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基于深度参与模式的研究生课程实践与探索

—以植物细胞生物学课程为例
罗寒  彭婷婷  易培珊*

(四川大学, 生命科学学院, 成都 610064)

摘要      研究生课程具有专业性、前沿性、灵活性等特点, 往往没有可以参考的统一教学标准。

如何提高研究生课程的教学质量是一线教学人员面临的重要课题。为提升研究生课程教学质量与

效果, 该研究以面向植物学硕士研究生开设植物细胞生物学课程为例, 开展研究生课程改革探索与

实践。课程从实际科研技能需求出发, 采用“读–教–写”三结合的深度参与模式, 结合前沿研究讨论

与同行评议等多元化机制进行教学。这一深度参与模式既保证基础内容教学 , 又提供多维度科研

素质与能力培养途径, 受到学生认可。基于教学内容的高度可操作性, 深度参与模式可作为相关学

科研究生课程教学改革的一种参考模式。
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Exploration and Practice of Graduate Courses Based on Deep Engagement 
Model: a Case Study of the “Plant Cell Biology” Course

LUO Han, PENG Tingting, YI Peishan*
(College of Life Sciences, Sichuan University, Chengdu 610064, China)

Abstract       Due to the flexibility, cutting-edge nature, and specialism of graduate courses, there aren’t any cohesive 
standards for teaching to refer to. Therefore, improving the quality of graduate courses is a major concern for front-line fac-
ulty. Using the Plant Cell Biology course for master’s students in botany as an example, this study investigates and imple-
ments reforms in graduate course teaching to enhance the caliber and efficacy of graduate instruction. This course takes 
into account the real demands for research skills and uses an intense participation mode that integrates modules for reading, 
teaching, and writing. It includes several processes such as peer evaluations and discussions on cutting-edge research. This 
deep participation strategy offers multifaceted instruction in scientific research skills and capabilities while guaranteeing the 
teaching of essential fundamental topics and has been well-received by students. Because of its high operability, this strat-
egy serves as a potential model for future enhancements in graduate teaching across related fields. 
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1   研究生课程与人才培养
2023年9月15日 , 习近平总书记在《求是》杂志

发表文章《扎实推动教育强国建设》, 强调 “加快建

设高质量教育体系”的必要性[1]。在当前经济发展局
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势下 , 国际竞争已经演变为科技竞争和人才竞争 [2]。

随着研究生数量的不断增长 [3], 社会对提高研究生

教育质量的诉求越发明显。如何有效地培养人才一

直备受关注[4-6]。

高等教育侧重培养创新能力、思辨能力和实

践能力突出的青年人才。由于专业性质不同 , 不同

学科领域的研究生培养方案和目标往往存在差异。

2023年 , 教育部发布《关于深入推进学术学位与专业

学位研究生教育分类发展的意见》, 强调学术学位

和专业学位研究生分类培养机制 [7]。学术学位研究

生教育注重学术创新型人才培养 , 专业学位研究生

教育注重实践创新型人才培养。对于学术型研究生

培养, 课程和研究相结合是最普遍的形式[8]。研究生

教育学科专业门类众多 [9], 每个学科的知识体系和技

能特点不尽相同。因此, 培养目标具有多元化特点。

目前 , 理学类研究生课程教学效果有待改善。

在2023年的一项全国研究生满意度调查中 , 研究生

对课程教学的总体满意度为78.7%, 其中理学类研究

生的满意度为78.4%, 在14个学科门类中居倒数第二

位 [10]。理学类学科包括数学、物理学、化学、生物

学、天文学、地质学等15个学科 [9]。显然 , 不同学

科的研究方法、技术手段、研究思路等存在较大差

异。研究生课程的设置和讲授方式 , 应该根据需要

进行探索 , 建立适合于相应学科的体系或思路。即

使同一个学科, 不同院校在考虑自身学科发展特色、

师资组成、专业需求的情况下 , 也需要对课程的设

置和教师的授课方式进行差异化调整。院校单位如

何从社会需求出发 , 建立适用于自身研究特色的研

究生课程教学方式 , 以及不同学科专业在课程教学

中是否可以探索出具有一定普遍适用性的模式是当

前研究生培养和课程教学面临的重要问题。

2   研究生课程教学模式与特点
尽管不同学科的技能培养要求不同 , 但研究生

教育的总体目标有一定的共识。例如 , 与本科教育

相比 , 研究生教育更注重科学思维和实践能力的培

养, 培养方式具有多元化[11-12]、 培养与研究相结合[13]

