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　 　 ［摘　 要］建设绿色矿山是实现矿产资源安全开采和固体废弃物环保处置的重要途径。然而，采矿专业学生存
在绿色矿山建设理念淡薄、工程实践与应用能力薄弱、创新思维与科研能力欠缺等问题。为此，依托《充填理论与
技术》课程，将“思政引领”与“知识传授”，“案例解析”与“实践实习”，以及“试验剖析”与“创新应用”相融合，构建
以学生能力培养为导向的“三融三促”教学模式。该模式旨在引导学生树立绿色矿山建设理念，提升解决复杂工程
问题能力，锤炼自主创新与实践应用能力，从而培养出符合行业需求的应用研究型复合人才。
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　 　 引言
我国矿山大宗固体废弃物累计堆存量已超６５０亿ｔ，并以

每年超１５亿ｔ的速度高速增长。如何科学处置矿山固体废
弃物，不仅关系到矿产资源的安全开采，更是推动生态文明
建设、实现“绿水青山就是金山银山”理念的关键环节。充填
采矿技术通过将矿山固体废弃物回填至采空区，实现废料资
源化利用与采空区治理协同推进，高度契合国家关于“推动
经济高质量发展”和“生态环境高水平保护”的战略部署，是
落实绿色矿山建设要求的重要技术路径。

《充填理论与技术》课程系统讲授充填方法选择、充填系
统构建及优化等内容，旨在通过技术手段改善采矿作业环
境、提升矿产资源回收率、减少固体废弃物排放，是采矿工程
领域践行绿色、安全、高效开采理念的核心课程之一。该课
程的教学与实践，直接服务于国家绿色矿山建设规范相关政
策文件中，关于矿产资源节约集约利用、矿区生态保护修复
和循环经济发展等方面的要求。在当前全面推进绿色矿山
建设，落实“碳达峰、碳中和”目标的政策背景下，加强该课程
建设，推动技术创新与人才培养，对促进矿业行业转型升级、
助力实现矿山开发与环境保护协调发展具有重要的现实
意义。

一、教学现状与问题分析
国内外专家基于新工科建设背景和ＯＢＥ理念，对《充填

理论与技术》课程的教学内容、教学方法和授课方式进行了
改革探索，提高了学生培养质量。但在以下三个方面仍然存
在不足：

（一）绿色矿山理念内化不足，思政教育与专业理论融合
有待深化

尽管课程已引入思政案例，但学生对绿色矿山建设的国
家战略意义、生态文明责任的认知仍停留在表面，未能真正
将可持续发展理念融入专业认知与职业价值观。如何系统
化、沉浸式地将绿色矿山政策要求、生态环保意识与充填理

论知识点有机交织，实现“思政引领”与“知识传授”的同频共
振，是当前教学需重点突破的环节。

（二）工程实践与应用能力薄弱，理论与实践教学衔接不
够紧密

学生虽掌握充填基础知识，但面对实际矿山复杂工况
时，难以灵活运用理论进行充填方法优选、系统设计与固废
资源化利用。案例教学与现场实习之间缺乏连贯机制，导致
学生发现、分析和解决实际工程问题的能力不足，离绿色矿
山建设所需的“精准治理、系统优化”实践要求仍有差距。

（三）创新思维与科研能力欠缺，试验教学与创新实践联
动不足

课程虽设置了基础试验环节，但多停留在验证性与操作
层面，未能充分引导学生从绿色矿山发展的现实需求出发，
开展针对新型充填材料、固废资源化利用、充填开采技术优
化等方面的探索性研究与技术孵化。试验教学与科研训练、
创新竞赛、成果转化之间缺乏有效贯通，制约了学生自主创
新能力和技术集成应用能力的提升。

二、教学模式改革方法
基于以上问题，将“思政引领”与“知识传授”“案例解

析”与“实践实习”“试验剖析”与“创新应用”相融合，形成
“思政＋理论＋案例＋试验”四位一体立体式教学模式改革
方法。

（一）构建“思政引领＋知识传授”交叉融合育人模式，树
立建设绿色矿山理念

为激发学生对传统矿业学科的兴趣，培养学生对红色矿
业文化的自信心，增强学生对采矿专业的认同感和对国家的
自豪感，将“思政引领”和“知识传授”相融合，围绕《充填理论
与技术》课程核心知识点，系统设计与嵌入典型课程思政案
例，形成以下“思政引领＋知识传授”交叉融合育人模式。

