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基于科教融合的土木工程专业研究生
创新创业能力培养模式研究

范小春，张季如，范剑锋，彭自强
（武汉理工大学 土木工程与建筑学院，湖北 武汉  430070）

摘要：土木工程作为基础设施建设和城市发展的重要支撑学科，对加快国家现代化发展进程、提升

国际竞争力至关重要，然而，传统的土木工程教育模式已难以满足当前社会对高层次、复合型人才的需

求，文章基于科教融合理念，构建了土木工程专业硕士研究生“科研—教学—实践—创业”四位一体培养

模式。通过科教协同育人平台、个性化培养计划、导师队伍建设、创新创业实践平台，以及保障性措施，

有效解决传统模式中创新创业教育与专业教育分离、教学体系不健全、师资力量不足、实践平台匮乏，以

及培养方式单一等问题。根据武汉理工大学土木工程与建筑学院 2019—2023 年实证数据，研究生 SCI/
EI论文年均增长25%，专利申请76项，毕业生在龙头企业就业率达88%。研究证实，该模式通过对接“双

碳”目标、新型基础设施建设等国家战略，为土木工程领域人才培养提供了可复制的范式。未来，还需深

化跨学科整合与技术创新，以应对行业智能化与可持续发展需求。

关键词：科教融合；土木工程；硕士研究生；创新创业能力

中图分类号：G643   文献标志码：A   文章编号：1005-2909（2026）02-0047-08

当前，在“一带一路”倡议、新型基础设施建设及“互联网+”深度融合的时代背景下，创新已成为

推动社会进步和经济发展的核心动力［1］。土木工程作为基础设施建设和城市发展的重要支撑学科，

其创新创业活动对促进国家现代化进程、提升国际竞争力至关重要［2-3］。随着科技的迅猛发展与知

识经济的蓬勃兴起，传统土木工程教育模式已难以契合当前社会对高层次、复合型人才的需求，尤

其是对具备创新创业能力的土木工程专业硕士研究生的迫切需求［4-5］。因此，探索与实践基于科教

融合的土木工程专业硕士研究生创新创业能力培养模式，成为当前高等教育改革的重要课题。

科教融合，即将科学研究与教育教学紧密结合，是提升高等教育质量、培养创新型人才的有效

途径［6-9］。在土木工程领域，科教融合不仅意味着将最新的科研成果转化为教学内容，更强调通过
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科研项目、实践平台等载体，将研究生的学习过程与解决实际问题、推进技术创新紧密结合，培养其

