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摘  要 

地球是人类赖以生存的家园，地球科学课程旨在传授地球形成及演化过程中的基础知识，其重要性不言

而喻。随着科学技术的日新月异，多学科交叉融合是高校学科教学的发展趋势，物候学作为研究生物季

节性现象与环境变化关系的学科，对于理解生态系统和气候系统具有重要意义，将其应用在地球科学课

堂中，能够有效地对地球科学将今论古地开展研究，可以更好地探讨地球系统的演化进程，加强高校学

生对地球科学的认识，有助于提升学生的综合素质和创新能力。本文梳理了地球科学教学的现状，指出

目前教学面临的问题，将物候学融入地球科学教学，从物候学研究对象出发，利用现代信息技术辅助教

学，通过有效的课堂讲授与实践应用，增强学生对地球生态系统“过去、现在、未来”动态的理解，促

进跨学科间交叉融合，增强学生的观察力与分析力，旨在为当今全球气候问题下的地球科学教学提供新

的视角和教学方法，以推动宜居地球的可持续发展研究。 
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Abstract 
The Earth serves as the indispensable home for human survival, and Earth science course en-
deavors to impart foundational knowledge regarding the Earth’s formation and evolution, the im-
portance of which is unequivocally clear. Amidst the swift advancements in science and technol-
ogy, interdisciplinary integration has emerged as a pivotal trend in university subject teaching. 
Phenology, a discipline that delves into the interplay between seasonal biological phenomena and 
environmental shifts, holds immense significance in comprehending ecosystems and climate sys-
tems. Incorporating phenology into Earth science can effectively facilitate research on Earth science 
across different eras, enabling a deeper exploration of the Earth system’s evolutionary trajectory. 
This integration fosters a stronger understanding of Earth science among university students and 
contributes to enhancing their overall quality and innovative capabilities. This article endeavors to 
encapsulate the current landscape of Earth science teaching, highlighting the challenges faced by 
contemporary educational practices. By integrating phenology into Earth science curricula, it em-
barks from the research object of phenology and leverages information technology to aid instruc-
tion. Through effective classroom instruction and practical applications, it amplifies students’ grasp 
of the Earth’s ecological system dynamics across “Past, Present, and Future” timelines. Furthermore, 
it promotes interdisciplinary cross-integration, sharpens students’ observational and analytical skills, 
and aims to provide fresh perspectives and teaching methodologies for Earth science course amidst 
the pressing global climate issue. Ultimately, it strives to propel research towards sustainable de-
velopment for a habitable Earth. 

 
Keywords 
Earth System Science, Climate Change, Ecosystem, Discipline Integration 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着全球气候变化的急速加剧，人们对自然环境变化的关注度日益提高。《2021~2030 地球科学发展

战略》中提出，地球宜居性的科学内涵和规律是 21 世纪的前沿科学问题。地球科学是一门理论性、应用

性都很强的自然科学。从理论性上来说，它承担着揭示自然界奥秘与规律的使命。从应用性上来看，它

为生活在地球上的人类如何适应、利用、保护自然提供了科学的方法论。地球科学以全面性、整体性和

多时空尺度为主要特征，体系化的研究应当着眼于地球系统不同构成部分之间的相互作用，多学科或跨

学科的研究必不可少[1]。 
传统地球科学课堂中缺少整体视野，主要集中在局部研究，没有充分地将其他学科分支内容容纳进

来，无法让学生综合学习地球科学系统，动态地了解地球真相与规律的能力。目前，高校地球科学课堂

正在逐渐向学科交融的多元化方向发展，如大数据与人工智能、信息科学及人文社科等等[2]。物候学作

为一门研究生物与季节变化关系的科学，其研究成果对于理解和预测气候变化对地球系统的影响具有重

要意义。最新发布的《2024 年气候状况报告》再次对日益加剧的气候危机发出了严酷的警告，即使各国

政府实现了排放目标，全球升温幅度也可能达到 2.7℃，这几乎是《巴黎协定》将气候变化控制在 1.5℃
目标的两倍。不同生物物种对气候变化的适应能力不同，物候是气候变化的最佳指示器，被称为“矿井
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中的金丝雀”[3]。物候学研究有助于揭示生态系统对气候变化的适应机制，了解哪些物种能够更好地适

