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1 引言

“教学”是由教师的“教”和学生的“学”之间组成

的一种有明确目的人才培养活动。在这种活动中，教师如

何有目的、有计划、有组织地引导学生掌握基本知识和基

本技能，提高学生的科学素养，其采用的教学方法至关重要。

比较教学法是一种较常用的教学方法，它是将教学内容相

近又有区别的内容放在一起进行比较分析，帮助学生深刻

理解所学的知识，培养学生在比较中的思辨能力 [1-2]。为了

达到鲜明的比较效果，它要求教师在教学内容上要选择合

适的比较点，通过导向式提问和启发，引导学生进行比较

与思考。我们通过十几年的探索与实践，尝试并实践了比

较教学法在北戴河海滨海洋生物实习教学中的应用，收到

了较好的效果。

2 不同海岸地质环境下海洋生物的比较

北戴河海滨实习地点具有三种不同的海岸地质环境，

如山东堡的沙质海岸、鸽子窝和老虎石的基岩海岸和七里

海潟湖的泥质海岸 [3]，通过比较不同海岸地质环境下海洋生

物种类及其特征，可以使学生深刻地理解海洋生物与环境

之间的关系。

2.1 底栖藻类的比较
山东堡沙质海岸和七里海潟湖泥沙质海岸环境很难发

现有底栖藻类生长的现象，而在鸽子窝和老虎石的基岩海

岸岩石上可见到大量生长的底栖藻类。通过两者的比较，

教师首先提出造成以上两种环境下底栖藻类的分布与数量

不同的原因是什么？然后让学生思考和回答，继而引导学

生从底栖藻类的形态、结构与环境条件的差异去寻求答案。

底栖藻类属于无维管组织植物，未分化出根，为了防御海

水的冲击，因此需要其固着器固着在基质上，由于沙、泥

沙质海岸的沉积物由流动的沙或泥质组成，无法给底栖藻

类提供坚实的固着点；而基岩海岸的岩石可为藻类提供固
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着点。另外，藻类是含有叶绿体的植物，能进行光合作用，

