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新农科背景下大学生分类培养“四二三”实践教学
体系的构建与实践
———以山东农业大学为例
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（山东农业大学，山东 泰安 ２７１０１８）

摘要：突出人才培养的中心地位，通过不断深化成果导向教育教学改革，有机融入课程思政，山
东农业大学植物保护学院把创新创业教育作为教育质量的突破点，强化培养学生的创新精神

和创业能力，逐步构建形成了拔尖创业分类培养的“四二三”实践教学模式。 经过 ５ 年的实践

与应用，取得了丰硕成果，探索出了大学生分类培养实践教学发展的新路，为经济社会输送了

一大批高素质人才。
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　 　 创新创业教育是我国建设创新型国家系列战略

举措的重要组成部分。 近年来，党中央、国务院高度

重视高校创新创业教育工作。 ２０１５ 年以来，国务院

办公厅出台了《关于发展众创空间推进大众创新创

业的指导意见》和《关于深化高等学校创新创业教育

改革的实施意见》等文件，标志着国务院将创新创业

教育作为国家战略稳步推进，开启了我国高等学校

“双创”教育的新局面［１］。 党的十九大报告提出“加
快建设创新型国家”，明确“创新是引领发展的第一

动力，是建设现代化经济体系的战略支撑”。 ２０１９ 年

“安吉共识”“北大仓行动”和“北京指南”的“新农科

三部曲”的实施。 创业教育被称为教育的“第二张成

绩单”和“第三本护照”，被赋予了与专业教育同等重

要的地位［２］。 农科大学生创新和创业教育的改革与

实践作为新农科建设的重要内容体系已然成为高校

教育改革的重要方向。 目前，“双创”教育已成为推

动和深化高等教育综合改革的突破口，将对中国高等

教育的发展产生深远影响，同时也为建设创新型国家

提供人才支撑。
随着国家对“双创”的重视，农科大学生对“双

创”的认识有了一定的提高，但实践过程中依然存在

诸多问题。 一是目前实际的人才培养过程中未充分

体现因材施教的教育理念，实践教学基本是一套模

式；二是很多大学生认为学术创新距离自身遥远，很
难伏下身子来扎实开展工作；三是一些“双创”脱离

专业，缺乏专业支撑；四是“双创”缺少实践实训基

地，专业导师的深入指导欠缺；五是农科类“双创”成
果转化难等诸多问题。 各高校已对“双创”教育进行

了积极的理论探索与实践［３ － ６］。 为解决大学生在

“双创”方面存在的上述困难与问题，山东农业大学

植物保护学院自 ２０１５ 年开始将“双创”教育逐渐融

入专业人才培养目标、培养方案中，并在人才实践能

力的培养过程中不断实践与应用［７］，形成了大学生

分类培养“四二三”实践教学模式，大学生的创新精

神、创业意识和“双创”能力大幅提高，人才培养质量

也显著提升，为国家地方培养了新时代高素质优秀

人才。
一、因材施教分类培养的体系构建

在新农科背景下，农科类大学生的培养既要加强

课堂理论教学，更要强化实习实训等实践教学，创新
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创业人才培养是一个系统工程。 近几年来，山东农业

大学植物保护学院通过不断深化成果导向教育

（ＯＢＥ）教学改革，突出人才培养的中心地位，根据学

生特点，因材施教、分类培养，经过多年的探索，在学

校农学类“三三式”人才培养体系基础之上，把“双

创”教育作为教育质量的突破点，强化培养学生的创

新精神和创业能力，有机融入课程思政，培养德智体

美劳全面发展的社会有用人才，逐步构建形成了“四
二三”实践教学模式（图 １）。

图 １　 农科类大学生学术拔尖型和创新创业型人才培养实践体系

　 　 实施以“学术拔尖”为导向的“四课两室三训练”
实践教学模式，打造“基础实践课、专业实践课、综合

实践课、科研实训课”四课融通的创新实践课程体

系，在“本科教学实验室、省部级重点实验室（工程技

术中心）”两个实验室，通过实施“大学生研究训练、
省级创新项目研究训练、国家创新项目研究训练”三
级训练，培养学术拔尖型人才。

实施以“就业创业”为导向的“四课两地三竞赛”
实践教学模式，形成“基础实践课、专业实践课、综合

实践课、创业指导课”四课融通的“双创”实践课程体

系，在“校内创新创业孵化基地、校外创新创业实践

基地”两个基地，通过参加“专业竞赛、学科竞赛、综
合竞赛”三类竞赛，培养创新创业型人才，取得了丰

硕成果，探索出了学院人才分类培养实践教学发展的

新路，为经济社会输送了一批优秀人才。
二、实施方法和路径

（一）四课融通，夯实拔尖创业工作基础

体系完整、内容扎实的实践基础课程是拔尖创业

的“稳定器”。 目前，在农业高校的“双创”课程设置

中，理论课的讲授居多，实践课程偏少或开展不畅，缺

乏解决农业实际问题，或与具体行业或产业的结合欠

缺，尤其是缺少对农业创业项目的针对性指导。 为更

好地实施因材施教，实行分类培养，提高拔尖创业教

育的实效，“四二三”实践教学体系在课程设计上，实
施以“学术拔尖”为导向的“四课两室三训练”实践教

学模式，打造“基础实践课、专业实践课、综合实践

课、科研实训课”四课融通的创新实践课程体系；实
施以“就业创业”为导向的“四课两地三竞赛”实践教

学模式，形成“基础实践课、专业实践课、综合实践

课、创业指导课”四课融通的拔尖创业实践课程体系

（表 １）。
在课程体系设置中，一是将“双创”教育与基础

实践课程结合，面向学生开设农业生产劳动课程，全
面进行寒暑假期社会实践或调查活动，并邀请农业企

业家为学生作农业发展报告，奠定学生对现代农业及

农业创业的基本认知。 二是将“双创”教育与专业实

践课相结合，针对学生大三时开展的专业实践课程，
在强化学生专业教学实习、农业综合生产实习的同

时，引导学生开展科研训练项目，培养创新思维，引导

学生参与创业训练，培养创业能力。 三是将“双创”
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教育与综合实践课相结合，学生可以根据自己的发展

方向选择科研、就业和创业等不同方向，学校有针对

性地为学生配备导师指导其在实验室进行科研创新

研究，或为其选定创业导师引导其到企业中进行实

习，对学生在创新实践和创业实践过程中遇到的具体

问题，给予专业指导，深挖专业创新，提升学生专业创

业可能。 四是提升“双创”指导课内容体系，在原有

的创业准备、创业策划和创业实践等内容讲授基础

上，重点加入面向新农民、新农村、新农业和新业态内

容的讲授，将农业根植于农科大学生“双创”思维体

系内，拓宽学生“双创”视野。

表 １　 新农科大学生拔尖创业实践教学课程体系

课程名称 授课时间 具体做法 授课形式

基础实践课
大一学年

大二学年
生产劳动、社会实践、社会服务、社会调查 劳动、实践、调查

专业实践课 大三学年 以专业为依托的教学实习、农业综合生产实习等 实践教学、实操实训

综合实践课
大三学年

大四学年
就业导师指导下企事业单位实习、创业导师指导下创业实践等 专题培训、一对一辅导、实操实训

科研训练课
大二学年

大三学年
导师指导下实验室科学研究 实操实训

创业指导课 大三学年 讲授创业准备、创业策划和创业实践等内容 网课、课堂授课

　 　 （二）两室（地）共育，孵育拔尖创业工作能力

设备齐全、条件优越的双创场地是拔尖创业实践

的“孵化器”。 根据因材施教、分类培养的需求，以
“学术拔尖”为目标的大学生进入“本科教学实验室、
省部级重点实验室（工程技术中心）”两个实验室，植
物保护学院现有教师根据研究方向分布在作物生物

