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摘要： 植物生理学实验》是生物类本科生重要的专业实验课程，为达到新时期《植物生理学实

验》教育教学改革的目标与成效，利用现代教育方法培养学生的科研思维与创新能力尤为重要。

本研究从课程背景现状、实验教学存在问题和课程优化及改进措施三方面出发，以“融合理论知

识，优化课程内容，重视科研创新，提升实践能力”为核心思想，提出有助于生物类本科生科研

思维培养与创新能力提升的系统性建议，提高植物生理学实验教学质量和效果。
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Abstract:Abstract: "Plant Physiology Experiments" is a vital professional experimental course for biology undergraduates. 

To accomplish the goals and achieve the desired outcomes of educational and teaching reforms in "Plant Physiology 

Experiments" in the new era, it is particularly crucial to utilize modern educational methodologies to cultivate 

students' scientific research thinking and innovation capabilities. This study, anchored in three aspects: the current 

status of the course background, issues existing in experimental teaching, and strategies for course optimization 

and improvement, proposes systematic suggestions centered around the core ideas of "integrating theoretical 

knowledge, optimizing course content, emphasizing scientific research and innovation, and enhancing practical 

abilities." These suggestions aim to facilitate the cultivation of scientific research thinking and the enhancement 

of innovation abilities among biology undergraduates, thereby improving the quality and effectiveness of plant 

physiology experimental teaching.
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1ﾠ 引言
《植物生理学》是研究植物生命活动规律和机

理及其与各种环境的互作关系、揭示植物生命现象

本质的科学，是从植物学中分化出来的一门专业性

较强的基础课程[1,2]。《植物生理学实验》是理论

教学的有力补充，可以锻炼学生的实际动手操作、

数据处理分析和实验报告撰写能力，培养学生运用

唯物辩证法思想和联系的、发展的思维去观察、分

析自然界中有关植物生命活动现象，培养学生的农

业情怀，努力解决植物生产中的问题[3-5]。因此，

植物生理学实验教学的开展对培养学生科研思维、

动手能力、观察、发现和解决问题能力以及开展科
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学研究能力有着重要意义。

然而，目前《植物生理学实验》教学过程中存

在课时限制、经费紧张、学生参与度低、理论知识

晦涩难懂且教学形式缺乏灵活性、学生基础薄弱、

理论与实验课程联系不紧密、实验设计质量不高、

实验室开放性不足等诸多问题，使得生物类本科生

科研思维与创新能力的培养较为困难[2,6,7]。基于

上述问题，作者将从课程背景现状、实验教学存在

的问题和课程优化及改进措施三个方面出发，论述

对《植物生理学实验》教学改革的探究，以期培养

生物类专业学生的科研思维和创新能力。

2ﾠ 课程背景和现状

《植物生理学实验》是潍坊学院生物与海洋

学院生物科学和生物技术本科必修专业基础课程，

开设于第5学期，共21学时。现有实验内容根据《

植物生理学》理论知识的教学进度，依次设置七个

实验项目，涵盖《植物生理学》的诸多重点章节，

如水分代谢、矿质营养光合作用、生长生理、植物

激素、逆境生理等（表1表1），设置合理，理论与实

验有机联系，具有一定的设计性和开放性，且可操

作性较强。每次实验课程完成后，学生需要提交一

篇实验报告，要求学生对实验原理、实验目的、实

验材料、实验内容和实验结果做出整体性的总结归

纳，以及针对实验操作过程出现的问题、实验数据

和课后思考题进行分析讨论。

表1.表1.现有实验项目、所属章节及学时分配

尽管如此，笔者在植物生理学实验教学过程

中发现，由于一些客观原因的限制，该课程存在教

学方式单一、教学内容较为固化、缺乏课程思政元

素、学生课前、课中、课后均参与度较低、实验原

理理解不透彻、实验报告撰写不认真、考核评价不

够全面等问题，这与其他植物生理学实验课程改革

研究者提出的共性问题不谋而合[2-4,8]。

3ﾠ 植物生理学实验教学中存在的问题
3.1ﾠ 教学方式较为单一，教学内容相对固化

植物生理学实验是植物科学领域中重要的组

成部分，科学技术日益更新，理论知识不断拓展

进步，但是与之相对应的实验教学方式仍然相对单

一，实验课程基本还是以“灌输式”或“填鸭式”

