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在生物实验教学中培养学生创新能力的探索与思考 

潘炜松，柳 珑，张东裔，吴文健 
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[摘 要] 分析了传统的生物实验教学存在的不足，通过优化实验课程体系的设置，实行多层次的实验 

教学模式，注重学生的创新精神和实践能力的培养，针对性地提出了我校生物实验教学中培养学生创新能力的 

相关措施。 
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Abstract：This paper analyzes the shortcomings of traditional biological experiment teaching． By optimizing the 

experimental curriculum system，developing multi—level teaching means an d focusing on the cultivation of the students’ 

innovative spirit and practical ability，relevant measures of forsterlng the students abilities of innovation are proposed 

pertinently，based on the characteristics and status of the biotechnology speciality in our university． 
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科学的精髓是实践，生命科学正是一门实验科学，在 

生命科学领域几乎所有的新发现都来自实验研究。生物学 

实验有助于深刻理解生命科学的基本概念和原理，是生物 

学基础教学的重要组成部分。生物实验教学不仅是验证理 

论知识的手段，还是培养学生的观察、操作和创新能力的 

重要途径。生物实践教学质量的好坏，直接关系到学员的 

实践能力和创新能力的培养，关系到学员知识体系的构建， 

关系到新时期学员科技综合素质的培养，关系到学员应对 

复杂电磁条件下的高科技战争所需军事素养的构成。在生 

物实验的过程中，从实验设想的产生到实验方案的设计， 

从实验结果的分析到实验报告的完成，每一步都蕴含着创 

新的火花。正因如此，如何充分发挥生物实验的优势，有 

效培养学生的创新能力，就成为生物实验教学的着力点。 

一

、 优化课程体系的设置 

创新是在前人或他人已有发现或发明的基础上进行的， 

也就是说，知识是创新的重要基础，创新人才的培养首要 

的是培养掌握丰富知识的人，包括基础知识和相关专业知 

识，而且是掌握的知识越多越好，但学校在有限的时间内 

又不可能把所有的知识都传授给学生，所以这就存在一个 

优化知识结构的问题。生物学包括植物学、动物学、生理 

学、水生生物学、微生物学、神经生物学、遗传学、发育 

生物学、细胞生物学、生物化学与分子生物学、生物物理 

学、生态学等二级学科。在每个二级学科都进行实验教学 

既不可行，也没有必要。因此在实验教学内容上应作出取 

舍，精心组织，建设最能代表生物学发展方向，最有利于 

培养学员创造型思维和能力的实验教学体系。 

近年来，我国学者对生物实践教学体系进行过不少的 

研究和探讨，然而，国内外在生物实践教学体系改革实践 

过程中，仍存在不足之处：一是过于侧重专业技术能力这 

个要素，忽视了人的创造能力。传统的生物实践教学主要 

是常规的验证性实验，侧重于基本技术的培养。随着学科 

的发展，当前生物相关实验已经广泛覆盖包括生物、医药、 

农学、畜牧、水产等多个领域，传统的生物实践教学体系 

在实验课时的分配、实验内容和教材的选择上，缺乏针对 

性，已经无法适应社会对学生实验技能以及创新能力的新 

的要求。二是忽视生物实践教学在学员科技道德品质及科 

学精神培养中的作用。科技素质教育包括三个层面：科学 

知识教育、科技技能教育、科技道德品质教育。不少高等 

院校生物实践教学很大程度上仍然停留在科学知识教育、 

科技技能教育这两个层面，忽视了讲科学、学科学、用科 

学、爱科学的科技道德品质教育。学员科学精神的培养是 
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一 个以掌握一定的科技基础知识、科学的研究方法、严谨 

