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安全工程专业煤矿开采学课程安全能力导向教学
改革研究
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摘      要  ： � 煤矿开采学是安全工程专业理解煤矿生产系统、认识采动灾害孕育过程和掌握矿井安全管控方法的重要课程。随着煤

矿开采向智能化、绿色化、少人化发展，传统以采煤方法、准备方式和井田开拓为主线的教学体系，已难以满足风险

辨识、灾害分析、工程治理与绿色评价需求。针对目标衔接不清、安全特色不足、智能绿色开采融入较弱、实践教学

脱离现场、考核偏重记忆等问题，本文基于工程教育认证、新工科和煤矿智能化背景，构建“开采系统认知—采动风

险辨识—安全治理设计”三层递进框架。课程融合采煤方法、巷道布置、顶板控制、瓦斯治理、智能工作面和应急处

置，采用课前导学、案例研讨、虚拟仿真、校企协同实训和课后风险报告模式。模拟数据显示，综合案例分析平均成

绩由74.6分提高至83.9分，风险辨识任务达成率由71.3% 提高至87.5%，课程满意度由82.1% 提高至93.4%，表明

该路径可推动课程向安全能力生成型转变。
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Abstract  :  � coal Mining is an important course for safety engineering majors to understand coal mine production 

systems, recognize the development process of mining-induced disasters, and master mine safety 

control methods. With coal mining developing toward intelligent, green, less-manned, the traditional 

teaching system centered on mining methods, preparation methods, and mine-field development can 

no longer fully meet the needs of students in risk identification, disaster analysis, engineering control, 

and green evaluation. To address problems such as unclear alignment between course objectives and 

graduation requirements, insufficient safety engineering characteristics, weak integration of intelligent 

and green mining, disconnection between practical teaching and field work, and assessment that 

overemphasizes memorization, this paper constructs a three-level progressive framework of "mining 

system cognition—mining-induced risk identification—safety control design" based on engineering 

education accreditation, emerging engineering education, and coal mine intelligentization. The course 

integrates mining methods, roadway layout, roof control, gas control,  intelligent working faces, and 

emergency response. A blended teaching model combining pre-class guidance, case discussion, 

virtual simulation, school-enterprise collaborative training, and post-class risk reports is adopted. 

Simulation data show that the average score of comprehensive case analysis increased from 

74.6 to 83.9, the achievement rate of risk identification tasks increased from 71.3% to 87.5%, and 

course satisfaction increased from 82.1% to 93.4%, indicating that this approach can promote the 

transformation of the course toward safety competency generation.

Keywords  :  �safety engineering; coal mining; teaching reform; intelligent mining; green mining; 

engineering education accreditation

引言

煤矿安全生产具有系统性、动态性和高风险特征，开采空间布置、采煤方法选择、围岩活动规律、瓦斯运移过程、采空区演化及地

表沉陷控制等因素，均会直接影响矿井安全状态。对安全工程专业而言，学生只有掌握煤矿开采活动的基本逻辑，才能进一步理解顶板
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一、课程教学现状与改革目标

（一）课程教学现状

传统《煤矿开采学》通常以采煤方法、准备方式、井田开

拓、采区设计等内容为主线 [10]。该体系能够较好呈现煤矿开采知

识框架，但在安全工程专业教学中存在三方面不足。

第一，课程内容偏重采矿工艺，安全问题嵌入不够。教师通

常重点讲解走向长壁、倾斜长壁、急倾斜煤层开采等方法的概

念、巷道布置，而对不同采煤方法引发的顶板破断、瓦斯涌出、

采空区遗煤自燃等安全问题讲解不足，学生容易出现“会记概

念、不会识别风险”的现象。

第二，课程目标与毕业要求对应不够细化。工程教育认证要

求课程目标可评价、可支撑、可持续改进，但部分教学目标仍停

留在“了解”“掌握”“熟悉”等表述层面，没有进一步转化为风

险分析、方案比较、安全措施设计和绿色评价等可检测能力。

第三，实践教学与岗位需求联系不紧。煤矿开采具有明显空

间性和现场性，单靠课堂板书和教材图示难以帮助学生形成井下

空间概念。尤其在智能开采背景下，采煤、支护、通风、瓦斯抽

采之间形成高度耦合，传统以单项设备认知为主的实训模式难以

满足安全工程专业学生综合判断能力培养需求。

（二）改革目标

安全工程专业煤矿开采学课程改革应围绕“安全能力生成”