教学为主，教师上课大部分还是利用PPT讲解和板

书去阐释实验原理与实验内容等[2,4]。单一的教学

方式会导致学生学习主动性变差，实验原理理解不

够透彻，无法做到融会贯通，只会照搬课本或板书

上的实验步骤进行操作，不利于学生对该实验的整

体把握[9]。此外，植物生理学实验内容较为固化，

已延续多年，虽然可操作性较强，但缺乏探究与创

新性实验，综合性实验较少，不利于培养学生的科

研思维和创新能力[10,11]。

3.2ﾠ 缺乏课程思政元素

课程思政元素的缺乏，是包括《植物生理学

实验》课程在内的所有实验课程的通病。目前，

在植物生理学实验教学过程中，大部分任课教师

还是只重视学生对实验原理和实验操作的学习与

掌握，忽略了对学生科学探索、脚踏实地、诚实

守信等良好品德的培养，课程思政在实验课中的

开展具有随意性，很多相关的思政元素没有得到

很好地提炼，课程思政的效果不佳，不利于学生

综合素质的提升[5,12,13]。

3.3ﾠ 学生课前、课中、课后均参与度较低

实验课前的预习和准备工作是保证实验良好

完成的基础，但目前大部分植物生理学实验都是由

任课教师或实验员在课前准备好实验材料、实验仪

器、实验试剂等，且学生缺乏课前预习，存在“现

学现卖”现象，对实验的掌握并不扎实[14,15]。在

实验课中，主要还是老师讲授实验知识，学生被

动接受，部分学生还兴味索然；同小组内有的学生

认真实验，有的学生则在玩手机、刷小视频、交头

接耳等，主动性较差，参与度较低[6,8]。在实验课

后，任课教师与学生之间的交流较少，在下一次实

验课之前，很少有学生会主动询问老师在实验过程

中遇到的问题以及对实验结果分析不理解的地方，

项目 实验名称 所属章节 学时分配

一 植物组织水势的测定 植物的水分代谢 3学时

二 植物体内硝酸还原酶活力的测定 植物的矿质营养 3学时

三 叶绿体色素的提取、分离及性质 光合作用 3学时

四 叶绿素a、b含量的测定 光合作用 3学时

五 生长素对根、芽生长的影响 植物生长物质 3学时

六 植物种子生命力的快速测定 植物的生长生理 3学时

七 不良环境对细胞膜的伤害 植物的逆境生理 3学时
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导致教师也无法第一时间了解到学生的不足之处和

