
2025	年第	8	期 《学知》

DOI:	10.54254/3029-0740/2025.26653

·	109	·
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摘　要：在青藏高原绿色勘查背景下，岩土钻掘工程学课程面临教学内容滞后于绿色勘查发展、教学方法单
一、实践环节薄弱及思政融入不足等问题，制约了复合型钻掘工程人才的培养。本文以绿色勘查理念为引
领，立足区域生态保护与资源开发协同需求，提出系统性改革路径：融合绿色勘查技术重构教学内容；采用
案例、PBL及VR/AR等多样化教法提升实效；强化校内外实践以增强工程能力；并以绿色勘查为载体深度融
入思政元素。该课程教学改革旨在构建凸显高原特色与绿色技术核心的课程体系，推动绿色勘查引领的课程
现代化教学，支撑青藏高原绿色勘查事业发展。
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引言

青藏高原历经前特提斯至新特提斯多期次板块构造演化，形成以蛇绿混杂岩带、高压变质带为核心的成
矿系统，蕴藏全国30%-90%的铜、铬、钴等战略矿产储量及50%的锂、铍、铯等新发现稀有矿种资源。区内
发育多条重要成矿带，涵盖稀有贵金属（铬、镍、金）、大宗金属（铜、铅、锌）及盐湖卤水型锂铯资源，
是国家矿产资源安全保障的核心区 [1-3]。然而该区域生态承载力极低，三江源等核心区冻土广布、植被恢复
周期漫长，传统钻探工程引发的植被损毁、冻土热融沉降及水土流失，已导致草甸沙化与水源涵养功能下降
等生态退化现象。在生态文明建设与绿色勘查战略深化推进背景下，教育部同步实施新工科建设，亟需通过
教育创新破解资源开发与生态保护的协同困境 [4]。

岩土钻掘工程学作为青海大学地质工程专业的核心课程（承担服务青藏高原资源勘查的使命），当前教
学体系呈现四重脱节：教学内容尚未系统融入高原环保钻探工艺、冻土区生态修复技术等绿色勘查核心要
素；教学方法过度依赖理论灌输，缺乏针对高原特殊工况（如高寒缺氧环境钻探、生态敏感区取样）的虚拟
仿真训练与案例库支撑；实践环节脱离矿产勘查企业真实场景，导致学生掌握的生态保护技能与对复杂工况
的适应能力薄弱；现有课程思政内容未深度融入绿色勘查理念。这不仅制约新工科复合型人才培养目标，更
直接影响高原矿产资源绿色开发成效。

本文以绿色勘查理念为引领，通过重构融合高原特色与绿色技术的内容体系，创新虚实结合的教学方法
（集成虚拟仿真与真实案例），深化校企协同的实践机制，深度融入以绿色勘查为载体的思政元素，系统性
推进课程改革，为青藏高原矿产资源可持续开发提供兼具专业能力与生态责任意识的技术人才。

1. 青藏高原生态环境特征及绿色勘查的必要性

1.1. 生态环境特征
青藏高原区，平均海拔4000米以上，高寒，年平均气温低，有些地区一年四季皆是严寒期，高寒草甸、

草场、荒漠为主，植被覆盖率低，植被类型少，生长缓慢，生物量少。冻土面积大，既有季节冻土，也有多
年冻土。具体而言，高寒缺氧的极端气候条件导致高原年均气温低于0℃的区域超过总面积的一半；广泛分布
的多年冻土层，维系着高原独特的水文循环与生态平衡；地表植被以耐寒耐旱的低矮草本和垫状植物为主，
生长季通常不足100天，且植被覆盖度普遍低于30%。一旦生态系统遭到破坏，导致植被根系固土功能丧失、
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冻土消融引发地表塌陷，将引发水土流失加剧、生物栖息地破碎化等一系列连锁生态反应。其恢复过程极其
缓慢，往往需要数十年甚至上百年时间 [5,6]。

1.2. 绿色勘查的必要性
青藏高原是由印度板块与欧亚板块剧烈碰撞形成的复杂地质构造区，广泛发育褶皱山系、断陷盆地、活

动断层及火山遗迹地貌。在这片独特的地域之下，蕴藏着丰富的锂、铜、铅锌等战略性矿产资源，并拥有巨
大的地热能和太阳能等清洁能源潜力，是我国保障能源安全、发展战略性新兴产业的关键资源基地。

