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摘要: 近年来ꎬ南京大学推动了“三三制”本科教学改革ꎬ为本科学生的培养提供 3 个阶段(大类培养、专业培养和多元培养)和

3 条个性化发展路径(专业学术类、复合交叉类、就业创业类)的新模式ꎮ 为实现学校“三三制”教改的目标ꎬ南京大学环境生物

学实验教学团队紧扣平台建设和实验环节ꎬ以创新实验教学模式为重点ꎬ以培养学生自主实验、自主探索能力为目标ꎬ融合

“基础型实验—综合型(自主)实验—创新型(研究探索)实验”ꎬ激发学生的实验兴趣ꎬ形成学生积极、主动开展实验的新模式ꎬ
营造良好的实验教学氛围ꎮ 结果表明ꎬ上述“三三制”环境生物学实验教改方案取得了良好的教学效果ꎬ提高了学生的创新意

识和实践能力ꎬ为培养高素质的环境生物学科人才进行了有益的探索ꎮ
关键词: “三三制”ꎻ环境生物学ꎻ实验教学ꎻ自主创新
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Nanjing University has developed, in recent years, a new set of undergraduate teaching methodologies
known as the "Double Three System". It is designed to encompass three phases (Department Cultivating Stage, Pro￣
gram Cultivating Stage and Diversified Cultivating Stage) and three distinctive development paths (Academic path,
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Interdisciplinary path and Employment & Entrepreneurship path). In order to fulfill the goal of this teaching reform,
the teaching innovation team of Environmental Biology at Nanjing University is actively working to build the plat￣
form and outline the experimental steps with special focus on the innovative experimental teaching modules. The
aim of the program is to train the students' ability of conducting experiments and scientific research independently.
With the integration of three modes of the experiment—“ the basic module, the comprehensive module and the in￣
novative module” , the program will arouse the students' interests and encourage their proactive engagement with
the program. It is also helpful to build a good experimental teaching environment. The results show that the “doub￣
le three system” experimental teaching reform has been successful in cultivating students’ spirit of exploration and
improving the students' ability of innovation. The reform program has explored the different ways of cultivating
high￣quality talents in the field of environmental biology.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: Double Three System; environmental biology; experiment teaching; innovation

　 　 在环境生物专业的实验课程教学过程中ꎬ如何

培养和提高大学生的实践能力和创新能力ꎬ推进实

验教学创新改革ꎬ已经成为我国高等教育发展中的

一项重要课题ꎮ 环境生物专业是实践性很强的应用

学科ꎬ其教学质量取决于课堂教学和实验教学 2 个

方面ꎮ 实验教学是培养学生理论联系实际、提高创

新意识和实践能力的重要环节和平台ꎮ 分析寻找传

统教学理念中制约学生自主实验、自主探索、自主创

新能力发挥等方面的弊端ꎬ创新实验教学模式ꎬ着
力培养学生创新精神、创新思维、独立思考和动手

能力ꎬ已成为大学本科实验课程教学中面临的紧

迫任务ꎮ
南京大学从 2009 年开始全面启动以“三三制”