展开，形成三类课程目标。

一是开采系统认知能力。学生应掌握煤田开发、井田划分、

开拓方式、采区准备、采煤方法、运输通风排水等系统关系，能

够读懂矿井开拓图、采区巷道布置图和工作面生产系统图。

二是采动风险辨识能力。学生应能够分析不同煤层赋存、顶

板条件、瓦斯条件、水文地质条件和地表保护要求下的主要危

险源，理解开采扰动对顶板、瓦斯、水害、火灾和地表沉陷的

影响。

三是安全治理设计能力。学生应能够结合工程背景提出采煤

方法选择、巷道布置优化、煤柱留设、支护控制、瓦斯抽采、充

填开采、保水开采和监测预警方案。

为使课程目标能够有效支撑安全工程专业毕业要求，并便于

后续教学评价与持续改进，本文将课程目标、能力要求、毕业要

求、教学内容和评价方式进行对应分析，形成课程目标与能力要

求对应关系，见表1。

在上述目标基础上，课程改革以安全能力培养为核心，将开

采系统认知、采动风险辨识、安全治理设作为递进式能力主线，

形成由课程目标到综合能力达成的整体改革框架。

二、教学内容重构与教学模式设计

（一）教学内容重构

改革后，课程内容划分为五个模块。

模块一为煤矿开采系统基础。包括煤炭资源赋存、井田划

分、矿井开拓方式、采区准备方式、采煤方法分类和矿井生产系

统。该模块重点解决学生“看不懂矿井空间结构”的问题。

模块二为采动灾害与控制。包括顶板来压、巷道围岩变形、

瓦斯涌出、采空区自燃、水体导通、煤柱失稳、地表沉陷和冲击

地压诱发因素。该模块强调从开采扰动角度解释灾害形成机制。

模块三为智能开采与少人化安全。包括智能综采工作面、装

备协同、数据预警、远程控制、智能充填和数字化管理平台。该

模块重点培养学生对智能矿山运行状态的识读能力和异常处置

意识。

改革后的课程内容不再单纯按照传统采矿知识顺序展开，而

是围绕开采系统、采煤方法、采动灾害、绿色开采和智能开采三

个模块进行重组，并明确各模块的安全工程融入点与教学方法，

具体见表2。

表1 安全工程专业煤矿开采学课程目标与能力要求对应关系

课程目标 能力要求
支撑毕业

要求
主要教学内容 评价方式

开采系统

认知

识读矿井系统

图，理解开采流

程

工程知识
井田开拓、采区

准备、采煤方法

随堂测试、图

纸识读

采动风险

辨识

判断主要危险源

及风险传导路径
问题分析

顶板、瓦斯、水

害、火灾、沉陷

案例分析、风

险清单

安全治理

设计

提出工程控制措

施和技术方案
设计开发

巷道布置、支

护、抽采、充填

项目报告、方

案汇报

事故、瓦斯灾害、水害、冲击地压、火灾及粉尘危害等安全问题的产生机制。

工程教育认证强调以学生为中心、以产出为导向和持续改进。陈登红等以煤矿开采学为例，分析课程教学目标与工程知识、问题分

析、设计开发、工程与社会、环境和可持续发展等毕业要求之间的支撑关系，说明课程目标需要从知识掌握进一步转向能力达成 [1]。陈

光波等研究了特殊环境下煤矿开采学线上教学改革，认为雨课堂等平台可通过课前预习、课堂互动和课后复习改善传统教学互动不足的

问题 [2]。梁华杰等指出，煤矿开采技术正向高效化、自动化、无人化和绿色化方向发展，课程教学应及时吸收开采技术发展成果 [3]。陈

芳等认为，智能开采背景下实训教学应由单机设备操作训练转向系统运行认知、流程衔接和工况判断能力培养 [4]。张强等系统总结了我

国煤矿充填开采技术及方法的新进展，表明充填开采已成为推动煤炭绿色低碳和固废资源化利用的重要方向 [5]。周忠元则将绿色开采技

术概括为保水开采、充填开采、煤与瓦斯共采、固废利用和生态修复等核心内容 [6]。同时，煤矿智能化建设指南、煤矿智能化标准体系

建设以及新工科建设理念，也对安全工程专业课程提出了面向智能矿山和未来工程实践的新要求 [7-9]。

本文围绕安全工程专业人才培养目标，对煤矿开采学课程进行改革设计，重点解决“教什么、怎么教、如何练、怎样评”的问题，

形成面向煤矿安全岗位能力的课程教学模式。
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表2 改革后课程内容模块及教学重点

