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地球是人类赖以生存的唯一家园，人类社会

发展高度依赖自然资源消耗，为了争夺资源，地

区冲突频发。全球性环境问题突出，生物多样性

锐减、全球变暖、地质灾害频发。人类面临百年

未有之大变局，给高等教育提出了新的挑战。为

了守护地球宜居环境并一定程度上满足人类对自

然资源的需求，我们需要发挥好地球系统科学知

识的引领作用，为社会培养地学基础牢固，具有

创新能力的人才 [1-2]，因此需要在教学理念、教学

内容等方面多维度创新。我们处于人工智能新时

代，学生兴趣广泛，难以聚焦学习，教学方法需

要变革，数智技术的涌现为培养高素质创新型人

才提供了绝佳机会 [3-4]。

基于此，本文提出“以点带面、融会贯通”的

教学理念，以周口店实习基地黄山店剖面实践教
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学为案例，探索该理念的实践方法与实践路径，

从教学内容、教学方法多维度创新，启智铸魂，

培养专业基础扎实、创新潜能突出、具有地球系

统科学思维、能为我国地质事业建功立业的高素

质人才。

一、“以点带面、融会贯通”培养创新思维的

教学理念及其科学内涵

“以点带面、融会贯通”培养创新思维，是一

种内涵深刻的系统性教学理念和教学范式。其内涵

是以“点”为思维支点，撬动系统认知与创新；将

传统野外教学中分散、被动的知识认知，转变为

典型的地质载体（即“点”）。“点”是经过精心选

择的、具有高信息密度和强启发性的“教学锚点”。

它既是具体的研究对象（如一个地层露头、一处

构造现象），也是多个科学问题的凝结点。“面”即
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塑造理解地质现象的全球观，帮助学生认识到地