等特点。研究生阶段应该培养批判性思维 [14-15]、自

主学习能力 [15]、交往与合作能力 [15]。实践技能涵盖

文献查阅、论文写作、实验设计与操作等能力[12,16]。

实践与调查研究显示当前的研究生课程教学存在不

足 , 如教学内容单一 [17]、缺乏互动性 [18]、课程内容

前沿性不突出 [19-20]等。笔者所在学院研究生课程多

采用文献解读和汇报方式进行 , 尽管内容比较前沿 , 
但缺乏对基础内容的整合铺垫 , 不利于学生掌握核

心知识。此外, 教学手段比较单一, 兴趣引导和技能

培养效果有待提高。

在生命科学领域 , 研究生课程与本科生课程相

比 , 在教学目标、教学方法和考核方式等方面存在

明显差异 [21]。各院校长期在研究生课程教学中开展

改革与探索。仅细胞生物学方向 , 在知网数据库中

以“细胞生物学”和“研究生”为关键词进行检索 , 获
得的教学改革讨论与研究达 490项 , 万方数据库为

659项(截至2024年1月31日)。在实践中, 课程改革与

探索形式多样 , 包括基于科学发展史和研究技术的

授课模式 [22]、项目式教学法和分组讨论形式 [23]、翻

转课堂 [24]、全英文教学 [25]、理论与实验结合的多模

块教学方式 [26]等。总体上 , 改革措施具有鲜明的专

业特色 , 呈现多元化发展趋势。探索和建立适用于

院校专业特点的研究课程授课模式十分必要。

3   研究生课程设置和授课方式的现实考

虑—以植物细胞生物学为例
为探索适用于四川大学生命科学学院的研究

生课程授课模式 , 我们以开设一门新的研究生课程

植物细胞生物学为例进行探讨。课程定位方面 , 新
课程的开设应服务于学院学科特色和发展需求。植

物学是四川大学生命科学学院国家级重点学科 , 植
物学与动物学位列ESI世界排名前0.5%。目前植物

学研究呈现交叉融合趋势, 植物学的基础领域“植物

细胞生物学 ”内容还未在研究生课程中进行更新。

因此 , 开设植物细胞生物学课程符合前沿研究趋势

和学院学科发展需求。

本课程拟面向硕士研究生 , 在一年级集中授课

阶段进行授课。授课方式有如下考量因素: (1) 植物

学实验周期长、过程复杂 , 不宜使用项目式教学或

理论与实验结合的授课形式; (2) 授课对象为一年级

硕士研究生 , 他们的前期专业背景多样 , 涵盖林学、

生态学、农学等非传统细胞与植物学领域 , 课程内

容不宜繁重 , 应化繁为简、突出基础 ; (3) 授课对象

的前期基础参差不齐 , 全英文和翻转课堂等形式难

度较大 , 容易导致教学目标过高、教学效果差。综

合以上因素 , 课程组拟定如下授课思路 : (1) 保证基

础知识讲授 , 同时引入前沿进展研究 ; (2) 设置实践
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模块, 提高学生参与度与积极性, 培养学生的学术能

