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摘  要 

人工智能技术的快速发展正深刻重塑地质行业的技能需求与人才培养模式。当前高职地质专业实践教学

面临资源与安全瓶颈、教学内容滞后、教学效率不足及评价体系单一等问题。本文通过分析国内外研究

现状，提出构建“虚实结合、数据驱动、产教协同”的新型教学体系，利用VR/AR技术模拟高危地质场

景，引入智能勘探技术(如三维地质建模、无人机遥感、大数据分析)优化课程内容，并基于机器学习算

法实现个性化学习路径规划与动态评估。研究表明，该模式能有效突破实训资源限制，提升学生实践能

力与职业素养，为培养“地质 + AI”复合型人才提供理论支撑与实践路径。 
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Abstract 
The rapid development of artificial intelligence technology is profoundly reshaping the skill 
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demands and talent cultivation models in the geological industry. Currently, practical teaching in 
higher vocational geology majors faces challenges such as resource and safety bottlenecks, out-
dated teaching content, insufficient teaching efficiency, and a monolithic evaluation system. By an-
alyzing the current research status both domestically and internationally, this paper proposes the 
construction of a new teaching system characterized by “virtual-real integration, data-driven ap-
proach, and industry-education collaboration”. This system utilizes VR/AR technology to simulate 
high-risk geological scenarios, incorporates intelligent exploration technologies (such as 3D geo-
logical modeling, drone remote sensing, and big data analytics) to optimize the curriculum, and im-
plements personalized learning path planning and dynamic assessment based on machine learning 
algorithms. The research indicates that this model can effectively break through the limitations of 
practical training resources, enhance students’ practical skills and professional literacy, and pro-
vide theoretical support and practical pathways for cultivating “Geology + AI” interdisciplinary tal-
ents. 
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1. 引言 

地质学是一门理论和实践结合很强的学科，实践教学是其人才培养必不可少的重要环节[1]。然而，

传统高职地质专业实践教学仍以“老三件”(地质锤、罗盘、放大镜)为主，缺乏对智能勘探技术的融合，

导致学生技能与行业需求脱节。随着人工智能技术的快速发展，地质行业对“精操作、懂技术、能创新”

的复合型人才需求日益迫切。本文旨在通过人工智能技术重构高职地质专业实践教学模式，解决当前教

学中的痛点问题，推动职业教育从“技能传授”向“智能赋能”转型。 

2. 地质专业实践教学面临的主要问题 

2.1. 资源与安全瓶颈 

传统地质实践教学高度依赖野外实习和实验室操作，但这两种方式均面临显著瓶颈。野外实习不仅

需要高昂的经费支持，用于交通、食宿和设备，还受到场地选择的限制，难以覆盖所有典型地质现象。

更重要的是，野外环境复杂多变，存在诸多不可控的安全风险，如地质灾害、恶劣天气等，这使得大规

模、高频次的实地教学难以开展。与此同时，校内实验室的设备更新速度往往滞后于行业发展，无法模

拟如深部矿体勘探、地质灾害应急处理等复杂或高危的地质场景，导致学生的实践训练与真实工作需求

存在较大差距。这种资源与安全的双重制约，严重限制了实践教学的质量和覆盖面。 

2.2. 教学内容滞后 

当前高职地质专业的实践教学内容仍较多地集中在岩石矿物识别与鉴定、罗盘使用、地质图判读及

绘制地质剖面图和绘制钻孔柱状图、剖面图等传统基础技能上，这些技能虽然重要，但已不足以满足现

代地质行业的技术需求[2]。随着人工智能、大数据、遥感技术的飞速发展，地质勘探工作已进入智能化
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时代，三维地质建模、无人机遥感测绘、基于机器学习的矿体预测等新技术已成为行业标配。然而，这