应气候变化，从而为生态保护提供科学依据。在地球科学教学中引入物候学，可以帮助学生建立起对自

然界周期性现象的基本认知，增强其环境保护意识，并为未来的科学研究或相关职业发展打下坚实的基

础。因此，探讨物候学在地球科学教学中的应用不仅有助于提升学生的科学素养，也是对传统教学模式

的一种创新和拓展。 
基于以上，本文旨在深入探讨物候学在地球科学教学中的具体应用方式和效果，以及如何有效地整

合到现有教学体系中。通过调查和总结地球科学教学的现状，分析物候学在地球科学教学中的理论基础

和实践意义，提出物候学教学改革的策略和建议，以期能够推动地球科学教学的多学科融合发展。 

2. 地球科学课程教学现状 

2.1. 地球科学课程教学内容 

作为六大基础科学之一，地球科学是认识地球形成和演化的自然科学，主要以地球系统(包括大气圈、

水圈、岩石圈、生物圈和日地空间)的过程与变化及其相互作用为研究对象。它包括大气科学、地理学、

地质学、地球物理学和空间物理、地球化学、海洋科学等分支学科，以及在各分支学科基础上集成发展

出来的地球系统科学。虽然看起来内容庞杂，但与我们生活的联系十分密切，甚至息息相关，从人们佩

戴的黄金首饰，建筑用的沙、石、水泥，到吃的食物都来自地球资源。气候变化、天体运行等全球变化也

时刻影响着人类在内的全球生态系统，不容小觑[4]。 
1992 年，联合国“环境与发展大会”又制定了《21 世纪议程》，提出“走出困境，拯救地球，实现

保护环境，谋求持续发展”，通过了“可持续发展战略”。目前，我国大部分高校已开设地球科学相关课

程，如《地球科学概论》《地质学》《地质灾害学》等等，尤其是理工科院校，许多专业都与地球科学关

系密切。德国、英国、美国等国家均已将地球科学纳入学科计划中，其中美国有超过 20 所大学开设地球

科学教育，因此，地球科学是一门十分重要的基础科学。 

2.2. 地球科学课程教学的必要性 

地球是一个天然的巨型科学实验室，清醒认识地球在宇宙中的真实处境，客观认识人类在地球和生

命演化过程中的历史阶段，掌握自然规律，是把握人类未来命运的唯一途径。为了能够更好地了解人类

生存的家园，同步地球系统的变化以及人类对其的影响程度，需要加强对地球系统的理解与社会发展的

相关工作[5]。近年来，甚至不断有地球科学专家、两会代表委员提出“加强中小学地球与宇宙科学教育”，

建议将中学地理课升级为地球科学课。高校学生通过学习地球科学课程，将深刻影响学生的世界观、人

生观和价值观。对于地球系统的研究，是实现人地和谐的关键。随着人口增长和经济发展，人类社会面

临着一系列全球性的挑战，尤其是当下全球气候危机加剧，世界气象组织确认 2023 年全球气温比工业化

前水平高出了 1.45℃，再次打破历史纪录，自然灾害频发，学者们声称人类正在经历“第六次生物大灭

绝”，种种迹象表明地球生态系统的多样性日益严峻[6]。 
地球科学是一个大题目，纵横几万里，上下数亿年，几乎辐射到自然科学的其他各个领域。对地球