独立思考、团队协作、实践操作和创新创业等方面的能力［9-12］。这一模式的实施，有助于打破传统教

育的壁垒，推进学科交叉融合，激发研究生的创新潜能，为其未来职业发展奠定坚实基础［9］。

然而，面对社会需求的快速迭代与国际竞争的日益激烈，如何进一步优化培养模式，切实提升

研究生的创新创业能力，仍是当前亟待突破的关键课题。本文以武汉理工大学土木工程与建筑学

院（以下简称土建学院）为例，深入剖析土木工程专业硕士研究生创新创业能力培养存在的问题，并

提出针对性的改进策略。该研究旨在为同类高校及学科的研究生培养提供有益借鉴，并以此引发

学界对创新人才培养模式的深层思考，共同推动土木工程领域乃至高等教育领域的内涵式发展。

一、当前土木工程专业硕士研究生创新创业能力培养存在的问题

创新创业能力是指个体在识别机遇、解决问题及开拓市场时展现的综合能力，其核心在于创新

与创业的双重素养［13-15］。土木工程领域的创新创业能力主要体现在以下几个方面。一是具备前瞻

性的设计理念与前沿的技术解决能力。这不仅要求硕士研究生夯实数学、力学、材料科学等专业理

论基础，更需运用创新思维优化现有技术工艺及研发新型技术，从而实现从理论知识向实际创新成

果的有效转化，精准对接并引领行业发展的新需求。二是对行业动态的敏锐感知与商业价值的精

准挖掘。土木工程专业硕士研究生需建立“技术+市场”的融合思维，在夯实专业基础的同时，能够

敏锐识别行业痛点与创业契机，通过构建新型商业与服务模式，赋能土木工程行业的转型升级与高

质量发展。三是拥有良好的风险管控意识与团队协作素养。在土木工程行业复杂多变的实践环境

中，硕士研究生需具备前瞻性的风险识别能力与科学的应对策略，以确保项目的稳健运行。此外，

卓越的团队协作能力是创新创业成功的基石，有助于高校整合跨领域资源，协同推动创新项目的落

地与实施。

综上所述，立足于土木工程专业硕士研究生的人才培养目标，创新创业能力的内涵不仅局限于

专业知识的创新应用，更延伸至对行业前沿的敏锐洞察、商业价值的深度挖掘、风险管控的审慎意

识，以及团队协作综合素养等方面。这种多维能力的塑造，旨在赋能研究生成长为未来行业创新的

引领者和推动者。然而，审视当前武汉理工大学土建学院土木工程专业硕士研究生创新创业教学

实践，仍面临诸多现实困境。

（一） 创新创业教育与专业教育分离

土木工程作为一门实践性较强的应用型专业，其创新创业教育应与专业特点深度融合。然而，

当前部分高校在教学实践中往往存在创新创业教育与专业教育割裂的现象，致使教育内容缺乏针

对性与实效性。具体表现为：部分课程仅侧重于创业技巧的传授，忽视了土木工程专业知识在创新

实践中的核心支撑作用。学生在面对实际创业问题时，难以有效调动专业知识解决问题，造成了专

业知识与创新实践的脱节。

（二） 教学体系不健全

当前，土木工程专业硕士研究生创新创业教育的教学体系尚不健全。一方面，课程体系构建缺

乏系统谋划与科学论证，课程模块间逻辑关系松散，难以有效支撑创新创业能力的培养诉求。另一

方面，教学模式相对滞后，主要沿用传统的讲授式教学，缺乏情境互动与实践环节的深度嵌入，难以

有效激发研究生的学习内驱力与创新创业活力。

（三） 师资力量不足

师资队伍是保证土木工程专业硕士研究生创新创业教育质量的核心要素。然而，当前部分高

48



范小春，等 基于科教融合的土木工程专业研究生创新创业能力培养模式研究

校面临师资结构性短板，缺乏兼具深厚创新创业理论素养与丰富工程实践经验的“双师型”教师。

