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摘要: 针对陇东学院植物生理实验教学中存在的实验项目缺乏综合性、设计性，内容陈旧，教学模式单调，考核形式单一
等问题，进行了一系列实践教学改革: 科学选择实验内容，注重实验预习，让学生参与实验准备，运用“启发式”及“理论
联系实际”教学法和视频教学，从严要求学生，采用多元化成绩评定方法。取得了较好的成效: 提高了学生的学习主观能
动性，增强了学生分析和解决问题的能力，培养了学生的探索创新精神，提高了毕业论文的写作水平。
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Exploration of Plant Physiology Experiment Teaching
Ｒeform in Newly Upgraded University

ZHANG Qingxia，CAO Hong，CHEN Hong，GAI Qionghui
( College of Agroforestry Science and Technology，Longdong University，Qingyang 745000，China)

Abstract: According to the problems in plant physiology experimental teaching in College of Agroforestry Science and Technology，
such as experimental projects lack of comprehensiveness and designing，the old content，monotonous teaching mode and appraisal
form，a series of practice teaching reforms were conducted. These reforms include: selecting experiment content scientifically，paying
attention to the experimental preparation，letting the students participate in the experimental preparation，using‘heuristic’and‘theo-
ry with practice’teaching method and video teaching，being strict with the students in experiment，using a plurality of performance e-
valuation method. Good results have been obtained: students' learning initiative were enhanced，the students' ability to analyze and
solve problems were enhanced，students' innovative spirit were cultivated and graduation thesis writing were improved.
Key words: plant physiology; experimental teaching; teaching reform; exploration

《植物生理学》是研究植物生命活动规律的科

学，既是一门基础理论学科又是一门实践性很强的

学科，是生命科学的重要组成部分，同时作为合理

农业的基础为农业的发展做出了巨大的贡献［1］。
所以，《植物生理学》一直是高等学校生物专业的

主要课程之一，也是高等农林院校相关专业的重要

专业基础课［2］。
植物生理实验教学是实现素质教育和创新人才

培养目标的重要环节，实验教学相对于理论教学具

有直观性、实践性、综合性与设计性，在加强对学

生的素质教育与创新能力培养方面有着不可替代的

作用［3］。实验课的质量直接关系到学生动手能力的

提高和创新能力的培养，也关系到后续专业课的学

习［4］。在国家倡导素质教育的今天，如何通过实

验教学加强对学生动手能力的培养，提高学生的素

质，是一个重要的课题［5］。

然而近年来，在陇东学院植物生产类相关专业高

年级本科学生的专业及科研实践中，我们经常发现学

生不能利用学过的实验知识和技能独立完成相应的专

业研究工作。另外，最近几年随着我院学生考研率的

提高，每年都有相当一部分学生以十分优异的笔试成

绩考入重点大学。但是随着读研学生逐年增多，也出

现了一种令人不安的现象，即一部分院校尤其是某些

重点院校认为我院毕业生的科研动手能力比较欠缺，

一些考研成绩优秀的学生被因此拒之门外。这引发了

我们对植物生理学实验教学中存在问题的重新思考，

并随之开展了一系列改革探索。

1 植物生理实验教学中存在的问题

随着研究技术的不断创新，教育改革的不断深

入，早在十年前，植物生理实验教学改革在老牌本

科院校中就进行得如火如荼。作为 2003 年新升本

的院校，陇东学院现行的植物生理实验教学很大程

度上仍沿用专科教学模式，逐渐暴露出一些不足，

主要表现在以下五个方面:

( 1) 当前科学技术飞速发展，各学科自身的知识
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量在不断增加。我校受教学条件等因素的限制，开设

的有些实验不能很好地反映出科技和学科的发展现

状。实验内容陈旧，不利于培养学生的创新能力。
( 2) 学生基本上是在实验材料、试剂准备就绪的

情况下按照老师的讲解或实验指导书给予的实验步骤

进行操作。这种实验课的教学模式难以很好地启迪学

生的创造性思维，不利于培养学生分析问题和解决问

题的能力，难以激发学生的积极性和主动性。
( 3) 所开实验中 80 为验证性实验，重点在培养

学生扎实的基本功。而综合性实验强调实验的系统

性，综合性和整体性，重点培养学生分析问题和解决

问题的能力; 设计性实验有一定的探索性。验证性实

验的结果基本是已知的，实验的过程及其可能存在或

出现的问题也基本是固定的，因此在一定程度上局限

了学生的思维，难以实现学生综合素质的培养。
( 4) 实验课程由于其特殊性，往往难以确定完善

的考核指标和体系，使得实验课程的成绩常常较多地

依赖于学生实验报告书写的工整和完整程度，而未注

重学生的实验操作过程，这导致了学生实验课程成绩

的评定存在一定的随意性，存在许多弊病。不合理的

成绩评定方式最终会影响学生学习的动力。

2 植物生理实验教学改革

鉴于学校自身特点，比如基础薄弱、经费不

足、实验室硬件相对落后等，我们不可能照搬老牌

本科院校植物生理实验教学的成果，而是更加注重

软件方面的改革，在教学过程中，针对存在的问题

我们进行了下面一系列有益的实践探索。
2. 1 科学选择实验内容

我们把实验项目分为三类:

