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　　摘　要：高等教育的目的是为了塑造既有专门知识、又有全面素质的人，地学教育则承担
着基础而关键的作用。本文以地学通识课为例，分析地学教育之 “面”———地学教育历史发展

与外部环境，探求地学教育之 “里”———地学通识的基本内涵与理论结构。通过研究认为：通

识化是地学理论发展的必然结果，经济、社会、科技条件也从外部推动了这一进程；地学通识

教育当以 “人地关系”为主线，串联、融合地质 “学科群”下的隶属学科，通过训练受教育者

的地学思维，而实现整体化地球观的主观构建。作为地学教育的支撑体———地学通识课，应当

合理调配教学资源在广度、深度与 “知识重度”上的分布，从而实现知识组织方式的最优化以

及知识量的最大化。
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一、引论

英国教育学家怀特海曾经说过，教育就是要

“造就既有专门知识，又有文化的人”［１］，并提示

教育领域存在着两条戒律：一是不可教太多的科

目，二是所教科目务须透彻。如何规避这一教育

“风险”？根本在于教育理念应从对受教育者 “分

科立目”的割裂训练，回归到对其文化、思想等

全面素质的塑造上来，包括科学信仰、审美情趣

与人生智慧等方面。可以说，“通识化”是当前教

育领域中的一个重要潮流，对于实现这一教育功

能的具体支撑体———通识性教育课程而言，则面

临着前所未有的挑战。

从当前国内高校课程乃至高等教育环境的发

展来看，存在着 “一稳一变”的对立，即学科体

系在波动发展中趋于稳定［２］，而社会环境的剧变

又赋予教育全新的理念，造成教学创新压力加大。

据统计，当前中国高校本科专业共计１２个门类、
５０６个专业［３］，每一种专业又由庞大的学科群所支

撑。以某高校地质工程专业为例，仅地学类的主

干课程就开设了２０门之多。由于国内高校长期处
于转型期［４］，学科分化、交叉、更迭现象十分普

遍，造成课程内容设置上的重复现象，既流失了

珍贵的教学资源，又弱化了整体教育效率。如何

在当前学科教育背景下，实现学科之间的连续性、

融合性、协调性，则是通识课程所面对的首要

问题。

从通识教育课程的设置来看，存在着 “一旧

一新”的对碰。通识教育着眼于人的整体素质发

展，是现行专业教育的有益补充，对专业课程起

着联系、融合和升华的作用［５］，在实践中也收到

了良好的示范效果，如北京大学的 “元培计划”