学国家重点实验室、山东省农业微生物重点实验室、
山东省蔬菜病虫生物学重点实验室和山东省高校农

药毒理与应用技术重点实验室等 ６ 个省部级重点实

验室（工程技术中心），均具有优越的实验条件，学生

可以参与教师的科研项目，也可以根据学生兴趣，导
师有针对性地设置科研课题，开展科研训练。 以“就
业创业”为目标的学生可在“校内创新创业孵化基

地、校外创新创业实践基地”两个基地进行实践。 近

年来，学院注资 １０ 万余元，在实验基地建立了学院大

学生创客中心，让学生在创客中心实际操作、模拟创

业，实现了实践基地与创业基地的协同。 打破创意到

产品的转化壁垒，让学生创新创业的“金点子”，直接

应用到实习实践，直接转化成创业产品。 此外，学院

建有 ４０ 亩地的实验站、３ 个病虫害观测站、占地 １０
亩的病虫标本圃，集教育、培训及“双创”于一体的农

业生产实习实训校外基地 ２２ 处。 这些基地的建立，
完善了学院的创业场地、创业设施，为学生“双创”提

供场所支持、技术指导，形成了“项目挖掘、赛事培

训、运营咨询、创业指导”四位一体的孵化体系。
（三）三练（赛）互促，提高拔尖创业工作实效

不同层次的训练、不同级别的竞赛是拔尖创业发

展的“加速器”。 以“学术拔尖”为目标的学生通过实

施“大学生研究训练、省级创新项目研究训练、国家

创新项目研究训练”三级训练，结合导师科研项目和

科研兴趣，建立以本科生为主体的科研创新团队，学
习前沿实验技术和仪器操作。 团队成员合理分工，提
升团队协作能力，营造良好的科研团队文化，与各领

域各学科科研团队进行交流学习，取长补短。 定期组

织学术报告等科研交流活动，让导师及时了解和掌握

实验动态。 通过学生深度参与科研活动，逐步提高学

生的实验操作能力，使学生在发现问题、分析问题、解
决问题的过程中提高创新能力。 在导师指导下阅读

文献、整理归纳实验结果、撰写科研论文、汇报研究进

展，使学生熟悉整个科研活动过程和方法，提升学生

综合科研素质。
以“就业创业”为目标的学生通过参加“专业竞

赛、学科竞赛、综合竞赛”三类竞赛，加速创业步伐。
一是举办专业基础竞赛。 由专业教师出题，学院团委

组织赛事，目前已经形成了针对植病方向的植物病虫

害专业竞赛，针对昆虫方向的昆虫知识竞赛，针对菌
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物方向的灵芝盆景设计大赛等一系列的专业竞赛活

动，实现本科学生的全覆盖，提升学生的专业素养，调
动专业教师的“双创”积极性。 二是引导学生参加学

科竞赛。 组织学生积极参加校外涉农、林、草等多种

学科竞赛，锻炼学生独立解决问题的能力，挖掘创业

金点子。 如 ２０１９ 年学院共组织学生参加各类竞赛

４０ 余项，参赛 ３２０ 余人次。 三是组织学生参加创新

创业大赛。 如“互联网 ＋ ”大赛、大学生科技创新大

赛、“挑战杯”赛等，以赛促训、以赛促学。 如在 ２０１９
年“互联网 ＋ ”大赛备赛过程中，校领导高度重视，关
心慰问备赛师生，学工处领导积极协调，师生连续一

周通宵达旦，反复研习往届 １３ 个金奖团队的路演视

频，邀请 ５ 位专家进行指导，提出多种思路进行探索，
修改汇报架构 １５ 次，打磨讲稿 ２００ 余次，调整 ＰＰＴ 近

百版，在反复的训练、演练与竞赛中，学生的潜力得到

充分挖掘，专业综合应用能力得到不断提升，取得预

期效果。
三、实施成效

五年来，学院大学生研究训练创新计划参与率

８０％ ，获得 ６０ 余项国家级和省级创新项目研究训练

项目，学院考研率多年连续超过 ５０％ ，诸多学生被国

内外知名高校、科研院所录取，连续多年位列学校前

茅。 学院本科生以第一作者在 《Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ
Ｂｉｏｆｕｅｌｓ》 《 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍａｃｒｏ⁃
ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ》《Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ》等国际著名期

刊发表论文 ３２ 篇，其中，ＳＣＩ 收录 ２０ 篇，并授权或申

请国家专利 ８ 项，培养了以季鹏、李伟光、周勤政、陈
秀涛等为代表的一大批学术拔尖型人才。

五年来，学院共组建“双创”团队 １００ 余支，一、
二年级参与人数达 １０００ 人，参与各类“双创”大赛

２８００ 余人次，创业赛事参与率达 ２５％ 以上。 先后成

立创业公司 １２ 家，共组建 ２０６ 支暑期“三下乡”社会

实践团队，获得国家级“双创”大赛奖励 ２０ 项，省市

级奖励 ４１ 项。 学院何梦君、刘彦、周立凡等学生在

２０１８ 年第一届全国大学植物保护专业能力大赛中荣

获团体特等奖。 在 ２０１９ 年第五届“互联网 ＋ ”大学

生创新创业大赛中，聂阳同学主持的“林下赤茸———
中国赤松茸行业的领跑者”项目荣获国家级银奖，林
下赤茸项目获 ２０１９ 年第六届“创青春”中国青年创

新创业大赛国家级银奖，２０２０ 年聂阳获“山东大学生

优秀创业者”称号。 ２０２０ 年张洪志、殷宇腾等同学参

加第二届全国林业草原行业创新创业大赛全国总决

赛获得国家级银奖。 “丝路昆虫飞———一带一路昆

虫资源化调查团”２０１７ 和 ２０１８ 年连续两年被评为全

国重点实践团队，２ 个社会实践团队入围“千校千项”
成果遴选宣传活动。 ２０１９ 年代表学校参加全国“互
联网 ＋ ”大赛的聂阳、张金、书程，成为学院培养的创

新创业典型。 张大鹏个人事迹先后被泰安电视台、
《大众日报》、齐鲁电视台、“今日头条” “学习强国”
等媒体报道，并获山东省大学生“青春贡献奖”。 经

过学院创新创业人才的分类培养，涌现出以十佳大学

生殷宇腾、周立凡、韩群、田梦君等为代表的一大批优

秀人才，为经济社会发展做出了突出贡献。
四、结语

农科大学生“双创”培育是一项系统工程，一是

需要高校课程体系、赛事体系和实践体系的构建，二
是需要既懂专业又懂创业、有生产、有技术服务一线

产业或企业实践锻炼经历的“双师型”导师队伍［８］，
三是需要设备齐全、条件优越的“双创”场地，可保障

“双创”学习工作的顺利开展，四是需要相应的制度

保障、政策保障和资金保障，方可构建好系列长效机

制，从而有利于创业能力的快速提高，保障复合应用

型植物保护专业高素质人才的培养质量。
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植物保护专业增设“综合专业实践”
课的思路和探索
刘爱新，李向东，刘会香，许永玉

( 山东农业大学，山东 泰安 271018)

摘要:实践教学是植物保护专业人才培养的重要环节，在 2010 版以前的植保专业培养方案中，
实践教学体系由“基础实践、专业实践和生产( 毕业) 实习”构成，自 2012 年以来，新培养方案
在该实践教学体系基础上，新设置了“植保综合专业实践”课。近年的实践表明，该实践课程
对学生专业技能、综合能力及培养质量的提高都起到促进作用。
关键词:植物保护专业;综合专业实践;课程设置思路

中图分类号: G642. 3 文献标识码: B 文章编号: 1002-1981( 2019) 01-0100-03

植物保护专业是我国高等农业院校设立最早的
专业之一，也是农科类专业中应用性最强的专业之
一。本专业以植物病理学、昆虫学和农药学 3 个二级
学科为依托，主要学习植物病虫害生物学、发生规律
及安全控制等方面的基本理论和方法;培养的基本要
求是，毕业生具备植物病虫害流行监测、灾变预警及
可持续控制等方面的基本技能。本专业的课程体系
由植物病理学、昆虫学、病虫害防治及相关研究技术
等专业核心课组成，其中的许多内容都需要学生在观
察、调查、实验验证等实践环节中完成，因此实践教学
在植物保护专业人才培养中占据重要地位［1 － 3］。
结合新培养方案修订，我们在对植保专业 2010