为主要内容的教学改革ꎮ “三三制”就是把本科 4
年的教育分成大类培养、专业培养和多元培养 3 个

阶段ꎬ在多元培养阶段又设计了专业学术类、复合交

叉类、就业创业类 3 个发展途径ꎮ 改革的目的是通

过给学生更多的自主选择权ꎬ以获得更大的自由发

展空间ꎮ 南京大学环境学院是国内唯一开设环境生

物学专业方向ꎬ进行环境生物学本科教学的院系ꎮ
在夯实本科生生物学知识的基础上ꎬ开展环境生物

学课程的教学工作ꎬ包括生态学、环境毒理学、生态

毒理学、环境微生物学、环境生物技术、环境流行病

学、生物修复等课程ꎬ形成了完整的环境生物学本科

教学体系ꎮ
在环境生物学本科实验教学中ꎬ我们一直遵循

“融素质教育与业务培养为一体ꎬ融知识传授与能

力培养为一体ꎬ融教学与科研为一体”的实验教学

理念ꎬ依托“环境科学与工程国家级实验教学示范

中心”ꎬ构建了以“环境微生物、环境毒理学、生态毒

理学、环境生物技术”四大专业课程群为基础的实

验教学体系ꎬ把“基础型实验—综合型实验—创新

(研究探索)型实验”相结合ꎬ提出以培养学生自主实

验、自主探索能力为目标ꎬ以创新实验教学模式为载

体ꎬ营造良好的实验教学氛围ꎬ通过激发学生实验积

极性、主动性和实验兴趣等形成创新教学模式ꎬ“三
三制”实验教学实践取得了良好的教学效果ꎬ培养

了学生创新意识和实践能力ꎬ使环境生物专业实验

课程教学取得了显著成效ꎬ学生的自主创新能力有

了很大的提高ꎬ形成了环境科学基础扎实ꎬ环境专业

特色明显的传统强势ꎮ

１　 传统实验教学模式的弊端 (Ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅｌ)

传统的教学观念是以传授知识为核心的继承性

教育ꎬ重理论而轻实践ꎬ表现为“重理论、轻实验ꎬ重
课堂教学、轻实验教学” [1]ꎮ 在这种教学理念影响

下ꎬ也由于学分的限制ꎬ实验教学课时少ꎬ学生实验

的时间无法保证ꎮ 另外ꎬ传统模式下的实验教学形

式和方法单一ꎬ以集中灌输式授课为主ꎬ学生进入实

验室后ꎬ先由教师讲实验原理、实验步骤ꎬ然后学生

“照猫画虎”进行操作ꎬ最后上交实验报告就算完成

了一个实验ꎮ 学生缺乏自主思考的时间和空间ꎬ实
验意识和实验兴趣淡薄ꎬ动手能力和科学思维能力

缺失ꎬ使实验教学与理论教学的形式和方法差别不

大ꎮ 这种教师占主导的“填鸭式”教学模式ꎬ导致学

生处于被动地位ꎬ没有选择适合自己的学习内容和

方式的自由ꎬ遇到问题时不动脑、不能独立思考和解

决问题ꎬ只会向教师求教求助ꎬ且实验报告中的具体

数据还会经常出现相互抄袭现象ꎮ
由于实验教学一直处于从属地位ꎬ没有独立和

科学的考核体系ꎬ无法充分调动学生的主动性ꎬ导致

部分学生存在重理论轻实验的现象ꎮ 在传统的实验



１８４　　 生 态 毒 理 学 报 第 13 卷

课程教学中ꎬ评价学生成绩大多是根据实验操作和

实验报告来进行ꎬ即总成绩=平时操作成绩+实验报

告成绩[1]ꎬ评价方式方法简单机械ꎬ不尽合理ꎬ且教

师在具体操作过程中难免会带有一定的主观性、随
意性和情感色彩ꎮ 实验课程学分低ꎬ也影响着学生

的实验积极性、主动性和实验兴趣的焕发ꎮ
针对以上弊端ꎬ我们确立了实验课程改革的目

标:在有限的教学时间内ꎬ使学生获得最大量的实验

技能ꎻ提高学生分析问题、解决问题的能力ꎻ激发学

生主动发现问题的科学意识ꎻ培养学生严谨认真开

展科学研究的工作作风ꎮ 其具体改革内容如下ꎮ

２　 创新实验教学改革的探索与实践(Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｅａｃｈｉｎｇ
ｒｅｆｏｒｍ)
２.１　 小班化教学ꎬ差异化施教ꎬ个性化发展