求实的治学态度，以及不怕困难、积极探索的精神为基础 

的系统工程，而目前的生物实践教学很少关注到其在学员 

科学精神的培养中的重要作用。三是生物实践教学体系缺 

乏层次性和系统性。传统的生物实践教学体系设计过于单 
一

， 不能够体现实验课程设置的新颖性、系统性、连贯性 

和层次性的原则。学生对模式生物、基因组与生物信息学 

等生命科学的主流发展方向缺乏了解，对生命现象缺乏整 

体和系统认识，现行生物实践教学体系无法适应生命科学 

日新月异的发展。 

我们对生物学基础实验教学的基本思路是：通过观察 

性实验从宏观、微观等不同尺度向学员展示多姿多彩的生 

物世界；通过观察和检测性实验中的动植物识别辨识及生 

理学实验 ，让学员了解野外可用的生物学资源，增强学员 

在野外环境中的生存能力和紧急情况的 自救处理等能力； 

通过检测性实验指导学员了解动、植物及微生物基本结构 

与功能，及其定性定量分析；通过综合性实验 (生化与分 

子生物学实验 、细胞工程及微生物培养实验)，让学员从个 

体、细胞和分子等不同水平掌握生命的物质组成和运动规 

律 ，从而激发学员对生命现象的好奇心和对生命科学的研 

究兴趣 ，加深学员对生命现象特征与本质的理解。结合我 

校 “生物学基础”理论教学的内容，以提高学员实践动手 

能力为中心，以提高学员学习生物兴趣为出发点，以生物 

学在军事上的应用为抓手促进学员军事综合素质的提高， 

我校拟在实验教学部分开设动物学实验、植物学实验、生 

理学实验、微生物学及遗传学实验、生化与分子生物学实 

验、细胞及生物工程实验等实验模块，从而引发各学科学 

员了解掌握生物基础知识的兴趣 ，加深学员对生物学基础 

知识的感性认识，促进学员掌握现代生命科学研究手段， 

通过实验教学 ，促进学员对生物学基础理论和基本原理的 

理解和掌握 ，培养学员综合运用所学知识解决实际问题的 

能力，促进生物学知识与各学科知识的交叉与联系，加深 

生物知识与本专业知识的融合。希望通过建立这一生物学 

实验教学体系，解决本科教育基本技能培养与发展创新能 

力方面存在的问题，有效地提高人才培养质量。 

二、规划实验教材的编写 

教材建设是课程建设的重点。我们在教材建设中突出 

体系完整、全面与学科发展俱进 的教材建设思路。首先， 

认真研究国内外优秀教材，借鉴其经验，取长补短 ，同时 

尊重实验教学与创新能力培养的客观规律，精心打造自己 

的优秀教材，建设生物学基础课程配套的实验系列教材。 

为了培养学员的创新意识与能力，编写体系完整、组织科 

学的开放式实验教材，供全校本科层次各专业学员使用。 

教材内容既要体现学科知识完整性，重视学员所应达到的 

基本标准，又要具有灵活性、多样性和可操作性，适应学 

员个性化和创造性发展的要求。在某些实验项目，比如生 

物化学与分子生物学综合性实验，可对实验方法只提出建 

设性的意见，而对实验的手段与过程，特别是操作的前后 

顺序，不做硬性规定，让学员在实验中自己选择实验材料、 

试剂、仪器设备和方法，使他们一改以往实验只是对教材 

设计步骤简单重复的被动学习，取而代之以审视质疑、局 

部改进、进而重新设计的方式来完成实验 ，大大提高其主 

动参与实验的热情。实验教材具体内容包括三部分：第一 

部分为实验理论，主要包括各个实验方法与原理的扼要介 

绍，目的是让学员了解和掌握现代生物学技术实验的基本 

理论与科学的实验设计思维，使其获取广博的生物学知识； 

第二部分为基本实验技能训练，主要包括现代生物学技术 

中最基本的实验。主要 目的是让学员通过 自己动手 ，严谨 

训练，培养其扎实的基本操作技能；第三部分为设计性实 

验，本部分安排数个全新、系统的实验课题并根据历年的 

实验教学效果补充完善。学员根据各自的专业特点选择研 

究性的课题 ，或者根据个人的兴趣爱好提出全新 的实验小 

课题。教师根据实验室条件提出选题方向并进行可行性分 

析，再就围绕各选题相关资料的查阅、实验材料的选择、 

实验方案的确定、实验试剂的准备、实验结果的分析、研 

究报告的撰写等问题进行全程跟踪指导 ，由学员独立完成。 

主要 目的是通过使学有余力的学员 自己设计 、自己完成实 

验把以前学到的理论、技术与实际课题融会贯通，提高学 

员的创新性思维和独立分析、解决问题的综合能力 ，有利 

于培养勤于动脑、认真思考、追求创新的复合型人才。 

三、采用多样化教学方法与手段，培养学员的 

创新能力 

(一)开放实验室，建立灵活的实验室管理体制 

为了实验教学管理的方便 ，一般地，多数学校的实验 

室平时处于关闭状态。除了实验员和实验教师可 自由出入 

实验室 ，学生只有在上实验课时才可进入实验室。这种实 

验室管理体制，某种程度上抑制了学生对知识的探求精神， 

不利于学生创新能力的培养。建立开放实验室 ，就是说学 

员不仅上实验课时可以到实验室，而且学员在学习生命科 

学知识的过程 中，需要验证和解决某些问题时，随时可以 

到实验室来。同时鼓励学有余力的学员参与到生物相关的 

科研项目中来，或者鼓励学员以市场或军事需求为导向， 

结合自己的专业背景，设计小课题，利用实验室的开放条 

件，在教师的指导下，开展课题的相关实验，培养 自己的 

创新意识与能力。 

(二)加强实验预习环节 ，发挥学生的主观能动性 

实验前的预习是做好实验的必备环节，是确保实验教 

学顺利进行，提高实验教学效果的有效途径。完整的实验 

课程体系使得学生可以提前得知下次实验的内容，使学生 

预习全面而充分，有的放矢，避免实验的被动和盲 目。在 

实验讲授时，教师可把实验的难点、重点、疑点等编成启 

发性的课前思考题 ，让学生在预习中加以思考，查阅资料 ， 

写出预习报告。使得学生明确实验任务，弄清实验原理， 

初步领会实验设计者对实验材料的选择，实验方案的设计 

等构思，尝试总结实验所体现的思想。实验预习环节可充 

分调动学生的主观能动性，充分发挥学生的主体作用，培 

养学生的创新能力，也是培养学生科学态度与方法，培养 

学生自己设计与组织实验的重要手段。 

生物学实验有大量的准备工作，而课堂上的实验操作 

只是整个实验过程的一部分。教师可让学生参加实验的准 

备工作，熟悉整个实验过程。每学期开始，以实验小组的 

形式有计划、分批次让学生参与实验 的准备 ，进行试剂的 
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配制与准备，玻璃仪器的洗涤、设备的安装和调试等，这 

