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摘要：摘要：矿业工程学科的主要育人目标在于培养更多符合采矿行业时代发展需求的创新型技能型综合人

才。目前，高校矿业工程研究生的教学模式已相对成熟，但与现今传统工科向智能化方向发展需求存在

一定差距。鉴于此，本文开展了矿业工程融合虚拟现实数字场景体验式教学路径研究。通过设计应用于

矿业学科的复合型数字场景教学模式，结合虚拟现实技术阐述基于完善的项目数字场景的教学资源云平

台构建路径，在此基础上提出虚拟现实数字教学云平台实践教学机制，探索适应时代发展的矿业专业复

合型人才创新培养模式。
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Abstract: Abstract: The main educational goal of the discipline of mining engineering is to cultivate more innovative, 

skilled and comprehensive talents that meet the development needs of the mining industry in the contemporary 

era. At present, the teaching mode for postgraduate students in mining engineering in colleges and universities has 

become relatively mature, but there is still a certain gap compared with the current development needs of traditional 

engineering towards intelligence. In view of this, this paper conducts research on the experiential teaching path of 

integrating virtual reality digital scenes into mining engineering. By designing a composite digital scene teaching 

model applied to the mining discipline, and combining virtual reality technology, the construction path of a teaching 

resource cloud platform based on a complete project digital scene is expounded. On this basis, the practical teaching 

mechanism of the virtual reality digital teaching cloud platform is proposed, and an innovative training model for 

composite talents in the mining major that ADAPTS to the development of The Times is explored.
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1  引言
矿业是我国的第一产业，矿产资源是工业发展