的认识同世界各民族的起源、历史、文化乃至这个世界文明的进展，都是紧密联系在一起的。通过深入

了解地球科学，有助于学生正确理解现今环境危机，并认同国家为解决资源短缺、环境污染、生态破坏

等问题采取的措施，主动践行资源节约、环境友好的生活方式，促进人与自然的和谐相处，从根本上推

动生态文明建设，积极打造宜居地球。系统的地球科学知识不仅要让学生们知晓地球的过去，更是需要

预测不远的未来。 
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2.3. 地球科学课程教学面临问题 

丰富多彩的地球科学课程，应重视科学原理和方法、地球科学与生活的联系、自然和生态灾害产生

的原因以及全球变化等内容，致力于培养学生综合分析和动手实践的能力。让学生广泛接触大自然，才

能领略地球与宇宙的神奇，有助于培养学生观察现象、发现问题的能力，以及训练生存技能、提高创新

创造的能力。地球科学的范围很广，涵盖地质学、海洋学、气象学和天文学等领域，以陨石撞击地球为

例：高温高压撞击地球的结果，势必引起地形与地质的变化；飞扬在大气中的粉尘微粒会遮蔽阳光，从

而降低大气和海水温度。因此，看似简单的天文事件，却引起地质、气象和海洋的变化，可见各领域关

系密切、环环相扣[7]。 
然而，地球科学课程目前仍多局限于传统教学形式，通过课堂教师讲授介绍知识点，整体课程形式

较为平面单一，难以激发学生的专业兴趣和积极性。在教授内容上也主要集中于局限的各门各类的研究，

并没有综合地球系统各部分之间的耦合关系开展深入探讨。进入 21 世纪，地球科学发展到“地球系统”

的新阶段，强调地球岩石圈、水圈、大气圈和生物圈之间的相互作用，进而从整体地球系统的视野，对

地球各圈层的相互作用过程和机理进行研究，更是需要注意与人类活动密切的气候效应与地质营力，逐

渐促进人类对地球的科学认知，增强人类适应全球环境变化的能力，并服务于可持续发展[8]。 
因此，面对复杂多变的地球系统，跨学科整合是地球科学教学的一个重要方向。通过将地球科学与

气候学、生态学、地理信息系统等方向相结合，能够帮助学生可以从多个角度理解复杂的地球系统。 

3. 地球科学课程中的物候学应用 

3.1. 物候学的定义与发展 

物候学是一门研究生物季节性现象(如植物开花、迁徙鸟类出现的时间)与环境因素(主要是气候因素)
之间关系的科学[9]。它起源于古代人们对自然周期的观察和记录，如古诗词中囊括了丰富的物候学知识

[10]。随着时间的发展，物候学逐渐成为一个系统的学科，竺可桢先生主编的《物候学》一书的出版代表

我国现代物候学正式起步[9]，其结合了生态学、气候学和地理信息系统等多学科知识，通过定量化的方

法来监测和预测生物季节性事件的变化。Phenology 一词最早由比利时植物学家 Charles Morren 于 1849
年提出[11]。现代物候学已经成为研究全球气候变化的热点议题[12]。物候学的研究方法多样，从传统的

