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Abstract 
The research on the magmatic and metamorphic petrology experimental course teaching and op-
timization for geology and geological engineering was carried out by means of introducing flipped 
class mode, adding in-class practice course and field geological investigation, and improving expe-
rimental teaching resource optimization. The effect of experimental course teaching and creativity 
of the students were both improved. 
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摘  要 

本文针对大学本科地质学与资源勘查工程专业的岩浆岩及变质岩石学实验课教学进行研究，通过引入

“翻转课堂式”教学法、新增课内实践课和野外地质考察、完善实验教学条件等手段，优化了岩浆岩及
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变质岩石学实验课的教学体系，旨在提高学生的实践创新能力，并综合提升实验课程教学效果。 
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1. 引言 

岩浆岩及变质岩石学作为地质学与资源勘查工程专业的基础必修课，对于该专业本科生地质学知识

体系的构建、地质思维和实践能力的培养具有重要的意义。岩浆岩及变质岩石学课程具有较强的科学研

究性、理论性、实用性和实践性[1]，是后续其他地质学类的一系列课程的基础。教学过程中，必须把握

好科学研究性讲授的分寸：一方面学科前沿知识能够激发学生的创新思维；另一方面课程设计难度过大

往往会让本科生失去学习兴趣，不利于学生对岩浆岩及变质岩石学及后续其他课程的学习。岩浆岩及变

质岩石学教学体系通常分为岩相学和岩理学两个重要部分，本科生教学往往更侧重于前者，即岩浆岩及

变质岩石学的实用性和实践性，例如如何正确命名岩石类型、识别手标本和薄片的岩石学特征等。两年

一届的全国大学生地质技能竞赛，对地质类院校的师生来说是一项极为重要的赛事，是彰显学生地质专

业基本功硬实力并提升学校影响力软实力的综合平台。该竞赛由“地质技能综合应用”“野外地质技能

竞赛”“地质标本鉴定”和“地学知识竞赛”四个单元组成。由于“地质标本鉴定”部分主要考察学生

岩相学知识的积累和应用，因此以岩相学为主要内容的岩石学实验课教学显得尤为重要，优化实验课教

学也成为摆在岩石学任课教师面前的首要任务[2]。 
近年来，我校地球科学学院矿物岩石教学团队十分重视岩石学课程教学改革，并取得了丰硕的教学

成果[3] [4] [5]。本项实验课的课程优化是在以往教学实践的基础上，通过引入“翻转课堂式”教学法、

新增课内实践课及野外地质考察、完善实验教学条件等综合手段，力图为本科生打下坚实的岩石学基础，

进一步培养其创新思维及独立思考能力。 

2. 引入“翻转课堂式”教学法 

“翻转课堂式”教学法(Flipped Class Model)与传统课堂教学模式最大的不同是师生角色发生变化，

即课堂上不再单纯地依赖授课教师去传授知识，而是强调学生真正成为课程主导。在课堂前后教师引导

学生通过自主学习，对于课程内容先有一定程度的理解，课堂上对课程相关问题进行小组讨论、辩论和

答疑来完成课程教学，使课堂成为学生与学生之间、学生与教师之间的互动的场所[5] [6] [7]。 
在接触岩石学课程之前，学生通过普通地质学、结晶学与矿物学和晶体光学等专业基础课程的学习，

已具备一定的地质专业知识储备，为“翻转课堂式”教学的互动提供必要的背景知识。教师在引入课程问

题时，精准地把握问题的难度尤为关键，问题的难度过大或者过小，均可能打击学生的学习兴趣，也不利

于其对问题的深入思考及创新能力的培养。例如，花岗岩类是大陆地壳的主体，在大陆地壳的生长和演化

过程中起着重要的作用。因此，花岗岩的岩石分类和成因等均是岩石学课程的重要教学内容。教师若布置

课程问题“花岗岩的成因是什么？”或“花岗岩的矿物组成是什么？”，前者往往因难度较大，导致学生

在实验课上无从下手，后者又过于简单而不宜讨论，均不利于“翻转课堂式”教学的有效进行。关于第一
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个问题，花岗岩的岩石学特征受控于温度、压力、化学活动性流体组分、部分熔融程度、分离结晶程度、

