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摘 要：植物生理学实验是构架理论和实践的纽带，教学法的恰当运用能起到事半功倍的教学效果，对学生学习

兴趣的培养和知识结构的理解等方面都能起到积极的作用。本文对植物生理实验教学中使用问题教学法（PBL）和

传统教学法后，学生学习的效果进行了总结和分析。发现在本课程的教学中，混合使用两种教学法可有效地激发

学生学习的自觉性和主动性，提高教学效率。
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植物生理学实验是高校生物学科中一门专业性、

实践性很强的实验课程，对学生逻辑思维的开发、创

新精神的培养十分重要。为改善以往教学中学生在思

想上对待该课程的懒散性态度，作者经过一系列的尝

试与探索，发现在本课程中适当实施问题教学法，可

以纠正这一状况，取得很好的教学效果。切实落实了

高校实验室是培养学生创新能力和实践能力、贯彻实

施素质教育重要场所的作用[1]。

1 问题教学法的可行性分析

问题教学法（problem-based learning, PBL)，也称

基于问题式学习。最早源于20世纪50年代的西方医学

教育，后来扩展到包括教育学、商学、工程学等的教

学改革中，现已成为国际上颇为流行的教学方法。

典型的PBL课程要求有5～10个学生和一个教师组

成一个研究小组，教师选定一个讨论项目或临床病

例，要求小组成员在给予答案的同时从中提炼出各种

相关的问题。针对所提出的各个问题，搜寻资料并与

他人讨论，从中获得系统性的知识。

在中国现有的教育体制下，学生和教师都已经接

受了班级授课制的环境和模式，以复习旧课!上新

课!布置作业!巩固新课的模式组织教学[2]。若完全

照搬经典PBL的模式，以“提出问题!建立假设!收

集资料!实验论证假设!总结分析”的五阶段教学模

式，替代传统教学模式，将会出现很多问题和教学误

区，尤其是在实验教学中，这些问题更明显。如选择

的问题不切合实验实际或范围太广，难以在规定的教

学学时内有效地开展和完成，这会极大地挫伤学生的

积极性，效果反而更差。

在前期的植物生理学实验教学中，单纯使用PBL

教学法时，针对教师提出的植物生长的影响因素的实

验设计中。就有学生选择观察植物的春化作用；也有

人设计了矿质元素对植物的影响；更有人提出以植物

轮作后的土壤环境作为考察对象。一方面，由于选题

所涉及的因素过于宽泛，难于形成一个有效的专题。

另一方面，所设计的这几个实验的周期太长，根本不

能完整性地完成实验；另外，学生在实施这些长效性

多因素检测的实验也没有时间的保障。因为在现有学

DOI 10.3868/j.issn 2095-1574.2013.02.003

收稿日期：2013–01–05；修回日期：2013–03–15

通讯作者：张惠展，E-mail: huizhzh@ecust.edu.cn

高校生物学教学研究 (电子版) 2013年6月, 3(2): 55–58

ISSN 2095-1574 CN 11-9307/R bioteach.hep.com.cn 实践教学



分、学时制的规定下，学生还担负其他学科诸如预

习、作业、复习、实习的重担，不能投入大量的精力

对所设置的问题进行全面的思考，并坚持长期的实验

观察，根本不能获得有效的实验结果，很大程度上挫

伤了同学的自信心和对后续实验的兴趣。

在以往经验的基础上，在目前的教学实践中，我

们结合使用了PBL与传统教学方法。在以传统教授式

教学法讲解实验所设计的原理后，设置一些既能符合

实验教学学时要求，又能激发学生思考兴趣和积极性

的问题，同学在查阅资料给出答案后，在实验中进行

验证。例如，使用一些生活中常见的药材或食材作为

