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创新人才是建设创新型国家的重要力量，是国家创新发

展的动力，高校作为人才培养的重要基地，培养创新型人才

是国家创新驱动发展战略赋予高校的重要使命[1]。创新素质

主要由创新品质、创新思维方式和创新能力组成，这些都是

可以后天可以培养形成的。其中，创新思维方式是创新的重

要方面，是创新能力的基础。如何培养高校学生的创新能力

是高校老师教学中的重要任务之一。研究表明，个人创新能

力与其自身的哲学思维方式息息相关，地质学中哲学思维非

常重要[2]。由于油气是流体矿产，油气的形成运移成藏保存等

与固体矿不同，石油地质类专业又有一些专业特色的哲学思

维方法。思维方法一直是科研创新的重要方面，科学的灵魂

是创新，创造性思维是创新的关键，很多地学专家都很重视

[3、4]。有意识地在野外实习中培养学生掌握常用的一些思维方

法，不仅能增强对室内理论学习的理解，而且对于今后从事

科研或工作中创新成果的取得也具有重要的意义。

1.野外地质实习与地学思维方法

地质学是研究地球历史和发展的科学，学术思想源远流

长，可上溯到 2000 年以前。地质学已有 200 年历史，各种学

术思想无不打上科学技术发展和地质思维时代局限的“印

迹”。地质学的研究对象是各种地质作用的最终产物，作用过
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程本身漫长，实际过程人类自己没有经历过。地质学的学习