些前沿技术并未系统性地融入高职实践课程体系，导致学生所学技能与企业实际需求严重脱节。这种教

学内容的滞后性，使得毕业生在就业市场上缺乏核心竞争力，难以适应“地质 + AI”复合型岗位的要求，

也限制了他们未来的职业发展空间。 

2.3. 教学效率不足 

在当前的高职教育实践中，大班化教学是普遍现象，但这在强调个性化指导的地质实践教学中显得

尤为低效。一个教师往往需要同时指导数十名学生，在有限的实训时间内，教师无法对每位学生的操作

过程进行细致观察和及时纠正，导致学生遇到的问题难以得到即时解决，学习效果差异显著。例如，在

野外实习中，学生可能对地形地貌、地质构造、岩石类型等地质现象的判断存在偏差，但由于生师比过

高，教师无法逐一进行深入指导。这种“一刀切”的教学模式忽视了学生的个体差异和学习节奏，难以

实现因材施教，最终影响了整体教学质量和学生实践能力的均衡发展，无法满足企业对“精操作、懂技

术、能创新”的复合型人才的精准需求。 

2.4. 评价体系单一 

目前，高职地质实践教学的评价方式仍较为传统和单一，大多依赖于教师的主观判断，例如通过实

习报告的优劣或期末考试的卷面分数来评定学生的实践能力[3]。这种评价方式存在明显弊端：一方面，

它侧重于结果而忽视了过程，无法全面反映学生在实践过程中的操作规范性、问题解决能力和创新思维；

另一方面，缺乏实时、客观的数据反馈机制，难以为学生提供精准的技能诊断和个性化的改进建议。例

如，学生在使用罗盘测量岩层产状时，其操作的精准度和熟练度无法被有效量化和记录。这种单一的评

价体系不仅难以科学评估学生的真实能力，也削弱了评价对教学的正向引导和激励作用。 

3. 基于人工智能的地质专业实践教学模式探讨 

针对上述问题，本论文提出从理论与技术基础、构建虚实融合的实训体系、重构数据驱动的课程体

系、开发智能评估系统和深化产教协同机制等方面来解决。 

3.1. 理论与技术基础 

本研究的构建立足于前沿的教育技术与成熟的学习科学理论。技术层面，虚拟现实(VR)与增强现实

(AR)技术已从早期的演示工具发展为构建沉浸式学习情境的核心平台[4]-[6]，其高交互性与情境模拟能

力为高危或复杂技能的训练提供了安全高效的解决方案。同时，学习分析技术通过采集、分析学习过程

中的海量数据，为实现个性化学习路径规划与精准教学干预提供了可能，这与数据驱动的课程体系重构

理念高度一致。理论层面，本模型深度融合了 Kolb 的体验学习圈[7]，将虚拟实训视为具体体验，数据分

析与反思对应反思观察与抽象概括，而产教协同项目则构成了主动实验的完整闭环。此外，模型亦体现

了 Lave 和 Wenger 的情境学习理论精髓[8]，通过构建高度仿真的实践共同体，让学生在接近真实工作情

境的虚拟环境中，通过合法的边缘性参与逐步掌握核心技能，从而在理论与实践的结合上确保了研究的

科学性与前瞻性。 

3.2. 构建虚实融合的实训体系 

构建虚实融合的实训体系，是破解高职地质实践教学资源与安全瓶颈的核心策略。该体系旨在通过

虚拟仿真技术与真实行业数据的结合，创造一个既安全高效又贴近实战的教学环境。传统野外实习受限
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于经费、场地与安全风险，难以规模化开展，而实验室设备更新滞后，无法模拟复杂地质场景，如地质

灾害应急处理、火山喷发、古生物复原和钻孔岩芯编录等。虚实融合的体系正是针对这一痛点，通过VR/AR
技术模拟地质灾害应急、深部矿体勘探等高危场景，解决野外实训安全风险与成本问题。 

具体而言，该体系包含两个层面。第一是“虚拟仿真”层面，利用 VR/AR 技术构建高度沉浸式的虚

拟实训场景。学生可以在虚拟环境中进行矿井塌方应急演练、滑坡灾害评估等高危操作，实现“零风险

练兵”。例如，甘肃工业职业技术学院的 VR 矿井塌方模拟项目使实训成本降低 60%，事故风险降为零。

这种模式不仅突破了物理空间的限制，使学生可以随时随地进行反复练习，还通过模拟极端或罕见的地

质现象，极大地拓宽了学生的实践视野。第二是“真实数据”层面，虚拟环境并非凭空构建，而是同步

引入企业真实物探数据、遥感影像构建“智能数据仓库”。这意味着学生在虚拟环境中分析的是真实行

业案例，其操作流程、数据解读和决策过程都与未来工作岗位高度一致，从而实现了“零风险练兵”与

“实战化训练”的统一。这种“虚拟仿真 + 真实数据”的双轨场景，既保证了教学的安全性，又确保了

训练的有效性，为培养具备实战能力的地质人才奠定了坚实基础。 

3.3. 重构数据驱动的课程体系 

为应对教学内容滞后于行业发展的挑战，必须以数据驱动为核心，对传统课程体系进行系统性重构。

这一重构的目标是建立一个与智能勘探技术紧密结合、能力递进、动态适应的“地质 + AI”复合知识体

系。传统实践内容仍以岩石矿物识别、罗盘使用等基础技能为主，缺乏对智能勘探技术(如三维地质建模、

无人机遥感、大数据分析)的融合，导致学生技能与行业需求脱节。因此，课程体系的重构必须打破学科

壁垒，将人工智能技术贯穿于教学设计、实施与评价全流程。 
重构的具体路径是建立“基础–核心–拓展”三级能力培养路径。基础层旨在夯实学生的交叉学科

基础，强化 Python 地质数据处理、无人机操控等数字化技能，为后续学习智能技术提供工具支持。核心

层则聚焦于人工智能在地质领域的直接应用，如机器学习矿体预测、三维地质建模等，培养学生利用 AI
技术解决地质问题的核心能力。拓展层则通过引入企业真实项目(如矿区资源智能评估)，让学生在复杂、