的基础[1-3]。矿产资源是工业生产和日常生活不可

或缺的基础材料，不仅关系到国家的能源安全和经

济发展，也是推动科技进步和社会可持续发展的重

要保障，而矿业工程则是矿产资源长期稳定供应及

提高生产效率所必需的技术支撑。它贯穿于从资源

勘探到最终产品生产的整个生命周期，对于保证国

家能源安全、促进经济发展以及维护生态平衡等方

面发挥着不可替代的作用。矿业工程学科是培养适

合时代发展需要的新型矿山综合技术人才的一个实

践性很强的学科。在传统的教学方法中，往往采用

理论教学和实践教学相结合的方法，但由于理论教

学和实践教学分立，导致教学效果收效甚微[4-6]。
当今矿业领域正在经历一场影响深远的智慧

革命，虚拟现实技术优势与传统矿业理论教学改革

深度契合。因此，加强矿业教学与智能技术融合的

研究，是高校矿业工程教学改革的重要战略选择

[14,15]。虚拟现实理念最早起源20世纪70年代，20
世纪90年代时受到了全球多个领域的广泛关注和重

视，同时获得了高速的发展和进步，现阶段已经进

步为融合接口技术、人工智能技术、心理学及人类

工程学的综合性学科[7-9]。在虚拟现实系统中，其

最大的特征表现在三个方面，分别为信息性、交互

性和构想性。通过相关使用者和虚拟环境二者之间

的有机交互，让使用者产生身处于现实世界一样的

身临其境之感，并通过虚拟环境，获得更为深刻的

体验。还可通过对技术手段的运用，对虚拟环境进

行更改、操作、决策，进行动态化的实时模拟，促

使参与者的身心体验得以丰富，优化了使用者对系

统对象的感知水平[10]。因此，虚拟现实技术在矿

业工程教学中存在巨大的优势，能够动态展示矿山

施工过程，辅助采矿工程设计。在教学过程中，除

了可以让学生了解采矿机械设备的构造、操作办法

之外，也可以规避现场实践操作仪器带来的危险，

减少高校在设备购置上的经费投入，也可以帮助学

生展开自主学习。此外，还有助于拓展学生的三维

立体视野[11-13]。
伴随着虚拟现实技术在教学领域的逐步推

广，众多矿业院校在虚拟现实场景构建和体验式

教学方面开展了诸多探索，起到了良好的示范和

引领作用[16-18]。例如，葛世荣等[19,20]对虚拟

现实技术应用在矿业实践教学进行了探讨，发现虚

拟现实数字模式是矿业教学转型的有效途径，但相

关改革仍处于探索阶段。侯晨等[21]针对室内试验

严重受限于现场环境和实验设备的情况，探讨了虚

拟现实技术对于应用岩石力学课程的应用。随后，

侯晨等[22]还基于东北大学金属矿山岩石力学与安

全开采国家级虚拟仿真教学平台，结合国内典型矿

山的实际，建立了虚拟矿山，实现了对金属矿山地

上地下整体三维建模与开采工艺的虚拟仿真教学，

取得了较好的教学效果。杨博飞等[23]详细介绍了

虚拟现实技术与矿业工程教学之间的联动作用，

并提出了关于虚拟现实技术在矿业工程专业教学进

行应用的改革策略。徐剑坤等[24]基于建构主义学

习理论，设计了应用于矿业工程学科的数字场景体

验式教学方法，梳理并融合专业知识体系，运用虚

拟现实与系统仿真技术，以真实世界与真实任务为

依据，开发数字场景教学资源库，建设数字教学云

平台，形成以学习者为主体、以核心素养发展为中

心，采用信息化教育手段、在数字空间完成学习的

教学模式。

矿业工程教学改革与虚拟现实技术深入融合，

为创新矿业人才培养模式提供了新的思路。目前，

矿业教学仍以传统课堂模式为主，真实还原矿山工

作环境存在较大难度。针对该问题，本文探索基于

虚拟现实技术的矿业工程数字场景教学方案，为矿

业学科理论教学改革提供有力支撑，并丰富和发展

矿业类学科改革建设的理论和实践。

2  矿业工程教学存在的问题
在前期实践教学，实地调研及文献资料分析

的基础上，总结得出表1表1所示的当前矿业工程教学

中存在的主要问题。

总体上看，矿业工程研究生课堂教学中缺乏实

景体验、交互共享、可视化数字模型、学习效果反

馈评估等必要环节，矿业专业教学存在形式化、零

散化和抽象化等问题。而开展矿业工程融合虚拟现
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实数字场景体验式教学路径研究能够:
(1) 促进高校矿业学科教学改革进程。虚拟现

