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数智化驱动下地方高校地质工程专业复合型应用
人才培养模式重构研究

孙斌杨，胡雄武，张平松，吴海波
安徽理工大学 地球与环境学院，安徽 淮南 232001

摘要：在新一轮科技革命与产业变革加速推进的背景下，地质工程领域正经历深刻的数智化转型，对兼具扎

实地质理论、前沿数智技能、卓越工程实践能力与深厚家国情怀的复合型应用人才需求日益迫切。地方高

校作为培养服务区域发展应用型人才的主阵地，其地质工程专业在人才培养目标、课程体系、教学模式及师

资结构等方面面临系统性挑战。本文基于新工科建设与课程思政融合的宏观导向，系统剖析了当前地方高校

地质工程专业在数智化转型中存在的培养目标滞后、课程交叉融合不足、教学手段传统、实践环节虚化及评

价机制单一等核心问题。借鉴先进培养理念，构建了“目标-课程-教学-实践-评价-师资”六位一体的协同 
育人模型，以期为推动地方高校地质工程专业教育改革、赋能区域经济社会高质量发展提供理论参考与实践

范式。
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数智化并非数字化与智能化的简单叠加，而

是二者深度融合的产物，其核心支撑是人工智能、

大数据、物联网、云计算等前沿技术所组成的技

术集群，正以前所未有的力度重塑传统工程领域

的发展格局，地质工程行业首当其冲 [1-3]。从我国

自主研发的“长龙号”智能钻井系统实现地下近万

米油气勘探开发的全流程智能化管控，通过构建

“数字孪生井场”，让钻头自动“追着油层走”，到

数字孪生、GIS/BIM 等技术在地质灾害监测预警、

重大工程勘察中的广泛应用，地质工程正加速向

“透明化、精准化、智能化”转型，传统依赖经验

判断的作业模式被数据驱动的精准决策所替代 [4]。

这种转型不仅重构了地质勘查、资源开发、灾害

防治等核心业务的实施路径，更对从业人员的知

识结构、能力素养提出了革命性要求—既需深
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耕地质工程的专业根基，又要掌握数智技术的应

用能力，更要具备跨领域协同的综合素养。

当前，我国正处于能源资源安全保障、生态

文明建设与重大工程建设的战略攻坚期，西部大

开发、“一带一路”倡议等国家战略的推进，亟须

大批能够适配数智化转型需求、服务区域发展的

地质工程人才 [5]。2018 年，习近平总书记在全国

教育大会上明确要求“着重培养创新型、复合型、

应用型人才”[6]，为高等工程教育改革指明了核心

方向，也为地质工程专业人才培养划定了目标坐

标。作为一门交叉性极强的应用工科，地质工程

专业自 1952 年雏形初现，历经多年发展已形成涵

盖地质基础、工程技术、实践训练的完整培养框

架，但传统培养模式在数智化浪潮的冲击下逐渐

显露短板，难以满足行业转型与国家战略需求。
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具体而言，传统培养模式的局限性主要体现