开放的真实情境中综合运用所学知识，培养其复杂问题解决能力和创新思维。这一体系依托机器学习算

法分析学生操作数据，动态推荐实训任务，实现“千人千策”的精准培养。通过这种方式，课程内容不

再是静态的知识点集合，而是一个能够根据学生个体差异和行业发展动态调整的有机系统，确保学生所

学技能始终与产业前沿保持同步。 

3.4. 开发智能评估系统 

开发智能评估系统，是实现从“结果评分”到“过程诊断”转变的关键，也是提升教学效率、实现

个性化指导的技术保障。传统评估依赖教师主观判断，缺乏实时数据反馈机制，难以为学生提供精准技

能诊断与改进建议[9]。智能评估系统通过引入多源数据采集与智能分析技术，能够对学生的实践过程进

行全方位、客观化的记录与评价，从而为教学提供精准的决策依据。 
该系统的核心在于基于多源数据(如无人机操作轨迹、建模精度)的实时反馈机制。在实训过程中，系

统通过传感器、图像识别、操作日志记录等方式，自动采集学生的行为数据。例如，在虚拟地质填图实

训中，系统可以记录学生观察路线的合理性、产状测量的精准度、剖面绘制的规范性等细节数据。随后，

后台的机器学习算法对这些数据进行实时分析，自动生成诊断报告，精准识别学生在知识掌握、操作技

能、逻辑推理等方面的短板。教师可以依据这份报告，对学生进行针对性的辅导；学生也能清晰地了解

自己的不足之处，并进行有针对性的改进。这种动态能力评价体系，不仅将教师从繁琐重复的批改工作

中解放出来，更能实现对学生能力的精细化、过程化管理，极大地提升了教学的针对性和有效性，真正
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实现了因材施教。 

3.5. 深化产教协同机制 

深化产教协同机制，是确保实践教学体系与行业需求动态匹配、实现人才培养与产业无缝对接的根

本保障。高职教育的生命力在于其与产业的紧密联系，任何脱离产业需求的教学改革都将是无源之水。

因此，必须联合企业开发智能实训平台，实现教学资源与行业需求的动态匹配。这种协同不是简单的校

企合作，而是一种深度的、全方位的融合，贯穿于人才培养的全过程。 
在课程开发层面，应建立校企共同参与的课程设计机制。邀请企业技术专家参与制定人才培养方案

和课程标准，将企业的真实项目、技术难题、工作流程转化为教学案例和实训项目，确保教学内容与岗

位需求精准对接。在平台建设层面，校企共建智能实训平台是关键举措。例如，湖南工程职业技术学院

与锡矿山闪星锑业有限责任公司合作共建地质综合实训基地，为学生提供实际操作和实践项目的场所[10]。
这种“厂中校”或“校中厂”的模式，让学生在真实的企业环境中学习和实践，能够有效缩短从学生到

员工的适应期。在师资共享层面，应建立双向流动机制。学校教师定期到企业实践，提升工程实践能力；

企业专家则作为兼职教师走进课堂，传授一线经验和技术。通过这种深度的产教融合，学校能够及时获

取行业发展的最新动态和技术需求，企业则能提前锁定和培养符合自身文化和技术要求的人才，最终形

成学校、企业、学生三方共赢的良性生态。 

3.6. 核心模块设计：以“虚拟仿真地质野外填图”项目为例 

为将前述宏观模型微观化、具象化，本文以“基于虚拟仿真的地质野外填图”为核心实践项目，结

合参观的博赫科技等公司最新科技，详细阐述其设计方案。该模块旨在直面传统野外填图实习面临的成

本高、风险大、覆盖地质现象有限等痛点，通过构建一个高度仿真的虚拟实训环境，让学生在安全、可

控的条件下系统掌握野外地质工作的核心技能，从而有效提升实践教学的质量与效率。其设计思路紧密

围绕课程目标设定、教学环境搭建、评估体系构建和产教协同落地四个维度，旨在将抽象的教学模式转

化为一个可实施、可评估、可推广的教学单元，为高职地质专业的智能化转型提供实践路径思路。 
在具体实施层面，该模块首先要设定涵盖知识、技能与素养的立体化课程目标，确保学生不仅掌握

