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摘  要 

基于方法创新、思路创新的教育目标，联系教学实际，为探究更好的实验教学设计方法，通过实教融合

进行城市生态空间土壤种子库调查及应用观察实验，引导风景园林类学生们通过团队合作、探究实践将

教学内容和亲身经验融合，更直观地理解学科理论，更主动地投入学科实践。 
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Abstract 
Based on the educational goal of innovative methods and ideas, in connection with the teaching prac-
tice, in order to explore better experimental teaching design methods, the survey of soil seed banks 
in urban ecological space and application observation experiment were conducted through the in-
tegration of practical teaching and teaching, and the students of landscape architecture were guided 
to integrate teaching content with personal experience through teamwork and inquiry practice, 
so as to understand the subject theory more intuitively. More active involvement in discipline 
practice. 
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1. 引言 

近年来，随着城市化进程的加快，生态环境保护发生着历史性、转折性、全局性变化[1]，资源短缺、

环境污染、生物多样性丧失、气候变化、生态系统服务功能下降等等问题都需依托生态修复与重建逐步

解决。生态学、环境科学、风景园林等多学科技术发展和进步支持着生态环境保护的知识需求，而人才

培养在其中显得尤为重要，相对于其他专业而言，风景园林类培养的本科生具备人文和自然科学等多学

科交叉知识体系[2]，面对复杂多变的生态环境治理，在学校培养阶段，如何加强此类学生的生态学素养

显得尤为重要。 
本文针对国内高校风景园林专业生态实验教学内容，基于现有教学模式的研究，提出探究式、合作

式的教学模式。探究合作式教学是一种以学生为中心的教学模式，在这种教学模式下，学生以小组形式

共同完成学习任务，通过相互合作、交流、讨论和探究来获取知识和技能。苏勇等[3]通过以沈阳化工大

学中外教师联合授课的材料力学课程为例，深度阐述了合作学习的组织策略和量化评价，收到了较好教

学效果的同时也增进了学生之间的信任和友谊。教育不仅是传授知识，更重要的是塑造人格与价值观培

养，通过黄婉如等[4]的探究，了解到小组合作学习在大学生心理健康教育中具有重要作用。对于提高学

生心理韧性、促进人际互动、社交技巧发展以及完善社会支持系统具有显著教育意义，因此，探究式合

作学习也更能让学生能适应社会发展需求。 
目前，国内开设风景园林类专业的学校在生态类学实验仍是验证类实验居多，探究式、合作式的综

合实验较为缺乏，特别是在城市生态植被恢复领域，相关实验涉及得就更少。所以，在城市生态空间中

低成本、可持续、生态效益高的植被修复技术越来越值得关注，其中土壤种子库技术便是重要代表，既

能准确评估地区植被自然恢复潜力和了解当地潜在的高生态效益[5]。结合风景园林专业特点，创新性地

再设计“城市生态空间土壤种子库调查及应用观察实验”生态实验，打破传统教师采用的灌输式、模拟

式、验证式教学方法，让学生们在实验过程中处于主动学习状态，充分发挥其主观能动性和创造力，利

用探究式、合作式的教学方法，将实验内容与学科前沿紧密结合，运用实教融合模式，让学生们将所学

理论运用于实践，将所得经验补充于理论。 
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2. 教学目标 