现有师资难以实现专业教育与创新创业教育的有机融合，无法为学生提供精准有效的实践指导。

此外，部分教师对创新创业教育的内涵认知存在偏差，教育理念相对滞后，制约了学生创新思维的

培育与创业潜能的挖掘。

（四） 实践平台匮乏

土木工程专业硕士研究生创新创业能力的培育高度依赖实践平台的支撑。当前部分高校校内

相关实践平台建设相对滞后，致使理论知识向实践能力的转化渠道受阻，学生难以积累扎实的实战

经验。与此同时，企业参与协同育人的动力不足，接纳研究生实习与创新创业实践的意愿淡薄，限

制了学生实践平台的选择空间与拓展路径，制约了培养质量的提升。

（五） 培养方式单一

土木工程专业硕士研究生创新创业能力的培养路径尚显单一，缺乏必要的多样性与灵活性。

部分高校仍沿袭传统的培养模式，过分倚重理论知识的单向灌输而忽视了实践能力的系统化训练。

此外，由于缺乏与行业企业及社会资源的深度协同，科教融合流于形式，致使学生难以及时接触前

沿的创新创业理念与实践案例，严重制约了多元化创新创业思维的形成与拓展。

二、科教融合模式下创新创业能力培养的策略

（一） 构建科教协同育人平台，深化校企合作

土建学院积极联合中国科学院武汉岩土力学研究所、中交第二航务工程局有限公司等科研机

构与行业龙头企业，共建科教协同育人平台。该平台有效整合了科研院所的前沿科研资源与企业

的工程实践资源，为研究生打造了集科研创新与工程实践于一体的优质培养载体。

依托该平台，研究生深度参与重大工程攻关，创新成果丰硕。例如，在“长江深水航道整治工

程”项目中，研究生团队研发的“水下机器人智能监测系统”通过实时数据采集与智能分析，成功降

低施工成本 20%，同时，该成果获批国家发明专利 3项；在“复杂地层隧道支护技术”联合攻关项目

中，研究生提出的新型锚杆支护方案应用于成渝高铁隧道工程，显著提升支护效率，缩短工期 15%。

此外，在与中国科学院武汉岩土力学研究所合作的“岩土体稳定性分析与控制”项目中，研究生全程

参与实验设计、数据采集与分析，实践与创新能力得到了实质性锻炼。数据显示，近五年校企合作

项目累计达 52项，研究生参与率达 85%，技术成果转化率达 40%，其中，12项成果获省部级科技进

步奖。这些数据充分凸显了协同育人平台对研究生创新能力培养的强力支撑作用。

校企合作与产学研深度融合是提升研究生创新创业能力的有效路径。通过整合行业优势资

源，不仅为研究生提供广阔的实践空间与科研平台，而且通过项目攻关与成果转化，推动行业技术

进步，实现了人才培养与行业发展的互利共赢。

（二） 实施个性化培养计划，创新教学模式

1. 个性化培养方案

学院依据研究生的学术兴趣与职业发展取向，对学术型研究生（以下简称学硕）和专业型硕士研

究生（以下简称专硕）实施分类个性化培养。在课程设置、教学方法和实践环节等方面进行了系统性

改革与创新。专硕侧重于培养研究生的工程实践能力与创新意识，通过引入企业导师制与真实工程

项目，让学生在实战中磨砺技能。例如，学生深度参与了“武汉地铁8号线越江隧道工程”项目，针对

复杂地质条件下的施工技术和管理方法开展研究。在项目实践中，研究生深入施工现场，开展调研

与监测。通过解决实际工程问题，实践能力得到显著提升。与此同时，还为专硕开设了创新课与实
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验课，鼓励其跨学科探索，从而达到“以实践促创新”的培养目标。学硕侧重于培养研究生的科研能