地质填图的基本原理、工作流程和技术规范，更能培养严谨求实的科学态度和团队协作能力。为实现这

一目标，教学环境的搭建可以采用虚实结合的策略：利用 VR/AR 技术和游戏引擎构建一个包含多种典型

地质构造、岩石类型和地貌景观的虚拟实习基地，支持多用户在线协同，模拟真实的野外地质小组工作；

同时，引入物理操作设备，如集成了惯性测量单元的模拟地质罗盘，以增强沉浸感和肌肉记忆训练。此

外，虚拟实习基地的地质模型并非凭空构建，而是基于校企合作单位提供的真实地质勘探数据进行三维

重建，确保训练内容的真实性与专业性，实现“虚拟仿真 + 真实数据”的双轨融合，这与传统教学中利

用周口店、北戴河、秭归和巢湖等基地的典型地质现象进行综合实践教学的理念一脉相承，但技术手段

更为先进。 
评估体系则彻底突破传统单一的结果评价，构建了一个基于学习过程数据的动态评估机制。系统可

以自动记录学生在虚拟环境中的全流程操作数据，包括观察点布设的合理性、地质描述的专业性、产状

测量数据的精度、岩层及地层分层的准确性、标本获取位置及典型性等，并基于这些数据设定了专业技

能、工作效率和职业素养等多维度的评估指标。更为关键的是，该模块的落地深度依赖于产教协同机制，

通过邀请企业资深工程师共同参与课程设计，将企业的地质填图工作流程和技术标准直接转化为教学大

纲，并将企业真实的地质填图项目进行教学化处理，作为学生的核心实训任务，最终实现学习成果与职

业资格的互认，打通从学校学习到企业就业的“最后一公里”。 
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4. 建议及展望 

4.1. 加强师资队伍建设 

师资队伍是保障教学改革成功的关键。当前，许多青年教师虽理论扎实，但缺乏企业一线实践经验，

难以胜任智能技术教学。因此，必须推行“双师型”教师培养计划，鼓励教师深入企业实践，提升智能

技术应用能力。具体措施建议包括：有计划地选派教师到知名高校进修学习、到地质工程生产一线企事

业单位短期上岗工作，参与工程实践，掌握工程相应岗位实践技能。同时，从生产单位聘请实践经验丰

富的兼职教师，以充实师资力量。通过“内培外引”，打造一支既懂理论又精通实践的教师队伍，为实

践教学模式的创新提供坚实的人才保障。 

4.2. 完善实践教学设施 

先进的实践教学设施是实施新型教学模式的基础。高职院校应加大投入，引入虚拟仿真技术，模拟

真实地质环境，并积极更新设备以满足专业群实践教学需求。例如，建立功能齐全的地质实验中心，包

括地质标本展览室、普通地质实验室、矿物岩石实验室等，以满足校内实践教学的需要。同时，建设地

质软件实训机房，保证学生进行 CAD、Mapgis 等地质专业作图软件的操作训练，培养学生数字化技术在

地质的应用能力。通过完善硬件设施与软件资源，为学生创造一个与行业发展同步的现代化实训环境，

确保实践教学的有效开展。 

4.3. 推动跨学科融合 

未来的地质工作将是多学科深度交叉的领域，单一的知识结构已无法满足行业发展需求。高职院校

应打破学科壁垒，将地质学与人工智能、大数据、遥感技术等学科交叉，开发“地质 + AI”复合课程体

系。在课程设置上，可以融入跨学科课程，如将“管理学”和“经济学”课程整合为“创业管理学”与

“创业经济学”，培养学生解决问题的能力。同时，开设如“网站管理与建设”“网络广告实务”等选

修课程，培养学生开发、维护和设计网站的能力。通过跨学科融合，培养学生的创新思维与综合能力，

使其能够适应未来技术变革和产业升级的挑战。 

4.4. 构建动态评价体系 

科学有效的评价体系是引导学生学习、检验教学效果的重要工具。应摒弃单一的结果评价，构建基

于多源数据的动态评价体系。该体系通过传感器与图像识别技术，实时采集学生在虚拟或真实实训中的

操作数据，如无人机操作轨迹、建模精度等，并利用算法生成实时诊断报告。评价内容应涵盖实习纪律、

专业能力表现、综合练习、职业素养和实习报告等多个维度，实现对学生的多方面、多层次考核。这种

动态评价体系不仅能客观反映学生的真实能力，还能精准识别其技能短板，为个性化教学提供数据支持，

从而实现从“结果评分”到“过程诊断”的根本性转变。 

5. 结论 

人工智能技术为高职地质专业实践教学改革提供了新的路径。通过构建“虚实结合、数据驱动、产

教协同”的教学模式，能够有效突破传统实训的资源限制，提升学生的实践能力与职业素养。该模式利

用 VR/AR 技术模拟高危地质场景，降低了实训成本与风险；通过引入智能勘探技术，重构了与产业需求

对接的课程体系；并基于机器学习算法实现了个性化学习路径规划与动态评估。未来，随着技术的不断

迭代，高职地质教育需进一步深化产教融合，优化课程体系，为培养适应行业需求的复合型人才奠定坚

实基础。 
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