力和素养 ; (3) 教师引导与学生参与紧密融合 , 学生

深度参与整个教学过程。课程设置3个环节: 基础知

识授课, 前沿文章讲读与点评, 期末论文写作。基础

知识与文献研究内容相关联。教师引导学生对文献

进行分析 , 学习文献研究思路、实验设计、相关技

术原理 , 对创新点进行凝炼等。文献讲读以小组形

式进行 , 可以培养学生协作和讨论的能力。论文写

作允许学生把文献讲解所习技能付诸实践 , 锻炼其

文献搜索阅读能力和写作能力。此外 , 课程设置学

生互评环节, 进一步提高学生参与度并培养“同行评

议”意识与能力和批判性思维。以上考量符合以“研
究引领教学”的研究生课程教学模式[27], 即: (1) 运用

多种教学方式讲授专业前沿知识; (2) 注重新的实验

技术和实验方法的引进; (3) 关注培养学生文献阅读

和信息获取能力、知识语言能力、科学思维; (4) “以
学生为主体、以教师为主导 ”组织课堂教学。学生

全过程深度参与课程讲授与学习 , 既可掌握基础知

识, 又可完成动手、动脑和动笔三方面的技能培养。

总体上 , 本研究对植物细胞生物学这一门课程

的开设和实施进行探索 , 结合学院自身专业特色和

研究生学情 , 将课程的开展思路和实施过程进行分

享与讨论 , 期望为同类型研究生课程的授课模式提

供一定思路。

4   植物细胞生物学课程探索案例
4.1   授课思路和评价模式

4.1.1   学情分析和课程目标      本课程面向以植物

学为背景的一年级硕士研究生。由于部分研究生无

细胞生物学基础, 因此本课程以基础知识为主, 结合

前沿研究进展讨论与学习进行。教学目标包括以下

3个部分。 (1) 建立符合研究生培养需求的基础知

识体系。教师依据当前植物学研究所亟需的细胞学

知识, 设置课程大纲, 大纲内容涵盖植物细胞结构与

功能、植物细胞生命活动、植物细胞研究技术三大

板块 , 通过梳理和讲授章节要点等方式帮助低年级

研究生掌握植物细胞基础知识。 (2) 培养文献查找、

阅读、分析总结能力以及论文写作能力。本部分由

教师引导 , 学生主导参与完成。教师选择与课程章

节紧密相关的前沿文献 , 确保基础知识内容与前沿

研究相结合。学生被随机分组 , 以小组为单位进行

文献讲解 , 学习文献中的知识点、研究思路、实验

方法、写作技巧等。论文撰写由学生自主选题 , 鼓
励选题与学生自身研究内容相关 , 通过实践进一步

提升其文献阅读与写作能力。(3) 培养科研逻辑思

维和批判性精神。本部分主要由教师引导和学生同

行评议完成。教师提前撰写文献讲解和评议要点 , 
学生在教师引导下对他人的文献讲解效果进行评

价。讲解人在文献讲读过程中了解和掌握当前植物

细胞研究的基本思路 , 评议人在评价过程中锻炼批

判性思维。

4.1.2   课程大纲和授课思路      课程围绕“研究引领

教学 ”这一核心思想展开 , 基于 “以学生为主体、以

教师为主导 ”的模式组织课堂教学 [27]。课程内容包

含植物细胞结构与功能、植物细胞生命活动和植物

细胞研究技术 3个部分。作为试点课程 , 设置学时

为36学时, 开课时长为12周, 每周授课3学时共135分
钟。基于学时要求, 共设置12个章节, 教学周次为秋

季学期第 3—14周(本校研究生教学从第 3周开始 )。
课程核心内容设置如表1。其中 , 第1章绪论讲授植

物细胞的基本特点 , 以及在生命进化和实践应用中

的价值和意义 , 帮助学生从进化和社会需求角度了

解植物细胞研究的重要性。第 2~7章为植物细胞结

构与功能板块 , 本部分详解植物细胞的关键亚细胞

结构、组织方式和功能 , 帮助学生掌握植物细胞的

基本组成和生理特性。第8~10章为植物细胞生命活

动板块 , 本部分关注植物细胞进行生命活动的基本

行为和调节机制 , 帮助学生从发育和生理功能等角

度深入认识植物细胞。第11章为植物细胞研究技术

板块, 本部分讲授植物细胞研究前沿技术和原理, 帮
助学生为将来开展植物细胞研究奠定基础。每章节

匹配一篇与章节核心内容相关的前沿文献 , 用于学

生分组汇报和解读。文献选择由教师完成 , 一般采

用近年发表于国际高水平期刊上的研究成果。文章

涵盖不同的研究方向以及植物细胞生物学各类主流

实验手段和技术。除绪论课外 , 其余每章节均由一

组成员进行前沿文献讲读 (表1), 时长为45~60分钟。

分组情况根据实际选课人数进行调整。组员汇报过

程中, 非汇报人针对不详之处进行提问, 由汇报人回

答。不足之处, 由教师进行补充, 补充内容主要针对

章节知识点和实验技术原理。汇报完毕后 , 教师正

式授课 , 从基础知识要点到前沿研究进展进行系统

讲解, 其间穿插讲读文献中的相关内容, 形成反馈学

习路径, 巩固核心知识点。
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4.1.3   考核与评价措施      课程考核以评价学生的