一是将马克思主义哲学小故事与课程知识点进行融合，
利用充满趣味的哲学小故事激发学生对知识的深层次认知。
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如，将“赌饼破家”与“矿山环保政策”相结合，利用唯物辩证
法矛盾规律认清安全环保压力是矿山面临的主要矛盾，而生
产能力低等问题是次要矛盾；将“愚人食盐”与“膏体中的细
颗粒”相结合，利用系统性思维方法认识到细颗粒是膏体这
个整体中的一部分，细颗粒有利于粗颗粒的悬浮，但过量添
加也会增大膏体输送阻力；将“朝三暮四”与“充填体破坏机
理”相结合，利用现象与本质的辩证关系原理弄清充填体破
坏机理与岩石破坏机理不同，是由充填体的内部孔隙结构和
凝胶晶体结构决定的；将“土地爷的哲学”与“充填采矿法的
选择”相结合，利用具体问题具体分析原理根据不同开采条
件选择合适的采矿方法，不能“一招鲜吃遍天”。此外，“拉磨
的马”“荆人涉遃”“楚人有不识姜者”等哲学小故事均可用于
知识体系的融合。

二是将绿色充填攻坚案例与课程知识点进行融合，利用
艰苦奋斗、科技报国的精神激发学生对建设绿色矿山的兴
趣。如，将“钢渣变废为宝”与“工匠精神”相结合，通过利用
钢铁废渣替代水泥作为胶凝材料的创新实践，引导学生思考
循环经济在矿业中的实现路径，培养“废物是放错位置的资
源”的科学观；将“高原矿山的‘生命管线’”与“艰苦奋斗精
神”相结合，通过讲述在高海拔低温环境下中国工程师攻克
管道冻堵难题的历程，突出艰苦奋斗、科技报国的精神，激发
学生解决“卡脖子”技术难题的决心；将“德兴的复绿奇迹”与
“国家‘双碳’战略”相结合，通过充填技术实现矿区复垦，引
导学生将个人知识学习与国家“双碳”战略相结合，培养时代
使命感。此外，“在非洲充填”“充填机器人”“小矿山的‘生
死抉择’”等绿色充填攻坚案例可用于知识体系的融合。

通过课程思政案例，不断将改善矿山环境、提高资源回
收率及减少固废排放等理念刻印至学生内心深处，使学生树
立建设绿色矿山的信心、决心与勇气。

（二）构建“案例解析＋实践实习”践行能力培养模式，激
发解决工程难题兴趣

为打通从课堂认知到现场实践的路径，培养学生面向真
实工程环境的综合分析与问题解决能力，围绕《充填理论与
技术》课程内容，系统设计“案例解析”与“实践实习”双向贯
通的育人机制，形成以下“案例解析＋实践实习”践行能力培
养模式。

一是将典型工程案例解析与课程知识深度融合，借助真
实情境激发学生系统思维与责任意识。构建四类教学案例：
环境污染案例、工程事故案例、技术突破案例和绿色典型案
例。通过解析“Ｆｕｎｄｏ尾矿库溃坝事故”“贵州某充填区地下
水污染事故”等环境污染案例，引导学生探究矿山固废科学
处置与地下水环境保护，树立环保意识；通过分析“郴州某矿
充填体溃决事故”“甘肃某矿沉浆堵管事故”等工程事故案
例，系统融入充填体强度设计、两相流管道输送等理论知识，
强化安全意识；通过研讨“金川龙首矿六角形进路”“极寒环
境下膏体充填”等技术突破案例，分享充填技术前沿进展，培
养钻研意识；通过介绍“张庄矿业绿色矿山”“矸石以废换煤”
等绿色典型案例，系统阐述固废资源化利用途径，增强绿色
意识。依托小组研讨，指导学生从技术背景、过程机制、故障
归因、防治对策等多维度开展剖析，提升其批判性思维与系
统解决工程问题的能力。