版及以前的培养方案实践教学体系研究分析后，在
2012 版及以后的植保专业培养方案中新开设了综合
专业实践课，经过几年的探索和实践，取得良好效果。
本文对该课程设置的思路和目标要求进行了总结和
分析，希望为同类专业实践教学改革提供参考。
一、植保专业实践教学体系构成及存在的问题
实践教学是植物保护专业人才培养中重要的教

学环节，在不同时期的培养方案中实践教学约占
30. 0—34． 5 学分，占总学分的 20 %左右( 图 1 ) 。植
保专业的实践课分基础实践、专业实践和生产 ( 毕
业) 实习三部分，其中基础实践是学校统一规划的农
学类专业的公共实践课，涉及农学、园艺、植保、林学
等多个专业。基础实践由军事理论及训练、劳动、体

育健康与标准测试、社会实践与调查报告和读书与社
会实践活动五部分组成，以培养学生的基本素养和专
业认知能力为目标［4］。专业实践是与植物病理学、
昆虫学和植物化学保护等专业课互相衔接而设置的
教学实习，其目的是强化专业知识技能、培养创新思
维。以毕业论文设计和生产实习为目的的实践，是植
保专业实践体系中的最后一环，以提高学生综合素质
为目标。本环节中，学生根据自己的发展方向选择在
实验室或企事业单位进行实习，完成毕业论文和生产
实习报告，并据此进行毕业答辩。

图 1 植物保护专业课程体系学分分配
( 根据 2016 版培养方案)

植物保护的专业实践分教学实习 1 和教学实习
2 两部分，教学实习 1 是与普通昆虫学、普通植物病
理学和植物化学保护等课程相衔接的教学实习，是完
成相应课程学习后进行的认知实习过程，实践的主要
内容是病虫害识别、鉴定、标本采集和整理等，一般在



刘爱新等 植物保护专业增设“综合专业实践”课的思路和探索

■ 课程与教学 CUＲＲICULUM AND INSTＲUCTION

每年的 5—6 月份进行，实习范围涉及各种植物的有
害生物。教学实习 2 是与农业植物病理学和农业昆
虫学课程相对应的教学实习，从形式上与教学实习 1
相近，但后者侧重于大田作物、蔬菜、果树等农作物的

病虫害识别、鉴定和标本采集等。实习时间安排在每
年的 8 月底和 9 月初病虫害发生的高峰期，因此，与
教学实习 1 在季节和作物上可以互为补充( 图 2) 。

图 2 植物保护专业实践教学体系组成

植保专业的生产实习分 2 个阶段，第一阶段在第
6 学期的后半段，一般从 13—20 周共计 7 周，本阶段
实习全部为导师制，所有学生进入导师实验室实习;
第二阶段在第 8 学期进行，基本分为两部分，读研的
学生会结合导师的安排继续在实验室实习，选择就业
的学生则根据实际情况进入企事业单位实习，最后完
成毕业论文或实习报告。
上述实践教学体系是大多数院校植保专业的常

见实践模式［5］，形式上也较为合理，但仔细分析不难
发现，该模式在实习内容上尚有欠缺，主要表现为，
( 1) 两个教学实习环节都强调病、虫等有害生物形态
和危害症状的识别、标本采集、制作等，但均未涉及对
有害生物的系统调查。其结果往往是，实习结束后学
生只对单个病( 虫) 害有印象，获得的认知支离破碎，
很难形成完整的知识体系。( 2 ) 整个实习中缺乏系
统的理论指导，学生对问题的认知很难上升到理论的
高度。鉴于上述实践体系中存在的问题，结合培养方
案修订，在 2012 年的植保培养方案中设置了综合专
业实践课，以填补上述实践教学体系的不足。
二、综合专业实践课的目标
增设综合专业实践的目的，是希望通过综合专业

实践课的系列学习，( 1 ) 培养学生科技文献收集、信
息管理和信息利用的基本技能; ( 2) 在系统的理论指
导下，学习并掌握有害生物调查、取样方法，并通过对

数据的分析、处理和总结等，增强学生独立获取知识、
信息处理、文字表达等综合能力，为培养创新思维奠
定基础。
三、综合专业实践课设置的思路
( 一) 开课时间的思考
本课程设在第 6 学期开课，一般安排在 11—12

周集中完成。这种安排基于承前启后两种考虑: ( 1 )
植保专业的核心课在本学期 10 周前基本结束，第 13
周开始集中实习，在实习前安排综合实践，目的是让
学生通过对所学的专业知识进行系统整理和总结，形
成知识体系; ( 2 ) 通过综合专业实践过程，对文献查
阅、数据整理分析、撰写开题报告等基本训练，希望在
接下来的实习过程中，做到有的放矢，心中有数。
( 二) 综合实践课内容设置的思考
本课程以实践实训为主、课堂讲解为辅的形式进

行。在具体操作前，对综合专业实践中涉及的实验内
容和要求做简单讲解，一般 2—3 学时完成，讲解内容
包括: ( 1) 如何利用网络资源进行专业资料查询; ( 2)
常见田间调查取样的原理、方法和要求; ( 3 ) 如何准
备开题报告及开题报告的写作要求; ( 4) 科技论文撰
写及基本要求等。在集中讲解完这些基本理论后，按
照实践内容进行实际操作。
综合实践的具体内容主要根据作物和病虫害发

生的季节特点进行设计。从季节上看，山东农业大学
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春季学期的第 11—12 周约在每年的 5 月 5—20 日，
本时间段正值棉花苗期病虫害和小麦各种病虫害的
集中发生期，综合实践课的内容就针对这些作物的病
虫害展开调查。首先，在任课教师带领下，以小组为
单位对当时田间发生的病虫害进行普查，各班对每个
小组的普查结果进行汇总，总结发生的病虫害种类、
计算病害普遍率和严重度等。在田间普查基础上，再
对生产上发生普遍而且严重的病虫害进行定点调查。
如植保专业 2013 级在 2016 年 5 月开设该课程，根据
要求，学生分组进行调查，发现南校教学区周围农学
实验站育种田的小麦品种( 系) 有 80 多种，发生普遍
的病害有小麦纹枯病、白粉病和条锈病( 人工接种后
用来品种抗性鉴定) ，赤霉病、叶锈病、叶枯病和病毒
病发生较轻。根据这一普查结果，每班确定其中一种
病害( 如 1 班集中调查白粉病，2 班集中调查纹枯病
等) ，选择 20 个左右的品种进行系统调查，以班为单
位将所有数据汇总，计算各品种的病情指数、分析各
品种的抗病性，并对抗病性的差异显著性进行分析。
最后，每个同学根据各班级调查整理的数据和结果，
以植物保护学报的格式撰写一篇论文。
( 三) 考核方式设计
由于该实践过程以小组和班为单位完成，所调查

使用的数据基本没有差别，因此考核的重点不在于数
据和结果，而是以学生撰写的论文质量为评判标准，
包括文中图表及参考文献是否规范，综述部分的信息
量、参考文献数量及引用文献的新颖程度，相互间重
复性、有无相互抄袭现象等进行考评。特别在讨论部
分，对有创新观点、新视角的论文，在评价上会给予较
高的分数。与常规的笔试相比，这种评价方式更能全
面、客观、公正地反应学生的综合素质，利于发现具有

创新思维的学生。
四、运行效果分析
通过几年的运行和实践，植保综合专业实践课效

果良好，对激发学生的学习兴趣和综合素质的提高有
明显的促进作用。
( 一) 提高了学生的学习主动性，锻炼了学习

能力
在开展田间调查时，调查人必须首先掌握每种病

( 虫) 害的分级标准，这就要求学生必须主动查阅文
献，然后经分析、甄别，选择出科学合理的分级标准，
这一过程本身就锻炼了资料查询、信息收集及信息处
理等方面的能力。
( 二) 锻炼了学生分析和解决问题的能力
看似简单的田间调查，其实对调查人员有很高的