参与度、科研思维能力为主 , 课程成绩包括平时成

绩和期末成绩两部分 , 评分占比情况见图1。平时成

绩包括出勤和文献讲读两个部分。文献讲读的评价

包括同行评议和教师评分。同行评议由全班同学在

小组讲读文献时进行 , 汇报人员不自行打分 , 其余同

学评分后取平均值。为保证评分一致性 , 培养学生

在同行评议过程中进行科学评价的能力 , 由教师给

出详细的评分标准供同学参考(表2)。低年级研究生

的论文写作水平处于入门阶段 , 其对论文的写作质

量缺乏评价能力 , 期末论文的评分由教师独立完成 , 
评分标准见表3。
4.1.4   授课过程中科学素养和能力的培养      课程

运用多种教学方式将基础知识讲授与前沿研究相结

合, 学生全过程深度参与教学, 全方面锻炼自身的科

学素养和思维。具体能力培养目标包括文献查阅能

力、文献剖析能力、 要点总结与表达能力、论文写

作能力、同行评议能力、科学逻辑与分析能力、发

现问题和提出问题的能力等。相较于以往的教学

方法 , 本课程给出了文献讲读与论文写作的详细评

分标准 , 可以引导学生动脑和动手。例如 , 通过调

研论文作者的研究经历挖掘研究历史和前沿研究进

展 ; 通过思考研究的创新性了解如何评价科学研究

成果; 通过分析研究的逻辑思路, 了解实验设计技巧

与方法; 通过分析未解决的问题, 培养提出问题的能

力; 通过撰写论文, 掌握文献搜索整理和要点总结的

能力 ; 通过小组汇报 , 锻炼合作、沟通和表达能力。

此外, 期末论文着重强调学术规范, 对培养学生的学

术道德意识具有引导意义。

4.2   课程实践与效果分析

课程在设置内容与授课模式方面充分考虑了

现实因素 , 包括 : (1) 学院专业特色和前沿研究发展

需求; (2) 学生前期基础和自身研究项目可能的需求; 
(3) 根据授课条件 , 确定与之匹配的核心教学目标。

下面对2023年秋季学期课程实践过程和效果进行分

析。从选课同学专业背景看 (图2), 大部分同学研究

方向与课程核心内容高度相关 , 课程内容整体上符

合学院研究生课程体系的建设导向。授课阶段 , 为

表1   课程章节设置和前沿文献讲读分组

Table 1   Chapters and groups for literature reading
知识板块

Category
章节

Chapter
周次

Week
小组

Group
人数

Group size
文献

Literature

- 第1章 绪论   3 - - -

- 节假日停课   4 - -                               -

植物细胞结构与功能 第2章 细胞壁   5   1 3 [28]

第3章 微丝   6   2 2 [29]

第4章 微管   7   3 2 [30]                                                                         

第5章 液泡   8   4 2 [31]

第6章 胞间连丝   9   5 2 [32]                               

第7章 内膜运输 10   6 2 [33]                                                                                  

植物细胞生命活动 第8章 细胞生长 11   7 2 [34]

第9章 细胞分裂 12   8 2 [35]

第10章 细胞死亡 13   9 2 [36]

植物细胞研究技术 第11章 生物技术 14 10 2 [37]

图1   课程成绩组成比例

Fig.1   Course grading components

(60%)

(40%) (100%)

(20%)

(80%)
(40%)

(60%)

-: 无相关内容。

-: no relevant contents. 
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帮助同学学习文献整理和论文撰写技能 , 课程组在

哔哩哔哩网站发布自制的Endnote文献管理软件使用

视频 (https://www.bilibili.com/video/BV1Sw411K7di/; 
https://www.bilibili.com/video/BV14u4y1L7QB/), 供课