教育要面向有差异的每一个个体ꎬ在实验教学

中也需要根据不同学生的实际ꎬ使其在自己原有基

础上获得最大发展ꎬ达到最高程度的因材施教ꎮ 在

环境生物专业学生的小班化实验教学中ꎬ这种方法

能带给老师和学生更大的发展空间ꎮ 南京大学环境

学院环境生物专业一直坚持 20 人左右的小班实验

教学模式ꎬ一至两人一组ꎬ人人动手ꎬ锻炼学生切实

解决实际问题的能力ꎮ 教师也可依据理论课掌握的

情况对每个人进行具体分工ꎬ如在«环境毒理学»
“哺乳动物一般急性毒性实验”教学中ꎬ以往都是由

实验员配好母液和梯度稀释溶液ꎬ让同学们直接对

小鼠按组别进行灌胃操作即可ꎮ “三三制”教改后ꎬ
为了使同学们更深入地参与到实验过程中ꎬ我们选

择了计算能力较强的同学进行受试物的配制ꎬ根据

同学们自己讨论的实验结果设计浓度梯度ꎬ并告知

全体同学配制过程ꎬ这样不仅使这些同学更有效地

学习ꎬ充分地发挥潜能和发展个性ꎬ同时也让全体同

学的综合素质得到更全面、更和谐的发展ꎬ以后可考

虑轮流完成这项工作ꎮ
实验教学是贯穿于学生学习生活全过程的实践

性教学环节ꎬ实验过程为学生提供了广阔的活动空

间和思维空间ꎬ是培养学生创新意识、创新思维、创
新能力的重要平台ꎮ 因此对部分学习成绩好、动手

能力强且具有较强求知欲的同学ꎬ我们鼓励和引导

他们结合课程学习的内容ꎬ积极申请、参加“国家大

学生创新训练计划”ꎬ通过支持学生进行科研立项ꎬ
激发其实验兴趣ꎬ发挥他们的引领作用ꎮ 对他们在

自主创新实验过程中的选题立项、文献调研、方案制

定、可行性评价、自主实施、实验数据分析、论文撰

写、总结报告等重要环节ꎬ加强师生互动、具体指导ꎬ
以培养学生独立工作的能力、分析和解决问题的能

力ꎬ使他们获得锻炼和发展ꎮ 近年来笔者指导的环

境生物专业就有 5 项计 21 人获得“国家级大学生创

新计划”项目ꎬ开展以学生为主的创新性实验ꎮ 他

们在本科阶段即得到了科学研究的训练ꎬ取得了较

好的学习效果ꎬ提高了创新能力和实践能力ꎬ将有望

成长为一批拔尖创新人才ꎮ
２.２　 自主设计实验ꎬ团队合作完成ꎬ开放探索研究

在以往的实验教学中通常由实验员进行实验材

料的准备ꎬ学生参与较少ꎬ一般仅进行测试和观察ꎬ
因此学生并不能独立完成一个完整的实验过程ꎮ 这

种教学模式不适应综合性、设计性实验的教学要求ꎬ
不能体现新时期环境毒理学实验的教学任务和培养

目标ꎮ 为认真贯彻我校提出的“三三制”战略目标ꎬ
为国家培养高素质专业人才ꎬ同时也为自主设计实

验考虑ꎬ我们对此进行了重点改革ꎮ
２.２.１　 学生参与实验全过程

在实验过程中ꎬ打破了以往实验教师为学生准

备好各种实验用品的格局ꎬ让学生根据实验内容的

需要ꎬ自己领用药品、配制试剂(如前所述)、独立完

成玻璃器皿的清洗、灭菌、无菌操作、计数、结果记录

等一系列实验过程ꎬ教师则起监督和检查的作用ꎬ及
时纠正学生实验操作中每个环节存在的问题ꎮ 如

“蚕豆根尖微核实验”ꎬ在早期是由实验教师进行种

子催芽、染毒并制备根尖ꎬ学生仅在实验课上进行根

尖微核的观察ꎮ 虽然教师在课堂教学中也进行了具

体实验步骤的详解ꎬ但毕竟不如学生自己动手印象

深刻ꎮ 因此改革之后ꎬ我们指导学生从蚕豆浸种、催
芽、暴露、恢复、固定到染色全程参与ꎬ在这个过程

中ꎬ同学们了解了掌控实验所用材料质量对实验效

果的影响ꎬ知道了应催生发育良好、根尖长度、大小

适宜的相似蚕豆ꎬ这样可有效避免发芽时出现根尖

状况相差太多、因根尖长度不齐整而影响实验结果

的情况发生ꎬ这需要在实验伊始即对蚕豆种子精挑

细选(见表 1)ꎮ 尽管整个过程历时一周多ꎬ但学生通

过亲力亲为独立完成实验全过程ꎬ显示了自己是实

验的主持者、承担者ꎬ有效调动了学生的积极性ꎮ
２.２.２　 自主性实验教学

在环境生物专业的实验课程中均设置了自主设

计创新实验教学环节ꎮ 在完成此门课程的基础实验