要求，如果前期准备不充分，所得结果可能就相差甚
远。如常用的田间调查方法有 5 点取样、平行线取
样、对角线取样、棋盘取样等多种方法，只有在掌握病
( 虫) 害的分布特征后，才能确定合理的取样方法。
这就要求学生首先对将要调查的病虫害的田间分布
有所了解，然后确定工作方案，甚至有的班在调查中
会采用几种方法取样，并比较分析不同取样方法对调
查结果的影响。这种经过学生独立思考后进行的实
验，对培养分析和解决问题的能力有明显的帮助。
( 三) 学生综合能力得到锻炼
综合专业实践最后要求每人以撰写科技论文的

形式提交作业，从查阅文献、确定取样和调查方法，到
数据整理和分析、撰写论文等一系列的实践过程都要
经过独立思考才能完成。因此，学生在完成作业后，
其信息处理、数据整理和分析及写作等综合素质得到
训练和提高。
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Thoughts and Explorations on Adding“Comprehensive Professional
Practice”to Plant Protection Specialty

Liu Aixin，Li Xiangdong，Liu Huixiang，Xu Yongyu
( Shandong Agricultural University，Taian 271018，Shandong，China)

Abstract: Practical teaching is an important part of the cultivation of plant protection professionals． In the plant pro-
tection professional training program before the 2010 edition，the practical teaching system consists of“basic prac-
tice，professional practice and production ( graduation) internship． Since 2012，new training was based on the practi-
cal teaching system，the program has set up the ”Plant Protection Comprehensive Professional Practice Course“． The
research practice in recent years shows that the practical course can promote the professional skills，comprehensive a-
bility and quality of students．
Key words: plant protection profession; comprehensive professional practice; curriculum
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园艺专业特色化人才培养模式的研究与实践
史作安，王秀峰，李宪利，彭福田，董进波，刘世琦

( 山东农业大学 ，山东 泰安 271018)

摘要:分析园艺专业人才培养存在的主要问题，结合园艺本科专业的教学实践，提出立足社会
需求合理确定专业培养目标，不断优化人才培养方案及课程体系，以生为本、因材施教、分类培
养，构建切实提高教育教学质量的园艺专业特色化人才培养模式。
关键词:园艺专业; 特色化; 培养模式
中图分类号: G642. 0 文献标识码: B 文章编号: 1002-1981( 2014) 05-0048-03

山东农业大学园艺专业由原来的果树、蔬菜、观
赏园艺、茶学等四个二级学科专业合并而成。园艺专
业学科面广，基本内容多，信息量大，实践性强。结合
国家特色专业的建设研究，针对教育教学实践中遇到
的主要问题，对园艺专业人才培养模式、专业课程体
系、实践教学体系等方面进行了深入改革研究和探
索。
一、园艺专业人才培养存在的主要问题
( 一) 人才培养模式趋同
人才培养模式与全国同类专业趋同，强调并实现

了“宽口径、厚基础”的要求，但缺乏“特色化”，千校
一式的人才培养方案，与地方经济发展的需求还存在
差距。

( 二) 教学内容相对陈旧
教学内容相对陈旧，教学内容的更新滞后于社会

产业发展实际; 课程体系更新不够及时，不能满足新
型人才培养和社会发展的实际需求。实践教学内容
受教学条件制约，不能很好地反映当前科学研究和产
业化发展的先进技术成果［1］。

( 三) 实践教学质量还需提高
园艺专业办学条件与发展需求的矛盾突出，办学

条件的改善速度滞后于办学规模的扩张速度，而园艺
类科技成果多为公益性，社会效益大、经济回报低。
实验室、实践教学基地建设难以满足发展要求，影响
了学生实践动手能力培养和人才质量提高。
二、园艺专业人才培养模式改革
( 一) 特色化专业人才培养目标
山东农业大学园艺专业涵盖了果树、蔬菜、观赏

园艺、茶学 4 个方向，原有的人才培养模式强调并实
现了“宽口径、厚基础”的要求，但缺乏“特色化”。随
着农业向产业化、规模化、集约化推进和现代化建设
步伐的不断加快，产业结构正由单纯的产品生产向产
前和产后延伸，产业对人才的需求发生了较大变化。
只有将服务农业产业化需要和新农村建设需求作为
根本着力点，强调“地域性、应用性”，突出形成各自
的人才培养特色，才能培养大批适应社会经济发展需
要的高素质专业人才。
近年来，山东农业大学园艺专业学生基本按二级

学科方向就业或考研深造，由于专业领域过于宽泛，

对走向应用岗位的学生而言存在知识广而不专、不精
的问题，对选择继续深造的学生而言存在对现代生命
科学前沿知识与技术掌握相对薄弱的问题。因此，培
养策略从“厚基础、宽口径”向“前期厚基础，后期重
特色”的方向转变，在学生牢固掌握园艺专业基本知
识的基础上，增加强化专业特色方向或生命科学前沿
方向的知识，确立园艺专业人才多元化培养目标，让
学生在具备扎实的专业知识基础上掌握一技之长，满
足社会对各类人才的需求。培养目标具体分为两大
类: 应用复合型园艺专业人才、研究创新型园艺专业
人才，实施差异培养。

1. 应用复合型专业人才培养
山东园艺在国内外久负盛名，园艺大省向园艺强

省的发展需要大批高水平人才支撑。复合型园艺专
业人才的培养，注重增强学生解决实际问题与自主创
业能力，强调完善学生知识结构，服务于地方经济与
社会发展。
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培养特色: 在充分考虑学生知识能力结构合理布
局的基础上，兼顾学科专业的共性需求与社会实际需
求，体现学生的自主选择与个性发展，培养一专多能、
具备多学科知识的高层次复合型人才。
培养举措: 充分利用学院与学校多学科与多方向

的优势，完善涵盖通识教育课、科类基础课、专业核心
课、专业特色课、个性发展课、实践教学环节六部分内
容的课程体系，充分利用各类社会实践教学基地，培
养学生的综合能力。

2. 研究创新型专业人才培养
针对山东农业大学园艺专业学生多年来 50%以

上考研深造的现状，对具备拔尖创新潜质的学生，注
重他们的研究能力和创新能力的提高，为国家和山东
省提供高端智力人才支持，实现大众化教育阶段的精
英拔尖人才培养。
培养特色: 培养优秀本科生具备本专业领域较为

深厚的理论知识，加强基础理论和专业外语教学，注
重加强学生有关学术研究方法和科研方法等方面的
训练，使学生较早地参与科技实践与创新活动。
培养举措: 从大学一年级第二学期开始逐步实行

导师制，对基础扎实、具备创新能力的学生进行引导，
提供专业训练机会; 倡导自主性、研究性学习，鼓励学
生独立思考、自由探索、勇于创新，通过组织研讨小
组、学习沙龙、科研项目训练等多种方式与途径，培养
学生学习研究兴趣; 充分利用学院现有的国家级与省
级研发平台，吸引学生进行科研与创造能力训练。

( 二) 特色化专业课程建设
1. 课程体系建设
园艺专业课程体系经过多次修订，已逐步形成了

由通识教育课、科类基础课、专业核心课、专业特色
课、个性发展课、实践教学环节六部分构成的课程体
系，针对社会对园艺人才的需求与特色化培养模式的

要求，对园艺专业核心课与专业特色课不断进行调整
优化。逐渐完善各专业特色课程体系，增加各方向特
色课、实验实践课所占学时的比例。

2. 核心课程建设
在对园艺研发部门、管理部门以及企业调研的基

础上，进行核心课程的开发。通过整合内容，重组课
程; 校企合作，建设课程; 采取教师考评、学生自评的
考核方式，制定课程建设整体方案。新建优质核心课
程具有明显的特点: 一是新，即更新教学内容，各门课
程应充分体现园艺各领域最新研究进展与技术成果;

二是精，课程真正体现该领域精华内容，提高课堂教
学效率; 三是实，理论联系实际，强化实验实践环节内
容［2］。同时进行教学包的研发( 见图 1) ，使优质教学
资源上网运行，形成教学资源共享。