然而，与丰富资源并存的是极其脆弱的生态环境。传统的资源勘查模式，特别是在钻掘工程中，存在明
显的环境破坏方面的问题 [7]。在开展岩土钻掘工程期间，如泥浆废水被随意排放、施工产生的废弃物被肆意
丢弃的这类情况，会直接使得地表植被遭到毁灭性的破坏，而且还会加剧土壤的侵蚀，进而可能引发严重的
水土流失，对青藏高原区域的生物多样性以及水资源质量带来了几乎难以逆转的损害。

绿色勘查是指在开展资源勘查相关活动时，凭借运用环境友好型的各类技术以及落实科学的管理措施，
最大程度地降低勘查给生态环境带来的扰动情况和破坏程度。绿色勘查属于保护青藏高原脆弱生态环境的必
然需求，同时也是达成资源可持续开发利用必不可少的途径，在维护国家生态环境安全以及推动地区经济朝
着绿色转型方向发展等方面，发挥着无可替代的重要作用。特别是在高海拔并且高寒的地区，植被实现恢复
以及重建面临着极大的技术瓶颈，这更加凸显出绿色勘查从源头上削减环境破坏的重要性。

2. 岩土钻掘工程学课程教学现存问题

2.1. 教材内容滞后于钻探技术发展及绿色勘查需求
当下，科技正飞速发展，在其推动之下，钻探技术不断地迭代升级，新型的设备、工艺以及方法可谓是

接连不断地涌现。不过，部分岩土钻掘教材却未能跟上这样的发展节奏，明显落后于技术发展的步伐，体现
在未能及时把新型钻探设备的操作规范、先进的定向钻探技术等前沿知识与技术纳入到教材内容当中 [8]。特
别是在绿色勘查已然成为行业发展主流的大背景下，教材对于具备自动化、智能化功能的新型环保设备涉及
得极少，偏离了高校要培养新时代绿色勘查专业人才的目标。

教材内容跟时代脱节的情况在教学案例以及实践方面表现得颇为明显。当下教材里的案例还有实践项目
大多经过简化处理或者理想化的处理，和实际钻掘工作中复杂的地质状况、不断变化的工程要求以及极为严
苛的安全规范相比，往往差距较大。这种脱离实际的内容设置，让学生在课程学习中很难接触到在真实的工
作场景中可能碰到的各类问题以及诸多挑战，进而导致学生毕业之后适应工作的时间被拉长。究其原因会发
现，这是因为教材没有能够随着实际工作场景所发生的变化而及时地去更新。

钻掘工作自身存在着一定的危险性，并且还可能给环境带来影响，故钻掘工程对施工安全以及环保的要
求一直在提升。然而，部分教材对于安全操作规程以及环保要求的阐述尚不够深入和系统，进而导致学生未
能形成足够强的安全意识与环保意识。这不但有可能在实际工作中埋下安全方面的隐患，而且还容易对生态
环境保护有所忽视。这同样也体现出教材在安全和环保相关内容上，没有做到与时俱进，未能依照日益提升
的要求来完善与之相关的课程内容。

2.2. 教学形式单一
在我国高校中，特别是工科类课程的课堂教学中，常见的情况是由教师来主导教材的选定工作，然后学

生以该教材作为核心，开展知识点的学习以及识记方面的活动。同欧美高校相比，它们更注重学生的自主探
究，鼓励学生广泛地查阅各类文献，属于开放性较强的教学模式。相比之下，我国高校的这种常见教学模
式，有可能使学生的阅读量不够充足，学生对知识的理解在深度和广度方面都会受到一定限制，导致认知视
野也会相对比较狭窄 [9]。如今互联网技术已经相当普及，这就进一步促使学生更倾向于进行短时间（10-15
分钟）的碎片化学习。在此背景下，若在课程课堂教学时仍然片面地强调教师的讲授，而忽略学生的主体地
位以及主动性，就会进一步削弱学生的学习动力。同时，如果只是片面地侧重于对理论知识的灌输，却忽视
了实践环节，将导致教学和实际的工程情境脱节，进而阻碍学生发展分析、应用以及解决问题等多方面的综
合能力。其结果往往是学生处于一种被动接受的状态当中，缺乏主动思考以及参与讨论的积极性，很难将所
学的知识有效地迁移并且应用到真实的工程项目中。

2.3. 实践环节薄弱
岩土钻掘工程学是一门实践性很强的专业课程，实践教学是其关键环节。然而，在实际开展教学活动的

过程中，因为受到实践场地的状况、教学经费的多寡以及设备条件的好坏等诸多因素的限制，实践环节通常
情况下很难完全落实到位 [7]，突出表现为钻掘设备老旧、数量不足以及实践内容和工程现场相差甚远。因
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而，学生往往缺少实际动手操作的机会，很难将所学到的理论知识有效地在实践中加以运用，显著制约了对
学生实践能力以及创新能力的培育。

