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摘  要 

基于地下工程专业《岩土工程勘察》课程的教学实践，针对该课程在特定培养方案下存在的学时受限、

内容繁杂及野外实践教学缺失等问题，本文开展了基于BOPPPS模型、融合真实工程资料复盘与人工智

能(AI)辅助的混合式教学探索。研究旨在通过依托真实工程情境，将工程一线原始勘察数据引入课堂，

并借助AI工具优化教学流程。对30名学生的教学实践显示：该教学模式有效提升了学习积极性，期末平

均成绩达82分；事故案例导入与参与式学习环节获得了85.7%的正面评价。问卷调查同时显示，约25%
的学生在岩石宏观辨识与复杂参数取值上仍存在掌握不足。实践表明，AI工具虽能显著提升规范查询与

报告编写效率，但无法完全替代实物感知训练；后续教学需进一步完善人机协作下的数据复核机制，兼

顾数智化技能与工程伦理培养。  
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Abstract 
Based on the teaching practice of the “Geotechnical Investigation” course for Underground Engi-
neering majors, this paper addresses challenges such as limited teaching hours, complex content, 
and the absence of field practice within specific training schemes. It explores a blended teaching 
approach based on the BOPPPS model, integrating the review of authentic engineering data with 
Artificial Intelligence (AI) assistance. The research aims to return to engineering fundamentals by 
introducing raw frontline investigation data into the classroom and leveraging AI tools to optimize 
the teaching process. Teaching practice involving 30 students demonstrates that this mode effec-
tively enhanced learning enthusiasm, resulting in an average final score of 82. Furthermore, the 
introduction of accident cases and participatory learning segments received 85.7% positive feed-
back. However, questionnaire surveys indicate that approximately 25% of students still show defi-
ciencies in macroscopic rock identification and the selection of complex parameter values. Practice 
suggests that while AI tools significantly improve the efficiency of standard code consultation and 
report writing, they cannot fully replace physical perception training. Future teaching should fur-
ther refine data verification mechanisms under human-AI collaboration, balancing the cultivation 
of digital intelligence skills with engineering ethics.  
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1. 问题的提出 

《岩土工程勘察》是地下工程专业的核心专业课程，承担着培养学生获取地质参数、识别工程风险

等关键职业能力的任务[1]。与地面建筑工程相比，隧道、城市地下空间等地下工程具有显著的隐蔽性、

不确定性与不可逆性，这对勘察数据的精准判读与地质逻辑推演提出了更高的要求[2] [3]。以笔者所在院

校的教学现状为例，该课程在实际运行中面临着学时受限、要求具体的客观压力，因此必须提高教学效

率，将有限学时集中用于最核心内容。 
首先是学时严重不足与教学内容繁多的矛盾。随着行业标准的不断更新，课程内容覆盖岩土物理力

学性质、勘探测试技术、地下洞室围岩分级以及成果报告编写等完整体系。传统单向讲授模式容易使学

生停留在规范条文的记忆层面，难以在有限时间内形成工程化理解，常出现懂理论但不会处理数据、背

规范但不会用于工程的情况[4]。其次，理想化数据与工程真实情境存在脱节。受安全与经费限制，野外

实验教学难以常态化开展，课堂案例多采用经过整理的标准数据，导致学生面对真实且含噪声的现场记

录时缺乏应对方法，难以建立对地质数据的敏感性[5] [6]。最后，数智化工具在教学中的应用不足。当前

岩土工程行业加速向数智化转型，AI 在地质信息表达、参数反演与辅助决策等方面已显示潜力，但课堂

教学仍较多停留在手工查表与经验式计算阶段。如何在不增加学时负担的条件下，引入大语言模型等工

具提升学习效率与工程能力，是需要解决的问题[7] [8]。 
鉴于此，本文基于 BOPPPS 教学模型[9]，尝试引入真实数据复盘与 AI 辅助双轨策略[10]，探索适用
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于短学时背景的教学优化路径，以强化学生工程实战思维的形成。 

2. 基于 BOPPPS 模型与 AI 协作的模块化教学探索 

针对短学时的限制，本研究不再沿用教材章节的线性讲授，而是基于成果导向理念，将教材核心内

容划分为地质基础与识图、数据获取与清洗、地下工程专项评价、成果产出四大逻辑模块，并将 BOPPPS
模型的六个环节(导入、目标、前测、参与式学习、后测、总结)嵌入课堂教学全过程(图 1)。 
 

 
Figure 1. Implementation path diagram of BOPPPS modular teaching assisted by AI 
图 1. AI 辅助下的 BOPPPS 模块化教学实施路径图 