问题，因而学生的科研创新能力难以提升，教学效

果不佳[16]。

3.4ﾠ 考核方式较为单一，评分机制不够完善

目前，高等学校《植物生理学实验》这门课程

的考核方式主要为实验报告+期末考试，其中实验

报告成绩占50%~70%，期末考试成绩占30%~50%
。相比于在实验过程中的学习与实践，学生们更看

重实验报告是否按时完成并提交，以及期末考试是

否合格[2,3,17]。这样的考核方式会造成诸多不利于

学生进步的现象：（1）学生不做课前预习，实验

报告照抄实验指导书或黑板板书，例如指导书中写

的实验材料是“烟草”，采用“低温处理”，而实

际的实验材料是“菠菜”，采用“高温处理”，学

生照抄课本且不做修改；（2）学生上课不认真，

交头接耳，低头玩手机，部分学生“做”实验，部

分学生“看”实验；（3）实验态度不认真，实验

完成后不及时清理，清洗器皿、打扫卫生等较为

敷衍；（4）有的学生实验报告只写一页纸，只描

述实验结果，不做讨论分析，存在实验报告抄袭

现象；（5）期末考试前突击复习，向老师追问考

试重点，毕业论文涉及植物生理实验时一问三不知

[6,8]。因此，较为单一的考核方式和不完善的评分

机制无法真实考查出学生的学习与实践效果，不利

于学生创新思维和应用能力的培养与锻炼。

4ﾠ 植物生理学实验教学改革的措施
4.1ﾠ 课程思政元素与实验教学有机融合

思政教育在专业课教学以及人才培养方面具

有重要意义，但是思政元素在与实验教学相融合

时，要具有科学性、针对性、方向性和专业性，切

勿生搬硬套、强行提高课程思想高度、舍本逐末，

应结合具体实验内容或者具体知识点，加入与之相

对应的思政元素[18]。例如，水分代谢实验，可以

融入“节约用水”、“水是农业发展的命脉”等思

政元素；矿质营养实验，可以融入“合理施肥”、 
“农业可持续发展”等思政元素；光合作用实验，

可以融入“光合作用是第一生产力”、“全球温室

效应”等思政元素；植物激素实验，可以融入“小

激素做出大贡献”等思政元素；种子萌发实验，可

以融入“破土而出”等思政元素；植物逆境生理实

验，可以融入“不畏艰难、直面逆境”等思政元素

（表2表2）。

表2.表2.实验项目所属章节与课程思政元素融入点

此外，在讲课过程中，可以结合专业知识点加

入我国科学家在该领域所做出的贡献，以及老一辈

农学家为了“农业可持续发展”不畏艰险、攻坚克

难等光荣事迹，激发学生的民族自豪感、责任感和

使命感[19]。同时，在实验过程中，时刻提醒学生

要有科研诚信意识，切勿弄虚作假，随意修改实验

数据。要让学生们深刻认识到科技创新的重要性、

实验记录的重要性、团队意识与合作精神，实现价

值引领、知识教育、能力培养的有机统一[12,13]。

4.2ﾠ 丰富实验教学方式，全方位提高学生参
与度

（1）督促学生做好课前预习，鼓励学生参与

课前准备工作。课前预习包括：了解实验原理，熟

悉实验内容，结合知识点阅读相关参考文献等；课

前准备工作包括：实验材料的准备与处理，实验试

剂的配制，实验仪器的调试等。学生课前参与度的

提高可以进一步提升学生对实验的兴趣与好奇，同

时让学生明白实验不仅仅只是操作，前期准备工作

同样重要[20,21]。
（2）任课教师授课时，除PPT和板书讲解

张天鹏等：基于科研思维和创新能力培养的植物生理学实验教学探讨

Tianpeng Zhang et.al：Exploration of Plant Physiology Experimental Teaching Based on Scientific Research Thinking and Innovation Ability Cultivation

项目
实验项目
所属章节

课程思政元素融入点

一
植物的水分

代谢

“节约用水”、“水是农业发展
的命脉”、“上善若水”、“水

利万物而不争”等

二
植物的矿质营

养
“合理施肥”、“收多收少在于

肥”、“农业可持续发展”

三，四 光合作用
“光合作用是第一生产力”、“
你要永远相信光”、“全球温室

效应”、“碳中和”等

五 植物生长物质
“小激素做出大贡献”、“农业
生长调节剂”、“南疆农业生产

与激素调控”等

六
植物的生长

生理
“破土而出”、“打破壁垒”

、“农业生产”等

七
植物的逆境

生理
“不畏艰难、直面逆境”、“海

水稻”等

其他 全课程

“科学家精神”、“老一辈农学
家光荣事迹”、“科研诚信意
识”、“科技创新重要性”、“
实验记录重要性”、“团队意识

与合作精神”等
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外，可以辅以视频或实操讲解，使学生对实验的理