2.4. 课程思政融入不足且缺乏绿色勘查特色结合
课程思政内容属于实现“立德树人”这一教育根本任务的关键理念范畴，其关键之处就在于把价值塑造

自然地融入到知识传授以及能力培养的整个过程中。在当下全面推动课程思政建设的教育大背景之下，岩土
钻掘工程学课程在挖掘思政元素并且将其融入课程方面，还存在明显的不足 [10]。该课程的教学通常会更侧
重于专业知识的传授，未能很好地结合自身专业特色，尤其是绿色勘查实践方面，未能精心提炼出思政方面
的内涵。如此一来，对于学生的职业道德、社会责任感、生态环保意识还有工程伦理观等核心素养的培育就
不够到位，难以满足新时代对具备正确价值观和职业观的高素质工程人才的全面要求。

3. 岩土钻掘工程学课程改革策略

3.1. 将绿色勘查元素深度融入教学内容更新
教材内容应当与时俱进，这在钻探领域体现得格外突出且十分迫切。迫切需要全面展开针对绿色勘查理

念与技术的系统研究工作，并将其核心原则以及技术要点充分融入到教学内容，并且同步对课程体系与课程
大纲加以更新优化。具体的做法如下：其一，在钻探设备相关章节当中，要额外补充介绍像电动液压钻机、
配备了先进泥浆处理系统的钻机这类新型绿色设备，着重说明它们在节能减排、降低污染等方面所具备的优
势；其二，在钻探技术的章节，要增添空气钻井、泡沫钻井等绿色施工技术方面的内容，同时结合具体案
例，说明该类技术在青藏高原特殊地质条件下的应用情况，介绍其技术成效以及绿色环保方面的效益；其
三，要及时更新并加入绿色勘查领域最新的行业发展动态以及实践案例，比如补充青海省第二地质矿产勘查
院制定的《高原绿色勘查地质钻探规范》 [11]及其最新取得的应用成果，让学生能够对绿色勘查的前沿应用
以及技术要点形成完整且系统的认识；其四，要增多关于绿色勘查相关政策法规的教学内容，以此来培育学
生对政策法规的敏感性以及合规方面的意识，为他们在将来工作当中能够依照法律法规开展工作打下坚实的
基础。

3.2. 构建多样化教学方法
为改变岩土钻掘工程学课程教学形式单一这一现状，本文提出实施多样化的教学方法。其中，案例教学

法是一条颇为有效的途径。比如说，可以精心挑选青海高原绿色勘查实践中典型的岩土钻掘工程案例，如某
铜矿勘查项目，该案例成功地运用了绿色勘查技术，在实现勘查目标的过程中，明显降低了对周边环境所产
生的影响。在开展课堂教学时，采用“问题导向”的这种方式来组织关于这个案例的教学活动，引导学生针
对项目的全生命周期，包含规划、技术选型、施工实施以及效果评价等各个方面进行细致的剖析。鼓励学生
针对各个环节当中的关键问题（如：在规划阶段如何融入绿色理念？技术选择的时候如何在效率与环保之间
达成平衡？施工过程中如何控制环境影响？如何科学地评价绿色勘查效果？）积极发表自己的观点，并且共
同探讨相应的解决方案。通过这样的案例式教学方式，一方面能够让学生直观地去理解绿色勘查理念在复杂
工程当中的实际应用情况以及它所面临的各种挑战，另一方面还能够有效地锻炼学生分析和解决复杂工程问
题的能力，进而提高学生的学习兴趣与积极性。此外，引导学生对案例实践当中的经验与教训进行反思，培
养学生的批判性思维，为将来应对实际工程筑牢坚实的基础。

除案例教学外，项目式教学（PBL）以及情境模拟教学同样是能够提升学生实践能力的有效方式。比如
说，以青藏高原某区的绿色勘查项目为例，设计实际模拟项目，学生分组完成项目的设计、实施方案的制定
以及施工的模拟。在设计阶段，学生依据区域地质情况、环境特点以及绿色勘查的相关要求，提出具有科学
性的勘查设计方案，挑选合适的钻探设备以及工艺，设计出环境保护方面的措施。项目实施阶段，要求学生
把所学的岩土钻掘工程学方面的知识、绿色勘查技术还有其他学科的知识综合起来运用，发挥团队协作的精
神，共同解决项目当中存在的各种问题。施工模拟阶段，学生需要解决预先设置好的技术难题以及可能出现
的突发状况。项目完成后，组织学生开展项目汇报以及成果展示，让学生开展交流并且进行互相点评，以此
来提升综合能力。与此同时，充分借助VR和AR技术来模拟钻探施工的环境 [12]。学生通过佩戴VR设备或者
使用AR应用程序，能够以沉浸式的方式掌握钻掘现场布置的要点、钻掘设备的功用及其操作方法、钻进过程
的情况。在虚拟场景之中，学生可以亲自操作所有设备，处理各种施工故障，能够明显地增强参与感以及动
手实践的能力。这种情境教学法既安全又便捷，能够有效地弥补传统教学方法在实践操作性方面存在的不
足。通过将环保知识的讲授与操作规范的演示相结合，为学生提供大量丰富的虚拟实践机会，显著促进绿色
勘查意识的深化。



