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基于创新性思维培养的动物生理学
实验教学改革实践

周慧慧，温海深

（中国海洋大学 水产学院，青岛 266003）

摘要：实验教学中引入自主性实验可以极好地提高大学生的实践动手能力，促进创新性思维的培养。该文在动物生理

学实验教学中，开展了以自主性实验教学为载体的实验教学实践，探究了本科生动物生理学实验自主性实验教学的实施策

略，分析了自主性实验对学生学习态度和学习效果的影响；建立了自主性实验评价方法，完善了实验课程考核评价体系。

实践证明，自主性实验教学对激发学生的实验操作主动性和创新性思维效果显著，其实施可形成以学生为中心的实验教学

体系，达到培养学生创新思维、实践动手能力的目的。
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Practice on Reform of Experimental Teaching of Animal Physiology
Based on the Cultivation of Innovative Thinking
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Abstract: Self-designed experiments can improve students’ innovative spirit and practical ability. In the experimental teaching of
animal  physiology,  this  paper  carries  out  experimental  teaching  practice  based  on  self-designed  experiments,  explores  the
implementation  strategy  of  self-designed  experimental  teaching  for  undergraduates,  analyzes  the  influence  of  self-designed
experiments  on  students’   learning  attitude  and  learning  effects;  establishes  evaluation  methods  of  self-designed  experiments,  and
improves the evaluation system of experimental  course.  The practice shows that  self-designed experimental  teaching has significant
effects  on  stimulating  students’   initiative  of  experimental  operation  and  innovative  thinking,  and  its  implementation  can  form  a
student-centered experimental teaching system, and achieve the ultimate goal of cultivating students’ innovative and practical ability.
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正如教育家斯金纳对教育本质的诠释：“如

果我们将学过的东西忘得一干二净时，最后剩下

来的东西就是教育的本质了[1]。”大学教育更为如

此，在教授知识、传授技能的过程中，注重学生

创新、实践能力的培养才是教育的真正目的。实

验教学作为大学教育中本科人才培养体系的组成

部分，是对理论知识的验证和巩固，还是培养学

生实践动手能力的关键环节，也是激发学生创新

思维能力，开展大学生创新型科研的主要渠

道[2−3]。近年来在建设创新型国家战略和“质量工

程”引领下，国内许多高校积极地开展了学生自

主实验和自主创新的实验教学改革和研究 [4−6]。

即任课教师组织引导学生自主选择实验内容，组

织实验小组并进行合理分工，查阅文献资料撰写

实验方案，最终实现实验方案并撰写实验报告的

一种教学模式，以期充分调动学生的学习主动

性，提高创新性。
 

1    动物生理学实验教学

动物生理学课程作为生命科学的核心课程之

一，是一门建立在实验和观察基础上的实验性学

科，生理学实验是其理论知识的依据与来源，是  
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其创立和发展的根基[7]。动物生理学实验教学则是