程组和其他有需要的同学进行学习 , 取得较好的反

响效果。

课程实施的一般流程和教学情况如下。教师

以数分钟的开场白介绍本章节主要内容及其与前后

章节的联系。小组按课程安排进行文献讲读汇报。

整体而言, 在考核标准的指导下, 每个小组均能围绕

表2   文献讲读评分标准

Table 2   Criteria for grading literature presentation
   评分项目

   Assessment
  报告人的讲解是否帮助回答下列问题

  Whether questions below are fully addressed
分值

Score

A. 报告人对该研究的背景调查是

否充分

  1. 主要作者的学术背景和目前的主要研究方向是什么 25分

  2. 研究想要回答什么重要科学问题

  3. 相关领域已有哪些进展, 还有哪些没有解决的问题或存在的困难

B. 报告人是否清楚该研究的思路、

方案和结论

  4. 为了回答这一科学问题使用了怎样的研究体系、研究思路和技术方法 25分

  5. 研究取得了哪些发现和结论

C. 报告人是否明确知道研究的创

新性和不足

  6. 研究结果中哪些是最具创新性的内容, 哪些不是 25分

  7. 研究是否围绕核心问题系统且具有逻辑性地开展

  8. 研究的实验数据是否充分支持其结论

  9. 研究是否存在不足和缺陷

10. 研究发表在相应期刊上是否合理

D. 报告人是否知道后续研究的可

能方向

11. 研究完成之后可以开展哪方面的后续课题 10分

E. 小组成员是否共同合作讨论以

理解研究内容

12. 组内成员是否有分工、协作和互助讨论 10分

F. 汇报的整体表现 13. 言谈举止是否得体, 语言逻辑是否合理清晰, 汇报内容是否层次分明等   5分

表3   期末论文评分标准

Table 3   Criteria for grading the final paper
   评分项目

   Assessment
分值

Score

A. 论文是否提出一个明确且适合探讨的科学问题(摘要和引言) 20分

B. 针对这一问题进行的文献搜索和分析是否全面(引言) 20分

C. 论文的结构层次、分点论述是否清晰(正文主体) 20分

D. 是否提出与科学问题相关的见解看法或尚未解决的研究内容或方向(展望) 20分

E. 论文的格式是否规范, 排版是否美观(全文, 含参考文献) 20分

F. 论文是否存在学术不端[如抄袭或直接翻译外文文献(全文)] 如无, 则此项为0分; 如有, 则总分为0分

5%

21%

16%
42%

11%

5% 5%

21%

74%

47%

5%

16%

32%
,

,

图2   课程设置的合理性调查

Fig.2   Survey on the rationality of curriculum design
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“研究人员介绍”–“研究背景”–“实验结果”–“总结与

讨论”流程进行汇报, 对实验发现和主要结论比较清

楚。部分同学可以根据好奇心或基于文章中不解之

处进行提问和深入挖掘, 获取更多知识, 甚至找出文

章中的不足之处。少数同学仅停留于论文字面内容, 
对研究的整体框架和逻辑不清楚。教师在文献讲读

过程中予以随机点评与补充 , 第一时间对学生未能

掌握的部分进行释疑和帮助。汇报人通常对教师

的点评十分感兴趣 , 能从中吸收更多新的内容。文

献讲读完毕后, 教师回归课程核心内容, 讲解基本知

识点, 与文献中的要点紧密结合, 进一步巩固相关知

识。尽管不同的章节内容存在差异 , 但文献中常用

的实验方法反复出现, 经过汇报人和老师讲解, 同学

对相关技术 (如酵母双杂交、pull-down、荧光成像、

突变体遗传分析、电镜成像、数学模拟等 )的原理

有了更清晰的认识和理解。非汇报人参考评分标准

对文献讲读成员进行同行评议。在实践过程中 , 多
数非汇报人仅进行打分过程 , 没有对汇报人进行现

场提问和互动 , 与原有的设定情况不符。期末论文

的撰写主要评价论文的基本格式规范和主体框架的

合理性。大部分同学能很好地选择一个恰当的主题

进行讨论, 并且与自己的研究课题相关联, 少数同学

选题过宽或者文献阅读量过少。总体而言 , 课程的

教学环节在实践过程中没有出现较大的偏差。

下面以第 5章液泡为例 , 对教学过程的实施和

效果进行分析。本节内容相关文献为2023年发表于

Nature Plants的文章“A whole-cell electron tomogra-
phy model of vacuole biogenesis in Arabidopsis root 
cells”。上课第一阶段 , 两位小组成员对论文作者和