《学知》	2025	年	第	8	期

·	112	·

3.3. 构建绿色勘查导向的校内外协同实践体系
针对岩土钻掘工程学课程实践环节薄弱的问题，迫切需要对校内的实验实训条件做出改善举措。其一：

加大在实验设备方面的投入力度，对于和课程联系十分紧密的设备，如六速旋转粘度计、马氏漏斗仪等这类
设备及时更新；其二：设计和绿色勘查理念相互契合的实验项目，比如探究不同绿色钻井液对钻孔稳定性及
环境的影响、评估新型环保钻机性能等实验。依托上述实验，一方面能够让学生对理论知识的理解得以强
化，另一方面还能够对学生的科学研究能力以及创新意识加以培养，为深入理解绿色勘查技术给予相应的实
验支撑。

此外，积极拓展校企合作渠道，组织学生参与企业的实际课题研究和技术研发项目至关重要。通过校企
业合作，学生能够有机会在真实的工程现场参与绿色勘查项目，经历从项目启动到结项的整个过程，操作实
际的钻探设备，并应用绿色勘查工艺。这种融合理论与实践的经历，将显著提升学生的工程实践、解决复杂
问题及团队协作能力。此外，它为学生搭建起一个能够将理论知识转化为实践成果的平台，将增强学生的就
业竞争力，极大地提升学生未来职业发展的潜力。

3.4. 依托绿色勘查载体深化课程思政价值引领
针对岩土钻掘工程学课程思政融入不足且缺乏绿色勘查特色结合这一现状，以“绿色勘查”理念与实践

为核心载体，深度挖掘岩土钻掘工程学课程中的思政元素并自然融入教学至关重要。 在青藏高原这一特殊地
域背景下，绿色勘查本身就蕴含着丰富的思政价值。教学中，可着重融入以下方面： 其一，强化生态责任与
可持续发展观：通过剖析绿色勘查技术（如环保钻探液、生态修复工艺）在保护“中华水塔”等国家生态安
全屏障中的关键作用，引导学生深刻理解资源开发与环境保护的辩证关系，牢固树立“绿水青山就是金山银
山”的理念和绿色发展责任感。其二，弘扬家国情怀与奉献精神：讲述老一辈地质工作者扎根高原、不畏艰
险、为国找矿的感人事迹，以及当代地质人在高原绿色勘查中攻坚克难的实例，激发学生服务国家能源资源
战略的使命担当和爱国奉献精神。其三，培养工程伦理与规范意识：结合忽视工程规范、违背职业道德导致
的环境事故等反面案例，特别是分析其严重后果，强化学生的工程伦理意识、规范操作意识和敬畏生命的职
业操守。

4. 结论

青藏高原岩土钻掘工程学课程的教学改革与创新，核心在于以绿色勘查理念为引领，主动适应国家生态
文明建设与资源保障战略对高素质工程人才的需求。针对课程教学中存在的教学内容滞后于绿色勘查发展、
教学方法单一、实践环节薄弱及思政融入不足等关键问题，本文探索了以绿色勘查为核心的系统性改革路
径：深度融入绿色勘查技术与理念更新教学内容；采用案例教学、项目式学习及VR/AR模拟等多样化教学方
法提升教学效果；大力强化校内外实践环节，提升工程实践能力；并以绿色勘查实践为载体深度融入思政元
素，实现价值塑造。

这一绿色勘查引领的改革模式，能够有效培养学生扎实的专业知识基础、强烈的绿色环保与可持续发展
意识、突出的工程实践与创新能力、以及高度的社会责任感和职业道德，不仅有力支撑了区域资源绿色勘查
与生态保护的协调发展，也为同类工程专业课程的现代化改革提供了有益借鉴。未来，需持续跟踪绿色勘查
技术与理念的最新发展，动态优化课程内容与教学模式，以培养更多能够担当民族复兴大任的时代新人。
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