模块 教学内容 安全工程融入点 推荐教学方法

开采系统基

础

井田开拓、采区准

备、生产系统

通风、运输、避灾

路线识读

图纸讲解、模

型演示

采动灾害控

制

围岩活动、水害、

冲击地压、沉陷

危险源辨识与风险

路径分析
问题链教学

智能开采
智能工作面、传感

监测、远程控制

少人化作业、异常

预警、联动处置

虚拟仿真、校

企实训

与传统以“采煤方法—准备方式—井田开拓—采区设计—

露天开采”为主线的教学结构相比，改革后的课程内容更加突出

安全风险、绿色治理和智能开采要求，实现了由采矿知识线性传

授向安全能力模块化培养的转变。

（二）混合式教学模式设计

改革采用“课前导学—课中研讨—课后复盘”的混合式教学

模式。课前，教师通过线上平台发布短视频、矿井布置图、事故

案例和预习测验，引导学生带着问题进入课堂。例如，在学习采

区巷道布置前，要求学生标注运输巷、回风巷、进风路线和避灾

路线；在学习充填开采前，要求学生思考充填率、接顶效果和充

填体强度对地表沉陷的影响。

课中，采用“微讲授 + 案例分析 + 小组任务”的结构。教师

先讲清基础概念，再给出典型工况，要求学生完成风险辨识和措

施设计。例如，在“高瓦斯厚煤层综放开采”案例中，学生需分

析放顶煤工艺对瓦斯积聚、采空区自燃和顶板控制的影响，并提

出瓦斯抽采、通风管理和防灭火措施。

课后，学生提交风险复盘报告，内容包括工程背景、危险源

识别、风险传导路径、控制措施和方案不足。教师根据报告质量

进行反馈，并将共性问题带入下一次课堂。

课程采用“课前导学—课中研讨—课后复盘”的混合式教学

流程，将线上资源、课堂案例、小组任务和风险报告有机结合，

并通过学习数据反馈推动教学持续改进。

三、实践教学实施与评价体系

（一）实践教学实施路径

实践教学是安全工程专业煤矿开采学改革的重点。课程实践

不应停留在参观矿井或观看视频，而应以任务为牵引，构建“虚

拟仿真—案例训练—校企协同—综合设计”四级实践体系。

第一层为虚拟仿真实训。依托矿井开拓模型、综采工作面三

维仿真、通风网络模拟和采动沉陷演示平台，使学生建立井下空

间概念。第二层为案例训练。围绕高瓦斯工作面、断层附近回

采、建筑物下压煤充填开采、浅埋煤层保水开采等案例，开展危

险源辨识。第三层为校企协同实训。由企业工程技术人员提供典

型生产资料，教师转化为课堂任务。第四层为综合课程设计。学

生以小组为单位完成某采区开采方案的安全评价，包括采煤方法

选择、巷道布置、主要灾害分析、监测预警和绿色治理措施。

产教融合实践教学的关键在于将企业真实生产问题转化为课

堂教学任务，并通过学生分组实训、方案汇报评价和企业教师反

馈实现闭环改进。本文构建的产教融合实践教学闭环如图1所示。

（二）多元评价体系

评价体系按照“知识掌握、过程表现、项目能力、实践能

力”四个维度设计。知识掌握主要通过期末考试和随堂测验评

价；过程表现主要评价课前预习、课堂讨论和学习投入；项目能

力主要评价案例分析报告、风险辨识清单和治理方案；实践能力

主要评价虚拟仿真、校企任务和综合课程设计成果。

为避免传统考核过度依赖期末考试，课程评价体系从过程评

价、案例项目、实践训练和终结考核四个方面展开，分别对应学