部分之外ꎬ同学们根据课堂讲授的理论内容和自己
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所掌握的实验方法ꎬ选取某一感兴趣的点ꎬ自行设计

开展自主性实验ꎮ 下面以«环境毒理学»为例进行

详细说明ꎮ
同学们首先通过知网、维普、web of science 等

网站查阅相关资料ꎬ进行自主实验的文献检索准备ꎬ
形成实验方案ꎻ并通过邮件、电话、qq、微信等多种信

息化的交流手段和工具即时进行联系沟通ꎬ对实验

过程中可能存在的问题与教师及小组成员讨论分

析ꎬ开展互动交流并补充完善实验方案ꎬ明确实验过

程中的注意事项及具体分工ꎬ为实验顺利开展打好

基础ꎮ

实验方案确定后ꎬ学生自行准备实验相关用品ꎬ
如缺少可向实验员提出ꎬ同时自行配制试剂、材料培

养ꎬ按照实验方案与小组内同学合作完成整个实验ꎮ
实验结束后ꎬ小组内自行总结本组实验情况和结果ꎬ
然后在课堂进行 ppt 展示汇报ꎬ最后教师进行总结

分析ꎬ学生以小组为单位撰写实验报告ꎮ 在整个实

验过程中全体小组成员共同参与、明确分工ꎮ 如去

年 2017 级自主实验中ꎬ共设计了 4 个实验小组ꎬ受
试材料分别为小鼠和蚕豆ꎬ对比了不同暴露时间、不
同暴露浓度下ꎬ2 种毒物环磷酰胺和丝裂霉素 c 对 2
种受试生物微核诱发率的影响ꎬ具体见表 2ꎮ

表 １　 蚕豆根尖微核实验对蚕豆种子的要求

Table 1　 Requirements of seeds used in Vicia faba root tips micronucleus assay test
序号

Number

对蚕豆种子的要求

Requirements for seeds

种子特质

Seed characteristics

好处

Advantages

1

当年或去年收获的新种

New seeds harvested

this year or last year

新种表皮鲜艳、有光泽

Bright and shiny coat

发芽迅速、出芽率高

Germinate quickly with

high germination rate

2
所需数量

Amount needed

几倍于实际用量

Several times of

actual used amount

有充分选择余地ꎬ确保实验材料一致

Ensure adequate and

consistent experimental materials

3
种子成熟度高

High maturity

籽粒饱满、脐部正常、个体比重偏大

Full grains, normal hilums,

larger gravity

出芽有力、个体整齐、质量好

Germinate vigorously,

neat individuals with good quality

表 ２　 自主实验设计情况表

Table 2　 Independent experiment designs
序号

Number

受试材料

Materials used

题目

Titles

第 1 小组

Group 1

20 g 昆明

雌性小鼠

20 g Kunming

female mice

小鼠骨髓细胞微核实验———
环磷酰胺诱变

Mousebone marrow micronucleus assay test—
Cyclophosphamide mutagenesis

第 2 小组

Group 2

20 g 昆明

雌性小鼠

20 g Kunming

female mice

小鼠骨髓细胞微核实验———
丝裂毒素 c 诱变

Mousebone marrow micronucleus assay test—
Mitomycin c mutagenesis

第 3 小组

Group 3

当地青皮

蚕豆(新鲜)

