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植物学是农林院校中农学、园艺、植保、林学以及生物类等许多专业的一门必修专业基础课，该课程教学成效的优劣直接影响到后续专业课程的学习。植物学实验作为植物学重要的组成部分，在农业院校的教学中起着非常重要的作用。我校的植物学实验课针对大一学生开...
植物学是农林院校中农学、园艺、植保、林学以及生物类等许多专业的一门必修专业基础课，该课程教学成效的优劣直接影响到后续专业课程的学习。植物学实验作为植物学重要的组成部分，在农业院校的教学中起着非常重要的作用。我校的植物学实验课针对大一学生开设，是学生进入大学后的第一门实验课。在实验课中，学生不仅要验证理论课中讲授过的知识，还要掌握基本实验技能、培养良好的实验习惯，为后续其他课程的学习打下良好的基础，学生将终身受益。
随着高等学校教学改革的深入发展，越来越重视实践教学环节中学生创新能力的培养。我校分别在202_年和202_年修订了新的培养方案。为适应新培养模式的需要，建立科学、符合素质教育培养需要的植物学实验教学体系，自202_年以来，基于全面掌握植物学的基本知识和技能，培养创新思维和探索精神的教学理念，我们对原有的植物学实验课程内容进行了多次调整，建立了适合我校实际的植物学实验课程新体系，充分调动了学生学习的积极性和主动性，提高了学生科研创新动手能力，实现了综合素质和创新能力培养的目标，收到较好的教学效果。
一、制定全新实验课教学质量标准
为了提高教学质量，规范课程教学关键质量环节，强化教学，形成以学生为本，以知识重构、能力培养为重点，配合新的培养方案，制定了新的实验课教学质量标准。在新的标准中，明确实验教学要达到的目标和要求，并按照实验内容和培养目标，把实验分为三个模块，明确每一模块实验目的以及要达到的技能目标（表1）。
二、全面调整实验内容，重新分配实验课时
针对实验目标，我们重新设置了实验内容和课时分配，压缩验证型实验的比例，增加综合性和综合自主型实验。具体调整方案见表2。
（一）压缩验证型实验的比例
在原有的实验教学体系中，植物解剖学实验是结合理论课进程，按照植物细胞、组织、营养器官、繁殖器官的顺序安排的，实验内容主要是在显微镜下观察已经制作好的植物切片，学生需要动手制作的内容比较少，只有少量观察项目需要学生自己制作装片。在第一次兴致勃勃学习使用显微镜之后，学生的兴趣逐渐减弱，实验过程敷衍了事，达不到预期的实验目的。针对这种情况，这一部分内容我们做了大幅度的调整，把显微镜使用和植物细胞的观察合并为一次，学时数由6学时压缩为3学时，原来在植物细胞实验中观察的有丝分裂和植物组织合并为3学时，种子和幼苗的内容调整到课余时间，给学生提供各类种子，学生自行设计实验观察种子结构、萌发条件、萌发过程以及结果，并在规定时间把自己培养的幼苗带到实验室进行比较讨论。
（二）精简观察项目，突出观察重点
在原有实验体系中，观察项目繁多，重点不突出，每次上课面对十多种植物装片，学生比较茫然，不知道哪些是重点观察项目，只是被动地完成作业。为此我们调整了观察项目，减少植物装片的种类，只提供重点观察项目的切片，其余的内容改为演示实验，由教师通过视频设备讲解切片。比如根结构的观察，重点观察单双子叶植物根的初生结构和双子叶植物根的次生结构，而侧根的产生，变态根的观察由必须观察的内容调整为演示实验。茎周皮的发生部位，不同生态型叶结构，荠菜胚的发育过程等内容也都调整为演示实验。
（三）综合相关比较性实验
把根、茎、叶、雌、雄蕊解剖结构几个验证性实验调整合并为三个综合实验：