研究背景开展调查 , 发现论文作者所在研究室长期

从事植物液泡、膜运输和自噬机制研究 , 并且培养

了一批研究液泡发生与生理功能的青年学者。通过

这一调查 , 学生可以关注到领域内的重要研究人员 , 
以及掌握通过作者的人际关系追踪前沿研究进展的

技巧与思路。汇报人随后对研究背景展开调查 , 发
现植物液泡存在裂解液泡和贮存液泡两种类型 , 液
泡的起源有高尔基体反面囊泡和内质网起源两种学

说 , 论文的目标是回答液泡通过哪种机制发生。该

调查锻炼了汇报人提出科学问题的能力。随后 , 汇
报人总结目前研究液泡发生的主要实验手段—高

分辨率荧光成像和电镜成像 , 并对这两种实验方法

的原理和优缺点进行分享。该部分内容提升了学生

自主查阅实验方法和原理的能力 , 同时对其他人了

解相关知识颇有助益。汇报成员进一步对实验结果

各部分进行分析 , 从提出问题、设计实验方案和分

析实验结果3个层次展开, 对科学研究的逻辑思维有

较深入的认识。最后汇报小组对论文的主要发现和

创新点进行了汇总和点评 , 对研究中存在的不足和

未来需要研究的方向提出了自己的看法 , 拓宽了自

身的研究视野 , 培养了一定的批判性思维。文献讲

解完毕后, 教师从动物和植物液泡基本特点, 植物中

两种液泡的结构和功能, 研究液泡的思路方法, 当前

对植物液泡发生机制的认识 , 液泡动态与细胞生命

活动 , 液泡蛋白分选机制等方面展开授课。教授内

容与文献讲解内容互为补充 , 核心知识点通过不同

的形式被反复提及, 进一步得到加深和巩固。

课程结束后, 我们针对上课同学进行问卷调查, 
以了解实际教学效果。如图2所示 , 调查结果显示 , 
79%的同学认为课程的难度适中或简单 , 表明教师

对课程内容难易程度的把握比较恰当。考核方式方

面 , 63%的同学认为考核方式比较合理 , 32%的同学

认为要求过多。考虑到研究生一年级整体课程数量

较多, 多元化的考核方式可能造成学生课业量偏大。

教学效果方面主要调查授课模式和学生参与方式对

学生自己研究生阶段的课题开展是否有帮助。如图

3所示 , 95%的同学表示文献汇报结合教师点评和讲

课的授课方式对自己非常有帮助。这一模式受到同

学们一致好评。同行评议的形式效果不佳 , 大部分

同学认为这一形式对培养批判性精神有帮助 , 但考

核方式不够合理。关于文献讲读和撰写论文两种考

核方式, 大部分同学均认为对自己的研究有帮助。

本课程尝试采用 “同行评议 ”机制对学生文献

讲读情况进行评价。为了评估学生打分情况的可

靠性 , 我们将教师评分与学生评分结果进行比较 (图
4)。大多数情况下 , 学生评分的平均值和教师评分

十分接近。学生打分方差在3分左右, 方差一致性较

好[平均值=(3.2±0.6)分], 表明整体打分情况比较可

靠。教师和学生打分差值基本在±5分以内[平均值

=(0.1±2.8)分], 且不存在明显偏向性。基于以上结果, 
我们认为多数人参与的同行评议机制对评价学生的

随堂表现具有可靠性 , 没有明显出现故意打高分或

低分的情况。

4.3   经验总结与教学反思

总体而言 , 本课程在教学效果上取得较好的反
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响。学生反映最有帮助的环节是文献讲读与教师现

场点评。尽管非主讲同学在文献讲读过程中参与度

不高 , 但参讲同学均认为收获较大。特别是参讲同

学在对文献进行调研、分析和总结之后 , 仍存在研

究技术和研究逻辑不清晰的地方 , 教师现场给予指

导 , 对学生进一步掌握文献相关知识和实验方法帮

图3   教学环节对科研能力培养的帮助效果调查

Fig.3   Investigation on the effectiveness of teaching components in cultivating research abilities
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A: 教师和学生对文献讲读情况打分成绩分布。横轴表示学生编号。纵轴为每位学生所得成绩分布。由于请假等原因, 同学获得的有效打分成

绩份数略有差异。实际评分人数位于相应柱图上方。学生打分数据为平均值±标准差, 同时显示实际数据点。B: 教师与学生打分差值与学生

打分方差分布。数据为平均值±标准差, 同时显示实际数据点。

A: distribution of scores assigned by teachers and students for literature presentation. The horizontal axis represents student IDs, while the vertical 
axis depicts the score distribution obtained by each student. Due to absences and other reasons, there are slight variations in the number of valid scores 
received by students. The actual number of evaluators is indicated above the corresponding bar on the graph. Student scoring data is presented as x

_
±s, 

with actual data points also shown. B: distribution of the difference between scores assigned by teachers and students and the variance of student scores. 
Data is presented as x

_
±s, with actual data points displayed as well.