在三个维度：其一，专业教育与产业需求脱节，

课程体系仍以传统地质学、岩土力学等经典内容

为主，数智技术相关课程多为零散增设，缺乏与

专业核心内容的深度融合，导致学生虽掌握理论

知识，却难以运用 Python/R 编程、地质大数据分

析等技术解决实际工程问题，与智能钻井、数字

孪生地质建模等行业前沿应用存在明显能力断层；

其二，技术素养与人文素养割裂，培养过程中侧

重工程技能与技术应用，忽视数字素养、工匠精

神与家国情怀的培育，学生在信息伦理、网络安

全等方面的认知不足，缺乏求真务实的专业态度

与服务国家资源安全、生态保护的责任担当；其

三，实践教学与数智化实践脱节，传统野外勘察、

室内实验等实践环节难以适配智能化作业场景，

学生缺乏在虚拟仿真平台、智能工程现场的实操

体验，工程实践能力与行业实际需求存在差距 [7-9]。

地方高校作为地质工程专业人才培养的重要

阵地，肩负为区域地质行业输送合格人才的核心

重任，其培养模式改革尤为关键紧迫；这类高校

虽多依托区域地质特色发展，但多数仍受传统培

养理念束缚，存在数智化课程资源不足、实践平

台建设滞后、复合型师资短缺等问题，难以系统

培养适配数智化转型的复合型应用人才，人才培

养质量与区域产业发展需求的矛盾日益突出。在

此背景下，地方高校地质工程专业亟须打破传统

培养范式束缚，以数智化转型为契机重构复合型

应用人才培养体系，本研究正是基于这一现实需

求，旨在探索数智化背景下该专业人才培养的改

革路径，通过梳理行业数智化转型对人才的知识、

能力、素养要求，结合地方高校办学定位与区域

特色，系统性构建知识、能力、素养三维融合的

培养体系，推动人才培养从传统知识传授向能力

与素养综合培育的范式转移。

一、地方高校地质工程专业人才培养的现状

分析

1. 培养目标与数智时代需求脱节

数智技术正驱动地质工程行业深刻变革，大

数据分析、智能探测与三维建模等技术已成为核

心生产工具。然而，多数地方高校的培养目标仍

固守传统地质理论与勘查技能，未能将“地质 +
数智”的复合能力作为核心培养导向。课程体系

中，Python 编程、数据挖掘、智能装备操作等关

键内容设置不足且零散，未形成系统化教学链条。

这导致毕业生知识结构陈旧，难以满足行业对智

能勘查、精准决策等新兴岗位的能力要求，造成

人才供需的结构性错配，降低学生就业竞争力的

同时增加了企业的再培训成本。

2. 课程体系交叉融合深度不足

现有课程存在“地质”与“数智”模块割裂的

问题，未能实现深度融合。地质专业课程（如构

造地质学、工程地质学）内容更新滞后，很少引入

数智化案例与分析方法；而程序设计、数据分析

等课程多由通识教师讲授，内容通用性强，缺乏

与地质数据特征、工程场景需求的有效结合。更

重要的是，课程模块之间缺乏“数据采集—处理—

建模—应用”的逻辑衔接，学生获得的知识与技能

呈碎片化状态，难以整合形成解决复杂地质工程

问题的综合能力。

3. 教学模式固化与实践环节虚化

课堂教学仍以教师单向讲授为主，项目式、

探究式等现代教学方法应用不足。实践教学面临

双重挑战：一方面，传统野外实习与室内实验受

条件限制，内容多停留在基础操作，难以开展智

能装备实训与大数据分析；另一方面，虚拟仿真

平台功能较为单一，无法模拟真实工程中复杂的

多源数据融合与智能决策场景。校企合作往往停

留在参观、见习层面，学生难以深入参与企业核

心的数智化项目，导致理论与实践脱节，“虚实结

合”的实践教学体系尚未有效建立。

4. 师资队伍数智素养与思政育人能力双重欠缺

专业教师队伍中，既精通地质又熟悉数智技

术的“双师型”教师较为稀缺。大多数教师自身缺

乏系统培训与行业实践，难以将行业前沿技术有

效融入理论教学。在思政育人方面，存在“硬融

入”现象，多停留在概念宣讲，未能深入挖掘地质

行业蕴含的爱国奉献、科技自立、工匠精神与工

程伦理等鲜活素材，导致价值引领与专业教学“两

张皮”，育人实效不足。

5. 评价机制片面导向未扭转

学生评价仍过度依赖期末笔试成绩（大多占

比≥ 60%），侧重于对理论知识的记忆考核。对

于数智工具应用能力、项目实践中的团队协作与

创新思维、以及工程伦理与社会责任等核心素养，

缺乏有效的过程性评价与考核机制。这种片面的

评价导向，既无法科学衡量学生的综合能力，也

难以为教学改进提供精准反馈，不利于复合型人

才培养目标的实现。
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二、数智化对地质工程复合型应用人才的新

