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摘  要 

基于新时代应用研究型地质人才的培养需求，本文探讨了人工智能手段在《结晶学与矿物学》的课程思

政建设中的实践路径。课程“价值塑造、知识传授、能力培养”三位一体理念，深入挖掘了科学素养、

地质思维、实践能力和职业精神思政要素，并以“三阶四维”混合式教学模式为载体，系统化融入了思

政目标；将课程内容划分为知识型、技能型和综合分析型三层次，并以知识体系和思政体系为两翼，结

构化供给思政养分；进而以四维能力图谱为标尺，精准评估思政成效。 
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Abstract 
Based on the training requirements for applied research-oriented geology professionals in the new 
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era, this paper explores the practical pathways of integrating artificial intelligence into the ideolog-
ical and political education of the course “Crystallography and Mineralogy”. Guided by the trinity 
philosophy of “value cultivation, knowledge transmission, and skill development”, the course 
delves into the ideological elements of scientific literacy, geological thinking, practical skills, and 
professional ethics. Utilizing the “Three-Stage, Four-Dimensional” blended teaching model as a 
framework, the course systematically incorporates ideological objectives. The course content is cat-
egorized into three levels: knowledge-based, skill-based, and comprehensive analysis-based, with 
both the knowledge system and the ideological system serving as dual pillars to provide structured 
ideological nourishment. Furthermore, the four-dimensional competency framework serves as a 
benchmark to accurately assess the effectiveness of ideological education. 
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1. 引言 

教育数字化转型现已成为我国教育改革发展的重要战略，对提升我国人才竞争力、实现人才强国发

展战略具有重要意义。教育数字化对培养大批创新人才、支撑实施科教兴国战略具有关键意义。《中共

中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》中对教育领域提出

建设高质量教育体系，推动数字化应用的建议[1]；中国共产党第二十次全国代表大会报告也明确指出，

要“推进教育数字化”[2]，教育数字化转型正成为当前我国教育发展的重要任务；《教育部 2022 年工作

要点》明确提出“实施国家教育数字化战略行动”[3]；2021 年 12 月印发的《“十四五”国家信息化规

划》强调了教育大数据供给和应用，着力构建高质量教育支撑体系，利用新技术赋能教育教学变革；2022
年 3 月国家智慧教育公共服务平台上线后，对教育资源提出了导向正确、科学专业、覆盖广泛等具体要

求，期望实现技术与教育教学深度融合。 
课程思政建设已成为实现人才强国战略的重要举措，加强专业课程的思政建设，是培养应用型人才的

关键。2016 年 12 月，习近平总书记在全国高校思想政治工作会议上强调，“实现全程育人，全方位育人，

努力开创我国高等教育事业发展新局面”[4]。中共中央、国务院印发《关于加强和改进新形势下高校思想

政治工作的意见》，对全国各高等学校提出“三全育人”的实施要求。2019 年 3 月 18 日，习近平总书记

在学校思想政治理论课教师座谈会上提出“培养什么人、怎样培养人、为谁培养人”是教育的根本问题，

立德树人成效是检验高校一切工作的根本标准。2020 年 6 月，教育部印发了《高等学校课程思政建设指

导纲要》，指出课程思政建设是“落实立德树人根本任务的战略举措、全面提高人才培养质量的重要任

务”，专业课程的“课程思政”建设同时符合“OBE”教育理念[5]，越来越受到各高校的广泛重视[6] [7]。 
近年来，不同高校的教学团队从教学方法和教学资源等方面对结晶学与矿物学的教学模式进行了大

胆的改革和探索，如融合雨课堂、MOOC、SPOC 等智慧教学平台[8]-[10]，虚拟仿真教学[11] [12]等，不

断激活学生主体思维，提高学生学习动力。因此，如何在有限学时内，充分发挥人工智能手段优势，深

化课程思政建设，是课程亟需解决的难点问题。 
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2. 课程概述 