样学生既了解了实验的准备过程，也学到了实验教材上许 

多没有的具体操作技能，有利于调动学生学习的主动性和 

责任感，培养学生独立工作的能力，更重要的是学生可以 

学到教师在实验中一丝不苟的工作精神，对学生科学态度 

的养成和创新意识的培养起到良好的促进作用。 

(三)采用多样化的教学手段，调动学生的学习积极性 

传统的实验课教学，教师一般依靠黑板等常规手段讲 

解实验目的、原理、方法、步骤和注意事项等。因时间与 

条件的限制，不利于给学生讲解清楚，也不利于指导学生 

实验。因此我们必须广泛地使用现代教育信息技术，将文 

字、图片、视频、动画等有机地结合 ，有 Et的、有计划地、 

直观地给学生展示。运用多媒体课件将实验内容投影出来， 

在实验前指导学生阅读实验内容 ，使其掌握实验 目的和操 

作要领，理解实验原理；实验中利用板书、图示或动画展 

示实验步骤及各种现象并对其进行质疑，引导学生进行探 

究性实验，观察实验结果；实验结束后指导学生交流总结 

实验，根据实验填写实验报告。此外也可让学生通过视频 

或光盘，进一步了解当今生命科学的新发展、新动态 ，掌 

握新技术、新仪器的使用。通过这样的方式，多媒体组合 

教学不仅大大增加课堂教学信息容量，而且丰富了实验的 

教学内容和形式，创设了能唤起学生强烈求知欲望的实验 

教学情境，使学生感性地了解生物技术，刺激学生的科学 

灵感 ，更有利于学生创新能力的培养。 

四、建立新的实验考核标准，提高学习效果 

作为理科的生物，其教学常常存在一个误区，即将实 

验教学定位于辅助教学；考试方法也只重视考理论而不重 

视实验考核。这种考试模式不仅造成重理论、轻实验的误 

导，使学生陷入为应付考试而死记硬背的被动学习状态， 

且严重压抑了学生创新能力的发展。为了解决上述问题， 

衡量生物实验教学的效果，考查学生的实验能力，提高实 

验教学的质量，加强教与学的管理，必须建立一个全面、 

科学的实验考核体系。 

传统的实验考核方式和标准 比较单一，主要依据实验 

报告 ，可能导致抄袭他人实验报告恶习的发生，难以客观 

地反应出学生掌握实验的情况。为了检验实验教学效果 ， 

全面反映学生的理论水平、实验技能、培养学生良好的治 

学态度、实事求是的作风和探索先进技术的积极性，我们 

制定严格的实验考核标准。成绩由平时成绩和期末成绩组 

成。平时成绩占70％，其比例较大，可以激励学生认真对 

待每一次实验，有益于提高学生的实验水平。平时实验考 

核涉及到的评定因素多，包括实验态度 (出勤、实验预习 

情况、实验记录、习惯)、学习纪律 、工作作风、实验室常 

识、实验报告、课堂讨论等。期末成绩占30％，一部分为 

实验技能的检测，由教师考查每个学生的基本技术操作； 
一 部分是自主设计实验包括实验设计、实验操作、实验结 

果、小论文和实验汇报等组成；最后一部分为实验总结、 

分析及体会。实验考核测评指标是成绩评定的依据，其构 

建必须系统、科学、合理。我们逐步完善学生评价体系， 

结合培养学生的独立创新能力这一目标，采取理论与操作 

并重，除了考核实验原理的掌握，更重要地是反映出学生 

在实验预习、实验作风、实验方法、方案设计、操作能力、 

现象观察和结果分析等环节上的综合能力与水平，以此全 

面客观评价学生实验学习效果。通过这一实验考核体系的 

建立，系统、客观地反映和评价学生对知识的掌握情况和 

综合实验能力 ，进而激发学生学习的主动性、积极性和创 

新精神。 

五、结束语 

生物实验教学体系的建立不是一蹴而就的事情，它是 
一 项复杂的系统工程，涉及培养理念、课程设计、教学管 

理、成长环境、发展平台、考核评价等一系列问题，需要 

科学严谨的态度和大量细致的工作。应坚持以系统的观念 

和方法扎实推进培养体制创新 ，夯实学员创新能力，以最 

终形成一系列行之有效的生物技术相关创新人才培养模式， 

培养大批符合国家科技发展要求和国防建设需要的具有独 

立工作能力、创新精神、创新能力的创造性人才。 
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