图 1 优质专业核心课程及教学包示意图

3. 特色课程建设
按照园艺产业类别对毕业生能力的需求，适应

“园艺人才特色化”培养模式实施过程的需要，针对
果树、蔬菜、茶学和观赏园艺四个方向进行特色课程
建设，更新课程教学内容( 见表 1) 。

表 1 专业方向特色课

果树方向 蔬菜方向 观赏方向 茶学方向

果树现代生物技术 蔬菜栽培生理学 观赏植物学 茶树栽培学
果树栽培生理与根系生物学 蔬菜良种繁育学 花卉育种学 茶树育种学
果树育种学 特产创汇蔬菜栽培 盆景学 茶文化学
果树安全生产 有机蔬菜生产原理与技术 观赏植物种苗学 茶叶加工学
设施果树学 蔬菜无土栽培学 鲜切花生产与采后技术 茶叶审评学
特种果树栽培学 工厂化育苗原理与技术 花卉装饰与应用设计 茶叶生物化学

( 三) 特色化专业实践教学
1. 完善实践教学课程体系
根据社会发展需求，为满足高质量园艺专业人才

的培养需要，本着边研究、边实践、边应用、边完善的
原则，对人才培养方案进行了 3 次大的修订。在山东
农业大学“三三式”实践教学模式基础上，根据“厚基
础、宽口径、高素质、强能力、广适应”的要求，实行内
外结合 4 个阶段，分支交叉加模块的新模式，强化实

验实践环节。即课内课外，校内校外; 4 条分支，4 个
阶段; 相互交叉，组建模块，构建了以课程实验、教学
实习、课程论文、课程社会生产实践为主线的相互交
叉的 4 阶段实践教学新体系具体内容见图 2。

2. 改进实践教学方法
坚持本科实践教学与生产实际相结合，在传承实

训认知“模拟承包制”的基础上不断创新，放手让学
生参与实验材料的生产、管理和经营决策，增加学生
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图 2 特色化人才培养实践教学课程体系

的责任感与贴近社会生产的真实感，为学生将专业知
识应用到实践搭建平台［3］。实施“大学全程导师
制”，在一、二年级由班主任和青年教师共同担任导
师，充分考虑学生的个性需求，指导学生在校期间全
面发展、健康成长。在大三第一学期让学生和所有教
学科研教师自由“双向选择”，一旦确定选择对象，教
师则负责学生的课程论文指导、生产实习及毕业论文
的指导。导师根据学生的发展需求安排实习培养方
案，使导师因人而宜、悉心施教成为可能; 学生选择心
目中的理想导师和感兴趣的学习方向，使学生能够深
度参与实验室工作以及教师的科研工作，铺设了一条
“因材施教、分类培养”的人才培养之路。

3. 注重创新创业教育
立足专业特点，注重加强学生的创新创业能力的

培养。一是转变教育理念，培养学生创新、创业意识。
加强大学生创造型思维的训练，紧密结合专业课程，
融入创业知识体系［4］。二是实施丰富多彩的创业教
育实践活动，培养学生创新创业能力。每年定期举办

园艺讲坛，为学生组织高质量的创业报告、企业家论
坛和成功校友创业事迹报告会。鼓励学生积极参加
科研创新实践活动。引导学生在学习阶段积极参加
学院教师的科研课题，科研实验室、省重点实验室全
部面向学生开放，接纳一部分优秀学生参加课题的研
究，在导师的指导下从事科研创新活动，开展科学研
究。组织学生积极参加挑战杯、SＲT等科技学术作品
大赛等。三是充分发挥各实践创新载体的作用，为学
生创新创业学习提供保障［5］。在校内设立青春创业
试验田，从教师科研用地中开辟出部分试验田，专门
用于学生模拟创业实践。在校外积极建设就业科研
实践教学基地，建立产、学、研一体化教育模式，与企
业开展合作教育。利用寒暑假选派优秀学生到企业
实习、训练，全面提高了学生创业的综合素质。近三
年来，学院先后在泰安、济南、青岛等地市 18 个企事
业单位建立了就业与科研实践基地。
三、特色化教学改革成效
经过近十年的改革与发展，山东农业大学园艺专

业已建设成为山东省“十五”重中之重建设专业、山
东省特色专业、国家第一类特色专业和山东省名校工
程建设应用基础型高校重点建设专业，专业的综合实
力在全国 66 所设立园艺专业的高等农林院校中名列
前茅。园艺专业的主干课程“普通园艺学”已建设成
为山东省精品课程、“国家精品课程”和“国家精品资
源共享课程”。园艺专业建有山东省优秀教学团队
和教育部长江学者创新团队，其中有国家现代农业产
业技术体系岗位科学家 6 人、山东省教学名师 2 人。
园艺学实验教学中心已建设成为国家级实验教学示
范中心( 组成部分) ［6］。
园艺专业本科教育教学质量明显提高。近 3 年

来，毕业生当年研究生考取率 50%以上，一次性就业
率 96%以上。学生职业规划更加科学、理性，“先就
业，后择业”的就业观念得到广泛认可，三年来学院
共有 17 项创新创业实践项目获得各级立项，其中国
家大学生创新性试验项目 5 项，省级校级 SＲT 项目
12 项。学生 300 多人参与试验项目，培养锻炼 100
多名创新创业骨干; 200 余人次参加“挑战杯”等各级
各类创新创业竞赛; 组建创业团队 17 支，共 25 人次
在省部级以上创新创业竞赛中获奖。

参考文献:
［1］课题组．我国高等农科人才使用状况调查分析［J］．高等农业教育，2012，( 3) : 3 － 8．
［2］李天来，张茂仁，段玉玺，等．教学研究型农科院校本科人才培养课程体系的构建与特色［J］．高等农业教育，2012，( 7) :7 －10．
［3］周林，陈雨海，孙建迎，等．坚持科学发展观推进“四位一体”教学管理改革［J］．山东农业大学学报: 社会科学版，2009，40
( 1) : 123 － 125．
［4］李鲁华，王维新，韩旭红，等．植物生产类专业培养复合型人才的实践与探索［J］．高等农业教育，2010，( 3) : 44 － 46．
［5］刘国瑜．论农科建设与农业大学特色化发展［J］．中国农业教育，2011，( 3) : 76 － 79．
［6］杨德秋，杨素华．关于农林院校大学生就业问题的思考与探索［J］．中国林业教育，2005，( 6) : 48 － 50．
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基于翻转课堂教学模式的遗传学实验教改实践

李兴锋，仵允峰，王树芸，韩秀兰，吴佳洁，孔令让

(山东农业大学，山东 泰安 271018)

摘要:普通遗传学是高等农林院校一门重要的专业基础课程，“遗传学实验”作为遗传学课程
学习重要的组成部分。针对目前遗传学实验教学所面临的学时压缩和课堂讲解时间受限、教
师讲授内容和质量不易保证、教学方式和内容较为落后等问题，在遗传学实验课程教学中初步
开展了翻转课堂的教学实践和探索。教学团队分别通过遗传学实验教学讲授内容的微视频录
制，实验材料准备、操作流程的数字化，虚拟实验室和网络教学资源利用以及科研拓展实验内
容的数字化，在线教学平台构建和师生交流、考核平台的网络开发等环节，初步开展了翻转课
堂的教改实践，获得较好的应用效果，并对后续遗传学实验教学模式提出建议。
关键词:遗传学;实验教学;翻转课堂;教学实践
中图分类号: G642. 4 文献标识码: B 文章编号: 1002-1981( 2017) 05-0065-03

翻转课堂(Flipped Class Model)是近年来新兴的
一种教学模式，是由教师创建教学视频和其他资源，

学生在课外观看视频中教师的讲解，进而再回到课堂

上师生面对面交流、答疑解惑、引导讨论和辅导作业
的一种教学形式

［1］。翻转课堂在 2007 年由美国科罗
拉多州两位化学教师乔纳森·伯尔曼( Jonathan
Bergmann)和亚伦·萨姆斯(Aaron Sams)率先开始
实施实践，逐渐被教育工作者所接受，几年时间即迅