Local green coat

Vicia faba (fresh)

蚕豆根尖微核实验———
丝裂毒素 c 诱变

Vicia faba root tips micronucleus assay test—
Mitomycin c mutagenesis

第 4 小组

Group 4

当地青皮

蚕豆(新鲜)

Local green coat

Vicia faba (fresh)

蚕豆根尖微核实验———
环磷酰胺诱变

Vicia faba root tips micronucleus assay test—
Cyclophosphamide mutagenesis
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　 　 在这次自主实验过程中ꎬ蚕豆组因预实验和正

式实验所使用的蚕豆不是同一批次ꎬ导致了 2 次实

验结果差别很大ꎬ因此也使同学们了解到不同批次

的蚕豆敏感性存在差异ꎮ 他们在总结报告中这样写

道:“真的没想到蚕豆的不同会对微核率影响这么

显著ꎬ这个结果也让我们学到了实验要严谨ꎬ保持一

致性ꎬ这样做出来的实验结果才能令人信服ꎮ”同

时ꎬ同学们并没有局限于教材和说明书ꎬ对一些步骤

进行了改进ꎬ如变更了根尖软化时间ꎬ使实验更顺利

地完成ꎮ 自主性实验不仅培养了学生的科学态度ꎬ
还提高了他们的实验思考能力和动手能力ꎬ取得了

良好的教学效果ꎮ
２.２.３　 开放实验室

实验室是学生开展实验的重要场所ꎮ 开放实验

室是培养创新人才的重要途径[2]ꎮ 通过实验进行基

础性和综合性实验技能的训练ꎬ以巩固所学课程中

的基础知识、基本理论和基本技能ꎮ 但只靠课堂上

有限的时间开展实验对学生来说是远远不够的ꎮ 为

了满足学生要求ꎬ充分发挥实验室的功能和现有资

源ꎬ让学生有充分的时间完成自己的实验ꎬ我们依托

“环境科学与工程国家级实验教学示范中心”开放

了实验室ꎬ并保证全过程安排教师予以指导ꎮ 同时

将开放实验室和大学生创新训练项目相结合ꎬ注重

“研究过程”而非“研究成果”ꎬ让学生充分体验和了

解科学研究整体过程ꎬ从而激发学生对科研的兴趣ꎬ
实现个性化培养目标ꎮ

我们在为环境生物学专业的学生开放实验室的

同时ꎬ面向全校非环境专业学生开放环境生态毒理

学实验并进行研讨ꎮ 作为全校唯一一门实验性质的

新生研讨课ꎬ我们把研讨、实验和实际应用结合起

来ꎮ 例如ꎬ在进行水生生物监测和水质调查为主题

的研讨时ꎬ学生了解并掌握水生生物调查和鉴定方

法等基本要领后ꎬ教师带领学生在校园内河道“天
籁河”进行水生生物监测和水质调查的现场实验研

究ꎮ 同学们自己采集、处理水样ꎬ对照图谱进行水生

生物分类ꎬ利用水生生物指标ꎬ评价该河流的水质标

准和生存环境安全性ꎬ最终形成该水域的水环境质

量状况报告ꎮ 通过这类开放实验室ꎬ让这些未接触

过显微镜、不认识浮游动植物的同学们亲自动手操

作实验ꎬ独立观察探究ꎬ极大提高了科研兴趣和科研

能力ꎮ
２.３　 环境类实验技能竞赛

实验技能不仅反映实验教学质量ꎬ同时也体现

学生创新精神和实践能力水平的高低ꎮ 实验技能竞

赛以实验设计分析为主ꎬ可以集成学生的理论知识、
实验操作技能ꎬ从而增强学生创新能力培养ꎮ 在相

互竞争的氛围中调动学生的主观能动性和创新热

情ꎬ对于提高学生解决实际环境问题的能力、培养创