实数字场景课堂操作方式灵活，以信息化新技术应

用为基础，面向传统矿业学科教学特点而创建，探

索矿业及相关专业的创新教学方法，为高校开展传

统工科教学改革提供有力借鉴。 
(2) 提升学生的自主创造意识和能力。虚拟现

实数字场景体验式教学是学生接触智能化矿业的理

想途径，通过“线上线下、身临其境”的教学模

式，可以在智能化教学中深入思考，切实有效提高

学生的创造意识和动手能力。 
(3) 提升学校服务区域和地方行业贡献度。以

虚拟现实数字场景体验式课堂为契机，学院加强与

企业、政府和科研机构的深入合作，使得学院服务

于区域和行业的作用凸显，更加明确了传统工科向

信息化、智能化方向发展的规划。

3  创新教学方案
（1）创新矿业工程虚拟现实体验式教学模式 
虚拟现实数字场景是一种基于完善数字空间的

可视、可交互的学习情境，其核心内容是建构全新

的学习模式和学习理论，改变原有师生在课堂上的

角色，由传统的师生之间的单向线性灌输模式，转

变为以学生为学习主体、教师为问题导向的互动建

构模式。学生知识的建构与应用需要基于不同专业

设置的任务情境，而矿业工程的任务情境必须涉及

工程现场的操作知识和背后的专业理论，本身强调

专业的理论基础和实践特性。基于此，本文以矿

山开采的现场环境与实际任务为蓝本，设计并开

发矿业教学的虚拟现实场景，作为矿业学科研究

生的真实任务情境。在数字化的虚拟现实学习情

境中，通过全方位了解、体验互动等方式，完成

知识的理解与运用。其中，虚拟现实场景教学系

统示意图如图1图1所示。

根据矿业工程的培养方案，将专业体系内涉及

的核心基础课程梳理，并分模块建立基础资源数据

库，同时将矿业方法、安全理论、机械原理、矿山

信息自动化等专业课程核心部分联系起来，将知识

细化、分点，以多个学科的知识节点为单元构成矿

业专业知识网络体系。根据矿业教学任务目标，规

划采矿专业任务的拟解决途径，探索并建立采矿知

识的总体脉络，依据上述知识体系脉络找出对应的

工程解决途径。

依据现场工程实际，将复杂的工程问题和现场

环境完成数字化转换，并运用虚拟现实、系统仿真

等技术，拟设计并构建出可视化的数字影像，直观

感受矿业真实的作业环境，了解矿山开采的作业流

程，最终达到将采矿专业知识通过多种形式融入数

字化课堂的目的。

（2）构建矿业工程虚拟现实数字资源教学云

平台 
矿业工程实施数字化场景教学需构建对应的情

境资源平台。数字资源教学平台建设可基于大型矿

山成熟的开采模式，收集整理矿山长期开采数据资

源，结合生产效率和数字矿山模拟系统，再根据采

矿专业培养方案和实践环节，融合矿山矿产赋存地

质模型、井巷三维教学模型、开采过程模型等，构

建系统的矿业工程数字资源教学云平台，为实现体

验式互动教学提供平台支撑。基于项目构建的矿业

工程数字化教学资源及平台如图2图2所示。 
采集多个高校学校数据中心的教学资源，并建

立关于矿业工程数字场景教学资源库，开发高效的

表1.表1.高校矿业工程教学问题分析

问题 表现 原因

矿业教学形式化
① 矿业专业实践效果较差 

② 学生对矿业真实环境理解较少
高校矿业工程教学模式较为单一

矿业教学零散化
① 学生对矿业系统环境认知不足 
② 矿业实践教学缺乏过程管理

高校矿业工程数字资源较为匮乏

矿业教学抽象化
① 学生对矿业工程智能化发展反向缺乏准确认知

② 学生的矿业案例数值化能力较为欠缺
高校矿业工程实践教学机制尚未健全
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学习系统。并根据研究反馈结果选择适合数字学习

场景的多种终端服务设备（如3D 环幕、VR穿戴装

备、全息投影等），构建适合矿业研究生的教学体

验模式。最后，研究整合软硬件和教育云服务的方

法和实施措施，拟构建出矿业工程融合虚拟现实数

字场景教学空间——可视化矿山数字资源教学云平

台。根据构建的平台探索出宽松的数字学习环境，

打破研究生学习的时空限制，达到教学内容可个性

化选择的目的，兼顾差异化与定制化学习的要求，

最终突破原有封闭教学的思路，开发得出基于虚拟

现实技术的数字云平台，并基于其开展的情景化教

学创新模式。

（3）探索虚拟现实数字教学云平台实践教学

机制 
根据探索得出的成熟的教学模式，将云平台

资源和教学方法运用到教学实践中，反馈得到使用

矿业工程数字场景教学资源库的最佳路径，分析构

筑采矿专业数字学习空间的教学实践规律，在真实

矿业工作情境营造的环境中，以实际工程任务为导

向，研究生自主学习并思考问题，培养自身独立思

图1.图1.矿业工程融合虚拟现实数字场景教学模式分析

图2.图2.矿业工程数字化教学资源及平台构建思路
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考并寻求解决问题的能力，并在实践过程中创造合

理轻松的环境，自我探索，在体验与试错的过程

中建构立体全面的矿业知识体系，找到自我训练工

程实践能力的途径，最终达到全面系统了解矿业核

心知识的目标。在实践教学中，研究学习理解上的

薄弱环节，从而分析进行个性化化与差异化学习的

方案，使用云平台进行多为学习与问题探讨，找出

提升学习效率与效果的方法。并在课程设计答辩环

节，总结出提升研究生专业知识和实践应用能力的

规律。

矿业工程学科的数字场景实践教学路径，需要

梳理并融合矿业工程学科相关的专业知识体系，最

终构建出专业知识网络。因此，基于虚拟现实与系

统仿真技术，能够构建出支撑实践教学的数字资源

平台，从而探索开发数字场景教学资源库的合理路

径。根据虚拟现实技术应用于教学的最新进展采用

信息化教育手段，并基于虚拟现实环境下利用数字

资源开展实践教学，把学生带入到主动建构矿业专

业的实践体系中来，探寻理论教学与实践教学的最

合理培养机制。探索虚拟现实数字平台实践教学机

制如图3图3所示。

图3 图3 矿业工程虚拟现实数字平台实践教学机制

4  结语
随着虚拟现实技术的快速发展和教育数字化

转型的深入推进，矿业工程教育正迎来全新的发展

机遇。本研究围绕虚拟现实数字场景与体验式教学

的融合路径展开探索，通过构建沉浸式、交互式的

虚拟实践环境，来解决传统矿业工程教学中实训成

本高、安全风险大、场景还原难等痛点问题，提出

了“场景构建—交互设计—教学应用—效果评估”

的系统化路径框架，为矿业工程教育的数字化转型

提供了方法论参考。

然而，虚拟现实教学平台的推广仍面临硬

件成本、技术适配性及师生数字素养提升等现实

挑战。未来研究需进一步优化虚实融合的教学模

式，加强跨学科协作（如教育学、计算机科学与

矿业工程），推动技术迭代与教学内容的深度耦

合，从而为矿业工程领域培养更具创新能力和实

践素养的复合型人才，助力行业可持续发展与智

能化转型。

总之，虚拟现实与体验式教学的结合不仅革新

了传统矿业工程教育的形式与内涵，更为产教融合

与行业技术升级开辟了新的可能性。这一探索既是

教育技术创新的实践缩影，也为同类工科专业的数

字化转型提供了有益借鉴。
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