球各圈层是相互关联、协同演化的复杂系统。“融

会贯通”是最终目的，不仅传授知识，更是培养系

统性和创新性的科学思维模式—从现象到本质，

从继承到创新的系统性思维模式。实现从“描述

地质学”到“系统地球科学”的认知跃迁。

实现“以点带面、融会贯通”教学理念需要遵

循“精选 - 深挖 - 综合与探究”的教学过程。精

选“教学锚点”是前提，教师需要基于教学目标选

取如“钥匙”般能开启区域地质历史解读，具有启

发性，使教学效能最大化的关键点。深挖关键点

是该教学方法的核心，强调对“点”进行多尺度、

多要素、多数据的全方位“榨取式”观测和科学思

辨。多尺度观察是从宏观（剖面露头）到微观（矿

物和化学元素）。多要素是综合观察地层、古生物、

岩石、构造等现象，并分析其成因，构建多维信

息网络。多数据是对来自不同尺度、不同要素的

载体进行数据收集，为科学思辨和探究提供依据。

最后通过综合归纳地球不同圈层之间的相互作用

和联系，用系统科学思维探究科学问题。

通过精选锚点、深挖关键点、综合归纳，实现

从“一个露头”到“一段地球历史”的认知飞跃，

通过真实地质情境使学生不仅掌握科学方法论，更

养成敢于质疑、严谨推理、勇于创新的科学精神。

二、“以点带面、融会贯通”教学理念在教学

中的示范

1. 精选关键点：周口店黄山店中元古界雾迷

山组剖面

关键点选择是教师备课的关键内容，不但蕴含

科学问题，还能够激发学生探究的欲望。为了实现

“以点带面、融会贯通”的教学理念，达到夯实专

业基础，培养创新思维的目的，我们选择野外实践

基地周口店黄山店中元古界雾迷山组剖面作为教学

关键点。因为该点具有下面的特征：（1）地质现象

丰富，包括地层、古生物、沉积等多学科信息，体

现了多要素、多数据的特点。黄山店雾迷山组剖面

包括岩石、地层、沉积构造、小构造等方面的经典

地质现象。雾迷山组的岩性主要为灰白色中厚层状

白云岩。剖面从下往上分为 1 至 5 层，沉积构造丰

富。第 1 层发育刀砍纹和藻席纹层；第 2 层发育碟

状构造；第 3 至 5 层均发育多个侵蚀面，侵蚀面之

上为倒“小”字沉积构造，伴生有同沉积断层，其

中，第 4 层还发育丘状交错层理，并且倒“小”字

沉积构造的规模相对较大（图 1）。（2）黄山店中

元古界剖面的地层沉积发生在大约 16 至 15 亿年以

前，具有复杂的地质演化史，因而数据具有多尺度

的特点。周口店实习基地的地质演化经历了从基底

到盖层，从太古宙到侏罗纪，历经芹峪运动、蓟县

运动、怀远运动、燕山运动等构造阶段，涵盖了不

同时间、不同空间尺度的地质演化。（3）剖面的形

成在沉积环境、海洋化学环境、大地构造背景等方

面存在疑问或者具有不同认识，为教学提供了探索

的空间。地质演化历史复杂，对地质现象的解释存

在分歧，华北雾迷山组为中元古代地层（约 16 至

15 亿年前）[5]，富含大量叠层石或者微生物成因的

纹层，有关沉积环境或形成的地质背景存在争议。

雾迷山组与中元古代长城系串岭沟组、高于庄组类

似，发育多期震积岩，形成于华北板块北部燕辽裂

陷槽，是超大陆裂解的产物 [6-7]。也有研究认为雾

迷山组发育丘状交错层理等沉积构造，为风暴沉 

图 1 黄山店恒顺厂中元古界雾迷山组剖面及沉积现象

注：（a）为剖面第 1 至 5 层野外照片，其中第 4 层发育丘状

交错层理（虚线框标注）；（b）第 5 层倒“小”字构造（虚

线框标注），底侵蚀面（蓝色虚线标注），同沉积断层（红

色实线标注）；（c）第 4 层倒小字构造（虚线框标注），底

侵蚀面（蓝色虚线标注），同沉积断层（红色实线标注）； 
（d）第 2 层碟状构造；（e）碟状构造（泄水构造）素描及其

形成过程；（f）倒“小”字构造素描及其形成过程（风暴或

海啸涡流搅动而成）。
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积 [8]。甚至还有研究认为雾迷山组发育微褶皱、液

化卷曲、丘状层理等，为地震和海啸地质作用共同

形成 [9-10]。可见，有关华北中元古界雾迷山组形成

的地质背景存在较大分歧。

由此可见，周口店黄山店中元古界雾迷山组

剖面是实现“以点带面、融会贯通”教学理念的很

好的教学点。为了夯实专业基础，教学过程中强

调地层岩性特征和沉积特征的观察和描述，以及

如何根据岩性的变化进行分层（图 1（a））。另外，

对中元古界雾迷山组沉积现象的解释存在争议，

有震积岩、风暴岩等不同认识。因此，教学过程

中需强调震积岩（碟状构造）和风暴岩（倒“小”

字构造）的形成过程以及如何区别（图 1（e），图

1（f））。事实上，两种地质事件在本剖面均有体现，

并且存在演化规律，剖面下部以具液化构造的震

积岩发育为特征，剖面中部和上部以发育倒“小”

