学习是学生在真实工
程情境中，通过主动探究、协作交流实现知识
主动建构的过程，为教学模式创新提供核心依
据，推动教学从“单向灌输”向“主动探究”
转型。二是产教融合协同育人理论，该理论指
出产教融合的核心是实现高等教育与产业发展
的深度互嵌，以行业岗位能力需求为培养起点，
贯通培养目标、课程体系、实践场景与评价标准，
为资源体系建设与育人环境构建提供根本遵循。

1.2 模式核心架构与运行机制1.2 模式核心架构与运行机制

本文构建的“教 - 研 - 践 - 创”一体化培
养模式，以“立德树人”为根本任务，以服务
国家重大工程需求为核心目标，形成“一核引领、
四维联动、闭环赋能”的完整体系架构（图 1）。

其中，一核引领为党建思政核心，践行“支
部建在课题组，党旗插在工地上”的特色育人
理念，将“工程报国、安全至上”的思政元素
贯穿人才培养全过程，实现价值引领与知识传
授的有机统一。四维联动为模式的核心主体：
“教”即教学筑基，通过教学模式创新夯实学
生理论基础，激发学习内生动力；“研”即科
研赋能，建立科研成果向教学资源的转化机制，
实现科教协同育人；“践”即实践淬炼，通过
产教深度融合的实践教学，实现理论向能力的
转化；“创”即创新驱动，通过全链条育人环
境构建，系统性提升学生创新能力。四大维度
环环相扣、双向赋能，形成“教学 - 科研 - 实践 -
创新”的完整育人闭环。

模式配套四大核心运行机制保障落地：一
是“学术 + 产业”双导师协同育人机制，实现
校企全程协同指导与评价；二是教学内容动态
优化机制，紧跟行业技术发展与工程需求持续
更新教学内容；三是“课 - 训 - 赛 - 创”全链
条创新培育机制，实现创新能力阶梯式提升；
四是三维递进式多元评价机制，实现从终结性
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评价向过程性评价的转型。

图1“教-研-践-创”一体化超大直径盾构拔尖人才培养模式体系架构图图1“教-研-践-创”一体化超大直径盾构拔尖人才培养模式体系架构图

2 “教 - 研 - 践 - 创”一体化培养模式的2 “教 - 研 - 践 - 创”一体化培养模式的
实施路径实施路径

2.1 “内驱为核 - 双师引领 - 实战赋能”2.1 “内驱为核 - 双师引领 - 实战赋能”
教学模式创新教学模式创新

针对传统教学模式固化、学生内生动力不
足的痛点，构建全链条教学创新模式，筑牢“教”
的核心根基。一是构建“思政铸魂 - 兴趣激发”
自我驱动育人机制，打造“安全守护・工程报国”
特色课程思政体系，将国家级重大工程案例、
大国重器研发历程融入教学，把工程一线技术
痛点转化为学生科创载体，破解思政与专业教
学“两张皮”问题。二是建立双导师教学评价
体系，聘任济南重工、中铁十四局等行业龙头
企业专家兼任企业导师，与校内学术导师形成
协同育人机制，构建“知识理论 + 实践胜任 +
创新增值”三维递进式评价体系，实现评价模
式的根本性转型。三是打造“理论 - 实践 - 创
新”融合培养闭环，将校企导师主持的国家级
科研课题、重大工程任务融入教学，依托真实
工程场景开展全流程实操训练，实现学生从“课
堂认知”到“工程实战”的能力跃迁。

2.2 “课程 - 资源 - 实践”多维协同数字2.2 “课程 - 资源 - 实践”多维协同数字
化资源创新化资源创新

针对教学资源滞后、实训场景不足的痛点，
构建全维度数字化教学资源体系，打通“研”
向“践”的三步走转化路径。一是重构“基础 -
交叉 - 前沿”跨学科课程体系，打破传统土木

工程学科壁垒，融合测绘、人工智能、机械设
计等多学科知识，构建三级递进课程体系，主
编智能建造与智慧交通方向系列教材 4 部，形
成适配新工科人才培养需求的课程体系。二是
搭建“虚拟仿真 - 智能装备 - 数字平台”系统
化资源矩阵，将“五官一脑”盾构智能感知系
统等 12 项前沿科研成果转化为实训项目，配套
工程级实操装备与专业仿真软件，搭建集成 30
余个重大工程案例的数字化教学平台，建成国
家级虚拟仿真一流教学资源。三是创新 AI 赋能
三级实践路径，构建“虚拟仿真预演 - 数字孪
生工地实训 - 智能机器人实操”协同路径，1:1
还原高危工程场景，实现实操教学“可视、可练、
可评”。

