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“生态学基础实验” 教学改革探析
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（南开大学 环境科学与工程学院； 教育部环境污染过程与基准重点实验室， 天津　 ３００３５１）

摘　 要： 生态学实验课程强调应用性和操作性。 该课程的开设除了培养学生的动手与实践能力， 还有益于学

生生态科学发展观的建立。 但由于种种原因， 目前许多高校的生态学实验课程普遍存在教学资源缺乏、 教学

内容落后、 教学方式不当、 仪器设备老化、 野外实习场地缺乏等问题。 为实现实验教学质量的稳步提升， 除

需要改革教学方法、 丰富教学手段外， 还应该与时俱进地更新与拓展实验内容， 以反映生态学科的新进展。
在此基础上， 还应该适时更新仪器设备， 同时建立规范实习基地， 开展一定的计算机模拟仿真生态学实验。
关键词： 生态学基础实验； 教学内容； 培养模式； 教改

中图分类号：Ｘ－１　 　 文献标识码：Ａ　 　 ｄｏｉ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－４３０５．２０１９．０５．０３１

Ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ ｏｆ “ｂａｓｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ”

ＺＥＮＧ Ｗｅｎ－ｌｕ， ＭＡ Ｗｅｉ－ｑｉ， ＣＨＥＮ Ｃｕｉ－ｈｏｎｇ， ＺＨＡＮ Ｓｉ－ｈｕｉ
（Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｒｉｔｅｒｉａ； Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｎａｎｋａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｔｉａｎｊｉｎ ３００３５１， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｅｃｏｌｏｇｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｌｓｏ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ􀆳 ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｐｔ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｄｕｅ ｔｏ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｅａｓｏｎｓ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｎ ｍａｎｙ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｌａｃｋ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｏｂｓｏｌｅｔｅ ｔｅａｃｈ⁃
ｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｉｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｇｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ａｎｄ ｌａｃｋ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｐｒａｃ⁃
ｔｉｃｅ ｓｉｔｅｓ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｔｅａｄｉｌｙ， ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｒｅｆｏｒｍ
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｅｎｒｉｃｈ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅａｎｓ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｕｐｄａｔｅ ａｎｄ ｅｘｐａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｔｉｍｅｓ ｔｏ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｎｅｗ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｏｎ ｔｈｉｓ ｂａｓｉｓ， ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｕｐｄａｔｅｄ ｔｉｍｅｌｙ， ａ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｂａｓｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ， ａｎｄ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｂａｓｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ； ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔｓ； ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ； ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　

　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　

　