因此它需要生活在透光带。由于沙质或泥沙质海岸的沉积物

受到波浪的影响，其海水往往比较浑浊，不利于藻类的光合

作用；而基岩海岸的水较深，沉积物很少会受到波浪的作用，

故海水清澈透明，有利于藻类的光合作用。此外，让学生对

比观察基岩海岸环境中绿藻、红藻和褐藻为什么会出现分层

现象，启发学生从海水对不同波长的吸收和反射与不同藻类

的色素差异等方面寻找答案。海水对光的吸收会造成各水

层的光谱差异，水层对光波中的红橙光部分吸收显著多于对

蓝绿光，即水深层中光波的分布随深度的增加，光线波长变

短。绿藻中含有叶绿素等光合色素，它吸收较多的红橙光，

而反射绿光，故绿藻分布于海水的浅层；而红藻中有藻红

素、类胡萝卜素，它吸收较多的蓝绿光，反射红光，故红藻

多分布于海水较深的地方；而褐藻吸收黄绿光，相对于绿藻

和红藻而言分布最深，这一现象也充分体现了生物对环境的 

相适。

通过藻类在不同环境中分布特点的对比，使学生清晰

地认识到底栖藻类的形态结构与功能与藻类生态分布及环

境之间的关系 [4]。

2.2 底栖动物种类及栖息密度的比较
不同环境下底栖动物种类的比较。山东堡海滨属于沙

质海岸，教学过程中带领学生首先观察沙质海岸的特点，然

后让学生自行观察沙质海岸中底栖动物的种类有哪些，将不

同学生观察的结果进行汇总，山东堡海滨潮间带优势底栖动

物有圆球股窗蟹、菲律宾蛤仔、中国蛤蜊、斧蛤、䗉螺等；

七里海潟湖为泥砂质海岸，其潮间带优势底栖生物有圆球股

窗蟹、宽身大眼蟹、中国绿螂、渤海鸭嘴蛤、缢蛏、日本刺

沙蚕，海蚯蚓等；而鸽子窝和老虎石属于基岩海岸，其潮间

带岩石上的底栖生物优势种群有短滨螺、东方小藤壶、僧帽

牡蛎、黑偏顶蛤、紫贻贝、荔枝螺等。通过三种不同环境的

比较，让学生深刻理解不同的海岸地质环境塑造了其不同的

海洋生物群落结构，也体现出生物对环境的适应性。

不同环境下底栖动物栖息密度的对比。山东堡潮间带

底栖动物的密度远低于七里海潟湖底栖动物的密度，在观察

到这种现象后，引导学生从动物的食性出发，比较两种环境

下沉积物中的有机质含量，继而得出动物的栖息密度受食物

来源的控制。一个典型的例子是两种环境下都有圆球股窗

蟹，这种动物主要是以滤食沉积物中的有机质生活，由于山

东堡属于净沙滩，其有机物远低于七里海潟湖泥沙质沉积物

中的有机质，故山东堡的圆球股窗蟹的密度远低于七里海潟

湖中的圆球股窗蟹的密度。另一个受食性控制的典型例子是

海蟑螂，在沙、泥沙滩很少发现有海蟑螂，但它在基岩海岸

的岩石间却是常见的动物之一，这是因为基岩海岸的波浪运

动由于受到折射的作用，波能消耗在岬角上，巨大的波能形

成拍岸浪，难免会造成一些动物受拍岸浪的冲击而死亡，

它们可为腐蚀性的海蟑螂提供食物；而沙、泥沙滩波浪运

动时，其波能相对较弱，我们在这两种沙滩上也很少能发

现腐烂的动物。

2.3 底栖动物生态适应性的比较
不同类型海岸带地质环境中底栖动物的种类和栖息密

度虽然不同，但它们都有共同的生态适应性行为。当潮间带

中的水由于潮汐退去时，暴露在沙、泥沙滩上的底栖生物，

如沙蚕、蛤蜊、虾、蟹等，要么潜入自己的栖管，要么进行

潜穴生活，动物采取这种“逃避”策略，以防止高温带来的

失水威胁。同样，生活在基岩海岸岩石上的能移动的动物，

如短滨螺、荔枝螺等，在海水退去时往往躲避到潮湿的岩石

缝中，以避免岩石的高温所带来的灼伤或失水；而有的种类

如荔枝螺、石鳖、帽贝等则采取关闭厣板或紧紧地吸附在岩

石上对抗失水，即动物的“拒不开口”的策略 [5]，这种策略

对于固着生活的种类尤为重要，如藤壶，由于其不能移动，

当海水退去时，它们关闭楯板以防失水。

通过不同环境下动物生活习性的对比，继而引发学生

思考动物的结构适应生态行为的重要性。生命诞生于海洋，

生物在由海洋到陆地的漫长进化过程中，由于这些低等的

生物还没有进化出能防治水分蒸发的外骨骼或汗腺等结构，

更没有进化出高效的以空气为介质的呼吸系统。通过以上比

较，不但使学生在课堂所学的理论知识得以巩固，而且也能

深刻理解动物的结构适应其功能的重要性。

通过以上两方面的比较，使学生深刻地理解生物的形

态结构与功能相适应；生物的形态结构和生活方式等都与环

境相适应 [6]。

3 同种海岸地质不同微环境下海洋生物的比较

上述讲到不同的海岸地质环境塑造了其不同的海洋生

物群落，但在同种海岸地质环境下，由于受波浪、潮汐等影

响，处于高、中、低潮区的生物往往具有一定的分带性，而

且处于不同潮区的生物在大小和形态上也有很大区别。

3.1 生物分带性特征的比较
在鸽子窝和老虎石的岩相海岸的岩石上，生物都表现

出具有明显的垂直分带性，即高潮区呈灰色，以短滨螺和藤

壶为主；中潮区基岩的中上部和下部分别呈白色和紫色，它

们分别以牡蛎和紫贻贝为主；而低潮区呈绿色，以绿藻、海

星、海胆为主。在讲授过程中，让学生不但认识到在岩相岸

边生物具有垂直分带性，反过来也可以通过生物条带的颜色

来判断潮区；更重要的是通过这种生物条带分布的特征，深

刻理解生物的生活习性以及生物与生物之间捕食与被捕食

之间的关系。例如，小藤壶主要分布在中潮区上部，但在中

潮区的下部很少能见到小藤壶，这是因为这一区域分布有岩

螺，可以捕食小藤壶；再如紫贻贝分布在中潮区，它的分布

下限是由海星的捕食所决定的，海星在中潮区的下部和低潮

区，紫贻贝只能在海星捕食严重的潮位之上生长。

在山东堡沙质海岸，其潮间带生物分带并不明显，但

也有一定的分布规律，即一些端足类、等足类动物往往处于
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高潮区，而在中潮区和低潮区往往以沙蚕和蛤蜊为主。