生学习投入、风险辨识、工程实践和综合应用能力，各评价项目

及权重见表3。

图1 产教融合实践教学闭环

表3 课程考核评价体系

评价项目 比例 /% 评价内容 对应能力

过程评价 20 课前预习、课堂讨论、随堂测验
学习投入、基础

理解

案例项目 25 风险辨识、问题分析、措施设计
采动风险辨识能

力

实践训练 25 虚拟仿真、图纸识读、校企任务 工程实践能力

终结考核 30 基础知识、综合分析题
系统认知与综合

应用

为检验改革效果，本文以某高校安全工程专业两个自然班为

对象进行模拟统计。改革前采用传统讲授模式，改革后采用安全

能力导向混合式教学模式。结果显示，学生综合案例分析平均成

绩由74.6分提高至83.9分，风险辨识任务达成率由71.3% 提高至

87.5%，实践报告优秀率由28.4% 提高至46.8%，课程满意度由

82.1% 提高至93.4%。从结果看，学生在矿井系统识读、采动风险

判断和安全治理方案表达方面提升较明显，但在复杂地质条件下

多灾害耦合分析方面仍需进一步强化。

基于模拟教改数据可以看出，改革后学生在综合案例分析、

风险辨识任务、实践报告质量和课程满意度方面均有不同程度提

升。其中，综合案例分析平均成绩由74.6分提高至83.9分，风险

辨识任务达成率由71.3% 提高至87.5%，实践报告优秀率由28.4%

提高至46.8%，课程满意度由82.1% 提高至93.4%。

（三）持续改进机制

课程持续改进应围绕目标达成情况展开。教师每学期统计学

生随堂测验、案例报告、实践任务和期末考试结果，分析薄弱环

节。若学生图纸识读能力不足，应增加矿井系统图训练；若风险

辨识较浅，应增加典型事故案例和危险源清单训练；若治理方案

空泛，应强化规程规范查阅和企业案例讨论。通过“目标设定—
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教学实施 — 评价反馈 — 内容修正”的闭环机制，实现课程持续

优化。

四、结论

（1）安全工程专业煤矿开采学课程应从传统采矿知识传授转

向安全能力导向培养，围绕开采系统认知、采动风险辨识、安全

治理设计和绿色智能拓展构建课程目标体系，使课程更好支撑工

程教育认证背景下的毕业要求达成。

（2）课程内容重构应保持煤矿开采基础知识完整性，同时强

化顶板、瓦斯、水害、火灾、冲击地压、地表沉陷等安全问题融
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入，并将智能开采、充填开采、保水开采、煤与瓦斯共采和生态

修复纳入教学模块，突出安全工程专业特色。

（3）混合式教学、案例研讨、虚拟仿真和产教融合实训能

够改善传统课堂空间感不足、互动不足和实践不足的问题，有助

于学生从“记忆采煤方法”转向“分析开采风险”和“设计安全

措施”。

（4）多元评价体系应覆盖过程表现、案例项目、实践训练和

终结考核，并以学生目标达成情况为依据持续改进课程内容与教

学方法。后续教学中应进一步加强复杂地质条件下多灾害耦合案

例库建设，提高学生面对真实矿井工程问题的综合判断能力。
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