二是将渐进式实践实习与课程任务有机衔接，通过现场
体验推动知识向能力转化。依托“认识实习—生产实习—毕
业实习”的渐进式实践教学体系，结合课程大作业、毕业设计
等环节，层层推进能力培养。在认识实习阶段，学生观摩充
填站工艺流程，访谈技术人员，建立对矿山充填的初步认知；
进入生产实习后，将各充填子系统实际运行情况与课程理论

进行对照，参与充填站实际工作，实现知识体系的融会贯通；
至毕业实习阶段，进一步引导学生总结矿山充填系统存在的
问题与不足，初步提出合理解决方案，逐步培养其解决实际
工程问题的能力。在教师与企业导师共同指导下，学生将从
案例解析中学到的方法应用于课程大作业和毕业设计，完成
从“观摩感知”到“实践参与”再到“问题凝练与方案设计”的
能力跃升。

通过“案例解析＋实践实习”双向融合的培养模式，学生
逐步掌握复杂工程问题的界定、建模与解决策略，真正完成
从理论认知到工程实践的跨越，建立起敢于面对、善于解决
实际工程难题的信心与能力。

（三）构建“试验剖析＋创新应用”创新能力培养模式，锤
炼自主创新应用思维

为系统培育学生的科研素养与创新实践能力，本模式以
“试验剖析”为能力基石，以“创新应用”为成果出口，构建“动
手—动脑—创造”的完整训练链条，着力推动学生实现从实
验操作到创新研发的能力跨越，形成“试验剖析＋创新应用”
创新能力培养模式。

一是以递进式试验模块夯实“试验剖析”能力，在全程主
导中掌握科研方法。围绕充填技术核心知识体系，设置四个
试验模块：充填材料基本物化性质测试、充填配比优化试验、
充填体强度演化特征测试及充填环管输送模拟试验。通过
“充填材料基本物化性质测试”，帮助学生掌握充填材料的基
础性能；通过“充填配比优化试验”，引导学生初步掌握试验
方案的优化设计方法；通过“充填体强度演化特征测试”，训
练学生通过数据分析反推与验证试验方案的能力；通过“充
填环管输送模拟试验”，指导学生将优化方案应用于具体工
程实际。通过由浅入深、从理论到实践的模块化训练，学生
不仅深化了对材料性能、浆体流变、凝结硬化等理论知识的
理解，更逐步掌握了科学试验的设计方法、数据分析工具以
及误差与不确定性的处理手段，从而培养出严谨求实的科研
态度与扎实的“试验剖析”能力。

二是以科研创新团队驱动“创新应用”产出，在成果转化
中锤炼创新思维。依托《充填理论与技术》课程教学师资，组
建本科生科研创新团队。鼓励学生围绕的新型胶凝材料开
发、固废资源化利用、充填开采技术优化等方向开展创新项
目，引导学生将实践与试验中观察到的现象、发现的问题或
产生的优化思路，进一步延伸为更高层次的学术探索与技术
创新。最终产出形式多样的成果，包括撰写科研论文、申请
实用新型或发明专利、参与全国高等学校采矿工程专业学生
实践作品大赛等学科竞赛，以及申报大学生创新创业训练计
划项目等。将试验环节培养的严谨精神与创新实践所需的
开拓意识相结合，有效锤炼了学生自主提出问题、设计研究
路径、整合资源并实现成果转化的创新能力。

通过“试验剖析”与“创新应用”的深度融合与循环促进，
学生逐步掌握了从科学现象观察到技术方案提出的完整创
新链条，实现了从被动学习到主动创造的角色转变，为其成
长为具备研发潜力的应用研究型人才奠定了坚实基础。

三、结语
通过对《充填理论与技术》课程教学特点、重点和难点深

入分析，围绕绿色矿山建设背景，构建了“三融三促”教学模
式：一是融合“思政引领”与“知识传授”，促进学生激起奔赴
建设绿色矿山热情；二是融合“案例解析”与“实践实习”，促
进学生提升解决复杂工程问题能力；三是融合“试验剖析”与
“创新应用”，促进学生锤炼自主创新实践应用能力。该模式
旨在培养符合行业需求的应用研究型复合人才，实现育人成
效与专业能力同步提升。　 　 　 （下转第１９０页）
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