让学生通过亲自动手实践，深入理解生理学的知

识和概念，并分析它们是如何得来的，故动物生

理学实验课程是生理学教学的重要组成部分 [8]。

该课程作为高等院校生物学与农学类实验教学的

核心课程，不仅有助于培养学生的动手操作能

力，更可以提升学生的自学能力和科学思维能力。

然而目前在实验课时和实验条件等多重因素的

限制下，本科生动物生理学实验课程教学多以教

师详细介绍实验方案、学生使用教师提前准备好的

实验仪器耗材、依照拟定实验步骤操作、得到预

期的实验结果为主，无法锻炼学生解决问题的能

力及培养学生的自主创新性思维。并且课程考核主

要凭学生的实验报告和出勤情况评定，未突出实

验过程考核指标，不能很好地激励学生的主观能

动性。近年来多位一线教师在动物生理实验教学

中开展改革实践，以期通过改革提高实验选修学

生的自主创新和实践动手能力[9−15]。本文阐述了笔

者在中国海洋大学农学类专业（水产养殖专业）必修

课−动物生理学实验教学中开展自主创新性实验

教学的改革实践，以及如何开展以自主性实验为

载体的大学生创新性思维培养及激励策略的研究。 

2    自主实验开展实践

当前本科生培养方案中，动物生理学课程的

选修大多是以动物学、细胞生物学、生物化学等

基础生命课程为先修课程，因此课程选修学生已

经具备了一定的专业知识和查阅文献资料的能

力，可以在老师协助下自主完成实验选题、确定

实验方案、开展实验操作、分析实验结果，即在

实验课程中开展自主性实验教学是可行的。动物

生理学实验课程作为中国海洋大学水产养殖专业

学生的必修课程，占有 32个学时，包括基础型实

验、综合型实验和创新型实验。本文在教学中在

基础型和创新型实验教学圆满完成的基础上，将

创新性实验环节设置为自主性实验教学，探究了

学生自主性实验教学开展的实施策略，分析自主

性实验对学生学习态度和学习效果的影响，以期

探索可以培养并激发学生创新性思维的实验课教

学途径，并完善实验课程考核评价方法，建立自

主性实验评价体系。 

2.1    实施策略 

2.1.1    选题设计

选题设计时，首先任课教师为学生展示一些

选题案例，并介绍选题设计需用的文献检索方

法；然后选课学生自由组队，自主查阅资料（网

络、书籍），结合感兴趣的理论知识点，与指导教

师共同依据实验中心教学条件及选题目的确定创

新实验选题。 

2.1.2    方案编写

首先依据选题小组成员共同编写完整实验方

案，包括实验目的、实验原理、实验动物及器

材、方法与步骤、注意事项等；然后与指导教师

共同讨论并完善实验方案。 

2.1.3    实验准备

由指导教师订购实验方案中的实验动物和器

材，小组成员独立配置实验试剂，摸索实验器材

使用方法，开展必要的预实验。 

2.1.4    实验开展

小组成员分工合作完成自主设计的实验方

案，记录并分析实验结果，指导老师全程陪伴并

记录每个成员的实验操作情况。 

2.1.5    实验报告

小组成员依据实际实验结果，进行科学的统计

分析，写出实验报告，包括实验目的、实验原理、

实验动物及器材、方法与步骤、结果与分析、结论

及讨论等，其中结果包括文字、图片及视频形式。 

2.1.6    实验评价

通过如图 1所示调查问卷及组长谈话的形

式，进行加入了自主性实验教学的课程效果调

查，形成自主性实验效果报告，结合实验过程观

察及学生调查问卷结果，确立自主性实验评价标准。
  

图 1    动物生理学实验调查问卷 
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2.2    实施难点及方案探索 