通过这种条带生物分布现象之间的比较，能加深学生

的记忆，并能激发学生对生物界之间的竞争进行思考，竞争

的结果就是每种生物都占有一定的生态位，从而进一步对达

尔文的进化论，生存竞争，有了更深层次的理解与认识。

3.2 生物个体大小与形态的比较
纵观从高潮区到低潮区的生物，其大小与形态也有一

定的规律。首先由老师引导学生去观察生物的大小，从高潮

区到低潮区生物的个体大小一般是从小逐渐变大，继而启发

学生思考其原因。由于基岩海岸带潮间带沉积的沉积物少，

食底泥的动物少，多数固着的动物为滤食动物，当潮水退去

时，它们无法滤食，即受到摄食的限制，动物吃得少，故长

得比较慢；而对于低潮区的生物来说，由于大部分时间处于

淹没阶段，所以有足够的摄食时间。另外，从形态上来说，

岩石上处于高潮区的动物往往是固着生活，以抵抗波浪的

冲击，其形态也往往比较矮小，并且壳壁比较厚；相比之

下，低潮区的动物往往可自由活动，一般可见到大型的软体 

动物。

4 海洋生物在分类上的比较

我们在实习过程中发现，一些动物的形态非常相似，

学生很容易弄混，如泥蚶、毛蚶和魁蚶、紫贻贝和黑偏顶蛤、

海湾扇贝、栉孔扇贝和珍珠贝等 [7]。为了便于区分，我们把

同类生物放在一起进行比较，并指出区别于每一种动物的明

显特征，便于学生认识与记忆。下面以蚶类之间的对比为例

说明教学过程。

北戴河常见的蚶类有泥蚶、毛蚶和魁蚶，它们都属于

瓣鳃纲的列齿目，其形态相似 [3]，相互之间不容易进行鉴别。

因此，我们将这三种蚶放在一起进行对比讲解，学生很容易

记住它们的形态及结构特征。三种蚶的壳顶都相当凸，壳质

都比较坚厚，形状卵圆形或似卵圆形，背部前、后缘都呈顿

角状或三角状，腹缘圆形或钝圆形。它们在以上特征上都非

常相似，只有微小的差别，我们通过比较在指出它们微小差

别的同时，随后再指出它们之间具有较明显区别的特征，如

泥蚶的两壳相等，壳前、厚缘均为圆形；毛蚶的两壳不等，

左壳大于右壳，壳前缘圆形，壳后缘腹部稍延伸，呈斜截状；

魁蚶的两壳略不等，左壳略大于右壳，壳前缘顿圆，壳后缘

向后延伸，呈明显的斜截状。最后，再引导学生数一数放

射肋的条数并注意观察一下放射肋的特征，泥蚶具有 17~20

条粗壮的放射肋，肋上有大而稀疏的结节；毛蚶具有 31~34

条放射肋，只在壳前端的肋上有明显的小结节；而魁蚶具有

42 条平滑的放射肋，但其肋上无明显的结节 [8]。

通过以上三种蚶的比较，由相似的特征、到有区别但

不容易区分的特征、再到有明显区别的特征，层层递进，使

同学们在“异”中求“同”,“同”中求“异”中轻松地获

得知识，并激发了他们探索海洋生物奥秘的兴趣。

5 教学手法的对比

为了达到更好的实习效果，在组与组之间实行全方位

对比，包括工作完成情况、合作熟练程度、纪律等；在个人

与个人之间开展野薄记录与完成、规范程度的对比等。通过

组与组之间的对比，能强烈地刺激组与组之间的竞争意识，

激励组内同学的团队合作与配合精神，把工作完成得更好；

通过学生野薄之间的对比，能汲取别人的长处，弥补自己的

不足。通过以上两种教学方法的对比，大大提高了学生的热

情，激发了学生追求完美的干劲。

6 比较教学法的应用效果

通过十几年北戴河海洋生物的实习教学，实践证明，

比较教学法能有效地提高实习教学效果，可以启发学生进行

深层次的思考，在比较的过程中，学生不但可以轻松地理

解和掌握了有关的专业基本知识，更重要的是通过启发式提

问，锻炼了学生的思辨能力。任何一种教学方法都不是万能

的，我们在北戴河海洋科学认知实习中，除采用比较教学法

外，仍在不断地探索采用其他教学方法与比较教学方法的有

机结合，根据不同知识点的需要，灵活运用各种教学方法，

从而完善北戴河海滨海洋生物实习教学体系。
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