实验素材，结合其已经获得或具备的潜在经济效益或

应用前景提出问题；请同学根据自己所学的知识，设

计实验方案，并对所设计的方案进行讨论、完善，在

实验中验证。这些举措极大地激发了学生的实验兴

趣，还实现了对学生思考能力和解决问题能力提升的

目的。为实现教育方针所提出的对大学生进行素质教

育，培养具有独立动手能力、实践能力要求起到了一

定的促进作用。可以预见, 随着培养学生创新能力和实

践能力为目标的实验室建设的推进[3], 实验教学在培养

学生综合素质和创新能力等方面, 将显示出极其重要的

作用。

2 问题教学法中问题选择的原则

动机是行动的直接动力，可以激励人的行为实现

相应目的。目前的大学生都是90后人群，他们除在生

活方式、人生态度上追求自我外，高比例的独生子女

环境也造成他们团队合作意识的缺乏以及功利化的价

值观念[4]。在教学中根据他们的性格特征，用有效手

段激发他们的求知渴望和潜在创造能力，有利于培养

适应国民经济和世界经济发展要求的，具有创新精神

和能力的社会主义事业的建设者和接班人[5]。

教学中，我们将日常可见的某些高经济附加值，

或具有科研前景的材料作为实验对象，激发了他们的

学习兴趣。我们在生物技术专业三个年级的教学中，

结合使用了传统教学和PBL教学法。要求4~5位学生作

为一个组合，教师提出问题，他们则根据自身课程安

排和实验室的实际条件，设计实验，并和教师讨论实

验的可行性。在规定的课时内完成实验验证，并进行

数据的总结及分析。

（1）在矿质元素对植物影响的实验中，设置问题

如下：在有限的实验课时内选择什么实验材料合适? 学

生选择的某元素主要影响植物的什么生化过程，这些

变化的生物学基础是什么?

（2）在种子发芽率的试验中，教师讲解了染料的

检测机制后，留给同学的问题如下：实验中所用的检

测染料是种子发芽率检测专属的吗，这些方法的其他

用途，为什么?

（3）在目前盐碱地的开发中，农业专家建议在播

种前需要利用ABA或GA3对种子进行处理，可以提高

作物的生存率及产量，其原因是什么，有什么科学依

据?

（4）在进行植物细胞工程的认知实验时，我们选

择了具有较高经济价值的人参细胞作为对象，并引导

各组选用不同的培养条件。同时设置问题：我们选择

人参细胞的原因和目的，为何人参会受到人们的钟爱?

每组人参皂苷含量是否会相同，为什么? 如果要提高培

养细胞中人参皂苷的含量，可以采用哪些方法和手段?

在生物技术专业实施新教学法的同时，在同级生

物科学专业的同学中按照教学安排，实施传统的实验

教学方式。即在课堂上，由教师讲述各实验的原理，

演示实验操作，该过程中需要注意各种事项，以及应

该观察到的正确的实验结果。通过对各年级两专业学

生期终的考核成绩进行统计，分析两种教学法的教学

效果。

3 问题教学法的效果

通过对参与该课程学习的07、08以及10级共三个

年级的342位学生进行书面考核，试卷的内容分为基础

理论知识的问答（65分），应用型题目的问答（35

分），满分100分。同时，对参与实验的同学进行无记

名形式的问卷调查。

由表1可见，在新教学法实施的第一届即07级同学

中，实验组同学虽然对主观分析题目分析的条理性及

严谨性上有明显的增强（在知识应用性部分的成绩提

高了11.4%），但在基础理论知识的掌握上却要弱于对

照组（基础理论知识部分的成绩低于对照组近

9.2%），这可能和当时教师及同学角色没能适时转换

有关。特别是教师尚缺乏对该教学法应用的灵活性，

因此，在实验组同学中出现了重视知识的应用而轻视

了对理论知识的理解和掌握的误区。

随着经验的累积和在后续的教学过程中的改进，
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目前实验组同学不仅对理论知识的应用能力上明显优