解更为透彻，减少操作失误；此外，每次实验课可

以挑选1-2位学生分别对实验原理和实验内容进行讲

解，提高学生课中参与度，学生讲解后再由教师进

行补充与更正；同时，实验过程中，要加强师生互

动交流，及时了解学生的疑惑与问题，以及纠正学

生错误的实验操作，保证实验的顺利进行，提高教

学效率[2,3]。
（3）课后要及时督促学生认真完成实验报

告，重点关注结果分析与讨论以及思考题的解答，

有问题及时通过班长或学习委员进行汇总，任课教

师统一解答；鼓励学生阅读相关文献，拓展知识，

掌握数据分析软件的使用，培养学生科研论文的基

本写作能力，独立提出1-2个新的思考题，提高学生

课后参与度[4]。

4.3ﾠ 优化实验内容，聚焦前沿，联系实际

目前，大部分高校的《植物生理学实验》课程

内容主要对理论课所学知识的验证与实践，缺乏综

合性、设计性实验且课时较短，不利于学生本身独

立思考、创新能力与科研思维的培养与提升[22]，
因此建议对《植物生理学实验》课程内容进行如下

优化：

（1）减少实验小组人数，增加实验分组数，

除较为复杂的实验外，建议由3-4人一组改为2人一

组。如果一个实验小组人数过多，会导致有的学

生“做”实验、有的学生“看”实验的现象，不利

于学生们动手能力的锻炼。降低小组人数，可以促

进学生间的相互交流与协作，相互学习，共同进

步，同时也提高了学生课堂参与度。

（2）增加1-2个设计性、综合性实验，建议

从7个实验项目中提炼而出，也可以结合学生们

SRTP（大学生研究训练计划）项目或教师科研项

目设计相关实验，例如：“不同逆境处理下植物叶

片叶绿素含量的变化”、“不同植物激素对种子萌

发的影响”、“不同植物叶片硝酸还原酶活力的

比较分析”等。与传统实验项目相比，难度略有提

升，综合性与设计性明显加强，有利于提升学生的

科研思维与创新能力。此外，可以适当增加实验室

开放时间，鼓励学生利用课余时间在实验室协作实

验，头脑风暴，但务必注意安全。

（3）聚焦植物科学发展前沿，联系农业生产

实际。课前、课中、课后，任课教师均可以引入最

新的相关科研成果，包括最新发表的文献、最新的

科研技术等，开拓学生们的科研视野，提升学生的

实验兴趣，鼓励学生们今后可以助力我国农业可持

续发展。

4.4ﾠ 完善课程评价体系，健全成绩考核制度

为提高学生课程参与度，锻炼学生科研思维与

创新能力，综合我院生物科学和生物技术专业培养

方案与目标，对《植物生理学实验》的课程评价体

系与成绩考核制度进行完善与创新，建议改为：

平时成绩20%+实验报告40%+期末考试40%，以全

面考查学生的综合能力，提升成绩评定的公平与科

学性。

（1）平时成绩的组成：平时成绩主要包括：

日常考勤、课前预习、实验态度、课程参与度、

实验操作。课前预习可以通过预习报告、问答等形

式进行检测；实验态度主要指学生认真程度，是否

积极参与实验；课程参与度与实验操作可以联合评

价，注意操作是否规范，学生是否全程参与实验。

（2）实验报告的考查：实验报告是实验课程

学习的重中之重，学生除完整描述实验原理、实验

材料、实验内容、实验结果以外，应加强对实验结

果的分析与讨论以及课后思考题的解答；同时，杜

绝实验报告抄袭、捏造实验数据等现象，一旦发现

扣除一定分数。

（3）期末笔试采用闭卷形式：实验课以锻炼

学生独立思考和动手操作能力为主，故降低期末考

试成绩比例；同时，期末试卷除考查学生对实验原

理和实验内容等理论知识的掌握以外，还应加入对

实验结果的分析与讨论，进一步提升学生的思考与

分析能力。

5ﾠ 结语

《植物生理学实验》课程内容丰富，涉及范

围较广，筛选出既可满足学生实验学习需求，又可

兼顾《植物生理学》课程理论知识体系，能提高学

生综合素质、培养学生科研思维和创新能力的实验

进行教学，是课程教学目标是否顺利完成的关键。

我们对《植物生理学实验》的教学改革进行了思
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考，在调整、改革和优化教学设计、教学方式、教

学内容、学生参与度、考核方式等方面进行了探索

与创新，从而进一步锻炼学生独立思考能力、实际

动手操作能力、发现与解决问题能力、严谨的科研

态度、浓厚的生物学专业兴趣、科研思维与创新能

力等，为学生进行后续的学习和科研工作夯实了基

础，有效保障了教学效果和教学质量。
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