《结晶学与矿物学》自建校伊始就已开始，是资源勘查工程、地质学等专业的核心专业基础课，是

我校首批“人工智能与专业深度融合”重点建设课程。该课程开设在第 2 学期，是学生接触的第二门专

业基础课，在指导勘探实践，解决矿产分布、水文地质、工程地质及环境地质等方面具有重要的实践意

义，在对地质类专业学生基本地质技能训练和地质思维培养方面占据重要地位。 
课程内容分为结晶学与矿物学两大篇章，理论性与实践性均较强。其中结晶学以晶体为研究对象，

研究的是晶体的共同规律，具有空间性、抽象性、逻辑性、理性和共性等特点，要求学生具有较强的空

间架构能力和逻辑推导能力；矿物学则是以矿物晶体为研究对象，主要研究各具体矿物晶体的成分、物

理性质、成因特点等，具有经验性、具体性、归纳分类性、感性和个性等特点。在学时有限的情况下，传

统教学模式容易导致学生学习兴趣不足，且课堂互动有限，教学反馈不及时，教师很难准确掌握学生对

知识的理解程度，学生畏难情绪导致学习主动性变差。 

3. 课程思政“三位一体”总体设计 

本课程紧密结合学校“高水平应用研究型大学”的办学定位及地质类专业“厚基础、重实践、强能

力”的人才培养要求，以立德树人为根本，以培养新时代高素质地质人才为目标，系统构建课程思政育

人体系。 
课程聚焦“价值塑造、知识传授、能力培养”三位一体理念，明确以“强化职业责任感、激发找矿

报国使命”为核心思政主线，科学设计了“素养–思维–能力–精神”四维思政目标体系(图 1)，着力培

养理论基础扎实、实践技能精湛、地质思维敏锐、职业情怀深厚的新时代地质人才。 
 

 
Figure 1. Overall design framework diagram of the integration of ideological education, curriculum construction, and teaching 
methodology in the “Crystallography and Mineralogy” course 
图 1. “结晶学与矿物学”课程思政三位一体总体设计框架图 
 

紧扣专业知识，课程深入挖掘并系统整合思政元素：科学素养方面，依托“晶体结构探索”、“矿

物成因研究”等内容，培育严谨求实的科学态度与探索精神；地质思维上，结合矿物时空分布、晶体对

称规律等，训练辩证思维与系统思维，树立“国家至上”的大局观；实践能力培养中，通过矿物鉴定与
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虚拟仿真，提升解决复杂地学问题的能力，深化对“为谁培养人”的认知；职业精神方面，围绕矿产资

源勘查，弘扬地质“三光荣”精神，强化“学地质、爱地质、奉献地质”的职业责任感，由企业专家结

合自身工作实际进行讲解，将“找矿报国”使命内化于心、外化于行，实现思政教育全过程的有机融入

与润物无声。 

4. AI 驱动与课程思政融合举措 

4.1. “三阶四维”模式为载体，系统化融入思政目标 

课程聚焦“学科知识、技能应用、综合实践和思政素养”四维能力培养，并贯穿于课前认知、课中

探究和课后拓展三个教学阶段，实现思政教育的全程贯通。 
在课前认知阶段，通过“晶灵”智能助教推送晶体结构动画、矿物学家事迹等资源，在引发认知兴

趣的同时，潜移默化地培养学生的科学精神与探索意识。在课中探究阶段，教师利用虚实结合的教学手

段，如引导学生通过虚拟仿真操作理解“晶体对称”，进而领悟其蕴含的“规则之美”与哲学思维；在

矿物鉴定实践中，强调严谨求实的工匠精神。在课后拓展阶段，则根据学生能力分组，推送与矿产资源

国情、绿色勘探理念相关的差异化任务，将“地质‘三光荣’精神”与“找矿报国”使命融入能力拓展

训练。 

4.2. 一体两翼三层次为内容，结构化供给思政养分 

为支撑上述模式，课程重构了“一体两翼三层次”的教学内容体系，即将课程内容划分为知识型、

技能型与综合分析型三个层次，进而以“晶体–矿物”专业知识体系为主体，将“知识体系”与动态构

建的“思政元素库”作为并行双翼，确保每一知识单元都有对应的思政映射点，如从“矿物共生”引申

出“协同合作”精神。将思政教育的深度从“认知认同”向“内化践行”逐层递进，并通过课程知识图

谱进行可视化串联，引导学生建立服务国家战略需求的系统性地质思维。 

4.3. 四维能力图谱为标尺，精准评估思政成效 

为破解思政育人效果难以衡量的难题，课程创建了“四维能力图谱”动态评估系统(表 1)。线上练习

数据抓取、线下实践操作记录、小组项目成果展示、研究报告撰写等多渠道收集学生学习数据，动态绘

制个人能力发展图谱，精准定位能力薄弱环节，实现对学生学习过程和能力发展的全面、动态评估，并

据此通过“晶灵”助教推送个性化的学习资源与思政案例，实现“价值塑造–知识传授–能力培养”三

者融合效果的闭环反馈与持续改进，确保课程思政的教学目标落到实处。 
 
Table 1. “Four-dimensional” capability mapping content 
表 1. “四维”能力映射内容 

序号 “四维”能力点 定义 映射内容 

1 学科知识 课程核心理论与概念 知识型内容：晶体、单形、矿物、解理等基本

概念 

2 技术应用 运用理论知识解决专业问题 技能型：单形、矿物的物理性质观察与描述等

8 次实验 

3 思政素养 学科中的科学精神、文化自信、

职业伦理等价值导向 
思政元素：科学素养、地质思维、实践能力和

职业精神 

4 综合实践 跨学科整合与实际问题解决能力 综合分析型：跨学科问题解决能力、创新实践

能力以及团队协作与表达沟通能力 
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利用雨课堂线上教学平台，并结合线下授课“晶灵”助教记录资料，采集学生学习过程、学习效果