课程、哈佛大学的 “外国文化”课程、芝加哥大

学与哥伦比亚大学的 “经典名著计划”课程［６］。

由于 “通识”概念的边界比较模糊，造成了理论

认识上的不足，知识生产模式也面临着转变的问

题［７］。同时，也应该看到美国各地的文理学院也

在大幅调整通识教育课程的比重［８］。作为一定社

会条件下的教育体系，高校对待通识教育也应采

取一种包容而批判的态度，反思传统教学中存在

的问题，以及通识教育形式下隐藏的本质。

从地学教育———这一具体教学体系来看，存

在着 “一横一纵”的双向对比差异。地学教育是

以地球为认识对象构建起来的、用以指导地学认

知行为的系统活动，由于认识对象具有空间上的

巨大性、结构上的复杂性、演化时间上的漫长性

以及作用方式上的非线性［９］，造成地学认知过程

的复杂。另一方面，地学类学科在其他各学科中

扮演着 “基础与关键”的角色，其服务领域的扩

展，地学类专业在纵向上不断拓展、延伸，形成

了一些新的边缘、交叉学科，如某学院有３７个专
业都是从地学类专业中 “催化”或 “派生”出来

的，这说明地学教育具有 “基础性”地位［１０］；在

横向上，地学类课程也面临着划分过细、知识陈

旧和系统结构不协调等问题［１１］，容易形成教育受

众 “见树不见林”等教学效果弱化或背离现象。

如何化解地学教育乃至整个通识教育的现实困惑？

本文将以地学通识课程为研究对象，着重分析地

学教育之 “面”———地学教育历史发展与外部环

境，具体探求地学教育之 “里”———地学通识的

基本内涵与理论结构。

二、地学通识教育的发展

通识教育 （ＧｅｎｅｒａｌＥｄｕｃａｔｉｏｎ，又称一般教育）
植根于古希腊时期形成的 “自由教育” （Ｌｉｂｅｒａｌ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，又称博雅教育），是一种通过对理智方
面的训练使人获得智慧、道德和身体上的解放的

教育活动［１２］。通识教育是在对割裂的、教科书式

的教育的反思中产生的，与其说它是一种全新的

教育方式，不如说它是一种古老而深刻的教育理

念。现代随着 “社会—教育环境”变迁，这一概

念也被赋予了新的内涵。一般认为，通识教育就

是着眼于人的全面发展［１３］，通过融合、贯通其他

课程 （或学科）的方式，使教育对象具备一定素

养的教育活动。与专业教育不同，它具有相对弱

化的、弹性的边界，从而可以近似地理解为一种

观念或理念［１４］。在诸多专业中，地学学科的通识

教育又具有自身的独特内涵与外延。

教育是一定经济、社会条件下的产物，地学

的产生也不例外。地学教育是地学 “学科域”内

最活跃的组分———它由施教者承担，并由受教者

完成。某种意义上讲，地学所处的环境，也是地

学教育所面对的环境，在这一点上两者是统一的。

回顾地学发展历史，可以发现，地学发展大致经

历了四个时期［１５］，即稗史时代 （１８世纪中叶以
前）、英雄时代 （１８世纪中叶至１８３０年）、经典时
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期 （１８３０年至２０世纪中叶）和现代时期 （２０世
纪中叶以来）。可以看到，人类对于地学知识的积