野外观察和记录，到现代的数据分析和模型模拟。野外观察通常涉及对特定物种的物候期进行长期跟踪，

收集关于始花、结果、迁徙等关键物候事件的数据。 
数据分析则使用统计学方法来揭示物候数据与气候因子之间的相关性。Xue 等利用 VS 模型模拟了

1962~2016 年中国亚热带季风气候区树木的径向生长，模拟结果表明，树木年轮主要记录了春季的温度

信号[13]。此外，随着技术的发展，遥感技术和地理信息系统也被广泛应用于物候学研究中，使得在大尺

度上监测物候变化成为可能。如我国首颗陆地生态系统碳监测卫星“句芒”号，是世界首颗森林碳汇主

被动联合观测的遥感卫星，能够实现对森林植被生物量、气溶胶分布、叶绿素荧光的高精度定量遥感测

量，为缓解气候变化做出贡献。通过这些方法的综合运用，研究者能够更好地理解和预测物候现象及其

对环境变化的响应。 

3.2. 物候学与地球科学融合建设 

物候学作为连接生物学、气候学和环境科学的桥梁，其在地球科学课程中占据了不可忽视的地位。

物候学与地球科学是两个紧密相关的领域，它们共同关注自然界中生物和环境之间的相互作用和关系。

物候学通过对生物物候现象的观察和记录，揭示生物与环境之间的影响机制。地球科学则是一个综合性

的学科，它研究地球的物理、化学和生物过程，以及它们之间的相互作用。地球系统中的各个要素(如气

https://doi.org/10.12677/ces.2024.1212880


晁晖 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2024.1212880 202 创新教育研究 
 

候、地质、生物、环境等)之间存在着复杂的相互作用，通过观测和分析生物物候现象，能够很好地以物

候学为媒介将各要素串联起来，有助于理解地球系统各组成部分之间的相互作用和变化过程。因此，在

高校地球科学教学中加强物候学与地球科学融合的理论基础探讨，可以帮助学生更好地理解和解释地球

系统的整体性和复杂性，为地球科学的发展提供新的视角和思路。 
在传统地球科学教学中，教学焦点往往集中于地球历史时期的生物与环境，但是大学生们对于数百

万年前的地球系统的了解和认识程度都非常有限，仅能停留在表面的认知。物候学则以现代生物为主要

研究对象，包括植物物候(如植物的开花、结果等现象)，动物物候(如候鸟、昆虫及其他动物的迁徙、冬

眠等现象)和各种水文、气象现象，如初霜、结冰、初雪等现象。物候学以日常可见的生物开展教学，可

以更加贴近生活，更容易引发学生的兴趣和好奇心，这样的研究有助于他们更好地理解物候学知识，并

结合地球科学其他分支，从而更为深入全面地理解地球系统。 
以植物物候为例，就是明确植物的发芽、展叶、开花、叶变色和落叶等，是植物长期适应气候与环

境的季节性变化而形成的生长发育节律。而传统的地球科学教学中，对于植物，更侧重于其发展演化历

程，例如世界上第一朵花是辽宁古果，出现在距今 1.45 亿年前，但是它的茎叶相对纤细，仍表现出水生

植物的特征[14]。尽管辽宁古果的科学意义深刻，但是因为仅有化石存在，无法给予学生立体的认知，而

结合现代物候中水生植物如浮萍等根系发育微弱的特点，则可以更加容易理解辽宁古果的进化意义。 
当下，全球变暖已成为热点话题，气候危机不容小觑，伴随着人类的到来，地球科学研究对象已拓

展至人地和谐共处。物候时期是我国关于人类气候变化最早的文字记录，完善了我国的历史时期气候变

化[15]。将物候学与地球科学有效结合起来，学生不仅能够了解现代生物与环境相互作用的复杂性，也可

以帮助学生提高对地史时期的生态系统运行机理和过程的理解。这种跨学科的知识对于培养学生的系统

思维和解决复杂环境问题的能力至关重要。 

3.3. 物候学在地球科学中的应用形式 

物候学教学的主要目标是使学生掌握物候现象的基本概念、观测方法和分析技能，并能够将这些知

识应用于实际问题的解决中。在将物候学应用在地球科学教学中时，教学原则应强调实践性、互动性和

跨学科整合，鼓励学生通过参与实际的物候观测项目来深化理解，并通过团队合作学习促进知识的交流

和应用。 
为了培养学生的观察力和分析力，可以制定定期的户外观察活动和实验室内的数据分析练习。通过

直接观察自然界中的物候现象，学会如何记录数据并识别模式。此外，教师可以利用案例研究方法，指

导学生分析历史物候数据，理解气候变化对生物周期性事件的影响，进而推断地质历史时期气候变化与

生态系统之间的关系。 
笔者所在学校已长期开设物候学课程，成功地将其应用在地球科学教学中，一次案例如下： 

教学名称：植物的异常开花 

教学目标： 

1) 让学生了解植物异常开花现象与季节变化的关系。 

2) 培养学生的观察能力和实践能力。 

学情分析：面向全校大一大二年级开始的通识课。 

教学计划： 

1) 引入：通过多媒体展示校园内不同种类的花，指出有一些花存在异常开花的现象，引起学生的兴趣。 

2) 观察与记录：以小组为单位，学生根据往年正常的花期，分组寻找今年出现异常花期的植物，记录下植物异

常开花的时间，结合自己的认识，给出原因。 
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3) 分析与讨论：小组内讨论并分享观察结论。 