要求

数智化转型正深刻重塑地质工程行业的技术

范式与工作模式，驱动传统地质人才的核心素养

体系发生根本性重构。这一重构可系统性地概括

为以“复合知识为基、交叉能力为核、综合素养

为魂”的三维模型（图 1）。其中，“复合知识”是

应对智能时代的根基，要求人才不仅精通地质

学、工程力学等传统专业知识，还需融合数据科

学、机器学习、信息工程等数智技术，形成“地

质 +”的跨界知识体系；“交叉能力”是解决复杂工

程问题的核心，强调将工程实践能力、数据思维

与创新协作能力进行深度融合，以胜任从智能勘

探、数字建模到风险决策的全链条任务；“综合素

养”则是引领可持续发展的灵魂，在数字化生存

背景下，需兼备数字伦理、工匠精神与家国情怀，

使技术应用始终服务于国家战略与生态文明建设。

这三个维度层层递进、相互支撑，共同构成数智

时代地质工程复合型应用人才所必须具备的完整

素养架构。

1. 知识维度：构建“地质基础 + 数智技术 +

工程管理”的复合知识体系

数智化背景下，地质工程人才知识结构需突

破学科边界，构建三元融合的复合知识体系。以

地质科学基础为根本，要求学生扎实掌握矿物岩

石学、构造地质学等核心理论及其新场景应用；

以数智技术为赋能层，需系统学习编程、地质统

计学、机器学习及 GIS、RS、BIM、物联网、数

字孪生等技术的应用逻辑；以工程管理与交叉知

识为支撑层，涵盖项目管理、工程经济、政策法

规及环境科学、材料学基础。三者通过“地质问

题—数据模型—工程方案—管理决策” 逻辑主线交

织，形成支撑现代地质工程领域核心任务的完整

知识网络，助力学生以系统思维应对复杂挑战。

2. 能力维度：锻造“工程实践 + 数据思维 +

创新协同”的交叉核心能力

数智化转型推动地质工程能力重心向复杂问

题综合解决迁移，需锻造三元交叉的核心能力体

系。以工程实践能力为基础，涵盖野外智能勘察、

室内岩土测试、工程地质编录评价等基本功；以

数据思维能力为关键，实现多源地质数据的采集

管理、智能分析预测及工程过程的数值模拟优化，

推动决策模式从经验驱动向数据与模型驱动转变；

以创新协同能力为催化剂，要求具备跨学科团队协

作、复杂工程场景创新设计及方案技术经济环境

效益综合权衡的能力。三者环环相扣，使人才兼

具现场实操能力、数据洞察能力与协同创新价值。

3. 素养维度：涵育“数字素养 + 工匠精神 +

家国情怀”的综合价值素养

数字时代需涵育三元融合的综合价值素养，

保障技术向善与人才可持续发展。以数字素养为

底色，要求具备数字信息处理能力，树立数据伦

理、信息安全与知识产权意识，养成终身学习习

惯；以工匠精神为灵魂，传承地质行业不畏艰险、

求真务实、精益求精的传统，恪守科学态度与职

业标准；以家国情怀为崇高使命，引导学生认识

图 1 数智化对地质工程复合型应用人才的新要求
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地质工作在国家能源资源安全、重大工程建设、

生态文明建设中的战略地位，将个人职业发展融

入国家发展大局。三者相互滋养，塑造出兼具数

字技术能力、职业操守与使命担当的新时代地质

工程人才。

三、“六位一体”复合型应用人才培养模式构

建与实施路径

为解决上述困境，回应时代新要求，本研究

提出以“学生中心、产出导向、持续改进”为理

念，构建“目标重塑 - 课程重构 - 教学创新 - 实

践强化 - 评价改革 - 师资保障”六位一体、协同联

动的培养模式（图 2）。

1. 目标重塑：对接区域需求，明确“地质基

础 + 数智赋能 + 思政引领”三维目标

紧密对接区域发展和行业龙头企业战略需求，

是地方高校人才培养模式改革的逻辑起点。以安

徽理工大学地质工程专业为例，依托两淮煤矿这

一典型矿区，与淮河能源（集团）股份有限公司建

立了长期深度合作关系。双方以产出为导向，联

合开展培养目标反向设计，初步形成了“地质基

础 + 数智赋能 + 价值引领”的三维目标体系，具体

如下。

地质基础维度：要求毕业生系统掌握煤田地

质、水文地质、工程地质等核心知识，能够胜任

矿区水文地质条件评价、矿井水害预测与防治等

传统岗位任务。学科依托地质资源与地质工程一

级学科博士点，在矿山水文地质与工程地质、矿

山精细勘探与智能监测等方向形成显著特色。

数智赋能维度：针对淮南矿业集团深部煤矿

开采面临的采动灾害防控、透明地质模型构建等

技术难题，要求毕业生具备运用大数据分析、智

能探测、三维建模等技术解决复杂工程问题的能

力。专业开设“地质工程智能监控与大数据处理”

等课程，充分利用 Python 生态系统，强化实践教

学，培养学生掌握多源地质数据采集管理、智能

分析预测等核心技能。

价值引领维度：课程思政建设将科学家精神、

工程伦理有机融入专业教学，如在地球物理勘探

课程中，结合我国深部煤矿智能化开采战略，引

导学生思考“地质工作在国家能源安全中的战略

地位”—从柴登榜教授等老一辈地质学家的报

国事迹，到今日智能矿山建设中的科技自立自强，

培养学生服务国家战略的家国情怀。

2. 课程重构：打造“三阶递进、模块融合”的

跨学科课程群

打破学科壁垒，构建“三阶递进、模块融合”