累可以追溯到远古时期，但将其作为一门科学进

行研究，却始于１８世纪中叶，我们认为主要原因
如下：

一是地学因兼蓄他科而成之为一科，同时需

要一定时期的知识积淀，如矿物学、物理学、测

量学等知识，以及其他学科和技术 （勘探工程、

３Ｓ技术等）内容。与其他学科不同的是，地学理
论总是试图从有限的假说上升为整体，再形成具

体的认识，即向着 “广义化”方向发展 （见图

１）［１６］，如槽台说、多旋回说、地洼说等，它们
都是从某个局部 （某个板块或某个区域）产生，

而后大而化之为 “整体”（全球构造）。这就要求

地学教育必须依循地学认识的路线，统观这种

“广义化”的发生过程，才能有效地转化为教育

活动。

二是地学教育的每一次进步都由外部环境所

推动。１８世纪中叶，采煤工业兴起，促成了地层
学、沉积学的产生 （如 Ломоносов的 《论地

层》）；１９世纪，冶金技术发展，推动了矿物学、
热液成矿学、岩石火成说等理论和假说的形成，

其标志为维尔纳 （Ｗｅｒｎｅｒ）的 《矿脉形成的新理

论》、赫顿 （Ｈｕｔｔｏｎ）的 《地球的理论》等理论体

系的形成，以及由二者分别为代表的关于岩石成

因的大争论；２０世纪中叶以来，人类对地球内外
空间的探索尺度越来越大，科学的突破、技术的

进步，如同位素的发现、偏光显微镜的发明、海

洋勘探的实施，促成了地学在成岩学、大地构造

学的极大繁荣。

图１　地学教育的形成

可见，环境的变化为地学门类提出了发展

任务，对不同时期 “地学问题”的解答是地学

各学科存在的外在基础。现代科技革命的爆发、

社会文明的进步，又为地学提出了新的问题，

如新能源的探索、自然灾害的防治、环境的恶

化等［１７］，这要求地学教育必须围绕当代地学问

题进行设问，以更加宏观而现实的视角构建其

理论体系。

三、地学教育的特征

地学是以 “学科群”的形式存在的，它至少

包括６大类、１７个本科专业，以及其他１４个相关
专业 （见图２），这些学科之所以可以归为同一个
“群”，归根到底是因为它们所研究的对象直接或

间接地指向地球，每一门学科均截取地球的某个

圈层或某个时间片段作为学科尺度，如海洋学以

海洋圈层为研究对象、地理学则以表层地壳为研

究对象，第四纪地质学则截取地球历史中的１８０～
２６０万年作为时间跨度。与其他学科的教育活动相
比，地学教育又具有自身特点：

第一，从认识对象来看，地球具有巨大的空

间尺度和时间尺度，这是其他学科研究对象所不

具备的。这种巨大性要求人的认识不能以感官经

验作为认知依据，如构造地质学中关于拗陷盆地

成因的解释———地幔上隆造成拉张作用，而非地

球表层的隆起———这与人类的常识是相反的；又

如地貌学中关于冰川地貌的理论描述，也是人类

的历史所不曾经验的。这种巨大性决定了认识地

球的精神活动，即地学教育活动是复杂的、长期

的、渐进的，甚至是反复的。

第二，从认识手段来看，地学教育具有强实

践性。实践是检验一切认识活动的标准，对于地

学而言，这种 “检验”活动尤其频繁———它不仅

发生于地学认识之后，也发生于地学认识活动之

中，如对矿物学、构造学知识的习得，正是建立

在受教育者 “实践”活动的基础之上的，如地质

实习、矿物鉴别。强实践性也造成了地学理论长

期处于一种假说状态［１８］，这就更加要求地学教育

活动必须注重现场性的实践教学。

图２　中国高校地学 “学科群”
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第三，从认识过程来看，地学认识过程具有

演进性。地球客体的客观特征造成了地学理论所

呈现出的特征、规律只能是局部的或区域的归纳，

而实际上，地质作用对地球的改造从来就没有真

正意义上的重复，如古生物从简单结构到复杂结

构的演化，造山带从接受沉积到褶皱隆起，它们

所经历的地质作用是不可逆的。相应地，以地学

认识规律为研究对象的地学教育，就必须 “照看”