了解园林绿地、道路绿地和滨水绿地等城市生态空间的土壤种子库特征和影响因素。掌握土壤取样

方法和种质培养技术，比较各因素对土壤种子库特征的影响，有能力为城市生态空间植被恢复提出土壤

种子库技术参考。培养学生团结协作，严肃认真、实事求是的科学素养，诚信对于实验数据，踏实完成

测量及实验工作。 

3. 教学思路 

3.1. 教学内容分析 

城市生态空间是指在城市范围内，具有生态服务功能、维持生态平衡、提供生物栖息等作用的自然

或半自然区域，即包括城市绿地、城市水体和城市森林[6]。土壤种子库是指存在于土壤上层凋落物和土

壤中全部存活种子的总和，土壤种子库中包含的丰富种质资源，既是当地植被恢复与重建的潜力军，也

能在不同环境条件下萌发，对维持植物群落的多样性具有重大意义[7]。 
调查分析各个城市生态空间的土壤种子库，能了解到当地物种组成类型、与地面植被的相关关系，

也能择优选出各生态空间的最优土壤种子库的分布特征。教学引导学生主动学习相关知识、参与土壤取

样实践、观察记录土壤内萌芽数量及特征、提交个人实验成果报告。 

3.2. 教学对象分析 

教学对象分析是教学设计中的重要环节，主要从学习基础、学习兴趣和学习风格三个方面展开。 
(1) 学习基础 
了解学生是否接触过教学的相关知识，考查学生已具备的与学习相关的技能，从学生能理解的层次

出发，制作教案以及相关预习材料，课前给学生提供学习方向的建议，让学生能自主了解城市生态空间

类型、土壤种子库特征及其影响因素的知识，引导学生搭建基础知识体系。 
(2) 学习兴趣 
明确并提高学生对即将教授学科的整体兴趣程度，采用主题式教学激发学生兴趣，分析学生对具体

教学内容的兴趣点，制定受众最多的教学主题，同时在户外取样时，可让同学自主选择想要探索的生态

空间类型。 
(3) 学习风格 
学生吸收知识渠道可大致分为视觉、听觉、动觉。视觉型的学生更倾向于通过图像、图表、视频等

视觉信息来学习，如在地理教学中，这类学生对地图和地理景观图片的学习效果较好；听觉型学生则擅

长通过听讲、讨论等方式学习，在语言类课程中，他们可能对教师的讲解和对话练习更感兴趣；动觉型

学生喜欢通过实际操作、亲身体验来学习，在手工制作课程中，他们能更好地发挥自己的学习能力。教

学设计应将这三方面都融合，让同学们对实验教学内容记忆更加深刻。 

3.3. 教学策略设计 

(1) 主题式教学设计 
主题式教学是一种打破常规的教学方式，它将主题作核心，将学习活动当作主线，将教学过程组织

成一个完整的学习体验序列[8]。老师通过设计主题引导方向，学生自主分组，组内合作探究，以学生为

中心，以问题解决为导向。 
① 老师视角下的“土壤种子库调查及应用观察实验”主题式教学设计 
开展主题式教育，老师应该充分结合教学目标和学生兴趣，考虑学科知识的关联性，确保主题能覆
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盖多个知识领域，促进学科融合。同时设立情感态度与价值观目标，引导学生树立正确的价值观和态度，

如环保意识、社会责任感等。 
本次实验可以“培一方土，解一方缘”为主题，通过亲身培养一方样地土壤，探究样地土壤种子库

特征，了解当地植被自然恢复潜力和当地潜在的高生态效益种，解码自然生命源。以自然起源的相关视

频为知识导入点，让学生们见识植被演替、生命延续的大自然魅力，再带同学们采样培土，亲身体验自

己培育的小生态系统如何发荣滋长，带着期待感融入学习，获得成就感完成学习。 
② 学生视角下的“土壤种子库调查及应用观察实验”主题式教学设计 
学生的核心素养是在学生和真实情境的对话与互动中发展的，真人真事才能让学生真懂[9]。针对这

次“培一方土，解一方缘”的主题式教学实验，从两方面展开。 
培土过程，学生通过亲身参与和亲身体验，将既有生活经验和课堂知识融合，在实践中引发已知与

未知的冲突，极大调动自身探索欲。如繁杂的城市空间分类类型如何辨别，就是通过实验过程中亲自走

到一类绿地中取样，通过老师讲解与自身观察来更加深刻地记住这类绿地类型。 
解缘过程，小组内合作探究，共同提交一份记录 PPT，这个过程无非是加深主题的深度，借鉴“是

什么、为什么、怎么做”三大基本问题，可以“走进生态，感悟自然奥秘”、“走进生态，探究土壤差

异”、“走进生态，践行环保之责”为主题合作完成 PPT。 
(2) 留白互动设计 
留白互动设计即在方案中给予固定的内容，留下部分自主选项，让同学们自主补充。如课前提供预