力与国际视野。依托高水平科研项目与国际化的教学资源，强化学生的学术素养。如在“绿色建筑

材料研发与应用”项目中，学生通过查阅文献、设计实验、分析数据等全流程科研训练，锻炼了严谨的

科研思维。此外，鼓励学生积极参加国际学术会议与交流活动，有效提升国际竞争力。

通过实施个性化培养与创新教学模式，研究生的综合素质得到全面跃升。他们不仅具有扎实

的专业功底与较强的实践创新能力，更养成了良好的道德品质与人文素养。这种因材施教的培养

理念，充分尊重了研究生的个体差异，为其未来的职业发展与全面成才奠定了坚实基础。

2. 创新教学模式与方法

针对研究生个体兴趣、特长及发展方向差异显著的现状，学院积极推进教学模式与方法的创新

改革，致力于实现因材施教与个性化培养目标。学院引入翻转课堂、项目式学习等新型教学模式，

有效激发了学生的学习兴趣与主动性。以结构动力学及其工程应用课程为例，教师实施翻转课堂

教学模式，将知识讲授环节前移至课前线上进行，课堂上则聚焦深度研讨、答疑解惑及实践操作。

同时，学院高度重视批判性思维与解决问题能力的培育，通过案例教学、模拟实训等多元化手段，全

面提升研究生的实践创新素养。

（三） 加强导师队伍建设，促进师生互动

土建学院将导师队伍建设作为研究生培养的核心抓手，坚持“引育并举、专兼结合”，通过引进

高水平人才、强化培训考核，全面提升导师的教学科研水平。依托“校企双导师制”与“导师能力提

升计划”，着力构建产学研一体化的指导体系，鼓励师生深度互动、协同攻关，以高水平科研反哺高

质量教学，实践成效显著。例如，李教授团队带领研究生深耕“地下空间开发与利用”项目，通过定

期开展学术研讨与实战指导，有效锻炼了学生的创新思维；在王教授与企业李总工程师联合指导的

“装配式建筑节点优化”项目中，研究生提出的模块化连接技术成功应用于武汉某保障房项目，节约

建设成本 800万元。近三年，学院选派 30名导师赴企业挂职锻炼，提升企业员工的研发能力；导师

团队年均指导学生发表 SCI/EI论文 35篇，申请专利 18项，形成了“科研反哺教学、实践驱动创新”的

良性循环。

（四） 建立创新创业实践平台，推动成果转化

为提升研究生创新创业能力，学院搭建了高水平创新创业实践平台，通过引入资深创业导师、

设立专项扶持基金，为研究生提供精准的创业指导与资金保障。在此基础上，学院积极推动项目孵

化与转化，深化与社会资本、专业孵化机构的协同合作，构建了“全方位、全周期”的创业服务体系。

同时，学院积极搭建成果展示与交流平台，加速创新成果的市场化应用，有效实现了商业价值与社

会价值的双重提升。依托该平台，学生实践成效显著。例如，研究生在该平台的支持下成立了一家

专注于绿色科技的研发公司。该公司通过自主研发和创新设计，成功推出了多款拥有自主知识产

权的绿色建筑材料产品，并获得了多项国家专利和荣誉奖项。同时，该公司还积极参与行业展会和

交流活动，拓宽了市场份额，提升了品牌影响力。

（五） 出台保障性措施，构建长效运行机制

强化顶层设计，完善体制机制。学校积极响应国家创新驱动发展战略，将创新创业教育确立为

学校长远发展的核心战略。成立专项领导小组，统筹协调全校工作，出台《关于深化大学生创新创

业教育的实施方案》等纲领性文件，为创新创业教育的深入开展提供了制度保障。

夯实资源支撑，优化实践环境。加大经费与硬件投入，设立创新创业训练与实践教育专项基

金，建设“梦工厂”等多个孵化基地，为学生提供良好的实践环境。加强项目孵化转化，通过校企共
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建研发中心、设立孵化基金，助推学生将创新创业想法转化为实际行动。

深化专创融合，重构课程体系。坚持创新创业教育与专业教育深度融合，修订人才培养方案，

构建多层次课程体系。开发创新创业能力训练等精品课程，将双创理念贯穿人才培养全过程，有效

提升学生的创新创业素养。

引育并举，强化师资队伍建设。通过实施“中青年教师实践能力提升计划”、遴选优秀教师参加

专业能力提升培训等一系列举措，不断提升教师的创新创业教育能力。同时，引进校外专家担任课

程负责人或客座教授，打造一支专兼结合、理论与实践并重的高水平师资队伍。

优化激励机制，激发内生动力。设立创新创业奖学金，表彰在创新创业竞赛与项目实践中表现

突出的学生；建立创新创业学分认定制度，将创新成果纳入学分体系，进一步激发学生参与创新创

业活动的积极性。

搭建服务平台，营造双创氛围。积极搭建创新创业交流平台，定期举办 “互联网+”大学生创新

创业大赛、“理工合伙人”研究生创业挑战赛等品牌活动，搭建创新创业成果展示与交流平台；深化

校企合作网络，为学生提供实习实训、就业创业的全链条服务。

综上所述，通过协同育人平台、个性化培养计划、导师队伍建设，以及长效运行机制等多维措

施，构建了全方位、全过程的创新创业育人生态，有效提升了土木工程专业硕士研究生的创新意识

与实践能力，为培养高素质复合型人才奠定了坚实基础。

三、科教融合模式下的硕士创新创业能力成效数据分析

（一） 人才培养质量显著提升

研究生创新能力增强。2019—2023年，土建学院研究生共参与科研项目 126项，其中省部级及

以上项目占比达到 45%；发表学术论文 286篇，其中，被 SCI/EI收录 98篇，占比 34.3%；申请专利 76
项，获授权 42项；实现技术成果转化 27项，转化率达 35%。这些成绩的取得充分彰显了研究生的科