岩浆混合和同化混染等一系列相对复杂的地质过程，还可能与熔体与流体、熔体与岩石、流体与岩石等后

岩浆过程有关。而学生并不具备扎实的花岗岩专业知识，也没有阅读过大量花岗岩相关文章，因而无法从

海量的花岗岩相关文章中检索出适合讨论的部分。因此，学生会因难度过大而觉得课程枯燥，这样一来我

们不仅不能提升教学效果，反而极易舍本逐末，适得其反。而第二个问题，学生学习过普通地质学、结晶

学与矿物学等课程，已明确知道花岗岩的矿物组成主要为碱性长石、斜长石和石英，少量暗色矿物为黑云

母、角闪石或辉石等，学生不必讨论也可以给出正确答案。因此，此类问题难以增加学生与学生之间的互

动性，无异于画蛇添足。而若教师布置课程问题为“按照碱性长石和斜长石比例不同，花岗岩可划分为哪

些类型？”，学生则可以在课前通过查阅相关岩石学书籍或者网络资料，学习到“Q-A-P” (石英-碱性长

石-斜长石)图解是划分岩浆岩类型的重要手段这一知识。同时，由于学生对该图解的理解程度不尽相同，

学生通过课前学习后仍会有很多疑惑。此时，在课程上通过教师的指导和学生的小组讨论(单次实验课分为

6 个小组，4 至 5 人一组)，会进一步加深学生对课程问题的理解，如“Q-A-P 图解的适用范围”“是否利

用碱性长石、斜长石和石英的观测含量进行投图”“不含斜长石的花岗岩如何投图”等问题。讨论过后，

学生通过进一步鉴定岩石手标本及薄片，独立地运用上一过程习得的知识，通过碱性长石、斜长石和石英

的不同比例确定出花岗岩类型，以顺利地完成岩浆岩及变质岩石学实验课的“翻转课堂式”教学实践。 

3. 新增课内实践课及野外地质考察 

地球科学学院矿物岩石教学团队在岩石学课程中探索性地增加了课内实践课及野外地质考察，并取

得良好的教学效果。岩石学课程期中，通过参观中国地质大学(北京)博物馆或者中国地质博物馆，学生观

察到门类齐全的岩石和矿物手标本。精美、特殊的岩石手标本能够激发学生学习兴趣，学生于参观时做

好记录和拍照，课下查阅相关岩石学资料，了解该岩石的成因及形成环境等信息。其中难度适中的主题

亦可作为岩浆岩及变质岩石学实验课“翻转课堂式”教学的课程问题。 
此外，部分岩石学课程涉及的内容无法在实验课上进行观察，如岩浆岩的产出状态(岩基、岩株、岩

墙、岩床等)和变质岩的产出状态(区域性片理、片麻理等)，均无法给学生直观的教学。野外地质考察则

弥补此类不足，更可以让学生了解区域地质资料。 
岩石学课程期末，矿物岩石教学团队组织学生前往北京昌平区蟒山及虎峪地区进行野外地质考察。

在北京昌平区蟒山地区带领学生从宏观角度上观察到中生代岩浆岩侵入体形态、产状及与地质构造的关

系，再从微观角度上认识侵入岩的成分、深入了解岩墙与岩床的本质区别以及冷凝边与烘烤边等现象；

与此同时，学生运用已有的岩石学知识判别岩浆岩的类型，达到地质学知识的温故而知新。再对比观察

中生代火山岩与侵入岩的产状，有利于加深学生岩浆岩产出状态等知识的记忆。在虎峪地区，学生观察

到太古宙基底具有典型的片麻状构造，利用罗盘测量片麻理方向，运用矿物学和岩石学知识，确定岩石

类型，深入了解变质岩的结构、构造和产状等知识。 
在进行野外地质考察或者参观地质博物馆过程中，当学生发现难度略大却很感兴趣的问题时，教师

及时提供研究资料，并引导学生积极申请“大学生创新创业训练项目”。以开放性实验室为研究场所，

学生在教师的指导下积极探索，最终寻找出问题的答案。 