理论和实践两个方面缺一不可，特别是野外地质实习，即是

对课本理论的复习提高，又是获得新认识新发现的重要途

径。野外地质现象是地球演化历史唯一真实记录，是地质人

天然的实验室，是获取第一手资料的场所，是地质认识形成

的起点，是理论创新的源泉，是验证观点的试金石。地质认识

或理论既来自于野外实践又要能够解释其他地区的野外地

质现象，从这个角度来说，没有经过野外地质检验的理论不

是真理性的理论，顶多也就是个假说；没有哲学思维指导的

野外实习是盲目肤浅的实习，走马观花而已，很难做出创新

性成果或认识。因此，二者既互相促进又相互验证，缺一不

可。地质思维能力的培养是地质类相关专业本科学习阶段的

核心内容之一，是基础地质实习的重要任务，也是地质学人

才培养的重点方向[5]。

2.石油地质类专业学科特征

石油地质是研究与油气形成与分布规律的一门地质学

科，既有普通地质学的一般特征，又有石油学科自身的一些

特色。石油的形成、运移、聚集、成藏、抬升、破坏等主要发生

在地下，过程漫长不可见，人们寻找油气藏主要根据露头、岩

心等有限的一手资料和大量的测井、地震等间接资料进行推

断预测，分析油气藏的特征，恢复其形成演化过程 [6]，这就决

定了石油类地质思维的基本特征是逆向、定性分析，思维成

果具有相对性。

西安石油大学是一所具有石油特色的地方高等院校，对

本科生石油地质专业方面的培养十分用心，特别重视基础地

质实习[7]，如在大一进行地质认识实习，在大二进行地质综合

实习，大三进行现场实习，还有根据学校周边秦岭渭河鄂尔

多斯盆地等典型地质现象进行的小型实习。在实习过程中，

除了正常的要求外，如认识地质现象、分析成因、画信手剖

面、测产状等，还应有意识地加强地质分析中的哲学思维方

法方面的讲解，逐步培养学生掌握地质分析方法，增强其逻

辑思维能力，提高其创新意识，为今后的学习和工作奠定创

新基因。因此，根据笔者多年的教学实践，认为应重点加强以

下方面的地质哲学思维和方法的培养。

3.石油地质类专业常用地学哲学思维方法

本科学生通过一年或几年的学习，已初步具有基础的地

质学知识和理论，但缺乏实践经验，无法将所学知识很好地

和实际地质现象结合起来，老师不讲解的话有时对地质现象

及成因视而不见，更难从实际现象中提出新的问题、认识或

观点。除了知识量和见识少外，缺乏一些地质学中的哲学思

维方法也是影响其创新学习的一个重要方面。因此，培养学

生掌握一些常用的地学思维方法十分必要。结合多年教学科

研实践，重点应加强以下思维方法的培养。

3.1 演化思维

我们知道，任何一个事物都有一个形成、发展到萎缩消

亡的演化规律。地质学主要研究的是古地质体，比考古研究

的对象更加古老。我们看到的地质现象是地质时期多个演化

阶段、多种地质作用长期综合演化的结果，我们观察的地质

体只是演化阶段中现今暂时的瞬间。应时常树立“昨天是今

天的历史，今天是明天的历史”演化思维理念。演化思维或思

想方式能提高思维的灵活性，面对观察对象，思维不再局限

于眼前看到的现状，更容易思考联想它过去是如何形成的，

经历了几个大的演化阶段，每个阶段是什么特征，将来要向

哪个方向发展等等思维过程，脑海中一幅幅演化场景如电影

般呈现出来。逐渐形成由最初的“看山是山，看水是水”深化

为“看山不是山，看水不是水”的境界。

如实习中看到的背斜很多是向下凹的地貌形态，与课本

上讲授上凸的形状明显不同，要学生理解这种现象，就要把

早期受挤压后抬升，背斜形成，顶部裂隙发育抗风化能力减

弱，优先侵蚀，形成现今下凹的地貌形态这种演化过程详细

讲解。在看到油苗时，除了讲解油苗基本特征外，还有强调石

油早期运移成藏过程，中期油藏经历了构造抬升，后期油藏

破坏出露地表形成了油苗，把整个油苗演化过程讲解清楚。

进而把演化思维方式进行拓展，发散到很多事物，增加思维

的广度与宽度。结合科学工作，告诉大家如果把每个演化阶

段的特征及成因机制说清楚，就是科研工作，搞研究很多工

作就是做这些事情，如果有新的发现和认识，总结出来就是

创新，降低学生对科研工作的神秘感和高深感。

3.2 模式思维

模式思维方法又称模仿思维方法，是依据已有的思维模

式来模仿认识未知事物的思维方法。我们知道，由于地质体

规模大，很多深埋于地下，露头出露局限，即使有地震测井和
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取心资料，对于想认识清楚地质对象所知信息是远远不够