 
在地质基础与识图模块中，教学重点由矿物晶体结构等偏记忆性内容转向岩石宏观辨识与勘察等级

判定。针对矿物种类多、记忆负担重的痛点，在 BOPPPS 导入环节直接呈现隧道塌方、突水等真实地下

工程事故案例，以工程场景引出地质判识的重要性，激发学生学习动机。在参与式学习环节，引入豆包、

DeepSeek 等 AI 图像识别作为辅助工具：学生上传岩芯照片，利用 AI 辅助识别风化程度，并依据规范判

定等级。针对勘察等级划分中较复杂的文字条文，引导学生借助 AI 将条文转化为结构化决策树，以支持

宏观地质概念的建立。 
在数据获取与清洗模块中，尝试弥补现场经验的不足。教学中引入工程中真实的、包含噪声的野外

取样记录及原位测试数据作为教学素材。尤其是在原位测试的教学中，引入 AI 作为数据清洗工具。学生

需编写提示词，指令 AI 识别标准贯入试验(SPT)中的异常高击数，并提出剔除或修正方案。这一过程旨

在训练学生去伪存真的工程判断力，使其在掌握统计学工具的同时，深化对原位测试机理的理解，从而

在一定程度上弥补物理实验缺乏带来的影响。以下为针对核心任务的典型“提示词”设计案例(表 1)。 
 
Table 1. Standard penetration test design case 
表 1. 标贯实验设计案例 

人机协作阶段 内容详情 教学意图与认知分析 

学生提示词设计 
“你现在是一名资深岩土工程师。以下是我获取的未经处

理的 SPT 击数序列。请帮我识别其中的异常值，并给出剔

除或修正的建议，输出格式需为 JSON 结构。” 

赋予 AI 特定专家角色并规范输出格

式，测试学生结构化表达工程需求的

能力。 
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续表 

AI 原始输出 
{"Anomaly_Detection": {"Depth": "13m", "Value": 52}, "Cor-
rection_Suggestion": "建议将其作为异常噪声剔除，并使用

前后两点的均值进行平滑处理。"} 

大语言模型基于纯统计学逻辑进行预

测，敏锐识别了数值异常，但缺乏对

三维地质属性的物理感知。 

学生批判性修正 

“我拒绝了 AI 的建议。经调取比对同深度的岩芯影像，

我发现该处夹带了密实含砾粗砂透镜体。该高击数客观反

映了局部地质特征，属于‘地质真值’。盲目平滑将导致

工程设备选型失误。” 

学生克服了自动化偏见，将 AI 结论

与物理地质资料交叉验证，完成了从

“数据处理者”向“地质推演者”的

认知提升。 

 
在地下工程专项评价模块中，教学核心在于地下洞室围岩分级这一难点。该内容涉及岩石强度、完

整性、地下水、地应力等多参数耦合，计算逻辑复杂且易出现误判。为此，教学采用人机对照策略。学生

首先基于真实掌子面地质图开展手工计算，再利用 AI 检索《工程岩体分级标准》1中的修正系数进行独

立验算。当人机结果存在差异时，引导学生回到教材与规范追溯原因，例如地下水修正系数取值依据不

同等，以促进概念理解与方法内化。 
在成果产出模块中，利用 AI 辅助学生搭建符合国家要求的勘察报告框架，并对术语表达进行规范化

润色。此阶段教学重点转向工程伦理与责任意识培养，要求学生对 AI 生成内容进行复核，尤其对地基承

载力、围岩级别等关键参数核查安全裕度，并保留修改痕迹，以形成严谨的工程写作与质量控制习惯。 

3. 实证数据分析与讨论 

课程结束后，为了客观评估本次教学改革的有效性，研究对参与试点的 30 名地下工程专业学生进行

了全样本成绩分析，发放并回收了 28 份有效调查问卷。数据客观反映了教学方法的成效与不足。 
对 30 份期末总评成绩的统计显示，教学改革有效保障了教学质量的底线，并促进高分段学生的提升(图

2)。期末平均分为 81.99 分，标准差为 5.42，整体水平良好。最低分为 74.8 分，实现了全员及格。这一数据

表明，AI 工具的引入有效降低了规范查询和报告编写的认知门槛，使得基础相对薄弱的学生也能在有限学

时内完成符合标准的基本作业，消除了不及格的尾部风险。同时，成绩分布呈现出明显的高分段聚集效应，

85 分以上的学生占比达到 33.3%，最高分达到 92.0 分。这部分学生成功从繁琐的公式计算中解脱出来，将

精力集中在复杂的工程决策分析与地质逻辑推演上，验证了人机协作模式在培养高阶思维方面的有效性。 
 

 
Figure 2. Distribution of student scores 
图 2. 学生成绩分布情况 

 
1https://www.mohurd.gov.cn/file/old/2014/20140828/GBT50218-
2014%E5%B7%A5%E7%A8%8B%E5%B2%A9%E4%BD%93%E5%88%86%E7%BA%A7%E6%A0%87%E5%87%86.pdf?n=%E5%B7
%A5%E7%A8%8B%E5%B2%A9%E4%BD%93%E5%88%86%E7%BA%A7%E6%A0%87%E5%87%86  
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问卷数据进一步呈现学生的学习体验(图 3)。在课程设计维度，事故案例导入与参与式学习策略获得