研能力与创新思维。

个性化培养计划成效显著。数据显示，专硕共参与重大工程项目 32项，其中“武汉地铁 8号线

越江隧道工程”提出的智能监测技术获协会科技进步奖二等奖；学硕共参与高水平科研项目 18项，

获得省部级及以上科研奖励 9项。引入翻转课堂、项目式学习等教学模式后，研究生课程满意度持

续上升，从90%提升至99%。

（二） 科研创新成果不断涌现

科研成果丰硕。学院共承担科研项目186项，其中国家级项目32项、省部级项目67项。这些项

目涵盖了岩土工程、结构工程、建筑材料等多个领域，为学院科研创新提供了有力支撑。在此期间，

学院共获得省部级及以上科研奖励24项，其中，一等奖6项、二等奖12项。

产学研合作深化。据统计，学院与企业合作共建研发中心 15个，共同申请专利 58项，实现科技

成果转化 52项，为企业创造经济效益超 2.3亿元。这些合作不仅为研究生提供了实践机会，还促进

了企业的技术创新和产业升级。

（三） 就业质量稳步提升

2019—2023年，学院研究生就业率始终保持在 98%以上，其中签约世界 500强企业、国内知名

企业、设计院和科研院所等高质量就业单位的比例达 88%。研究生平均起薪从 8 500元/月提升至

12 500元/月，高于全国土木工程研究生平均水平（9 800元/月）。科教融合模式不仅提升了研究生

的科研能力和创新思维，还增强了他们的实践能力和团队协作能力。这些能力的提升使研究生在
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就业市场上更具竞争力。