4) 总结与反馈：教师总结学生的观察结果，并引导学生理解植物花期异常的原因，讲解其中的物候知识，并说

明与其相关的地球系统运行的机制。 

教学资源： 

1) 多媒体课件：收集校园内的植物照片或视频，用于课堂展示。 

2) 文献：下载相关背景的文献推荐给学生进行学习。 

3) 观察工具：记录本、笔等。 

教学总结：今年成都受天气持续高温影响，使植物花期发生变化，如本应在 9 月开花的桂花出现延迟开花，而

一些春季开花的植物，如桃花、蓝花楹等，在秋季再度开花。这是植物在应对异常气候时的一种“应激反应”，属于物

候异常现象，其根本原因则是全球气候变暖所致。 

教学反思：本节课学生反响普遍较好，在学习物候知识的同时，与当今全球气候背景建立联系，让学生们从身

边事物出发，根据亲身观察实践，利用信息检索技术，形成能够独立思考和解决问题的能力。不过，仍存在一定需

要改进之处，由于本课程学生为低年级学生，专业知识体系相对薄弱，因此授课教师在课堂引入时应需要增加生动

性和趣味性，激发学生的专业兴趣，并且应引导学生如何查询专业网站进行信息检索和梳理。 

本次案例是物候学知识应用在地球科学中的一次典型代表，教师首先提出学生身边熟悉的植物，在

引起学生兴趣后，让他们亲身实践进行观察分析，并自己寻求答案，最后由老师进行总结，揭示出物候

现象背后隐藏的地球系统作用机制，植物的异常花期是因为气温上升带来的直接影响。 
气候变化对地球科学教学提出了新的挑战。教师需要不断更新教学内容，反映最新的气候变化研究

成果。同时，教学对策应包括培养学生的批判性思维能力，使他们能够评估不同来源的信息，并理解科

学不确定性对决策的影响。鼓励学生解决实际问题，提高学习的主动性和参与度，如观察记录本地植物

开花时间，分析与气候的相关性。预测未来植物花期是否会因气候环境变化受到影响。 
信息技术的使用可以极大地丰富教学手段。例如，利用在线数据库和应用程序，学生可以访问全球

范围内的物候数据，如中国物候观测网、国家地球系统科学数据中心、全球未来物候模拟数据集等等，

数据下载后可进行比较分析。同时，地理信息系统软件可以帮助学生可视化物候数据，更好地理解空间

分布和时间序列的变化。课程内容安排上注重从简单到复杂，逐步引导学生建立完整的知识体系，最后

教授如何使用统计软件进行数据分析和模型建立。从获取数据、处理数据、分析数据到建立模型，完整

的学习流程能够全面提升学生解决问题的能力。 

4. 总结 

物候学在地球科学课程教学中的引入不仅丰富了地球科学课程的内容，也为学生提供了一个观察和

理解自然界的新视角。将物候学融入地球科学教学能有效提升学生的观察力、分析力和实践能力，同时

增强他们对地球生态系统各圈层动态的理解。融合式教学不仅有助于激发学生的学习兴趣，培养他们的

环境责任感，并为他们未来在环境科学、生态保护等领域的职业生涯奠定基础。 
物候学应用在地球科学教学中可以紧密结合现代的生态环境和物种多样性，使教学内容贴近学生的

生活实际，让学生可以将课堂上学到的理论知识应用到现实世界中，并且基于物候学的角度，更加全面

地理解地球科学的重要性和实用价值。通过借助现代信息技术工具，如移动应用和在线平台，提高教学

的互动性和趣味性，加深对地球系统“过去、现在、未来”的认识和理解，强化地球科学教学的实际意义。 
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