2.2.1    选题指导

任课教师如何指导学生自主性实验选题，既

可以协助学生加深对课堂理论知识点的消化吸

收，证明兴趣知识点或解惑理论难点，又能最大

化发挥学生创新思维是一个探索性的难题。

首先要确定选题的原则，本实践自主性实验

选题确定如下 4个原则。

1）  明确的目的性，拟解决的问题需要简单

明确。

2） 发掘创新性，在参考文献资料的基础上，

提出自己的创新性问题或见解。

3） 体现科学性，具有充分的科学依据和坚实

的理论支持。

4） 保证可行性，保证在现有的硬件实验条件

和实验技术支持下能够顺利完成实验。需要教师

投入充足的时间和专业知识支持。本课程教师在

充分掌握动物生理学相关课程体系及实验内容的

同时，借助院系多个科研团队的专业智囊力量，

并招募研究生助教，统筹分工合作，尽可能地为

选题指导保证充足的专业知识和人力支撑。保证

师生良好的互动沟通性。本实践中学生选题设计

过程中，教师利用微信、QQ、学校混合课程教学

平台等与选课学生加强交流，保证协助学生更高

效的进行自主性实验设计。 

2.2.2    实验的完成

一个自主性实验的完成从设计到准备到操作

最终形成报告不仅需要小组成员足够的时间，还

需要小组成员极好的合作分工。

首先，指导教师在开学初就启动自主性实验

教学，选课学生在整个学期都可以开展实验，具

备充足的灵活性和机动性。再者实验室全天开

放，给予选课学生足够的灵活性和机动性，学生

可以依据自己的时间安排实验，包括周末和节假

日，既合理有效地为小组成员的分工合作提供了

足够的时间资源，也充分高效地利用了学校的设

备资源。 

2.3    自主性实验评价体系

一个有效的评价体系，可以激发学生实验的

积极性，激励创新性思维的开拓性。该实践探索

中首先确立了不惟实验结果、不惟实验报告为考

核指标的原则，即无论实验成功与否，都需如实

地撰写实验报告，失败时找出原因、对比分析总

结，经验分值等同于实验成功的小组。此外，指

导教师充分调研的基础中结合选课学生和助教的

意见反馈，开展实验全过程考核评价，建立创新

性、完成度、实验记录等各个方面的评价指标，

形成了有效激励学生动手实践和主动思考的自主

性实验评价体系。 

2.3.1    创新度

自主性实验的创新度包含实验选题创新、实

验过程（实验方法等）创新及结果整理讨论创新

3个部分。结合学生的知识基础，关注小小的“创

新”（微创新），占分值 30%。 

2.3.2    完成度

自主性实验的完成度包括实验材料试剂准

备、实验过程操作及组员分工合作。强调所设计

实验的可操作性，考察学生利用现有实验室条件

去完成自主设计实验的能力，同时关注团队分工

合作，占分值 40%。 

2.3.3    实验记录

实验记录包括实验过程记录（文字、图片、视

频多种形式）、实验报告（完整性和真实性）、实验

结果分析、实验收获与感想，占分值 30%。

综合上述指标给出自主性实验的成绩，并将

该实验成绩设定在整体实验课程成绩的 30%，结

合课程的基本型实验和综合型实验成绩给出整个

实验课程的成绩。 

3    自主性实验教学案例展示
 

3.1    实验内容展示

2019年度该课程 76名选课学生共开展自主性

设计实验 18组，依据实验动物分类 5组为牛蛙实

验，5组为家兔实验，7组鱼类实验，1组人体实

验；依据实验内容分类 2组为神经肌肉实验，4组

消化系统实验，4组循环系统实验，3组呼吸系统

实验，5组血液生理实验。选课学生对创新实验积

极性较高，从设计实验、准备实验、实验进行、

结果整理，学生的主动性超过了既定实验过程；

从实验过程可以较好的评判学生的动手能力以及

实验组织能力，可以作为实验课程重要评判标

准。实验结束后开展调查问卷和学生访谈，全方

位调研自主性实验教学对学生创新性思维能力和

实践能力的有效性。 

3.2    教学效果评价展示

针对图 1调查问卷，调查结果分析如图 2所
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示。结果显示，18个实验小组均对加入了自主性

实验教学的动物生理学实验课程的授课内容以及

课堂气氛非常满意或者满意，如图 2（a）所示；具

体到实验教学的各方面，18组同学均对实验课程

的知识应用、教学组的上课指导及实验报告撰写

的指导非常满意或满意，17组同学对创新实验设

计、实验内容及讲授方式非常满意或满意，3组同

学对实验课程中的器材提出改进需求，如图 2（b）

所示；所有同学对加入了自主性实验教学的动物

生理学实验课程学习中自己的学习目标完成、理

论知识的提高及新知识（技能）的获得度都非常满

意或满意，如图 2（c）所示；16组同学对自主性实

验教学非常满意或满意，14组同学对自主性创新

实验的效果非常满意或满意，其余组别因时间安

排或者仪器耗材原因导致实验结果的不理想，进

而评定自主性实验效果一般，如图 2（d）所示。
 
 

(a) 整体评价

(c) 自我评价 (d) 自主性实验评价

自主性实验教学

本组自主性实验效果

(b) 具体评价

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

14

12

10

8

6

4

2

0

14

12

10

8

6

4

2

0

14

12

10

8

6

4

2

0

非常满意

组
数

组
数

组
数

组
数

满意 一般

非常满意
满意
一般

不满意

非常满意 满意 一般 不满意 非常满意 满意 一般 不满意

授课内容 课堂气氛

实
验
内
容

实
验
材
料

讲
授
方
式

知
识
应
用

实
验
报
告

教
师
指
导

创
新
实
验

与预期目标一致性

提高理论学习

收获新理念/知识/技能

图 2    加入自主性实验教学的实验课程效果评价
 

综合学生对自主创新性实验教学及整体课程

的意见反馈，选课学生认为设计加入自主创新性

实验的动物生理学实验教学兼具教学性和趣味

性，培养了大学生的自主创新意识，锻炼了团队

合作能力和实验动手能力，激发了科研兴趣，收

获了极大的自信和成就。学生们尤其提出实验过

程作为课程考核指标，实验结果无论成功或者有

分析的失败同样计分的评价策略，使得学生们抛

开担心实验失败的负担，大胆动手实验，变被动

学习为主动学习，认真思考实验原理，仔细操作

实验的每一步，深入分析实验结果，失败时及时

寻找原因及解决办法，极好地激发了学生们的主

动性和创新性。

选课学生们一致认为，加入了自主性实验教

学的实验课，不仅加深了他们对基础理论知识的

理解，更是极好地锻炼了他们的实践能力和创新

性思维，期望相关学科开展更多自主设计性实验。 

4    结束语

该实践通过在动物生理学实验课程教学中开

展自主创新性实验教学，创新了实验教学的方

法、手段和内容，不仅可以有效弥补传统实验教

学的不足，还可以促进“教”与“学”的良性互

动，极好地促进学生的实验课程积极性，锻炼学

生的动手实践能力，激发学生发现并解决疑难问

题的能力，开拓学生的创新性思维。自主性实验

教学值得在相关系列实验课程中推广应用，其广

泛推广可以促成以学生为中心的实验教学体系，
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推动大学教育达成培养学生创新、实践能力的最

终目的。
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