新意识具有重要的意义[3￣4]ꎮ 为培养学生创新性和

提高综合实验能力ꎬ依托“环境科学与工程国家级

教学示范中心”ꎬ环境生物专业进行了 3 届环境类

实验技能竞赛ꎮ 竞赛分为单项实验技能和综合性实

验技能 2 种模式ꎬ单项内容是由教师指定某项实验

技能ꎬ然后开展竞赛讲评ꎬ包括大肠杆菌的涂片染色

及显微观察ꎬ考察显微镜的使用和无菌操作的规范ꎻ
以及实验动物的基本操作ꎬ考察小鼠的雌雄辨认ꎬ捉
拿、灌胃、解剖及小鼠骨髓细胞的提取等操作ꎮ 综合

性题目则根据专业由学生自主查阅资料、自行设计

实验方案ꎬ自己动手独立完成实验全过程ꎬ或由教师

指定相对比较宽泛的题目ꎬ如将人为添加重金属和

有机物的污水或污染土壤处理达标[5]ꎮ 此举有效地

调动了学生积极性ꎬ较好地提高了专业训练效果ꎮ
２.４　 科研促进实践教学ꎬ成果丰富教学内容

２.４.１　 教学与科研相结合

对研究型大学来说ꎬ高水平的科研工作永远是

提高教学水平的助推器ꎬ将科研与教学紧密结合是

提高教学水平的有效途径之一[6]ꎮ 教师的科研成果

是非常宝贵的潜在教学资源ꎬ丰富教学内容的同时

对学生学习和参与科研活动起着巨大的激励和推动

作用ꎮ 教师在教学过程中将科研新进展、新方法和

新内容及成果融入实验教学ꎬ使实验教学内容紧密

结合专业发展方向ꎬ让科研促进实验教学的发展ꎮ
例如ꎬ笔者主持的国家自然科学基金项目“碳纳米

管￣有机物复合污染的蚯蚓分子生态毒理学研究”引
起了同学们的兴趣ꎬ2014 级环境生物学专业的同学

们在进行自主实验时ꎬ选择了纳米材料石墨烯作为

受试物ꎬ对赤子爱胜蚓(Eisenia fetida)进行毒性效应

� 研究ꎬ通过滤纸法和土壤法 2 种方式进行了急性毒

性检测ꎬ探讨了石墨烯对蚯蚓的氧化损伤和遗传毒

性ꎮ 这样在实验教学中将科研成果与实践相结合ꎬ
在巩固教学内容的同时也大大地激发了学生的学习

兴趣ꎬ同时充分利用本科生资源优势ꎬ将教学转化为

科研的一部分ꎬ提高了实验教学效果ꎬ凸现了实践教

学成果ꎬ完善了教学与科研的相互衔接与融合ꎮ
２.４.２　 教学与校外实践相结合

环境生物学实验教学改革的另一个重要方面ꎬ



第 2 期　 李梅等:创新实验教学模式ꎬ提升学生实践技能———基于南京大学“三三制”教改的环境生物学实验教学探索与实践 １８７　　

是让学生参加校外平台和实践基地的实习ꎬ同时也

是培养学生实践能力的重要途径ꎮ 南京大学环境学

院围绕国家和地方对环保科技创新的需要ꎬ探索出

“学科￣产业”共赢发展模式ꎬ建成了 6 个校内外政产

学研用合作平台和院士企业工作站ꎬ为本科生实践

培养提供了丰富的实训场所ꎮ 同时ꎬ学院还建立了

15 个多样化的本科生校外实践基地、科研类基地ꎬ
依托实习基地进行实践教学ꎬ充分利用社会资源充

实和完善实践教学环节ꎬ增强学生实地调查、发现问

题、解决问题的能力[7]ꎮ 例如:大部分环境生物专业

老师参与的“十二五”水专项太湖贡湖湾示范工程

已经成为环境生物实验实习教学的定点基地ꎬ学生

不仅在理论上掌握生态修复的概念ꎬ同时也真正见

识到了生态修复在实际中的应用ꎬ使学生真正能做

到理论联系实际ꎮ

３　 效果评价(Ｅｆｆｅｃｔｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ)
在评价方式方面ꎬ我们实行了更加合理、客观、