基金项目：南开大学教改项目（项目编号：２０１７－１８）。

　 　 “生态学”作为一门重要的基础性课程，在我国

许多高等院校尤其是农业院校都有开设。 学习和掌

握这门旨在揭示生物与环境及其相互关系的课程，
对于培养学生的生态文明意识和科学发展观念，具
有重要意义，而“生态学实验”课程的开设，正是达

成这一目的的重要环节与有力抓手。
然而，由于历史与现实的原因，师资缺乏、教学

资源紧张、教学内容落后、野外实习场地与仪器设备

不足，这些共性问题普遍存在于许多高校的“生态
学实验”课程中［１］。 为此，迫切需要对现有的“生态

学实验”课程进行相应的教学改革。 除了要更新实

验教学模式外，还应尽可能地开设一些能够反映当

前学科发展前沿的实验内容，既激发学生的学习热

情，也提高其独立思考能力与创新意识。

１　 “生态学基础实验”传统教学的不足与缺陷

近年来，随着生态学科的发展，“生态学实验”
的内容和形式已经或正在发生着悄然的变化，加之

配套的实验仪器也在不断更新换代，导致现今“生
态学实验”的教学体系已远远不能满足迫切的实验

教学之现实要求，主要表现在：教学方式和实验条件

不利于创新型人才培养、实验课内容有待创新、实验
课时偏少、缺乏实验基地等。 所有这些，都已在一定

程度上制约着学生的动手能力、逻辑思维能力、科研
创新能力的培养与训练［２－３］。



１．１　 教学方式与教学内容与现实脱节

教学方式与教学内容既不符合高等教育方式的

发展规律，也不能反映生态学科的发展趋势［４］。 对

具有较强自学能力的大学生，仍然主要采用与中小

学类似的重课堂灌输、实验少、以验证实验为主的教

学方式。 学生在课堂上缺少主动参与的积极性，只
需按照内容详尽的实验讲义，按部就班地去完成相

应的实验步骤即可，学生的学习能动性和创造力很

难得到发挥，对本来应该兼具知识性和趣味性的生

态学实验课也索然无趣。
１．２　 实验内容层次粗浅且缺乏系统性

现有的教育理念往往对实验课程不够重视，加
之受教学经费的制约，直接导致一些实验课程，尤其

是像“生态学实验”这类经常需要进行野外实验的

课程，其所安排的学时和实验个数严重不足，无法与

其内容丰富的生态学课程相匹配［ ５ ］。 就算偶尔有

机会外出进行实验，也只是选择一些成本低、时间

短、易实施、重验证、少探究的实验，既无暇顾及实验

内容的系统与连贯性，也无法反映当今生态科学的

最新发展成果。 学生对其在课堂上所做的实验，多
数仅停留在对实验现象的表面观察而无对实验本质

的深刻把握，这对于拓展学生知识面、把握和跟踪生

态学科的发展趋势，并不能带来多大帮助。
１．３　 教学仪器设备老旧

基于前文同样的原因，高校中的实验类课程往

往被学校的管理部门甚至是师生自己认为是对应的

理论课程的附属内容，只是理论教学内容的一种验

证而已［６ －７ ］。 由此导致不但在施教和实验辅助人员

配备不足，也直接影响到学校主管部门对实验课程

的经费投入。 实验仪器与设备多年不曾更新，加之

老化与损毁严重，以及设备本身的配套不够齐整，从
而严重影响了教学积极性和教学效果。 这些年尽管

每年都有一些仪器更新的款项，但仅能维持简单、常
规的仪器增补或修复，而无法购置一些新式的现代

化生态学实验仪器。

２　 教学改革建议