图4   文献讲读同行评议打分情况分析

Fig.4   Analysis of peer review scores for literature presentations
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助非常大。这一实践过程既保证了学生的深度参与, 
又通过老师的答疑解惑巩固和拓展了知识点 , 对培

养学生的自主学习能力和激发求知欲望有很好的效

果。此外 , 在老师的引导下反复推敲文章的研究思

路 , 对培养学生发现问题和提出问题的能力有很大

帮助。

从教学目标和实践效果上看 , 本课程紧抓核心

内容, 通过不同的教学手段和方法, 全方面保证基础

内容教学的展开和科学思维与能力的培养。课程涉

及的教学方法可操作性强 , 可以推广至生物学甚至

其他理学类研究生课程。比如提供个性化的软件使

用教程 , 通过明确评价标准引导学生掌握阅读文献

和撰写论文的一般思路 , 将课程章节内容与前沿研

究一一对应结合起来 , 指导学生进行文献讲解。在

文献讲解过程中 , 帮助学生掌握科学研究的基本思

路与逻辑, 熟悉前沿技术方法, 激发对未知领域的认

识与思考。此外 , 课程中引入同行评议机制 , 可以

促进学生认识科学研究过程中的论文发表与评价机

制 , 学会批判性思考。论文撰写要求敦促学生坚守

学术规范和树立学术道德意识。分组汇报方式既可

以促进同学间的合作交流 , 又可以培养学生梳理知

识要点、进行自我表达的能力。

本课程中使用的深度参与教学模式仍处于探

索阶段 , 经实践发现目前存在以下几方面问题。首

先, 学生参与需要较多精力投入, 对于课程总量大的

专业或院系可能需要考虑平衡学生精力。必要的情

况下 , 可将论文撰写和文献讲读只取其一进行。其

次 , 同行评议机制的必要性有待进一步讨论。尽管

大多数学生认为同行评价对成绩的考核不具有合理

性, 但数据分析显示, 同行评价仍然具有较高的公平

性和准确性 (图4)。本课程中 , 打分人数在16~19人
之间。班级人数更多时, 评分效果理论上可能更好。

因此 , 我们认为同行评议机制仍然值得在课程中采

用。根据实际需要 , 教师也可以通过调整同行评议

成绩占比的方法 , 减少不当评议带来的不利影响。

另外 , 同行评议最大的问题在于非讲读人往往没有

了解文献内容的主动性 , 对文献讲读小组的现场讲

解也不是十分感兴趣 , 参与度较低。理想的情况下 , 
非汇报人应该进行现场提问 , 一方面批判汇报人的

准备是否充分 , 另一方面帮助彼此了解和掌握更多

知识点。如何更好地激发同行评议的作用有待进一

步探索。最后 , 文献讲读暴露出许多同学在科研思

维方面的不足。共性问题包括思考深度不够 , 容易

停留于文字表面, 被动接收文章的观点和结论, 不能

自主思考作者如何提出一个假设 , 为什么进行某一

个实验, 也不能从整体上去评价一项工作的完整性、

创新性。这可能和缺乏相关训练有关。这也进一步

表明研究生课程中应该加大对科学逻辑与思维的培

养, 特别是提高学生提出问题、思考问题, 以及尝试

自行寻找答案和设计实验方案探索未知的能力。

5   结束语
本研究提供了一项基于深度参与模式的研究

生课程探索与实践案例 , 希望以此为生物学专业的

研究生课程改革提供一定思路。研究不仅将基础知

识与前沿进展融合于教学 , 还创新性地提出了采用

同行评议方式, 提升学生参与度, 培养同行评审意识

和锻炼批判性思维的设计理念。这对提高学生的科

学素养和从事科学研究的能力有重要意义。此外 , 
尽管开设或改进一门研究生课程没有统一标准 , 本
案例研究可以为生物学研究生课程的设计思路提供

借鉴和思考。例如 , 在研究生课程的改革过程中应

该综合考虑院系特色与需求 , 关注学生学情和前期

基础 , 把握核心内容 , 注重与前沿研究的对接 , 从学

生实际需求出发 , 多方面多维度进行科研技能的培

养、科学思维的锻炼和科研素质的提升。
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