（1）根尖分区、单双子叶植物根的初生结构和茎尖观察，单双子叶植物茎初生结构合并为一个综合实验，学生不仅能纵向对比观察分析同一器官不同部位的结构演变，掌握器官结构的发生发展过程，还能横向对比不同器官以及单双子叶植物根茎的结构的差异。
（2）双子叶植物根的次生生长、双子叶植物茎次生结构、裸子植物茎次生结构合并为一个综合实验，同样进行纵向和横向两方面的对比分析学习，学生能更好掌握根、茎次生生长过程以及次生结构的差别。同时这一部分实验增加徒手切片的内容，学生可以对通过植物根、茎不同部位、不同切面方向做徒手切片观察，结合教学切片，增加感性认识，全面掌握根、茎的结构特征和功能，树立起结构连续性的概念。
（3）叶结构和雌雄蕊结构的观察合并为一个综合实验。叶的结构观察，我们只提供棉花、玉米、小麦三种叶的切片，分别代表双子叶植物、C4植物和C3植物。另外采集不同的单双子叶植物叶片，供学生做徒手切片，学生通过对不同植物叶片的观察，可以综合总结叶结构特征以及不同类群植物叶结构的区别。雌雄蕊结构依然采用教学切片。
（四）强化分类基础实验内容
器官外形的观察是学习分类的基础，我们在强化课堂教学的同时，增加了这部分实验的课时，根茎叶外形和果实外形观察课时维持不变，花外形的观察难度最大，课时由原来的2课时增加为4课时，让学生有充足的时间仔细解剖花的结构，全面掌握相关的知识。根茎叶外形观察可以结合校园植物识别在课外强化。
（五）大幅增加植物分类实验
植物分类部分一直是学生学习比较困难的部分，需要对实物进行大量的观察，原有的课时远远不能满足教学要求。为此我们增加分类实验的课时，由原来的4学时增加到9学时，在实验内容设置上，第一次实验课主要让学生掌握植物检索表的使用和编制方法，此后的实验课给学生提供典型的代表植物标本，同时要求学生根据教学内容自己采集不同科属的植物标本，教师重点教会学生观察的方法，通过以点及面的方式，让学生掌握相关科属的特征。
（六）充分利用校园植物，提高学生学习兴趣
我校校园及博览园共有138科431属709种植物（含野生植物），植物资源丰富，为分类学实验提供了得天独厚的条件。在新的实验课教学体系中，我们把分类实验延伸到课堂外，把学生分为若干小组，针对校园植物，学生自己选题，对校园植物进行识别、分类，完成各自的选题。同时要求学生用手机拍摄植物，做成图文并茂的校园植物图鉴并且定期交流。通过这一环节，学生对校园植物的辨识能力明显提高，对学习植物分类学知识产生了浓厚的兴趣，有效地促进了植物分类部分的学习。
三、丰富实验教学手段
为了让更多的学生掌握更多实验知识和实验技能，有一些常规实验难以完成的观察内容，我们则通过虚拟仿真技术让学生完成实验。如双子叶植物根、茎的次生生长过程，雌、雄蕊的发育过程等内容，利用视频、录像、动画等多种技术，把这些过程做成动态效果，同时结合网络教学资源、微课等新的教学手段，让学生在逼真的虚拟环境下，生动地观察到这些动态的变化过程。这些方式提供的信息量很大，展示的内容直观易于理解，弥补了实验课时不足，实验材料缺乏等因素对实验教学效果的影响。
四、开展大学生科技创新活动
结合教学实际，吸引对植物学有兴趣的学生开展大学生科技创新活动，是提高教学质量与学生素质的良好途径。目前我们已经指导学生从大一开始，完成10项和植物学相关的科创项目，其中国家级科创项目6项（表3）。项目实施过程中，还吸引了很多非项目组成员参与到项目中，通过这些科技创新项目的实施，大大提高了学生的学习兴趣，培养了同学们的创新意识和科研素质，显著提高了植物学的教学效果。
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