全面的多元化实验评价体系ꎬ兼顾学生在实验前、实
验中和实验后的综合表现开展评价ꎬ根据实验前预

习报告的质量及随机提问抽查ꎬ实验中操作的规范

性、独立操作能力ꎬ实验后实验报告完整性、准确性

等全方面深层次地拓宽评价领域ꎮ 同时针对不同层

次的实验ꎬ侧重点有所不同:基础性实验注重学生的

实验操作技能和结果分析ꎬ设计性实验注重学生的

实验设计思路ꎬ研究探索性实验侧重于创新性等ꎮ
实验教学的改革ꎬ改变了过去学生对教师的依

赖程度过高ꎬ缺乏独立性、依照教师的演示照猫画虎

重复操作的方式ꎬ扭转了学生实验成为机械模仿的

被动局面ꎮ 学生能够真正按照自己设计、自己动手、
自己操作的程序完成实验全过程ꎬ真正提高了学生

自主创新性和实验能力ꎮ 学生通过实验ꎬ对所学理

论知识有了更深层次的理解ꎬ能够在深入理解理论

知识的前提下开展实验ꎬ同时通过实验又进一步加

深对所学理论知识的理解ꎮ 正如学生自己总结的

“用理论知识指导实验ꎬ通过实验理解理论知识”ꎮ
通过对环境生物实验课程教学的创新改革实

践ꎬ有效激发了学生实验积极性和兴趣ꎬ促进了本科

人才质量的提高ꎬ培养了学生创新和研究能力ꎮ 环

境生物专业每年大部分学生参与国家级大学生创新

计划ꎬ全部学生参与实验技能大赛ꎬ取得丰硕的科研

成果ꎬ近年来发表了 10 余篇 SCI 和核心期刊论文ꎻ
同时ꎬ提高了学生自主学习、自主实验、独立思考能

力ꎬ培养了学生严谨的科学态度和创新思维ꎬ使整体

实验教学出现了“六个转变”ꎬ即教学模式由“以教

师为主体”向“以学生为主体”的转变ꎻ教学方式从

“教授为主”向“引导为主”的转变ꎻ“要我学”向“我
要学”的转变ꎻ学生从“被动实验”向“兴趣实验”
的转变ꎻ学生的实验技能从“照猫画虎”向“自主创

新”的转变ꎻ实验内容从“示范实验” 向“自主实

验”的转变ꎮ

４　 结束语(Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ)
大学生创新意识和创新能力的培养ꎬ是建设创

新型国家的迫切需要ꎬ是提高我国软实力的支柱和

适应发展的必然要求ꎮ 随着我国高等教育事业的发

展ꎬ创新实验课程教学是高校课程教学改革的必然

趋势ꎬ它顺应了时代对高素质复合型人才培养的需

求ꎮ 今后我们将继续围绕南京大学“三三制”教学

改革ꎬ进一步健全完善现有实验教学架构ꎬ不断探索

和创新ꎬ与时俱进ꎬ全力培养学生创新精神、创新意

识、创新思维和创新实践能力ꎬ形成具有环境生物特

色的梯度实验教学体系ꎬ结合平台类实验课、专业性

实验课和探索型实验课等形式ꎬ实现大类培养和研

究型人才培养相结合的拔尖人才培养目标ꎮ
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要研究方向为环境毒理及生态健康风险评价ꎬ主持国家自然

科学基金、江苏省社会发展等项目ꎬ发表论文 60 余篇ꎮ
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