了极高的认可。调查结果显示，71.43%的学生非常同意事故案例导入激发了学习兴趣，另有 14.29%表示

同意；75%的学生非常同意参与式学习提升了工程师的角色代入感。两项合计的正面评价均超过 85.7%。

这一数据表明，针对地下工程看不见、摸不着的专业痛点，情境化教学有效解决了短学时课程枯燥的问

题，情境化教学在短学时课程中有助于提升课堂投入度与学习动机。 
 

 
Figure 3. Analysis of student questionnaire survey results 
图 3. 学生问卷调查结果分析 
 

在技能掌握维度，问卷呈现出一定分化。虽然多数学生对技能掌握持肯定态度，但在岩石辨识、数

据清洗以及围岩分级判定等关键技能方面，仍有较明显的薄弱群体。岩石辨识方面虽有 46.43%“非常自

信”，但“一般及以下”合计约 25%；面对含噪声的原位测试数据清洗时，约 21.4%的学生表现为犹豫

或不掌握；围岩分级 BQ 值计算中，自评不足比例亦达到 25%。这一结果提示：约四分之一学生虽能完

成考核要求，但底层地质判别逻辑仍未充分内化。仅依赖照片与软件模拟难以完全替代实物标本的直观

训练，同时 AI 工具的便捷性也可能掩盖部分学生基础薄弱的问题。 
在 AI 应用与伦理维度，调查结果展现了学生良好的工具素养。约 70%的学生认可 AI 在规范理解与

报告润色中的助教作用，认为其有效提升了学习效率。最为积极的数据在于工程伦理意识的内化，高达

89.29%的学生强烈认同 AI 生成的结论必须经过人工复核。这一高比例证明了课程在传授技能的同时，成

功植入了风险意识与责任意识，学生并未盲目依赖技术，而是建立了清晰的人机协作边界。 

4. 结论与建议 

综上，在学时受限且以课堂教学为主的条件下，基于真实数据与 AI 辅助的 BOPPPS 教学设计具有可

行性。实证结果显示，该模式在不增加学时的前提下提升了学习积极性与工程伦理意识，期末成绩分布

总体良好，体现出较高的教学效率与可操作性。 
针对问卷反映的技能掌握差异，后续教学可从以下方面持续优化： 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.146461
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1) 加强实物观察与接触。AI 图像识别便捷，但岩石具有高度空间变异性。未来课堂应建立标准岩芯

实体库，引入真实标本供传阅比对，并辅以高精度三维数字模型。通过“实体触摸 + 三维虚拟”叠加，

弥补纯数字化认知的盲区，提升学生对岩体宏观特征的直观感知与判别稳定性。 
2) 增加针对性强化训练。针对含噪数据清洗、围岩分级参数取值等高阶难点，拟开发微项目模块。

通过课外分层训练，引入含典型测试噪声的工程数据集，要求学生结合地质逻辑自主甄别并修正畸变参

数。以此引导学生跳出套公式思维，切实提升处理复杂地下工程数据的能力。 
3) 将人工复核纳入考核要求。明确要求学生在勘察报告作业中，提供 AI 初稿与人工修正的详细对

照轨迹，并对围岩级别等关键参数的安全裕度给出规范核查依据。通过过程性评价提升学生坚守工程安

全底线，在应用数智化工具的同时，持续强化独立的专业判断力与质量控制意识。 
未来教学将继续以学生能力需求为导向，进一步探索数智化背景下地下工程人才培养的有效路径。 
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附  录 

调查问卷内容： 
本问卷旨在了解本学期的学习体验，用于教学研究与改进。问卷匿名，请根据真实感受填写。(1~5

分，1 表示非常不同意，5 表示非常同意) 
1) 课程中引入的“地下工程事故案例”(如隧道塌方、突水)作为导入环节，极大地激发了我的学习

兴趣。 
2) 在“参与式学习”环节，我能感受到自己作为一名“勘察工程师”在解决实际问题，而不是在机

械记忆。 
3) 通过对真实钻孔岩芯照片的辨识练习，我能够区分花岗岩、玄武岩及岩石的风化程度。 
4) 面对真实的、包含噪声的原位测试原始数据(如 SPT、CPT)，我掌握了对其进行清洗和统计分析的

方法。 
5) 我能够运用岩石强度和完整性指数，结合《工程岩体分级标准》，独立完成地下洞室围岩分级(BQ

值计算)的判定。 
6) 使用 AI 工具(如 ChatGPT/文心一言等)帮助我快速理解了晦涩难懂的《岩土工程勘察规范》条文。 
7) AI 工具在协助我搭建勘察报告框架及润色专业术语方面，起到了明显的“助教”作用。 
8) 我认识到 AI 生成的勘察结论可能存在错误，必须经过人工复核(Human-in-the-loop)才能写入报告。 
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