于对照组，在基础理论知识的理解和掌握上也明显好

过对照组。10级实验组学生在基础理论知识的认知及

对所学知识的应用方面的成绩，比对照专业的同学分

别提高了8.4%及14.6%，新教学法的优点在日渐凸显。

在教学法改革的教学实践中，大部分同学表示不

仅从对各自实验的验证中感受到了成功的喜悦，在资

料查阅的过程中也拓展了知识的应用领域。通过对参

加本课程教学法改革所有学生进行问卷调查，了解学

生对教学中所设定问题的态度及教学效果。统计结果

如表2所示，94%以上的学生对本课程所使用教学法的

教学效果持肯定及支持的态度，并表示对自身综合能

力的提高非常有帮助。

在教学实施过程中要求同学自己对每个实验进行

设计和验证，不仅强化了对理论知识的理解，也促使

他们必须对多章节甚至多学科的知识结构进行综合、

整理，增强了他们对知识掌握的系统性，也扩展了他

们的知识面。

在针对矿质元素对植物影响的实验中，一些同学

在实验设计环节提出全盘设计的思想。不仅对自己所

培养的实验材料进行了形态观察，还测定了植株内叶

绿体色素的含量，过氧化物酶、脯氨酸和可溶糖。通

过对这些生理指标的测定，不仅强化了他们的实验操

作技能，也对促使表象发生的分子机制有了更深入的

了解。对植物种子发芽率的试验，同学除了可以掌握

细胞和组织活力测定的基本试验技能，还了解到细胞

内isoflavone reductase-like蛋白与葡萄糖磷酸变位酶的

表达和信号传递途径，清楚了ABA及GA3孵育的种子

耐盐能力增强的相关分子机制[6]，使同学对当前本研

究领域的新进展有了一定的了解。通过设置人参细胞

培养条件的差异，观察到细胞生长状态的不同，也检

测到人参皂苷含量的差异。由此，还引发了很多同学

继续研究的热情，设想在分子水平去探究这些差异出

现的机制，这些情感的表露也是激发他们创新思维和

行动的动力。此外，还鼓励各小组之间将自己所设计

的实验方案和方法进行交流，对各自不同的实验结果

进行对比和分析。在实验中不设定单一的实验结果，

但要求每组同学对自己的实验结果给出合理的解释，

锻炼了他们分析问题，解决问题的能力。因此，学生在

每次的实验中都能肯定自己，增强自信，并且意识到了

团结合作的重要性。同时，理论知识在实践中的具体应

用，也进一步激发了学生学习的积极性和兴趣。

4 问题教学法实施的启示

在植物生理学实验教学中结合使用PBL与传统教

学法，不仅大大激发了学生的学习兴趣，锻炼了其分

析和解决问题的能力，也使他们对数据的总结能力得

到训练。问卷调查表明，75%以上的同学对此都持肯

定态度。更值得注意的是该课程的实施中，学生更加

认识到“团结就是力量”的内涵，收到了良好的教学

效果。

实施新的教学法，要求教师提前一周对每个具体

实验的实施提出要求，设置问题。并要求每组学生都

参与思考，分组设计并分析实验方案的可行性，让学

生变为教学过程的主动者。并使他们逐步意识到在教

学的过程中，教师不是高高在上的教导者，而是和他

们一样的参与者和自主学习者。教学过程中所强调的

自主学习，无形中挖掘了学生潜在的独立学习能力，

使他们在学习过程中逐步实现自我激励，自我控制。

不断发现问题，分析和解决问题，这也有利于培养学

生的创新和实践能力。与小组其他成员之间相互依

表1 各年级两组同学实验成绩统计

年级

成绩

07 08 10

实验组 对照组 实验组 对照组 实验组 对照组

基础理论知识平均得分 52.8 58.8 58.3 56.8 61.8 56.3

应用性知识平均得分 32 28 33 27.8 33.2 28.1

表2 问卷内容及结果统计

基础知识

的掌握

学习兴趣

的提高

自学能力

的提高

分析问题能力

的提高

解决问题能力

的提高

思维能力

的增强

合作意识

的增强

总结能力

的增强

是否赞成本教

学方式的推行

是 282 298 256 259 282 208 342 298 324

否 60 44 86 83 60 134 0 44 18

赞成率/% 82.5 87.1 74.9 75.7 82.5 60.8 100 87.1 94.5
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赖，共同承担责任，在实验数据的支持下体会成功的

愉悦，进而同其他组以及全班同学共享。这些行为及

情感的培养，也将促进学生良好心理品质的发展和社

会技能的提高。

本教学法的应用中，也存在不足之处。如调查结

果所示，只有60%的同学认同对思维能力有训练的效

果，还有接近半数的同学对这一效果并不苟同。这可

能是因为思维能力的提高需要多方位知识结构的完

善[7]，非一门学科的学习就可以完成。另外，也可能

与指导教师角色转换不彻底，师生比例极低，有限的

师资力量尚不足调动所有人的积极性有关，需要进一

步努力来完善。
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