的课程体系。具体实施方案如下。

初阶（大一至大二上学期）：在不增加总学时

的前提下，通过“课程嵌入式”改革，在“普通地

质学”中增设地质数据采集与 Python 基础模块（4

学时），替代原有部分基础实验内容；“高等数学”

中引入地质统计学基础案例，替代原纯数学推导

图 2 “六位一体” 复合型应用人才培养模式协同联动示意图
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内容，实现数理基础与专业启蒙的有机融合。

中阶（大二下至大三上）：着力推进核心课程

的“数智化改造”。如“工程地质学基础”课程原

40 学时中，压缩 2 学时传统理论内容，增设机器

学习在边坡稳定性评价中的应用专题，采用翻转

课堂形式，课前学生自学编程基础，课堂聚焦案

例分析与模型构建；“水文地质学基础”课程则通

过“数值模拟实训”替代原手工绘图实验，提升学

生仿真建模能力。

高阶（大三下至大四）：开设“地质大数据分

析”“智能防灾与数字孪生”等选修课，采用模块

化教学，允许学生根据兴趣与职业规划自主选择。

课程内容以项目为导向，覆盖从数据清洗、模型

构建到工程应用的全流程，确保学生在不增加总

学分负担的前提下，系统掌握数智技能。

3. 教学创新：推行“虚实融合、项目驱动”的

多元化教学模式

在数智化转型背景下，学校应积极建设地质

工程虚拟仿真中心，开发覆盖滑坡监测、深部勘

探等高风险、高成本场景的 VR/AR 沉浸式实验项

目。学生培养全面推行项目式学习（PBL），以某

矿区智能绿色开采系统设计等真实问题驱动，引

导学生跨团队完成从地质地球物理数据采集、三

维仿真模型构建到方案优化的全流程。教师应融

合智慧教学工具，构建混合式教学团队，培养教师

线上授课能力，开展线上线下混合式教学，鼓励运

用专业软件与 AI 工具进行自主探究与协作学习。

4. 实践强化：构建“校内平台 - 校外基地 -

学科竞赛”三圈层实践体系

校内推动实验教学与产业技术同步。校外与

相关企业共建高水平实践基地与产业研究院，实

施“双导师制”与“项目制”，让学生深度参与企

业课题、项目。以赛促创，系统组织学生参与学

科竞赛与创新创业项目，设立孵化基金，推动竞

赛成果向毕业设计或创业实践转化。

以安徽理工大学地质工程专业为例，近年来

在数智化人才培养方面开展了系统改革实践，初

步形成“平台 + 项目 + 竞赛”三位一体的实践育人

体系。

（1）校内平台建设：学校投入专项资金建设省

部级平台 6 个（牵头和共建）及 AI 地质大模型实

验室。上述平台分别配备高性能计算集群与三维

建模软件，支持学生开展地面及矿山地质灾害模

拟、智能勘探数据分析等项目。近年来，相关平

台已支撑 20 余项本科生创新创业训练计划项目，

涵盖滑坡预警模型构建、矿山随掘震电超前探及

城镇燃气管道泄漏监测模拟平台等。

（2）校外基地拓展：学院与福州华虹智能科技

股份有限公司共建透明地质保障技术研究院，实行

“校企双导师制”，鼓励本硕博学生进入研究院开

展“项目制”实习，参与煤矿透明地质建模、智能

勘探等工作。其中本科生参与完成的“盾构智探科

技—震电多场地质灾害随掘超前预报系统”项目，

获得中国国际大学生创新大赛国赛铜奖（2025）。

（3）学科竞赛驱动：学院设立“地质拔尖创

新班”，实施“本科生学业导师制”，定期开展地

质地球物理技能强化训练，有序组织学生参与全

国大学生地质技能竞赛、全国大学生“创新杯”地

球物理知识竞赛等。近 3 年来，由本科生组队参

加的上述比赛均获得良好名次，其中一等奖 1 项、

二等奖 4 项、三等奖 2 项。

5. 评价改革：建立“过程性、多元化、增值

性”综合评价机制

专业核心课程需降低期末笔试权重，强化过

程性与形成性评价。构建“四维一体”评价指标体

系，以“土质学与土力学”课程为例，具体实施方

案见表 1。

6. 师资保障：培育“数智赋能、德能双馨”的

复合型教师队伍

实施“教师数智素养提升计划”，通过校企互

聘、专题研修、项目共研等方式，加速教师知识

结构转型。以安徽理工大学地质学科专业教师为

例，学校、学院可与淮河能源（集团）股份有限