速风靡全球
［2］。

普通遗传学(Genetics)是生命科学领域中的一
门重要核心课程，也是高等农林院校一门重要的专业

基础课程
［3 － 4］。“遗传学实验”作为遗传学课程学习

重要的组成部分，不仅可加深学生对遗传学理论知识

的理解，同时还可提高学生的学习兴趣，培养学生思

考问题和发现、分析、解决问题的能力，其教学效果直
接影响学生对课堂理论知识的深入理解和课程整体

教学水平的提高
［5 － 6］。我们在遗传学实验课程的教

学中，开展了翻转课堂的教学探索和实践，获得较好

的应用效果。

一、遗传学实验教学翻转课堂实践的必要性
遗传学作为一门发展速度很快的生物学基础学

科，特别是近年来随着现代遗传学、分子生物学、基因
组学、生物信息学等学科的迅猛发展，使得遗传学的
研究成果以及新技术突飞猛进，遗传学理论知识得到

了极大的丰富。同时遗传学还是一门实验性和应用
性很强的学科，其基础理论和各种新技术与常规育

种、分子育种、基因克隆等科研实践的结合非常
普遍
［7 － 8］。
但是，由于受传统教学体制的影响，遗传学实验

课程教学很难跟上现代遗传学的理论发展速度，主要

表现在以下方面:

( 一) 学时压缩和课堂讲解时间受限
目前，山东农业大学农学、植科、种子、中药、植

保、植检、烟草、森保、菌物、蚕学、园艺、设施、草业、生
科、生技等 15 个专业学生均开设普通遗传学和遗传
学实验课程。近年来，学校开展学分制改革和本科生
培养方案的修订，遗传学实验由原来的 1． 5 学分和
27 学时，修订为现在的 0． 8 学分和 26 学时。此外，
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由于遗传学开课班级和人数较多，遗传学实验教学实

践中面临着如何应对教学内容日益增加与减轻学生

负担的矛盾，急需压缩实验课教学中课堂讲授时间，

从而增加学生动手实践操作的时间。
( 二) 教师讲授内容和质量不易保证
由于学校每年均为 15 个专业、近 50 个自然班的

学生开设普通遗传学和遗传学实验课程，受教师团队

人数限制和研究生教学实践的需要，遗传学实验课教

学一直由青年教师和本院研究生来承担。作物遗传
育种专业研究生一直是本校遗传学实验教学的主要

力量，但随着近年来研究生生源质量的变化，研究生

参与遗传学实验教学实践能力的参差不齐、教学实践
能力有待完善，导致研究生课堂教学教授的内容和质

量不易保证。
( 三) 实验内容过于经典、教学方式较僵化
目前，多数农业院校的遗传学实验主要内容为遗

传学三大定律的验证、细胞分裂和染色体观察等，以
及 DNA 提取、PCＲ和电泳等常规实验室操作。验证
性实验较多，综合设计实验较少，缺乏紧跟学科发展

前沿的新技术、新方法的实验内容。而且受实验场地
和经费、学时等因素，不能开展类似于大规模的分子
生物学常规操作。从其教学模式来看，仍然主要为学
生模仿教师的演示或者按照教师拟定好的步骤机械

性地去操作，课前不能很好的进行预习环节，实验课

程动手与动脑能力脱节，难以提高学生兴趣并发挥学

生能动创造性，学生科研能力未得到很好锻炼。
在学生充分掌握理论知识的基础上，注重培养学

生的动手操作能力、科研思维能力、实践创新能力是
近年来高等院校教学改革的工作重点。这要求农业高
校的植物生产类大学生不但会学习遗传学的理论知识，

而且要具有很强的遗传学实验动手能力和创新思维。
因此，积极开展遗传学实验教学改革，将 MOOC

和翻转课堂的先进教学理论和教学技术手段引入遗

传实验课教学，提高遗传学实验教学质量，提高学生

对遗传学的学习兴趣、动手能力，培养和提高大学生
的基本科研素质，具有十分重要的实践和现实意义，

相关研究内容和成果也可为相关专业基础实验课的

教学提供借鉴和参考。
二、遗传学实验教学翻转课堂的具体措施
翻转课堂的教学模式，把传统的学习过程翻转过

来让学习者在课外时间完成针对知识点和概念的自

主学习，而课堂则变成了教师与学生之间互动的场

所，主要用于解答疑惑、汇报讨论，从而达到更好的教
学效果。因此，该教学模式的出现将告别旧式课堂，

使个性化、自主式、启发式、探究式教学方法得以实
施，最终实现传统课堂与现代先进技术的深度

融合
［7 － 9］。
( 一) 遗传学实验教学微视频录制
微课视频的录制，可以把传统的课堂学习过程变

成学生在课外时间进行在线课程学习，从而完成对知

识点和概念的自主学习，特别是对于实验类课程的学

习，可以有效地实现学生在实验课前的预习工作。因
此，我们共完成了“减数分裂观察、有丝分裂制片、染
色体核型分析、遗传学三大规律验证、果蝇性状观察、
DNA 提取、SSＲ分析、遗传图谱和 QTL 分析软件使
用”等八个教学视频的录制，通过“遗传学实验“教学
网站发布，利于学生的自主学习，将课堂空余出的时

间开展讨论和进行实验操作。每个微视频的时间均
为 15 分钟左右，内容包括每个实验的教学目标、实验
原理讲解、材料准备、操作过程、结果演示、注意事项
和作业思考题等内容。微视频所用 PPT、视频背景和
录制质量、后期剪辑输出均按照翻转课堂要求严格进
行录制，保证学生使用手机、电脑、平板等多种方式进
行观看时均可获得较好的观看效果。

( 二) 实验材料准备、操作流程的数字化
遗传学实验需要严谨的实验材料，这些材料的培

育与保持，以及前期实验材料的准备均需要花费很多

时间，而且不易在实验课课堂教学中呈现。因此，我
们通过前期实验材料准备的数字化，让学生在课前可

以详细了解整个材料准备环节;同时将具体实验操作

细节和流程，特别是细胞学和分子操作中的细微步

骤、常见问题、难点通过视频呈现出来，可以让学生更
直观地了解实验内容和操作。

( 三) 虚拟实验室和网络教学资源利用
遗传学作为一门发展迅速的学科，由于实验课课

堂教学学时有限，难以及时将学科发展动态反馈给学

生，部分探讨、延伸学习性实验内容也不能在课堂给
学生讲授。因此，我们通过制作和利用 Flash、动画等
资源，实现部分遗传实验的虚拟操作，提高学生兴趣;

多途径收集和利用现有网络资源中的遗传实验教学

资源，丰富遗传实验教学内容。同时录制了部分作物
育种实践流程、分子细胞遗传学、分子标记等科研实
验过程的操作视频，丰富遗传学实验教学内容，提高

学生的科研兴趣。
( 四) 常用生物信息、数量遗传软件和数据库资

源利用开发

现代遗传学研究，涉及大量数量遗传学、分子生
物学和生物信息学软件的操作，以及数据库资源的利
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用，属于遗传学研究的必备方法和技能。这些实验内
容不必通过实验室操作，学生通过计算机和网络即可

实现。因此，我们合理规划安排实验内容，根据学生
专业兴趣设计不同的实验内容，让学生了解常用生物

学软件操作、数据库资源利用，同时了解本学科的发
展前沿内容。
而且相关实验课件和教学视频、拓展性实验视

频、网络资源开发和利用，也可为校内相关专业课程
的教学环节所利用，相关的教学经验和实践也可为其

他专业基础课程的实验教学提供经验，供本校和国内

农科高校相关专业借鉴。
三、遗传学实验教学翻转课堂的成效
在 2015—2016 学年，我们的遗传学实验翻转课

堂初步进行了实施，共计有农学、植科、种子、中药、植
保、植检、烟草、森保、菌物、蚕学、园艺、设施、草业、生
科、生技等 15 个本科专业 1300 余名学生采用了这种
教学模式进行了遗传学实验课程的学习。为了检验
翻转课堂教学模式的实际应用效果，我们采用调查问

卷的形式，对选课的 48 个班级中抽取了 12 个班级进
行了调查，共计收回有效调查问卷 324 份;对参与授
课的教师和研究生以调查问卷的形式进行了调查，共

计收回有效调查问卷 10 份。
学生调查问卷分析数据结果表明，76. 23%的学

生表示喜欢利用微视频进行提前预习、课上主要进行
实验操作的翻转课堂教学模式，仅有 1. 85%的学生
反对这种教学模式;88. 58%学生认为这种授课模式
与传统的授课方式相比，这种方式提高了自己的上课