这种演进过程。

四、地学通识教育的内涵

地学教育由于专业的划分而具有一定的分割

性，这种特点又与地学的认知过程相悖，地学通

识教育的意义，正在于消弭诸多 “学科群”之间

的这种隔阂。什么是地学通识教育？就是以 “人

地关系”为认识主线，通过串联、融合相关地质

学科、专业或课程，以训练和培养受教育者地学

思维的教学活动。在这个定义中，有三点需要

强调：

第一，地学通识教育以 “人—地”关系作为

课程的主线。所谓 “人—地”关系，就是在地球

表层上人类活动与地质作用形成的复杂关系［１９］，

这里的 “地”是指由自然和人文因素按照一定规

律共同组成的地理环境整体。“人—地”关系的本

质，是由于人的实践活动 “切入”到自然中，而

引起的自然与人之间的相应关系 （见图３）。这组
关系自人类诞生以来，就一直在变化着———既有

强弱的变化，也有方向的转化［２０］，甚至变为对立

关系，表现为人口数量与资源供应失调、城市扩

张与环境支撑减弱等问题。如果说其他地学学科

是为了回答地球的运动规律，而地学通识课程则

是为了解决 “人—地”之间的偏离关系。和谐的

“人—地”关系就像支点一样，协调着两者之间的

力量平衡。

第二，地学通识课应以地学子学科为基础，

通过串联的形式将它们融合为一个全新的 “学

科”，如图３中 Ｍ０的形成。这种学科具有 “横断

科学”的性质［２１］，即在吸收其他学科思想 （如系

统论、耗散结构理论等）的基础上，结合地学理

论的发展，经过重新反思而构建成的一门全新学

科。这种学科与地学其他学科是相别的，原因在

于它们的研究对象以及所要解决的问题不同，如

图３所示，地学子学科 Ｍ１～Ｍ４，其研究对象为地
球运动的种种现象、规律或特点，而地学通识课

Ｍ０所面对的问题是 “人—地”关系，这就要求这

门学科以及专业下的课程，就必须恰当地着力于

“人”、“地”之间。

第三，地学通识课应以地学思维训练为直接

目的。所谓地学思维，是指人脑与地质体相互作

用过程中，对客观地质现象概括的、间接的反映。

与其他学科相比，地学思维有一个重要的特征，

即它的猜测性———一方面是由于地质体的客观属

性所决定，另一方面则是由人的研究手段、方法、

条件限制所造成。地球是一个开放的巨系统，其

结构、成分、运动及存在环境 （宇际空间）极其

复杂［２２］，这就要求认识地球所依据的思维原则

———地球观必须发生相应的转变———从机械地球

观转变为整体地球观，也就是在地学思维的过程

中把握它的连续性、立体性、系统性和动态性。

需要指出的是，地学通识课不以直接解决地学问

题为目的，而以培养地学思维为主，这种 “间接

性”的意义在于它为地学认知从假说到理论的转

化提供了 “缓冲空间”。

图３　地学通识课的内涵与结构

五、地学通识教育的理论结构

当前学术界关于地学通识教育乃至通识教育，

还存在着 “存”与 “废”的争议，如某些学者认

为通识教育是西方一定历史社会条件下的产物，

不适合当前国内教育环境［２３］，另一些学者则认为

教育资源是有限的，发展通识教育，势必对原本

薄弱的专业教育基础造成冲击。实质上，争论的

焦点不在于通识教育的功能，而在于通识教育的

实现方式。比如，当前通识教育是否是对专业教
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育的简单化？引进人文学科，是否就实现了通识

的目的？通识教育能否带来新的知识量，还是仅

是对旧有知识的重复？对所有问题的回答，就在

于理清通识教育的理论结构。为此，本文将以地

学为例，做以下探讨：

第一，知识量能否随着通识课的增设而增加？

以什么样的方式增加？假设存在一种地学通识课

Ｍ０，它是以地球演化史为主要讲解内容的课程，
由于地学其他课程 （如地理学、地貌学、地质学、

矿物学，设为Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３…Ｍｎ）的内容中都涉及
地史知识 （如地貌演化、构造变化、板块运动），

对一个习得Ｍ０和Ｍ１～ｎ的人而言，他获得的知识量
显然要比仅学习过 Ｍ１～ｎ的人要多得多。为什么？
假设 Ｍ０对应的知识量为 ｑ０，其他课程 Ｍ１、Ｍ２、
Ｍ３…Ｍｎ对应的课程知识量分别为 ｑ１、ｑ２、ｑ３…ｑｎ，
为简化分析，假设学习者的习得系数为１，那么，
对于学习过课程 Ｍ１～ｎ的人 （即仅受过专业教育）

而言，他获取的知识量为：Ｑｐ＝ｑ１＋ｑ２＋ｑ３＋… ＋
ｑｎ。同样地，由于 Ｍ０的研究对象为地学史，由于
它的知识点已经涵盖在 Ｍ１～ｎ的课程之中，那么，
合理地压缩这些课程的课时以满足对 Ｍ０课程的学
习，这样就会使修习过Ｍ０课程的人的知识量增加。
即受过通识教育的人的知识量 Ｑｇ＝Ｑｐ＋ｑ０，Ｑｐ＞
Ｑｐ。此外，根据奥苏贝尔的 “认知—结构”说，

