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摘      要  ：   本文以教师主导的项目式教学模式（PBL）在钻探工程课程中的应用为研究对象，通过设计与学科前沿、科研课题密

切相关的教学项目，探索如何通过教师自拟课题提升学生解决复杂工程问题的能力。研究基于“问题导向、科研反哺

教学”的理念，构建了“课题驱动—自主探究—成果产出”的教学闭环，并通过案例验证了该教学模式的有效性。结

果表明，教师自拟项目能有效激发学生创新思维，促进理论与实践深度融合。
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Abstract   :   This paper focuses on the application of teacher-led project-based learning (PBL) in dri l l ing 

engineering courses. By designing teaching projects closely related to the forefront of the discipline and 

research topics, it explores how teachers can enhance students 'ability to solve complex engineering 

problems through self-proposed topics. The study is based on the concept of "problem-oriented, 

research feeding back into teaching," constructing a teaching loop of "topic-driven—independent 

inquiry—outcome production." The effectiveness of this teaching model has been verified through case 

studies. The results show that teacher-proposed projects can effectively stimulate students' innovative 

thinking and promote the deep integration of theory and practice.
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引言

钻探工程是进行地质勘探、资源开发的至关重要的关键技术。然而，传统的钻探工程教学模式存在“重理论轻教学”现象，导致学

生在面对实际复杂工程问题时，难以将所学知识灵活应用，致使理论与实践脱节 [1]。

另外，随着工程技术的发展，钻探工程领域也面临着前所未有的挑战。例如，深部资源开采技术的需求日益增长，对环保要求的提

高以及新兴技术（如智能钻探、绿色钻探等）的应用，都对钻探工程专业人才提出了更高的要求 [2]。这就需要高校及时调整教学内容和

方法，以适应行业发展的新趋势，培养出具有创新精神和实战经验的专业人才。

教师作为学科前沿的引领者，其科研课题通常涉及到当前钻探工程领域最紧迫的问题和最新的技术。将科研成果转化为教学项目，

不仅能够为学生提供接触最新技术和真实工程案例的机会，而且有助于激发学生兴趣，提高他们解决实际问题的能力。因此，“科研反

哺教学”不仅是提升教学质量的有效途径。

综上，本研究聚焦于教师主导下的项目式教学模式，探索如何通过设计与学科前沿、科研课题密切相关的教学项目来弥补传统教学

模式中的不足，从而提升学生解决复杂工程问题的能力，推动钻探工程教育向更加注重实践应用的方向发展 [3]。
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一、钻探工程课程教学现状分析