数据，线上主要采集虚拟仿真实验平台记录、线上讨论发帖情况、课前预习测验、课中测验及课后作业

等数据，线下则采集学生集中学习时长、课堂反馈次数等，进而定义评价维度与权重系数。 
下面以第三章晶体的宏观对称为例，说明数据采集与评价内容(表 2)。根据前面构建的能力图谱，分

别在课前、课中和课后生成能力档案。具体而言，课前根据预习测验正确率评估学生学科知识能力，根

据虚拟仿真实验平台应用的次数、与智能问答平台互动次数评估学生技术应用能力，根据对称定理的应

用评估思政素养能力，根据拓展资料评估综合实践能力，并 AI 利用表 2 自动计算学生各能力点得分，分

析学生“四维”能力基础，并向教师推送，教师可根据课前能力情况，制定授课方案；课中通过课堂测验

正确率评价学生学科知识能力，利用“晶灵”助教使用频率评价技术应用能力，根据 AI 自动收集的学生

课堂测验参与次数、正确率、课堂讨论及反馈次数等评价学生思政素养能力，利用 AI 自动收集并评估的

课堂讨论发言次数、准确率评价学生综合实践能力，进而根据课中能力值的变化，实时调整授课进度；

课后利用学生课后测验正确率、虚拟仿真平台及智能问答系统应用次数、对称型对错判断、拓展学习资

料学习次数及研讨发帖等，分别评价学生学科知识、技术应用、思政素养和综合实践能力，AI 计算能力

值，教师归纳反思。 
 
Table 2. “Four-dimensional” capability evaluation contents and data sets 
表 2. “四维”能力评价内容与数据集 

序号 “四维” 

能力 考察点 线上数据 线下数据 权重 
系数 

1 学科知识 对称要素和对称操作 
的概念与特点 

对称要素与对称操作 
对应关系练习 

课堂中晶体模型上 
对称要素的标注准确性 30% 

2 技术应用 空间认知能力 虚拟仿真平台应用次数 晶体模型对称操作 25% 

3 思政素养 逻辑推理能力 对称型推导步骤合理性 小组讨论参与次数 25% 

4 综合实践 团队协作、创新应用能力 拓展学习资料学习次数 分析报告原创性 20% 

4.4. 课程思政案例 

地质勘探驱动课程内容迭代，人工智能驱动教学方法创新，将科学素养、地质思维、实践能力和职

业精神与专业教育有机融合，激发学生“找矿报国”决心。 
教学案例 1 地质“三光荣”精神的引入：在讲授矿物物理性质及肉眼鉴定特征时，引入唐菊兴院士

坚守青藏高原 20 余年发现超大型铜矿的故事，学生在虚拟仿真中重走勘探路线，将“三光荣”精神从抽

象口号变为可感知、可体验的职业情怀。 
教学案例 2 科学素养与实践能力引入：在晶体内部结构教学时，设置“月球矿物解码”任务。学生

分组探究嫦娥石从发现到定名的全过程，自然内化了严谨求实的科学素养，鼓励学生追踪科学研究前沿，

激发学生民族自信心。 

5. 结束语 

经过多轮次建设与改革，学生的学习兴趣与学习主动性明显增强，问卷调查结果显示，92%的学生认

为数字化资源有效降低晶体结构学习难度，88%的学生表示课程趣味性明显增强。对比改革前后学生考

核数据，3 个课程目标达成度均超过了 0.68，学生及格率明显提升，由改革前的 87%增长至 2024 年的

100%，优良率自 13%增长至 2024 年的 27% (图 2)。同时，本课程的课程思政建设取得一定成效，现已获

批重庆市课程思政示范课程。 
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Figure 2. Histogram of course goal achievement and distribution of students’ overall scores 
图 2. 课程目标达成度与学生总评成绩分布直方图 
 

展望未来，课程将动态更新“战略性矿产”思政案例库，将国家最新找矿突破即时融入教学，同时，

依托“三阶四维”教学模式，实现学生价值认同的精准诊断与个性化资源推送，进而强化科教融汇路径，

推动科研反哺教学，将矿物新材料等前沿成果转化为探究式思政案例。 
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