虎峪地区地质考察过程中，学生对不同类型的岩浆岩产生了浓厚的兴趣，教师为学生提供了区域地

质及岩石学研究资料，并指导其申请题目为“虎峪基性岩脉岩石类型的厘定”的北京市级自然科学类项

目。通过野外地质考察、采集样品、磨制薄片、显微镜下观察等一系列过程，准确厘定岩浆岩的类型及

矿物组成。该项目不仅锻炼学生的自主学习和创新能力，而且采集的典型岩石样品丰富了实验室样品库，

对于完善野外地质考察路线的岩石学记录有极大的帮助。 
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4. 完善实验教学条件 

典型的岩石手标本和薄片是岩浆岩及变质岩石学实验课教学的物质基础。实验室成员于前期对实验室

已有的大量手标本和薄片进行了归纳整合，将其中几十种岩石手标本重新磨制薄片，并组织多名岩矿鉴定

专家进行了手标本和薄片的综合鉴定。然而，在整理的过程中我们发现实验室有部分手标本和薄片不典型

以及缺少重要岩石类型手标本及薄片的现象。实验室一方面购置大量典型的岩石手标本，另一方面向中国

石油大学教师以及国内同行征集典型的岩石手标本。其中，我们为实验室提供了大量典型的手标本和薄片，

如南非共和国巴伯顿绿岩带科马提河岸边采集的科马提岩(科马提岩的命名地，具有典型的鬣刺结构)，澳

大利亚拉克伦褶皱带采集的花岗岩类(I 型和 S 型花岗岩的命名地，暗色矿物种类不同)以及挪威和祁连山采

集的榴辉岩(矿物组成为石榴石、绿辉石和柯石英，未发生退变质过程)等。在以往单纯的放大镜下手标本

鉴定和显微镜下薄片鉴定基础上，我们又利用拉曼光谱、电子探针和 LA-ICP-MS 等技术手段对薄片中单矿

物进行矿物类别和成分鉴定，对教学样品产生了一系列新的认识：如花岗岩的斜长石 An 值可呈现出较大

的变化范围(An = 0~60)，并非以往认为的花岗岩中的斜长石均为酸性斜长石；又如在变质岩中，部分不同

变质相的角闪石在显微镜下表现出相似的特征，但其地球化学成分差异较大，尤其在微量元素方面。 
除完善岩石手标本的类型外，为了配合岩浆岩及变质岩石学实验课的“翻转课堂式”教学的开展，学校

大力改善了实验室的硬件条件：扩大实验室面积、更新装修实验室设备、建立师生互动型偏光显微镜实验室。

教师能够利用“监控”功能可同时观察学生显微镜下的现象，避免从前逐个走到学生旁边观察学生显微镜下

矿物及岩石特征的辅导方式，大大节省课堂教学的时间。教师亦可将典型的现象切换到学生的电脑屏幕，相

较于以往的投影讲授，电脑屏幕图像更清晰和直观，能够促进师生之间的高效率高质量互动。学生发现较典

型或者不明白的现象，利用“举手”功能呼唤教师，教师即可转播该生显微镜下图像至全体学生的电脑上。

此过程利于学生观察、学习和讨论，增强学生与学生之间互动性，促进“翻转课堂式”教学的高效进行。 

5. 结论 

当代岩石学任课教师肩负了更多的责任，必须在教学方法上积极调整以适应“00 后”地质学与资源

勘查工程专业本科生的学习。激发学生学习的兴趣和调动学生学习的主动性是提高教学质量和优化课程

的关键。通过引入“翻转课堂式”教学法、新增课内实践课和野外地质考察、完善实验教学条件等手段，

目的是为本科生打下坚实的岩石学基础，并培养其创新思维和独立思考能力。 
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