四、土木工程专业硕士研究生创新创业能力培养未来方向

（一） 土木工程产业发展趋势下的创新培养方向

1. 绿色建筑与可持续发展

顺应全球绿色低碳发展大势，绿色建筑已成为土木工程行业转型的核心方向。研究生培养应

紧密对接行业发展需求，重点围绕绿色建筑材料研发、节能建筑设计施工、建筑废弃物资源化利用

等领域，致力于培养具备全生命周期绿色发展理念，精通设计、施工与管理等复合型高素质人才。

2. 智慧城市与基础设施智能化

智慧城市的建设依赖于基础设施的智能化升级。土木工程专业硕士研究生培养应瞄准城市基

础设施的智能化改造，涵盖智能交通系统、智能管网系统及智能建筑管理系统。坚持科教融合，强

化研究生对物联网、大数据、人工智能等前沿技术的应用能力，为智慧城市建设输送具备跨学科背

景的创新型人才。

3. 工程安全与风险管理

面对土木工程向高、深、大及复杂环境发展的挑战，工程安全与风险管理愈发重要。研究生培

养应着重构建学生在工程结构安全评估、灾害预警与应急响应、工程质量智能监测等方面的核心知

识与技能体系，培养能够应对复杂工程安全挑战的专业化人才。

（二） 土木工程学科前沿领域的创新培养方向

1. 新型结构体系与高性能材料

随着材料科学的飞速发展，新型结构与高性能材料在土木工程中的应用日益广泛。研究生培

养应紧跟学科前沿，聚焦高性能混凝土、碳纤维复合材料、智能材料等领域的研发应用，以及新型结

构的优化设计。坚持科教融合，重点培育研究生在新材料研发与新结构创新等方面的能力。

2. 结构健康监测与损伤识别

结构健康监测与损伤识别是保障基础设施安全运维的核心技术。培养过程应强化学生在结构

健康监测系统设计部署、损伤识别算法开发及智能诊断等方面的核心技能。同时，依托科研平台，

着力提升研究生运用大数据、智能感知技术解决工程实际问题的科研攻关能力。

3. 地下空间开发与利用

伴随城市化进程的深入推进，地下空间已成为拓展城市容积量的关键资源。研究生培养应聚

焦地下空间规划理论、地下工程施工技术与风险管理等核心内容。通过复杂工程案例教学，着力提

升研究生在地下空间开发利用领域的综合创新与工程实践能力。

（三） 国家政策引导下的创新培养方向

1. 国家重大战略需求

结合“一带一路”倡议、交通强国建设等国家重大战略需求，土木工程专业研究生培养应聚焦复

杂地质条件下的基础设施建设、跨国跨区域的交通网络构建等领域的关键技术难题，强化研究生在

国家重大战略需求领域的科研与实践能力。

2. 创新创业政策扶持

国家创新创业扶持政策为研究生提供了广阔的发展空间。土木工程专业研究生应注重创新思

维训练、创业项目策划与实施等能力培养，增强其在创新创业领域的实践能力与团队协作能力。

综上所述，结合土木工程产业的发展趋势、土木工程学科的前沿研究及国家的相关政策，土木
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工程硕士研究生创新培养应聚焦绿色建筑与可持续发展、智慧城市与基础设施智能化、工程安全与

风险管理等产业发展方向，以及新型结构与高性能材料、结构健康监测与损伤识别、地下空间开发

与利用等学科前沿。

五、结语

在创新驱动发展战略与高等教育改革的双重背景下，以土建学院为实证样本，系统构建并验证

了基于科教融合的土木工程专业硕士研究生创新创业能力培养模式。通过整合“科研—教学—实

践—创业”四位一体的培养框架，依托校企协同育人平台、分层分类培养计划及多维保障机制，有效

破解了传统培养模式中创新创业教育与专业教育分离、教育体系不健全、师资力量不足，以及实践

平台匮乏等问题。实证数据表明，研究生的科研创新、工程实践与创业管理能力显著提升。这些成

果充分验证了科教融合模式在提升人才培养质量方面的科学性与实效性，为新时代工科人才培养

提供了有益借鉴。
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Training mode of innovation and entrepreneurship ability of civil engineering
postgraduates based on integration of science and education

FAN Xiaochun，ZHANG Jiru，FAN Jianfeng，PENG Ziqiang
（School of Civil Engineering and Architecture， Wuhan University of Technology， Wuhan 430070， P. R. China）

Abstract：： As an important supporting discipline for infrastructure construction and urban development， 
civil engineering is crucial to accelerating the process of national modernization and enhancing international 
competitiveness.  However， the traditional civil engineering education mode has been difficult to meet the 
current social demand for high-level and interdisciplinary talents.  Based on the concept of integration of 
science and education， this paper constructs a four-in-one training mode of research-teaching-practice-
entrepreneurship for civil engineering postgraduates.  Through the science-education collaboration platform， 
hierarchical training program and policy guarantee mechanism， problems such as disconnection of innovation 
education and insufficient practice platform in the traditional mode are effectively solved.  Empirical data from 
2019 to 2023 shows that the average annual growth rate of postgraduates’ SCI/EI papers is 25%， 76 patent 
applications are filed， and the transformation rate of technological achievements is 35%； the employment rate 
of graduates in leading enterprises reaches 88%.  The research confirms that this mode provides a reproducible 
paradigm for talent training by connecting national strategies.  In the future， it is necessary to deepen 
interdisciplinary integration and technological innovation to meet the intelligent and sustainable development 
needs of the industry.

Key words：： integration of science and education； civil engineering； master postgraduates； innovation 
and entrepreneurship ability
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