习 PPT，在 PPT 内专有名词旁留白，同学可通过后续实验拍照记录进行补充[10]，让同学自主通过图文

结合的方法吸收知识，如可以记录整个实验过程放入 PPT 内，展示每个过程的工作内容，调查具体流程

可以表示为。 
① 选定样地→② 采集土样→③ 土样记录→④ 铺设土样→⑤ 维护管理→⑥ 萌芽特征 
(三) 课程成绩评估设计 
课程评估既是对学生成绩的打分也是对教学方法的效果考量。打破传统的“平时分 + 成绩”的评估

方法，做到评估内容多元化和评估方式多样化，评估内容可包括知识掌握、实践能力、团队合作、创新

思维和自主学习等多方面，评估方式可从过程性评估、个性化评估、学生自评互评、学习平台系统评估

中选择两个或多个方式结合得出最终评估结果[11]。 
如此次实验，可通过学生提交的补充后的预习 PPT 评估其自主学习的效果，可通过小组成果 PPT 评

估其小组创新思维是否发散，可通过取样过程中的顺利情况评估小组实践能力，可通过小组内学生互评

了解并评估小组成员个性化能力。 

4. 实验开发 

4.1. 课堂导入 

(1) 实验安全教育及仪器设备使用规范； 
(2) 掌握生态空间是广泛的概念，包括自然生态空间，人工生态空间和半自然生态空间。了解绿地类

型，譬如城市绿地包含城市及城市周边的园林绿地、郊野公园、城市森林、都市农田、道路边坡绿化等

类型； 
(3) 了解土壤种子库特征调查内容，如种子密度、物种组成、目标种是否存在等，全面调查目标区域

地形地貌和环境质量，明确如何创造目标物种萌发所需环境条件； 
(4) 土壤取样规范和铺设土壤方法以及正确的培土习惯。 
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4.2. 实验准备 

(1) 实验目标： 
根据实际情况探索园林绿地、道路绿地、滨水绿地三类不同绿地类型内不同土壤深度的土壤种子库

特征。 
(2) 实验准备： 
① 实验工具：皮尺、钢尺、绘图笔、绘图纸、采样袋、小型花盆、小耙子、实验铲； 

② 复习老师课堂内容，根据实验主题搜集相关视频，宏观了解城市空间土壤种子库； 

③ 自主分组，6 人一大组，大组内 2 人一小组，以小组为单位取样，每一小组负责一种绿地类型的

土壤采样，以大组为单位观察记录种子萌发情况。 
(3) 实验步骤： 
① 选定样地，采集土样 
确定小组取样绿地，小组随领班老师到指定绿地，选择一块面积 1 m * 1 m 的采样区域，如图 1。在

采样区域内随机选择 5 个采样点，综合考虑土壤类型、土地利用方式、地形地貌等因素，合理选择采样

点的位置，避免采样点过于集中或分散。采样点为直径 20 cm 的小圆，如图 2。两人合作，用实验铲和钢

尺采集每个采样点内土壤深度 0~2 cm，2~5 cm 和 5~10 cm 的土壤，以此探究种子密度随着土壤深度的增

加会呈现什么样的变化趋势[12]。不同深度的土壤装入不同采样袋，并注明相关信息。将采样袋内土样充

分搅拌混合均匀，如图 3，带回实验室。 
 

 
Figure 1. Choose a sample 
图 1. 选取样地 

 

 
Figure 2. Random sampling 
图 2. 随机采样 
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Figure 3. Mixed soil sample 
图 3. 混合土样 

 
② 土样铺设，管理维护 
将每一份采样袋内的土壤，分别铺设在小花盆内，即一块采样区内有 3 份待培养土样。 
在花盆底部铺上一层小石子、碎瓦片或陶粒等作为排水层，厚度约为 1~2 厘米，这可以防止积水，