效率和学习效果，可以顺利完成实验的主要内容;

85. 49%的学生都认真观看了微视频，并认真回答了

思考题。同时学生也对这种授课方式积极提出了各
种建议，包括视频呈现形式、测验与思考题设置、网络
平台等内容。
授课教师调查问卷分析结果表明，所有授课教师

和研究生对这种课前看教学视频的翻转课堂教学模

式持赞成态度;30%受访者认为上课效率有很大提
高，70%授课教师认为上课效率有较大提高;90%的
教师认为学生看过微视频后进行上课时，能积极动手

操作，且操作规范。
四、遗传学实验教学翻转课堂的思考和体会
本次遗传实验课程的翻转课堂教学模式，根据现

代遗传学发展方向，将现有遗传实验内容数字微视频

化，同时紧密结合科研实践内容，增加了部分拓展性

实验内容以及紧跟学科发展前沿的新技术、新方法，
丰富了现有遗传学实验课的教学内容，明显地提高了

学生对遗传学的学习兴趣，并提升了学生对于学科发

展前沿内容的了解和掌握。通过调查结果可以看出，
翻转课堂教学模式在本次遗传实验课中的应用，对提

高学生的上课质量和效率起到了很大的促进作用。
本次翻转课堂教学实践，也反映出对学生个性

化、自主式、启发式学习的重视和利用程度还略显不
足。在今后的教学实践过程中，我们将根据不同专业
学生特点和专业发展方向，结合现有科研实验室条

件，录制包括不同作物育种实践流程、分子细胞遗传
学、分子标记、遗传转化、基因克隆或者蛋白质分析等
操作视频，克服实验课教学课时不足的限制，丰富遗

传学实验教学内容，让学生充分了解遗传学理论和知

识在实践中的应用，提高学生的科研兴趣的同时达到

锻炼和培养学生的基本科研素质的目的。
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高校实践育人是青年成长成才的基本保障，是高校教育

改革的必然要求，更是现阶段创新型人才培养的题中之意。

当前，高校实践育人工作受到越来越多的重视，内容不断地

丰富，形式不断地创新，但也存在着方向性不明确、学生参

与度低、缺乏系统化和评价体系等不足。第二课堂作为第一

课堂的延伸和补充，是高校育人体系中的重要环节。“第二

课堂成绩单”制度的实施为第二课堂的开展提供了规范化的

引导。因此，以“第二课堂成绩单”制度的实施为视角，化

无序为有序，深入思考新时期高校实践育人工作的新方法、

新途径、新思路，着力构建高效实践育人的新体系，体现了

极为重要的现实意义。

一、创新高校实践育人体系构建的实施目标

1. 实践育人与思政教育相结合，实现固本强基“立德树

人”是高校教育的根本任务。高校开展实践育人工作最主要

的目标是对青年学生进行政治引领，帮助他们坚定正确的政

治方向，增强“四个自信”。以社会主义核心价值观引领大

学生实践工作，能够更加清楚地帮助当代大学生了解我国基

本国情，认清自身肩负的责任和义务，进而增强他们的社会

责任感与时代使命感。同时，促进实践育人与思政教育相结

合有助于大学生在实践中进一步深化对社会主义核心价值观

内涵的理解与认识，通过亲身实践提高其践行社会主义核心

价值观的积极性和主动性，提升高校实践育人工作的实效性。

2. 实践育人与专业教育相结合，实现学用结合。高校教

育者在专业课教学中也应当有意识地融入实践育人的内容。

例如，在培养方案设定上加大实践育人环节设定，在具体专

业知识讲授、专业技能塑造、职业素养培育等方面，穿插实

践育人教育，尽可能多地参与到学生的社会实践的指导中去。

指导教师在指导学生开展实践活动时，应当尽力靠拢学生所

学专业，使学生在第一课堂中学习到的理论知识得以充分运

用。另外，实践育人与专业教育相结合，能够有效弥补第一

课堂受限于时间、空间未能体现的教育内容，起到第一课堂、

第二课堂教育内容共深化、共发展的良性效果。

3. 实践育人与双创教育相结合，实现创新发展。当前我

国实施的高校创新创业教育，其核心是全面提高大学生的综

合素质，培养学生的创新精神和实践能力。从价值取向上来

看，双创教育是实践育人在创新教育与创造教育方面的具体

化，是实践育人的有效载体。因此只有将实践活动与创新教

育和创业教育有机地结合为一体，才能将实践育人落到实处。

将实践活动与双创活动与赛事相结合，提升学生创新观念和

创造行为。将实践教学与创新性人才培养相结合，着重引导

学生创新思维，为学生的创新创业奠定素质基础、知识基础、

精神基础。

二、基于“第二课堂成绩单”制度下的高校实践育人创

新体系构建探索

1. 突出“三元保障”，强化高校实践育人的保障系统

（1）“双师型”教师团队建设为人员保障

作为人才培养方案设计者、组织者和实施者的实践育人

团队，是提高实践教育质量的关键。目前实践育人团队存在

的结构不合理、产学研结合经验匮乏、体制机制滞后、积极

主动性不高等问题，已成为实践育人质量提升的制约因素。

通过建立引进、培养和聘任相结合的长效机制，营造充满正

能量的人文环境，建立有效的考核体系，组建一支理念先进、

学科交叉、产学研互通、结构合理、爱岗敬业、团结协作、

勇于创新、甘于奉献的专兼职结合的实践育人团队，推进了

实践育人质量不断提高。

（2）学校、政府、企业三级管理的组织保障

高校实践育人是一项系统性的工作，要争取校内、校外，

自上而下的整体支持与供给。逐步建立党委统一领导下的党

政群齐抓共管、相关职能部门协调互动的组织保障机制，建

立学校学工处、团委、教务处、研究生处等多个部门共同参

与的组织机构。争取学校党政在实践活动规划建设、硬件设

施资金投入、指导人员配备等方面对实践育人的支持，提高

实践育人的有效供给和全面覆盖。另外，虽然高校是实践育

人的主体，但是仅仅依靠高校，实践育人难以顺利推进，应

加强对校外资源的争取，努力开拓实践育人活动新阵地，强

化地方政府对高校实践育人的大力支持，形成以高校为主体、

政府调控、企业参与的协同机制。此外，还应根据学生特点，

加大新媒体建设力度，主动占领网络阵地，实现线下活动与

线上活动的交融互通。

（3）第一课堂和第二课堂融合互促的发展制度为制度

保障

“制度是学校一切工作的灵魂。”实践育人离不开一定

基于“第二课堂成绩单”制度下的
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的制度保障，建立高校实践育人“一把手”负责制，从组织