2.3 “竞赛 - 实践 - 科研”三位一体式育2.3 “竞赛 - 实践 - 科研”三位一体式育
人环境创新人环境创新

针对产教融合浅层化、科教割裂的痛点，
构建全链条创新育人生态，实现“教 - 研 - 践 -
创”的闭环赋能。一是构建“课 - 训 - 赛 - 创”
全链条育人体系，组建校企联合指导团队，以
课堂为策源地、工程为试验场、竞赛为主战场，
实现课程教学与科创竞赛深度衔接，形成“以
赛促教、以赛促学”的良性循环。二是打造“双
循环”产教协同实践平台，构建“校内 - 校外”
双循环育人生态，校外联合 12 家行业龙头企业
共建 25 个实训基地，组织学生深入重大工程一
线实践；校内依托国家级科研课题吸纳学生参
与技术攻关，实现“课堂 - 工程 - 科研”无缝
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贯通。三是搭建国内外联动学术交流平台，对
内依托行业高端论坛邀请院士专家授课，对外
与牛津大学等 14 所世界一流高校开展合作教
学，拓展学生国际视野与学术格局。

3 培养模式的实践成效3 培养模式的实践成效

本模式经过多年迭代优化，已形成稳定成
熟的培养体系，核心应用价值体现在三方面：
一是精准对接国家重大工程需求，构建了适配
超大直径盾构行业特性的拔尖人才培养范式；
二是破解了高等工程教育“产教脱节、科教割裂、
学用错位”的共性难题，形成了产教研双向赋
能的良性生态；三是具备极强的可复制性与推
广性，可为土木工程、智能建造等相关专业教
学改革提供系统借鉴。

在人才培养质量维度，学生对盾构智能感
知、多源信息融合诊断等核心技术的掌握度从
改革前的 70% 提升至 98%，课堂参与度与自主
探究意识显著增强。累计 500 余人次学生依托
该培养体系参与国家级科研课题，学生研发的
科创成果落地应用于胶州湾第二海底隧道、济
南地铁等 20 余项重大工程，形成了 “从课堂
到工程、从研究到落地” 的成果转化闭环。在
科创竞赛中，学生累计斩获中国国际大学生创
新创业大赛国家级金奖、银奖各 1 项，省部级
及以上奖励 15 项，多名学生获评宝钢优秀学生
奖、詹天佑奖学金、山东省优秀毕业生等荣誉。
毕业生就业质量持续提升，近三年基建领域央
企国企就业率达 88%，用人单位对毕业生综合
能力评价优良率达 97.2%，毕业生岗位适应周期

较行业平均水平缩短 50% 以上，多人快速成长
为超大直径盾构领域技术骨干，为学校 QS “雇
主与学生关系” 榜单位列全球第三提供了核心
支撑。

实践应用中，该模式已取得阶段性成效：
学生核心专业能力与创新素养显著提升，依托
课程培育的项目斩获国家级双创赛事多项奖项，
毕业生获行业用人单位高度认可；课程改革成
果入选教育部卓越工程师人才培养工程案例，
核心支撑山东省本科教学成果特等奖，助力学
校土木工程学科实现从“B”到“A”的跨越；
改革范式被清华大学、同济大学等 14 所土木工
程 A 类高校借鉴推广，形成了良好的示范引领
效应。

4 结论与展望4 结论与展望

本文针对超大直径盾构领域拔尖人才培养
的核心痛点，构建了“教 - 研 - 践 - 创”一体
化培养模式，通过三大创新路径的系统实施，
形成了思政引领、学科融通、产教协同、科教
赋能的拔尖人才培养新体系，为新工科背景下
卓越工程师自主培养提供了实践方案。未来，
随着盾构工程智能化、无人化的快速发展，本
模式将持续优化升级。进一步深化 AI 赋能的个
性化教学改革，完善本研贯通的长周期培养机
制；深化国际校企合作，构建国际化拔尖人才
培养平台；完善模式标准化体系，推动改革范
式在更多工程领域的推广应用，为我国基础设
施建设高质量发展持续输送拔尖创新人才。
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