目前钻探工程课程教学存在的具体问题如下：

（1）在多数情况下，教师的科研成果未能有效地融入到教学内

容中，导致课堂教学内容相对滞后，无法反映最新的行业发展动态。

（2）教师普遍掌握着丰富的科研资料和案例，但在传统教学

模式下，这些资源往往未能被系统性地整理和利用，形成有效的

教学项目或教材 [4]。这极大地限制了教学效果的提升，也不利于

学生对专业知识的全面理解和掌握。

（3）教师需要在科研、教学和个人发展之间找到平衡，有时

会因为科研任务繁重而无暇顾及教学内容的更新与优化，进一步

加剧了科研成果与教学之间的脱节。

二、教师主导的项目式教学设计

（一）项目设计原则

1.学术前沿性：项目选题应来源于教师当前的研究领域前沿

问题。例如，“页岩气水平井井壁稳定性研究”这一课题不仅涉及

到地质工程中的钻探技术，还需要学生了解最新的岩石力学理及

数值模拟新方法 [5]。基于该条件设计的教学项目可以让学生接触

到最前沿的技术和理论。

2.教学适配性：钻探工程学是集理论与实践于一体的课程，

单纯依靠考试很难全面、客观地评价学生的应用实践能力。根据

学生的学习阶段合理设置项目的难度层次。比如，在基础阶段，

选择较为简单的实验或案例，如“钻井液基本性能测试”[6]；在综

合阶段，引导学生完成复杂度较高的任务，如“基于特定地层条

件下的钻井液配方设计”；而在创新阶段，鼓励学生提出自己的

问题并设计实验，如“新型环保型钻井液体系开发”。

3.跨学科整合：钻探工程学涉及到地质、岩石物理、机械等

学科知识 [7]。教师在授课过程中往往侧重某一方面进行讲解，如

地质学科的教师在授课时可能对地质方面讲解的比较全面，而其

他方面的内容可能讲解的不是特别深入。跨学科教学强调从多个

学科角度出发 ,整合不同领域的知识与技能 ,以培养更为全面的人

才。在跨学科模式下，教师可以依据钻探工程课程的教学目标，

将其与其他课程进行融合，让学生通过不同学科的知识和技能，

拓宽他们钻探工程的知识视野 [8]。

4.资源准备：确保有足够的教学资源支持项目实施。包括校

内实验室设备（如旋转黏度计、高温高压流变仪）、虚拟仿真平

台（用于模拟钻井环境），以及学术文献库（让学生能够查阅最

新的研究成果）。

（二） 典型教学项目设计案例（以钻井液配方优化设计

为例）

项目目标：基于教师科研课题“超深井钻井液体系开发”，

设计适用于高温高压复杂地层的新型钻井液配方，技术指标为：

抗温≥180℃、滤失量≤5mL/30min。

实施步骤：

（1） 文 献 调 研： 学 生 通 过 中 国 知 网（CNKI）、Web of 

Science等数据库，检索近5年钻井液技术文献。分析典型研究案

例，总结现有钻井液体系的优缺点。撰写文献综述报告，明确配

方设计的理论依据。

（2） 配方设计：进行正交实验设计， 选择黏土（如膨润

土）、加重剂（如重晶石）、处理剂（如降滤失剂、润滑剂）为

变量，设置3个水平。采用 L9(3^4)正交表设计9组实验。进行实

验方案制定，明确实验条件。确定测试指标，如表观黏度、滤失

量等。

（3）性能测试：使用旋转黏度计测定表观黏度，通过 API滤

失仪测试滤失量。采用高温高压流变仪模拟地层条件，评估钻井

液携屑能力。数据记录与分析：对实验数据相关数学分析，确定

关键影响因素。

（4）成果提交：撰写技术报告，要求包含研究背景、方法、

实验数据、结论及改进建议。进行项目申请：指导学生将优秀配

方设计申请校级大学生创新训练计划项目。

（三）实施路径

（1）项目选题：教师从科研课题中提炼教学项目，通过问

卷调查学生兴趣（如地质、机械、化学方向），匹配项目方向。

示例：钻井液配方优化项目对应教师课题“超深井钻井液体系

开发”。

（2）分组指导：按“兴趣 +能力”分组，每组4-5人。提倡

不同专业（机械工程、化学工程等）的学生组建团队，进行跨学

科融合 [9]。

（3）实施阶段：提供实验设备清单（如旋转黏度计）。开放

科研文献库，推荐核心文献（如《钻探工程》期刊论文）。使用在

线文档共享实验记录表，实时跟踪进度。定期研讨：每周一次小

组汇报（15分钟 /组），教师点评实验设计合理性。

（4）成果验收：组织答辩，每组15分钟汇报（含 PPT、实

验视频、数据图表）。专家评审（2名教师 +1名校外行业专家）

从创新性（40%）、可行性（30%）、表达能力（30%）评分。

三、教学成效与反思

（一）效果评估

从学生理论知识掌握情况、实践操作能力、创新能力以及对

科研兴趣程度等多个角度评估项目式教学模式教学效果。具体方

法如下：

定量评估：通过前后问卷调查了解学生对钻探工程相关知识

的理解程度 [10]；利用考试成绩对比实验组（参与项目式学习的学

生）和对照组（未参与项目式学习的学生），分析两组在知识掌

握上的差异。

定性评估：分析学生提交的技术报告、PPT等材料，评估

其解决问题的能力、创新思维和技术应用水平。同时，邀请校内

外专家组成评审小组，对学生完成的项目进行评分，提供反馈

意见。

案例分析：选取几个具有代表性的项目案例，深入分析项

目实施过程中遇到的问题及其解决方案，总结成功经验和不足
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之处。

评估结果表明，在项目式教学模式下，学生的综合能力显著

提升 [11]。例如，在解决复杂工程问题方面，实验组学生平均得分

比对照组高出约20%；在创新能力评价中，实验组有超过60%的

学生提出了至少一项具有实际应用价值的改进建议。

（二）学生反馈

（1）85%的学生认为这种基于真实科研课题的教学方式让他

们有机会接触到最新的行业动态和技术前沿，极大地激发了他们

的学习热情。

（2）不同专业背景的同学共同完成一个项目，加深了彼此之

间的理解和沟通，增强了团队协作能力和综合素质 [12]。

（3）由于学校实验室资源有限，一些高精度或特殊用途的仪

器设备难以满足所有学生的需求，导致某些实验环节推迟，影响

了整体进度安排。

（4）在项目式学习过程中，部分学生习惯了传统讲授式教

学，在自主探究和团队合作方面可能存在一定的困难，需要教师

给予更多的引导和支持。

（三）改进方向

基于上述评估结果和学生反馈，笔者制定了以下改进措施：

（1）优化项目难度梯度：增加基础性实验项目作为过渡，如

“钻井液流变特性测定”，帮助学生逐步建立信心，掌握基本技

能，为后续更复杂的任务打下基础 [13]。

（2）强化资源支持：积极争取专项经费，用于购置关键实

验设备，如岩石破碎模拟系统、三维地质建模软件等。此外，还

可以考虑与其他高校或企业建立资源共享机制，拓宽实验资源渠

道 [14]。

（3）完善评价体系：引入“过程性学习日志”，要求学生定

期记录遇到的问题、解决方案，帮助教师更好地了解学生学习进

展。同时，将过程性评价纳入最终成绩评定体系，鼓励学生注重

平时积累而非单纯追求期末成绩。

四、结论与展望

本研究验证了教师主导的项目式教学模式在钻探工程课程中

的有效性，该教学模式的优势有以下三点：①科研反哺教学：教

师将自身科研课题转化为教学项目，实现了教学内容与前沿科技

的紧密结合，实现了“教学—科研”双促进。②创新能力培养：

学生通过解决实际科研问题，提升了工程问题解决能力和创新思

维 [15]。③低成本高效益：依托校内资源开展项目式教学，减少了

对外部资源的依赖，降低了教学成本。未来，通过不断优化项目

设计、加强资源整合及深化国际合作，教师主导的项目式教学模

式有望培养出更多具备扎实专业知识、较强实践能力和创新精神

的高素质人才。
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