通识教育活动可以优化学习者认知结构，从而提

高知识习得的效率。

第二，对一门特定的通识课而言，有两个针

对教育效果的衡量指标———知识的广度和深度

（见图４）。知识的广度指的是一门学科 （课程）

中的知识点发生横向联系，而深度则是指一门或

多门学科 （课程）中的知识点发生纵深方向———

逻辑推论关系———上的联系。它们是一组矛盾体，

因为实现它们要耗费有限的教学时间等资源 （还

有教学场所、资金、平台等），侧重于一方，则另

一方就会受到掣肘。假设学习者对某一门课程的

学习，其广度、深度的知识量认知都是时间的线

性函数关系，那么其广度的涉猎ｗ＝ｆ（ｔ） ＝ｋｔ＋ｃ
（ｋ、ｃ为常数，ｔ为时间），其深度的理解则为 ｈ＝
ｇ（ｔ） ＝ａｔ＋ｂ（ａ、ｂ为常数）。由于学习时间是
有限而固定的 （设为 ｔ０），在广度上消耗的时间为
ｔ，在深度上耗费的时间则为 ｔ０－ｔ。如果学习者习

得的知识量与广度、深度成正比关系，便可以得

到Ｑ＝ｗ·ｈ＝ｆ（ｔ）·ｇ（ｔ０－ｔ）。这是一个反向二
次函数，可以推知，当 ｔ＝０或 ｔ＝ｔ０时，知识量 Ｑ
均不能达到最大，当 ｔ＝ｔ０／２＋１／２（ｂ／ａ－ｃ／ｋ）
时，Ｑ为最大。也就是说，片面地追求知识的广度
和深度，并不能实现知识量的最优化；在一定的

教学时间内，应根据其难易程度合理分配时间在

广度和深度上的分配。

第三，从学习者的角度来看，通识课程对他

的训练是多方面的，这包括专业知识、历史知

识、思维、情感、智慧、信念等，这是单一的专

业知识所不具备的。这种学习能力体现在外部

（即教学或教材的安排上），则可以表现为类似于

“重度”一样的参数。如一门精编的地学教材，

与一门只是罗列了各个学科相关章节的教材相

比，前者的结合程度则大于后者。因此，一门通

识课的知识量 Ｑ＝γ·ｗｈ，其中 γ反映的是通识
课程对相关知识在广度和深度上的组织程度，可

以称之为 “知识密度”。一般认为 γ＞０，当０＜γ
＜１时，说明通识课的相关知识比较松散，其教
学效率小于地学子学科分科教学的总和；若 γ＝
１，通识教学与分科教学的知识量相等，但由于
通识教学单列科目、课程，分割了有限的教学资

源，从而认为这样的教学也是消极的；只有当 γ
＞１时，通识教育使教育者获得了比分科教学的
总量还要多的知识，才可以认为这种教学是积

极、可行的。

图４　地学通识课程的广度、深度与贯通密度

六、结论

通过对地学通识教育历史发展、外部环境，

及其基本概念与理论结构的分析，可以得出以下
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几点结论：首先，地学通识教育是地学理论广义

化发展的产物，其发展也由经济、社会、科技等

外部条件所推动，这为新时期下的地学的学科发

展、课程设置提出了新的要求。第二，受制于认

识对象，地学通识教育具有认识对象的巨大性、

认识手段的强实践性、认识过程的演进性等特点。

第三，从当前地学发展环境来看，地学通识教育

应以 “人—地”关系为主线，以串联、融合相关

地质学科为组织形式，以训练受教育者整体地球

观为主要目的。最后，从其理论结构分析，地学

通识课应当从内容及教学资源上进行合理匹配，

以实现知识量的最大化；通识课的知识结合力也

体现在它的 “知识重度”上，它是通识课有机化、

整体化、系统化的体现，是一门通识课成功与否

的关键。以上是以地学通识课为例，从学科之

“里”、学科之 “面”两个方面所做的理论分析，

而实际上人的认知行为要复杂得多，但这至少可

以带来两点启示：一个是对受教育者学习行为的

研究，是一切教育理论的基础；一个是将最新的

教育理念融汇于具体教学实践中，是探索教学规

律的一条有效、可行的途径。
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