针对当前我国实验类教学过程的通病，即重理

论、轻实验，首先必须从观念上认识到实验教学课的

重要地位和作用。 在此基础上，进一步改革课程内容

和教学模式，同时改善相应的实验教学条件（包括仪

器设备条件），方能实现实验教学质量的稳步提升。
２．１　 改革教学方法，丰富教学手段

改革教学方法，丰富教学手段，需要充分发挥学

生的主体地位作用［ ８ ］。 即所有有关实验课程的内

容与课时安排上，都应充分尊重并吸纳学生的意见。

具体落实在课程任务的完成环节，学生应该在熟识

实验原理、方法、步骤、所用材料及设备的基础上，自
主完成其余的实验内容和相关操作。 例如：

（１）试剂配制与材料准备等准备性工作，全部

由学生自主完成。
（２）借助或依托相关创新活动（如“百项” 或

“国创”），让学生自主经历相应的科研实践过程。
借由此类科研创新活动，有机整合“生态学实验”教
学与相关的科研活动，共同促进生态学课程教学质

量的提高。
（３）以培养学生的动手实践与创新意识为中

心，增加学生实验技能和科研能力训练的时间和机

会，向学生开放相关的教学或科研实验室。 这种培

育方式的转变将有助于充分发挥学生的学习积极性

和主观能动性。
（４）以围绕教学模式，进行适当的改革。 比如，

针对有些实验周期较长、实验场地受限，或者实验过

程具有较高不确定性或危险性的实验，可以采用拍

摄和录制实验视频的方式进行教学。 既可以录制独

立的视频，也可以将包含所用材料、设备仪器的操作

及具体的测定方法与步骤的视频，嵌入到现有的多

媒体教学课件中，使学生直观地了解实验操作的具

体流程。 在理论讲解过程中播放视频，以加深学生

对理论知识的理解，并熟悉相关仪器的操作。
２．２　 整合现有实验内容，反映生态学的学科进展

由于生态学科自身的学科特性，加之生态学日

新月异的发展，为“生态学实验”课程的内容拓展提

供了广大的选择空间［ ９－１０ ］。 现今的“生态学实验”
课程内容，既要兼顾传统的生态学理论基础和自身

特色，更要反映该学科的最新研究成果，与时俱进地

开设一些新颖性、综合性、前沿性、具有一定设计性

质的实验内容。 例如，在实验内容的整合与创新过

程中，可设置生态学系列专题实验。 同时，根据学院

不同课题研究小组的研究方向、科研特色，设置一些

具有适当探究色彩的科研实验，如废弃资源利用的

生态学过程、人工湿地修复污染水体等。 与此同时，
可适当增加一些综合性和设计性实验教学的比重。
在实验内容的整合与创新过程，应注意学生的反馈

意见，尤其应注意实验内容的与时俱进与优化，力争

形成一个基本能反映南开大学环境科学与工程学院

特色的“生态学实验”教学内容体系。
２．３　 更新仪器设备，助力实验可教学效果的提升

南开大学环境科学与工程学院自从搬入津南新

校区以来，包括“生态学实验”在内的各类本科实验

的空间都得到了较大拓展，加之近年来新购进的一

些仪器设备，已可基本满足原有生态学实验各个实

０２１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
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验内容的需要。 但是，为了满足生态学科日新月异