公司、安徽省地矿局等共建“双师型”教师培养

表 1 “四维一体”教学效果评价指标体系

评价维度 评价内容 考核方式 权重 / %

知识掌握 地质基础理论与数智技术原理 期末笔试、在线测试 40

技能应用 编程实现、数据分析、建模能力 项目报告 + 系统演示 + 代码审查 30

创新协作 团队协作、问题提出与解决能力 小组互评 + 项目答辩 + 创新日志 15

价值素养 工程伦理意识、家国情怀、工匠精神 思政案例分析 + 反思报告 + 导师评价 15
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基地，每年选派 3 ～ 5 名骨干教师赴企业进行为

期半年的挂职锻炼，参与透明矿山建设、智能勘

探数据分析等项目；同时聘请企业技术专家担任

产业教授，承担“地质大数据分析”等课程模块教

学。在教师研修方面，依托超星平台开展“AI 赋

能地质教学”专题培训，组织教师赴中国地质大学

（武汉）等高校访学，系统学习 Python 地质应用、

机器学习建模等前沿技能。

在此基础上，组建“专业教师 + 思政教师 +
产业导师”混编教学团队，针对“工程地质学基

础”等核心课程建立联合备课机制，思政教师负责

挖掘“柴登榜教授报国事迹”等育人元素，产业导

师提供顾桥矿深部资源利用等真实案例，专业教

师主导课程设计，三方协同开发地质工程伦理与

职业规范等专题模块。在职称评聘与绩效考核中，

将教学案例开发、虚拟仿真项目设计、产学合作

成果等纳入评价体系，明确认定标准—例如开

发一项智能勘探教学案例可等同于一篇教研论文，

企业技术攻关中形成的教学资源可计入横向科研

工作量，从而激发教师投身教学改革的内生动力。

四、结语

数智化浪潮正深刻重塑地质工程这一传统工

科的内涵与外延，既带来严峻挑战，也孕育着跃

升的机遇。地方高校必须立足区域、前瞻布局，

以服务国家战略与地方发展为导向，主动推进人

才培养体系的系统性重构。

本文所构建的“六位一体”培养模式及实施

路径，致力于推动专业教育从知识传递向能力塑

造与价值引领的整体转型，实现地质科学、信息

技术与工程伦理的高度融合。该模式的有效实施，

亟须学校加强顶层设计与资源统筹，院系落实改

革举措与过程管理，行业企业深度参与协同育人，

教师积极投身教学创新与实践。只有通过多元

主体协同共建、培养过程持续迭代，方能造就兼

具扎实工程能力、卓越数智素养与深厚家国情怀

的复合型创新人才，为保障能源资源安全、推动

生态文明建设、实现高质量发展注入坚实的地质 
力量。

参考文献：

[1] 陶达 . 数智技术赋能高校思政引领力建设：价值向度、现实挑战及实现路径［J］. 重庆科技大学学报（社会科学版），2026（1）：

102-113.

[2] 李冠琼，周正 . 数智赋能教联体建设的内在逻辑、现实挑战与实践路径 [J]. 教学与管理，2026（1）：13-18.

[3] 刘瑾，车文越，宋泽卓，等 . 人工智能赋能地质类大学生创新实践能力培养的教学改革研究 [J]. 中国地质教育，2025，34（5）：

1-5.

[4] 袁亮，张平松 . 煤矿透明地质模型动态重构的关键技术与路径思考 [J]. 煤炭学报，2023，48（1）：1-14.

[5] 杨宗喜，唐金荣，胡雅璐，等 . 新质生产力对地质工作的要求及其启示 [J]. 地质通报，2026，45（7）：1237-1245.

[6] 习近平出席全国教育大会并发表重要讲话 [EB/OL].（2018-09-10）[2025-11-04].https：//www.gov.cn/xinwen/2018-09/10/content_ 

5320835.htm.

[7] 徐溧波，孟晓蕾，钟凯颖 . 德技并修的高职院校教师育人能力校本培养机制 [J]. 宁波教育学院学报，2024，26（4）：32-37.

[8] 葛云峰，唐辉明，王亮清 .“一赋能双驱动”课程教学探索与实践：以“工程地质学基础”为例 [J]. 中国地质教育，2025，34（5）：

77-82.

[9] 于怀昌，李梦姿，王闯，等 .“双一流”背景下地质工程专业研究生创新能力培养模式构建探索 [J]. 高教学刊，2025，11（20）：

35-38.