( 1) 有典型代表性的一些定性实验，仍采取传

统的验证性教学方式，这部分实验内容占全部实验

的一半。
( 2) 与实际结合紧密、便于取材、效果明显、

步骤简单的一些实验。由老师提出实验目的，学生

在规定的范围内自己选择实验材料、实验方法，设

计实验步骤，完成实验过程( 即设计性实验) 。以上

两类要求学生在每一次实验课的规定学时内完成。
( 3) 学生在老师指导下自愿组合，自主完成选

题、实验过程设计和操作、总结撰写报告等一系列

实验过程( 即技能训练) ，老师只起到引导和服务

的作用。针对学生实验技能和动手能力差异较大的

特点，对优秀学生提出更高的实验要求，给予最大

限度的能力发挥空间。

为了使实验内容既有先进性又有实用性，我们

在筛选实验内容时主要考虑以下三个方面:

( 1) 学生的专业方向，根据实际需要选。
( 2) 根据我省的自然和生产条件，按照生产实

际选。
( 3) 考虑实验室的客观条件，以能够充分发挥

设备利用效率为原则进行选择。
2. 2 注重实验预习，调动学生的实验积极性

要求学生在实验课前必须预习实验内容并写出

预习报告。根据自己对实验内容的理解，归纳出操

作流程，提出实验操作过程中应该注意的方面，并

考虑影响实验结果的因素以及如何排除这些因素的

干扰等问题。使每名学生在做实验之前就做到明确

实验目的、原理及注意事项，这样带着问题进实验

室比盲目地按照实验步骤做实验效果好得多。在课

堂上，老师也围绕实验原理、操作要点和实验中应

注意的事项提出一系列问题，让学生带着问题去做

实验。例如，在做叶绿体色素的提取分离实验时，

向学生提问: 叶片研磨过程中碳酸钙粉末和石英砂

的作用分别是什么? 两者应该在什么时候加入为

好? 这样通过动手操作，完成对问题的解答，能加

深学生对问题的理解，能充分调动学生的积极性。
2. 3 让学生参与实验准备，提高动手能力

实验前的充分准备是做好实验的关键，是提高

植物生理实验课教学质量、保证正常实验教学秩序

的重要环节［6］。为了对学生进行包括实验准备技

能在内的全面过程培养，我们将学生分成几个小

组。每次实验轮流选一个小组( 4 ～ 6 名) 参与实验

前准备过程，包括试剂的配制、材料的准备、玻璃

器皿的清洗和干燥、仪器设备的安装与调试等。让

学生参与实验前的准备环节，有利于启迪学生思

维，提高基本实验技能，培养独立科研能力以及对

知识的灵活运用能力。
2. 4 运用启发式及理论联系实际教学法，提高教

学效果

启发式教学法是指在教师的启发下，有效地发

挥学生的主观能动性，培养学生探索、创新和独立

思考的能力［7］。实验课不仅是验证理论，更重要

的是培养学生的操作能力、分析问题和解决问题的

能力，以适应现代社会的需要。经过我们的探索，

发现在实验课中运用启发式教学法对培养学生的整

体素质，尤其是思维能力和严谨的科学态度是一条

很好的途径。
在实验课中教师首先以提问的方式启发学生对
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实验原理及学生在预习报告中所提出的疑问有更进