字构造的风暴岩为特征（图 1）。这些基本技能和

基础知识的掌握以及对争议问题的思考，有助于

巩固学生的基础知识。

2. 深挖关键点

（1）多尺度、多要素、多数据观测与分析，培

养地球系统科学思维和创新思维。

雾迷山组地质现象看似简单，传统教学内容

是通过地层学方法掌握雾迷山组的特征。然而，

如果多尺度、多要素、多数据的观测和深入思考，

发现这些知识涵盖了地球圈层的相互作用。比如，

白云岩的形成一般需要温暖甚至炎热、浅水的环

境，海水必须是缺氧或者高碱度，高 Mg2+ 浓度。

恰好，中元古代高 CO2 浓度的还原性大气导致海

水高碱度，微生物作用进一步促进高碱度；哥伦

比亚超大陆裂解与岩石圈的伸展作用可能导致了

热液携带大量 Mg2+ 进入海水；燧石团块大量发育

可能是大陆裂解和热液活动的证据；藻席纹层发

育表明海水水体较浅。因此，多种因素共同导致

白云岩大面积、长时间沉淀。这些地质作用充分

体现了大气圈、水圈、生物圈和岩石圈的相互作

用，需用地球系统科学思维进行解释（图 2）。另

外，可通过地层学辐射至其他多个学科，如沉积

学、古地理学、古海洋、大地构造学（图 2）。通

过观察雾迷山组地层，从现象到本质，追根溯源；

通过以点带面、融会贯通的教学理念，从单一学

科到多学科，让学生养成积极思考的习惯，即地

球系统科学思维和创新思维的培养，同时也拓宽

了学生的知识视野（图 2）。

图 2 从地层学到地球系统科学的拓展

（2）数智技术辅助教学，促进自主学习。

人工智能正在推动地质学教育向智能化方向

变革。通过将 AI 融入教学过程，实现从课前预习、

课中辅助野外实践到课后教学效果评估的系统性

支持（图 3），促进自主学习。

图 3 AI 数智平台助力深挖关键点

① 课前引导：利用虚拟仿真技术与 AI 结合，

构建数智教学平台。通过平台，学生了解实习区

的地质背景和野外现象；通过挖掘信息，搜索和

收集科学问题，探究学科前沿。

② 课中野外实践：在野外的教学过程中，学

生的观察和实践是最重要的。除了教师可以答疑解

惑之外，学生可以根据自己观察到的现象进行记录

和拍摄。拍摄岩石、化石和沉积构造照片，利用专

业的地质类 AI 大模型，如中国地质大学（武汉）

开发的元古大模型，对其成因进行分析和解释。

学生通过数智平台深挖地质现象产生的原因，并

进行综合分析，提高解释的准确性和科学性；通

过自主学习，提高思辨能力。

另外 AI 在野外可以辅助学生绘图，包括绘制

剖面柱状图、地层和岩石形成的各种现象，如白

云岩的刀砍纹、藻席纹层、碟状构造等，提高学

习效率。

③ 课后教学效果评估：对学生的野外记录和

分析报告，利用 AI 进行初步的规范性检查，另外，

何卫红等：“以点带面、融会贯通”培养创新思维的教学理念与实践
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当我们引导学生从燕辽裂陷槽的沉积记录读解出

王鸿祯院士笔下的古地理图景时，知识传授、能

力培养与价值引领便达成有机融合，这是“以点

带面”的深层意蕴，亦是“启智铸魂”的最终归处。

三、结论

面对新时代挑战，为了培养专业基础扎实、创

新潜能突出，服务于发展新质生产力的地学人才，

本文提出“以点带面、融会贯通”的教学理念，并

对其深刻内涵以及如何实现进行了新的阐述。

1. 精选教学锚点，带动系统认知

选择典型剖面或地质点为教学锚点，该锚点

蕴含多学科知识，能实现从地层学延伸至沉积学、

古海洋以及大地构造，以点带面，破解教学资源

紧缺的难题，夯实基础，拓宽视野，为深入挖掘

教学资源提供基础。

2. 深入挖掘关键点，培养创新思维与综合思维

基于教学锚点，从地质现象和露头出发探索

其成因，多尺度和多维度深入挖掘地层学、沉积

环境、古海洋化学和全球构造背景等方面的信息，

从现象到本质，追根溯源，探索大气圈、水圈、

生物圈和岩石圈的相互作用，用地球系统科学思

维进行解读，淬炼学生在复杂地质情境中辨析问

题、解决问题的创新性思维和综合思维。

3. 专业思政，厚植家国情怀

通过解读前辈所取成就源于博览群书，深入

钻研，立足国际学术前沿，推动学科跨越式发展，

将专业探索与国家需求、家国情怀相结合。将课

程思政巧妙融入专业知识教学，实现知识传授、

能力培养与价值引领达成有机融合。

教师也可以参考 AI 分析结果，并结合实际情况对

学生的学习情况和效果进行快速评估。学生可以

由点到面，将野外教学知识点和成因分析相结合，

创建知识图谱，有助于更加全面地掌握知识要点

和脉络；学生利用 AI 对科学问题进行系统梳理，

归纳仍然存在疑问的科学问题，并提出可能的解

决方案，为将来的研究奠定基础。

在利用数智平台和 AI 学习的过程中，教师是

引领人，需要及时引导探究方向。

（3）从探究自然奥秘到厚植家国情怀，以课程

思政实现对学生的启智铸魂。

华北雾迷山组多期震积岩的发育与位于华北

板块北缘的燕辽裂陷槽密切相关。我国著名地质学

家、被誉为“一代宗师”的王鸿祯院士，在《中国

古地理图集》中明确论证了该裂陷槽的存在。先生

的学术贡献跨越多个领域：他提出 “构造旋回”理

论与“中国大地构造单元划分”方案，将中国构造

演化置于全球板块构造框架之中；他积极推动“国

际地质对比计划”，促进了中国地质学的国际交流

与影响；他基于笔石等古生物地层研究提出的“构

造控相”思想，为中国地层表的系统建立奠定了重

要基础。

从古生物学、地层学到古地理学与大地构造

学，王鸿祯院士在诸多领域均取得了开创性成就。

这些成就源于先生博览群书、深入钻研的治学精

神，先生立足国际学术前沿，推动中国地质学实

现跨越式发展，将专业探索与国家需求、家国情

怀相统一。他在燕山深处凝视一块白云岩时，眼

中所见的不仅是亿万年前的海底脉动，更是践行

一个民族如何在地质学领域屹立于世界民族之林。
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