的，犹如盲人摸象。地学研究是以地质现象的观察为基础，然

而地质现象却只是地史演化、变革过程中所幸存的遗迹，确

切地说应该是遗迹的残迹。这就决定了研究者既不可能观察

到全部事实，又不可能对客体进行等规模的时空模拟[8]。如何

在现有条件下获得更多信息，提高预测准确性，模式思维方

式就是很有用的一种思维。这种思维要求我们对某些方面通

过学习研究后形成一个完整认知模式或整体认识，在面对较

少信息或残缺现象时，通过模式思维进行补缺，预测未知部

分。就像我们熟悉人的特征模式，通过查看某个肢体或甚至

其中很小的一部分，即使不看其他部分，也能对整个人的高

矮胖瘦特征大致了解一样。

在地质学中有很多模式图，这是前人创新成果的总结，

如曲流河沉积模式、鲍马沉积序列、油气成藏模式等等，这些

模式使我们能够快速地加深对地质的认识和理解。在实习教

学中，针对看到地质现象的局部信息，通过模式的讲解，使学

生建立起模式的概念，明确观察对象所在的地质格局空间位

置。

建立模式的过程主要是专业知识的学习和积累过程，没

有深入的学习思考，很难形成详实且符合实际的模式，这也

告诉大家，专业知识的学习很多情况下是创新的基础，特别

是具有一定发展历史的学科，让学生明白知识学习的重要

性，在后期课堂学习过程中增加学生的自发性和自觉性。当

我们发现模式与事实不符时，通过修正或重新建立新的模

式，就形成了新的知识和地质模式，这个过程本身就是创新

的过程。

3.3 同中求异思维

同中求异是指在相同的地质背景条件下寻找同时期不

同地质对象之间差异性或特殊性的思维，也就是探寻研究对

象自身的特殊规律。通常，在大环境相同的情况下形成的地

质现象大同小异，也就是宏观特征具有相似性，也就是同。但

由于不同地质体所处位置不同、局部地质条件差异导致其在

相同的背景下往往存在自身的一些特殊性，而这些特殊性是

区别其他同类的本质特征。随着科研的进展，我们分析一个

具体目标时，重点多是分析其特殊性及影响因素。

比如，在巢湖地质实习过程中，相同的地质背景下，由于

岩性的差别，导致不同的岩层形成的褶皱及断层类型特征不

同；同样是山区河流，由于河床岩性的差异，河谷形态和沉积

物一般不同。同一盆地中成藏条件类似的地层由于某一条件

的差异导致成藏富集程度差异显著等等。

3.4 逆向思维

由于现今看到的地质现象是各种地质长期综合作用的

结果，我们看到的是结果，但更需要了解地质作用开始时的

特征或后期经历的地质作用过程，如古地理古环境恢复、石

油运移聚集成藏过程等等。如同警察破案，首先看到的是案

发结果，而需要探究的却是案发时的现场过程。这就需要我

们根据地质学中基本原理，采用将今论古方法反推当时地质

背景。这就需要把书本上学习到的基本理论进行反演，恢复

地质体形成时的地质环境。

比如，在实习中看到砾岩，根据学过的理论，就可以反推

砾岩当时的背景，如水动力强，近物源等等信息；根据浊积

岩、震积岩，可以分析出当时的沉积物发育在深水沉积环境，

地震活动频繁等等当时的地质环境信息。根据油气密度差分

析地下石油运移动力等等。

可以看出，逆向思维是石油地质学分析中重要的思维方

式，反演过程中需要严密的逻辑思维和地质知识，这就需要

同学们既要掌握丰富的知识又要有较强的逆向思维能力。

3.5 地质重演思维

地质重演律是指低层次的某种地质系统的（时空）发展

过程是较高层次的同类地质系统发展历史的简单重演。包括

时间和空间两个方面，它揭示了不同层次地质系统时空结构

之间的相似性，地质运动的周期性和不可逆性。重演不是简

单的重复，只是强调时空上的相似。 地质重复率揭示了

地球客体系统不同层次间的相似性，尤其是不同层次时空结

构的相似性，层次相差越远，相似程度越低。

比如，薄片规模、岩心规模、露头尺度、区域规模、板块规

模的地质构造，如断层褶皱等具有很好的相似性；层序地层

中不同级别的层序水退水进层序特征具有相似性等等。

我们通过观察合适的尺度的地质现象能够大致了解不

同视域的这种地质现象的特征，加快理解同机制不同规模的

地质现象。当然，由于尺度规模不同，细节上的很多特征是不

完全相同的。

3.6 将今论古

将今论古也称为现实主义原则，“现代是理解过去的钥
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匙”，可以说是地质学中非常重要的一种思维方式，从大一开

始学习老师就给大家讲解。将今论古思维促进了地质学的发

展，今后将继续起重要作用[9]。这种思想在沉积学和地质动力

作用分析等方面效果最好，因为这种地质规律自地球形成后

一直在起作用，地质作用原理是不变的，这样就给我们了我

们通过观察现代的地质作用形成的地质现象解释古代相同

的地质现象。

比如，在米仓山实习中给大家解释现代河流沉积时，讲

解了叠瓦构造，水流波痕，边滩沉积等等。结合将今论古原

理，介绍了在古代地质体中如果发现这些现象就能证明地层

是古代哪种河流沉积形成的。

3.7 发散思维

发散思维又称辐射思维、放射思维、扩散思维，是指大脑

在思维时呈现的一种扩散状态的思维模式。它表现为思维视

野广阔，思维呈现出多维发散状，发散思维是创造性思维的

最主要的特点，是测定创造力的主要标志之一。

在地质分析中发散思维也很重要，这与由于观察对象决

定的。由于我们研究分析的地质体多是不完整的片段或残

体，如露头剖面，岩心资料等等，如盲人摸象，一下子很难获

得全面认识；同时，同一地质现象可能有多种成因，多解性很

强，如果思路局限，本来是这种原因形成的，但没有考虑到，

就无法得到正确的地质认识。所以，这时要思维发散，把所有

可能情况都考虑进去，逐一分析每种成因作用结果的特征及

识别标志，然后与研究对象进行对比，排除不符的情况，留取

最可能的成因解释，然后再寻找支持证据进行验证。这种思

路在科研中也十分常用，通过锻炼，能够提高学生分析问题

解决问题的能力。可以看出，知识面的宽广度是影响思维发

散的一个重要方面，这就要求学生平时要多学习多观察，加

宽知识面，开阔视野，提高思维发散能力。

3.8 灾变渐变思维

地质历史时期大部分时间地质作用是稳定的缓慢的，但

也有很多地质事件发生时间短影响大。最早在古生物领域引

起了争论，如灾变论的代表人物是法国的古生物学家居维

叶，渐变论的代表是达尔文。事实上，渐变和突变（灾变）地质

事件是在地质历史上是共存的。在我们分析渐变地质作用的

时候，也应有事件地质作业的思维。如事件沉积学，它是研究

地质历史时期由各种突发性地质事件所形成的事件沉积的

类型、特征、分布及其成因过程和成因模式的一门边缘性学

科。如洪水、地震、风暴、海啸、重力流、火山、冰川、热水、陨石

等事件沉积[10]。这些沉积往往能够反应特殊的地质环境，如

震积岩等反应沉积期地震活动频繁，凝灰岩反应了周边火山

喷发等等。因此，既要重视地质中渐变也有重视灾变事件作

用。如在米仓山实习时，偶遇降雨引发洪水，除了讲解河流一

般沉积特征，还扩展讲解了洪水沉积作用，拓展学生的灾变

事件地质思维。

4.结论

石油类地质专业学生专业思维能力的培养十分重要，对

学生进一步学习及今后工作的创造创新潜力及成才程度影

响很大。作为教师，除了讲授理论知识外，还要结合实习中的

实例有意识地加强地质哲学思维方面的培养，特别是演化、

模式、同中求异、逆向、重演、将今论古、发散和灾变渐变等思

维，这些思维方法根据不同的地质现象和研究目的选择应

用，往往能增加学生的思维灵活度，加深对地质理论的理解，

催生创新思维成果的出现，也为将来的工作奠定了创新基

础。
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