的学科进展，需要对现有的教学内容进行与时俱进

地更新（如添置生物毒性测试仪、程控人工气候箱、
室内环境监测仪、呼吸性粉尘采样器、多功能水质分

析仪、便携式污染土壤测定仪等）。 同时，为了满足

全校其他学院一些辅修生态学实验课程的学生，尤
其是一些学生“百项”研发团队之需，尚需不断完善

现有实验仪器与设备，筹建院级或校级生态学公共

实验教学平台；同时，为了清偿历史的旧账，也需要

对一些易损耗，或者已到使用年限仍在超期服役的

老化与损毁仪器设备及时更新或维修，以保证正常

实验教学和本科生生态学创新实验工作的开展。 对

于一些实在因经费限制无法购买的仪器，可下载相

关视频介绍。 另外，可邀请厂家或销售与维护工程

师来学校推介一些新型现代的生态实验设备。
２．４　 重视野外实验教学环节

“生态学实验”强调培养学生的动手能力与实

践意识， 因此， 开展适当的野外实验非常有必

要［ １１ ］。 在经费、场地等条件允许的情况下，适当压

缩室内实验的分量与内容，而尽可能多地开展一些

时间和空间跨度较大的野外实验，如环境与气候因

子的时空变化及其对群落种类的影响、人工湿地修

复农业废水等设计性、综合性实验。
２．５　 建立规范实习场地，拓展校外合作平台

积极开发或拓展校外实验基地，尤其是加强同一

些自然保护区的合作，共建生态学实验基地，便于开展

校外综合型生态学实验［１２］。 同时，在时间和经费允许

的条件下，带领学生到相关的生态保护区参观实习。
２．６　 开展计算机模拟仿真生态学实验

系统动力学反映系统行为及其内在机制关系的

一门学科［ １３］。 利用计算机模拟仿真是“生态学实

验”的一项重要内容。 系统动力学建模工具 Ｖｅｎｓｉｍ
和 Ｓｔｅｌｌａ 等具有其功能强大、操作简便等特点，目前

已被广泛地应用于生态学及其它学科的教学和科

研，如两种群捕食模型（如图 １ 所示）、种群离散增

长模型、臭氧损耗模型和大熊猫种群动态模型等。
为此，在经费许可的时候，购置 Ｓｔｅｌｌａ 和 ／或

Ｖｅｎｓｉｍ 等相关系统动力学软件，以研究和挖掘系其

在描述复杂的生态系统过程演变及调节机制，这将

有力促进学生计算机技能的提高，培养其浓厚的科

研兴趣，进一步提升其综合素质。
２．７　 构建全新的考评体系，促进学生综合素质提高

为客观公正全面地反映学生的真正实验操作技

能，同时契合科研思维训练和创新能力培养的双重

目标，为此需要对当前通行的实验课教学考核体系

图 １　 利用 Ｓｔｅｌｌａ 模拟两个种群的捕食关系

上进行改革。 比如，考核内容由实际操作和实验报

告组成；成绩的记录方式分平时成绩和期末考试两

大部分。 此外，也可适当安排一些团队性实验［ １ ２ ］，
以考核学生的个人能力和团队协作精神。 这类形式

的考核，既要甄别学生个人在团队中所发挥的作用，
也要考察实验小组的整体表现。 在赋予相应的权重

后，方能得出最后的综合考评成绩。

３　 结语

“生态学实验”是生态学教学的重要组成部分。
面对新形势的需要，开展具有一定特色的课程改革，
对于培养大批基础扎实、知识面宽的创新人才，具有

重要的意义。 南开大学环境科学与工程学院生态学

教研小组在过去的几年里，虽然就“生态学实验”的
教改进行了一定的探索，也获得了较好的效果与经

验，但仍需不断就教学模式、教学方法、教学手段等

加以改革与创新，以保证实验教学质量的稳步提高，
从而为培养创新型生态学本科人才提供有力支撑。
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［３］ 　 李天星． 生态学实验课程类型设计的探讨与实践［ Ｊ］ ． 安徽农

业科学，２０１３， ４１（１２）： ５６２６－５６２７，５６３０．
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郑志功，等：“新工科”背景下以 ＣＥＤＣ 推动化工原理实验教学改革

一环，福建工程学院化工专业设置了认识实习、生产

实习、毕业实习等专业实习环节，在实习过程中，学
生能够深入了解生产工艺原理、生产方案、工艺流

程、操作规程、主要设备结构等，是学生进入化工厂

进行实习前理想的认知载体。
在近几年带领学生实习的过程中，发现大部分学

生，特别是未参加设计竞赛的学生进入化工厂后较为

茫然，难以理解 Ｐ＆ＩＤ 图、设备布置图、管道布置图，
对化工设备、设备结构、阀门、管件和检测仪表也缺乏

基础认知，不能将所学理论知识与实践进行关联和综

合，更难以理解化工操作单元的内涵，化工原理实验

装置依照最常用的操作单元进行设置，是化工厂各操

作单元的缩小和简化，可以模拟不同操作单元的开、
停车等操作，可以通过改变不同操作条件进而分析其

对生产结果的影响，为实习提供有效支撑。

３　 结语

本文结合了多年指导学生参加化工设计竞赛和

实习的经验，以及从事化工原理及实验、化工仪表自

动化、ＣＡＤ、化工设计等多个课程教学的经验，基于

化工原理实验各单元装置，将各课程知识与实验装

置有机结合，激发学习兴趣，调动学习积极性，提高

实验教学效果。
（１）化工原理实验装置中配备了部分流量、压

力、温度等检测仪表，是学习和讲解其工作原理、优
缺点和适用场合的良好载体。

（２）化工原理实验的设备可以为学生学习和绘

制 ＣＡＤ 图形提供很好的样板。
（３）化工原理实验为学生提供了计算并绘制标

准、规范的 Ｐ＆ＩＤ、设备装配图等工程图形的模型。
（４）化工原理实验设备中包含大量不同的设备

和管件等，是培养参赛学生认知能力的良好载体。

（５）化工原理实验装置依照最常用的操作单元

进行设置，是化工厂各操作单元的缩小和简化，可以

模拟不同操作单元的开、停车等操作，可以通过改变

不同操作条件进而分析其对生产结果的影响，是学

生进入化工厂进行实习前理想的认知载体，为实习

提供有效支撑。
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