将土样倒入花盆内，一边倒一边轻轻抖动花盆，使土壤填满周围的空隙，倒完后，用小耙子稍稍平整土

面，如图 4。每组将自己铺设的花盆放在通风良好，能全程自然采光的场地，视情况每隔 1~3 天进行一次

浇灌以保持土壤湿润，如图 5。 
 

 
Figure 4. Earth sample laying 
图 4. 土样铺设 
 

 
Figure 5. Maintenance and management 
图 5. 维护管理 
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③ 观察记录，及时调整 
大组内每位成员都需定期到场地内，通过拍照和文字记录植物生长情况，如图 6，以表格形式分别记

录种子萌发的时间及数量和土壤特征，如遇大风、降雨等天气，应及时采取防护措施，避免土样被吹散

或淋湿。 
 

 
Figure 6. Observation record 
图 6. 观察记录 

4.3. 实验成果 

组内成员应合理进行分工协作，小组成员共同完成调查及实验，各项内容每位成员都应参与，每大

组共同提交一份记录 PPT 和补充后的预习 PPT，且每人提交实验报告一份。 

4.4. 实验评估 

传统的风景园林类生态学实验教学考核是依靠课堂表现和实验报告，不利于学生对生态类实验的综

合应用及科研思维的培养。教师在对学生的实验成绩进行考核时，不能只简单根据最后实验结果和实验

报告情况评定成绩，而要根据整个实验实施过程进行综合评价。从试验之初的培训，到最后的实施完成，

将综合实验拆分为多环节考核。如，结合评估内容多元化，评估方式多样化，最终以“课前自主学习(20%) 
+ 课中实验操作积极度(30%) + 课后实验报告(40%) + 态度及考勤(10%)”作为实验成绩，具体细节见表

1。这种考核方式不仅可以全面评价学生生态实验教学效果，还可以锻炼学生的科研能力，发挥学生的主

观能动性，培养参加科研的兴趣和爱好。 
 
Table 1. Detailed table of experimental design performance evaluation 
表 1. 实验设计成绩评估详表 

评估指标 课前自主学习(20%) 课中实验操作(30%) 课后实验报告(40%) 态度及考勤(10%) 

评估细节 ·预习 PPT 补充的完整

性、准确性和分析深度 
·操作规范性 
·小组配合度 

·提交 PPT 的主题完

整性、主题创新性和

分析深度 

·课题出勤率 
·课堂积极参与度 
·小组内合作表现 

5. 教学效果调查及评价 

5.1. 学生的总体感受 

实验课程结束后，通过匿名调查问卷的形式对 94 位学生提出了 5 个方面的调查，其中回答“是”的

同学比例分别是：课程兴趣浓厚(72%)、课程教学目标明确(53%)、课程互动性强(62%)、课程参与度高且
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时间自由(76%)、课程作业量合理(32%)。学生整体课程体验较好，对于知识的吸收理解明显好于传统的

理论教学。对于课程作业合理性的负面回答，可能主要有以下原因：① 探究合作式，教学作业以小组为

单位，部分小组内对作业量的分工不明确，存在部分“划水”现象；② 课程时间安排较紧凑，作业完成

时间不充足；③ 课程作业设置缺乏梯度，对于基础弱的学生来说难以完成，而对于能力较强的学生又缺

乏挑战性。后续可根据以上原因进行具体调整。 

5.2. 学生成果对照评估 

通过对比今年与去年这同一实验课程的学生成果，今年基于探视式、合作式的教学模式创新后的学

生成果相比往年的教学实验报告，今年小组 PPT 主题百花齐放，各有千秋，学生记录了整个耕耘知识的

过程，整个实验参与度提高的同时明显看出，学生对于课程知识理解得也更透彻、知识的拓展深度也更

深。创新后的课程成果既是课程的收获证明也可以是他们的学习回忆录。 

6. 结语 

探究式、合作式的风景园林生态类的教学模式，既包括实际操作教学的创新性、灵活性，又包括传

统实验的准确性、严谨性，与人居环境治理中所需要的方法思路的创新性及实验过程、数据结果的严谨

性相契合，在原有生态实验的基础之上实现创新和发展，是现代技术条件下实验教学方式的新探索。 
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