一步的理解。例如，在叶绿素理化性质这一实验中

可向学生提出以下问题: 在皂化反应中试管上部为

什么呈黄色而下部呈绿色? 又如: 在做叶绿素含量

测定用到菠菜时，告诉学生，菠菜中含有大量草酸

而豆腐中含有硫酸钙，两者同时进入人体会生成草

酸钙沉淀，不但会造成钙质流失，还可能形成结

石，所以菠菜和豆腐不要一起吃。
这样，改变了以往老师在黑板上写、在讲台上

说，学生机械听的模式，学生变被动接受为主动探

索; 同时让学生进行讨论，提高了学生的学习兴

趣，对理论知识掌握得更加牢固，从而保证了良好

的教学效果。
2. 5 培养严谨、求实的学风

重视和加强学生基本技能的训练，包括玻璃器

皿清洗、药品配制与保存、取样、称量、移液、稀

释、混匀、离心、过滤、消化、滴定、读数等基本

操作; 以及分光光度法、层析法等操作技术和标准

曲线的制作、实验数据处理等技能。虽然这些操作

都学过，在实验过程中学生还是经常会出现各种不

规范或者不正确的操作，我们都不厌其烦、一丝不

苟地帮助学生纠正每一个细小的错误操作，以培养

他们良好的操作习惯。同时要求学生如实记录实验

结果，当出现错误的实验结果时，老师和学生一起

回顾每一个实验步骤，找出问题的原因，必要时要

求学生重做。
重点训练和培养对学生实事求是的科学态度、

实验能力和实验设计能力( 实验方法的选择、组合

和改良等) ，最大限度地调动学生的积极性，真正

做到训练学生观察问题、提出问题并通过查阅文献

资料和科学实验独立解决问题的能力。
2. 6 采用多元化评价方法

实验能力是一种高级的、全面的能力，应当关

注实验技能教学及考试评价的国际化趋势，改进我

国单一的实验技能考试评价方法，促进教育质量和

教学水平的提高［8］。我们采用平时成绩、实验报

告和期末考核相结合的多元化方法来评价考核实验

教学，促进学生实验能力的提高。平时成绩包括实

验准备环节、预习、出勤、实验态度、实验过程操

作等; 实验报告主要突出科研论文标准; 期末考核

包括现场操作考核以及原理、方法、用途、注意事

项等理论的口试或笔试。
对于设计性实验，我们主要从以下四个方面进

行综合考察: 1 ) 实验方案是否正确、完整，实验

准备是否充分; 2 ) 实验操作是否严格，能否对实

验结果进行有理有据地分析; 3 ) 实验结果的准确

性和精 确 度，是 否 具 有 求 实 严 谨 的 科 学 态 度;

4) 实验报告的撰写质量，综合分析问题的能力和

科技写作水平。我们同时也把参与实验准备的过程

纳入了学生实验考核体系。
逐步建立和完善了《植物生理学》课程的实验

考核办法，并制定出相应的量化考核标准。对于学

生的考核工作既有基础理论知识，也有实际操作，

考核时不仅看实验结果的好坏，同时考核学生的学

习态度、实验操作技能、实验结果及其结果分析和

问题解答。通过严格考核努力提高实验教学质量。
2. 7 运用多媒体，加强视频教学

对于一些复杂实验，在学生动手实验前，将学生

要做的实验运用视频动画功能先演示一遍，让学生系

统地了解操作流程及注意事项，在自己动手时就会做

到有条不紊，以减少实验中由于操作不当造成的误

差。另外，对于同一个实验项目有多种实验方法的情

况，实际操作时只选一种方法，其余的则通过多媒体

课件给学生介绍; 实验室里没有的一些大型精密仪器

也通过多媒体展示给学生，拓宽他们的视野。

3 结束语

通过两年的上述教改实践，显著提高了学生的

实验技能和科研素质。
通过运用“启发式”教学法，使学生在实验过

程中能够围绕实验中的疑难问题进行思考，与教师

展开讨论提高了学生的学习主观能动性。学生动手

的能力大大提高了，考研学生被录取率增加，2011
年度我院考研录取率居全校第一。

增强了学生分析和解决问题的能力，我院学生

在“挑战杯”大学生课外学术科技作品竞赛中也获

得了优异成绩。
培养了学生的探索创新精神，提高了毕业论文

的写作水平，越来越多的学生毕业论文达到了优

秀、良好的水平。这些都与植物生理学实验教学模

式改革的实施是分不开的。
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4 以人为本，重视培养

随着时代发展与科技进步，新概念、新技术层

出不穷，越来越多的高精尖仪器设备走进高校。新

技术、新设备不断对实验室人员的素质、技能提出

更高的要求。要求他们尽快理解新的概念、掌握新

的技能，面对新问题尽快找到解决办法。高素质的

实验技术队伍不仅能很好地开发利用仪器设备，为

实验室的发展提供支撑，而且能够保障高校教学科

研的良性发展。因此培养一支善于运用、管理这些

仪器设备的实验技术队伍显得尤为重要［13］。
然而现实中实验室人员素质、技能的提高、培

训处于放任、不闻不问的状态。既不定期组织相关

培训，也不在相关政策上对实验室人员自发的技能

培训、学历进修予以支持，极大地打击了实验室人

员的积极性，造成实验室人才队伍的素质停滞不前

甚至出现滑坡，远远跟不上实验室现代化的脚步。
各种现代化仪器设备不能有效利用、实验手段无法

创新，不仅不能对高校教学科研工作提供保障，反

而阻滞了其发展的脚步。
对于实验室人才队伍素质和技能的提高，要从学

校和实验室人员自身两方面去努力。学校应定期组织

培训，传输新的理念、培训新的技术; 要不定期组织

技能、技法的比赛，经验交流。充分利用高校多学科

的特点，鼓励、促进学科交叉。不同领域实验室人员

的交流能够拓展思路，碰撞出新的火花，提出新想

法，改进新技术。同时，实验室人员应积极主动地提

高自身素质，参加培训、专题讲座、学历进修，这需

要学校从政策、制度上予以支持、引导，比如在职称

评定政策上的倾斜，培训、进修费用上的补助等。

5 结束语

随着改革的不断深化，随着素质教育的深入人

心，越来越多的高校认识到实验室队伍建设的重要

性，制定了越来越多的政策和制度来加强实验室的

建设和发展。改革和发展不是一蹴而就的，高校实

验室队伍应正确面对并逐步解决现有的问题。一支

定位准确、组织管理高效、评聘与考核激励机制完

善的高素质实验室队伍必将在高等教育跨越式发展

的过程中发挥重要的推动作用。
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