领导机构方面着手，健全完善实践育人教育的工作机制，强

化顶层制度设计，把实践育人纳入学校整体教育计划统筹考

虑安排，明确实践育人环节学分，促使学生有目的、有计划

地参加实践育人活动，真正使实践育人融入高校育人全过程。

同时有条件的高校应当争取政策，将专业指导老师指导实践

育人活动计入工作量，定期组织实践育人指导老师开展业务

培训等，以充分调动广大教师主动参与学生实践育人活动的

积极性和主动性。

2. 搭建“六个平台”，完善高校实践育人的供给系统

（1）思想政治与道德素养能力提升平台

高校实践育人是促进学生全面发展的关键环节，更应发

挥好学生思想政治与道德素养教育功能。积极开展以社会主

义核心价值观教育为主线的主题教育活动，抓住纪念中国人

民抗日战争胜利 70 周年等时间节点，在青年中广泛开展“社

会主义核心价值观主题宣传月”“四进四信”“勤学、修德、

明辨、笃实”主题团日等主题教育活动，强化青年学子爱党

爱国、成才报国、爱校建校的意识，坚定学生的理想信念。

同时，积极打造与信仰对话工作品牌，以习近平总书记重要

讲话精神为指导，借助新媒体形式，网上网下、线上线下结

合，开展思想政治与道德素养活动。

（2）社会实践与志愿服务能力提升平台

社会实践和志愿服务能够有效帮助学生对理论知识进行

转化和拓展。学校要针对性地设计开展参观走访、社会调查、

志愿服务、“三下乡”等实践活动，引导大学生深入了解国

情世情民情，感受党的执政成就，在服务人民的实践中提升

自身本领。举办社会实践双向招聘会，以立项申报的方式，

在全校范围内开展“三下乡”社会实践活动。加强与地方政

府、企事业单位的合作，建设社会实践基地，帮助学生进行

顶岗实训，提高其职业技能，将实践活动拓展到校外，扩展

学生社会观察领域等。在志愿服务方面，加强对大学生志愿

者的管理和培训力度，实施志愿服务项目化管理，加强志愿

服务的组织、指导、协调和评价，进行过程监督管理。

（3）科技学术与创新创业能力提升平台

高校是创新创业工作的重要平台，应进一步搭建科学技

术和创新创业平台，在专业学科、人才培养与企业需求契合

度上，在创新创业教育与区域经济特色融合度上做好文章。

加大资金投入，设立精品项目，给予重点扶持，鼓励和支持

大学生发表学术论文和申请专利，大力支持专利成果转化。

同时，规范创新实践项目的评价机制，加强对其过程监督和

成果管理，充分借助校内外资源，融合创业团队和专业导师

的力量，实现创新实践教育制度化、规范化。同时，引导各

学院专业根据学科特色，积极参与和举办各类大学生创新创

业活动，增强了学生的创业意识、创新精神，培养学生创业

实践能力。

（4）文体艺术与身心发展能力提升平台

文体艺术与身心发展能力的提升是展现校园风貌、增强

身心健康的有效途径。通过组织和开展一系列文体与心理活

动，帮助学生在参与活动的过程中提升综合素质和能力。例

如，开展“学业规划大赛”帮助学生培养学业规划意识，明

确人生目标；开展读书写作交流会帮助学生了解读书写作的

技巧，形成读书写作的良好习惯；通过举办“中国传统文化

进课堂”“五四情 中国梦”经典诵读、“学生心目中的十

大优秀教师”评选、大学生交谊舞大赛、大学生“三走”阳

光体育锻炼等品牌活动，浓厚校园文化氛围等。

（5）社团活动和社会工作能力提升平台

社团活动和社会工作对于大学生来说都是自主进行，创

造有利于社会价值的专门活动。提升学生社团活动和社会工

作能力首先要完善与实践育人活动相匹配的科技活动指导中

心、文化活动指导中心、心理健康咨询中心、勤工助学指导

中心、就业指导中心建设等平台建设。同时加强对社团的组

织指导，在开展活动时适时引领指导，保证开展的活动坚持

思想性和教育性，不断扩大社团活动和社团工作的影响力，

推进校园文化的建设。积极搭建社会工作平台，如组织志愿

服务活动等，学生通过该类平台的搭建，发挥自己的专业特

长，获得更多的专业工作的经验，能有更高层次的理解。我

校每年利用暑假时间，为学生推荐赴企业顶岗实习的机会，

使学生及早明确就业导向。设立专门“基层挂职锻炼”计划，

使百余名学生深入基层党政部门挂职锻炼。每年暑假选派百

余名大学生骨干到党政机关和社区挂职锻炼，建立了新型校

地合作伙伴关系，实现校地的良性互动。

（6）技能培训平台

针对性地培养大学生适应未来职业生涯所需要的社会化

技能，是高校实践育人的重要使命。要充分调动多方资源，

邀请一批大学名师和业界、社会知名人士指导，广泛开展各

种学习培训、学术演练、素质拓展、技能提升等活动，解决

大学生动手能力不足的问题，提高学生的个人能力进而增强

其就业竞争力。积极引导学生参与校内外基地实践，学生增

强了适应社会的能力和服务社会的本领。同时开办专业技能

提升报告，如大学生情感与成长讲座、优秀学子交流会、新

生辩论赛暨朗诵比赛等为学生讲解应聘技能、专业技能等知

识，为日后的学习就业打下坚实的基础。

3. 打造“四个机制”，规范高校实践育人的运行系统

（1）实施育人活动项目化建设，规范实践流程

项目化管理是“第二课堂成绩单”制度的实施基础，在

实践育人过程中充分运用项目化管理模式，能够有效解决实

践育人的无序现状。按照大学生综合素质提升的要求，将实

践育人活动进行系统的分类整合，划分为促进能力提升的六

大类，进而科学规划实践育人活动，科学引领学生成长，有

效促进学生全面发展。同时规范实践教育流程，做到事前计

划、事中控制、事后认定，扎实推进高校实践育人工作开展。

尤其是在社会实践和志愿服务等实践的实施过程中，指导学

生进行网上活动发起和打卡签到，实时记录学生的实践情况，

便于学院老师掌握学生实践进程，进行远程的指导，同时也

保证了学生的参与积极性和活跃度。

（2）规划精品项目课程化建设，完善教学体系

精品化建设是“第二课堂成绩单”制度的着力点。各高

校在实践育人过程中大多形成了具有专属特色的实践育人品
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炼的平台，为提高研究生学位论文质量创设了条件。在此过

程中，研究生自主学习能力与创新思维也得到很大的提升，

并在科研工作上取得突出的成果，涌现出许多具有独立科研

和创新能力的研究生。同时通过学术交流活动，研究生整体

培养环境得到改善，研究生的整体水平有了提高，综合素质

得以提高。同时，参与讲座的教师也表示，“通过研究生的

‘质疑’和‘点评’，自己更加明确了培养他们的研究方向”；

常态化的论坛报告会也密切了学院教师之间，师生之间以及

我院学者与国内外学者间的合作。

五、结束语

综上所述，研究生学术交流平台的建设是研究生知识创

新培养的重要举措，结合现有研究生创新能力和意识的培养

模式，提出了“持续搭台、名师影响、学术争辩、自我提升”

知识创新的培养机制。实践表明，发挥学术科研平台的育人

功能，将最前沿的科学研究成果第一时间融入学术交流中，

进而构建崇尚真理、践行创新的学术研讨平台，可进一步完

善和规范研究生知识创新培养机制，提升研究生主动创新能

力水平。

参考文献：
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师，博士后合作导师，研究方向：材料学

牌。将这些品牌活动按照第一课堂教学体系进行建设，根据

不同的学科、专业和学校具有各自的课程体系和特点，结合

学生发展特点和专业特色，确立合理的精品课程建设目标，

打造多层次、多样化且各具特色的精品课程，将更加有助于

实践育人的实施和育人效果的提高。

（3）加强记录评价体系化建设，实施课后追踪

记录评价体系是“第二课堂成绩单”制度的实施牵引。

加强记录评价体系化建设，能及时有效地淘汰效果不好的实

践活动，构建完善的实践育人活动体系，提升实践育人的实

效性。建立沟通反馈机制，完善需求导向性，问计于学生、

问需于学生，根据学生的合理愿望与需求开展实践活动，使

学生乐于参与、学有所得。同时针对实践育人活动的开展和

学生的表现进行客观记录，把学生在实践环节的表现与综合

测评、奖优评选挂钩，通过物质与精神激励调动学生参与的

积极性。

（4）健全数据管理平台化建设，高效剖析信息

数据信息化是“第二课堂成绩单”制度的实施支撑。健

全的数据管理平台能高效地实现实践项目的发布，实现对学

生活动进行痕迹化记录分析，实时动态管理和实践效果反馈

评估，将有助于学校对实践育人工作体系的动态调整，为学

校了解学生成长状况、优化人才培养方案提供决策支撑。教

师可通过学生网上动态记录真正了解学生状况，方便进行下

一步教学的改进，改善和提高教学模式和方法，提高课堂的

课堂水平。同时学校各部门也可明晰学生真实情况，直观掌

控学校实践育人规划与开展进程，为下一步学校工作开展和

教育改革提供有效支撑。

高校实践育人是一项系统性、综合性、整体性的工程，

在经济社会迅速发展、科学技术日新月异的当前世界，为了

更有效地提升高校实践育人的实效性，需要更多教育工作者

在实践中不断的探索创新，提出新举措、构建新体系，长效

推进。
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农学专业人才多样化培养的研究与探讨
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摘   要：在分析了目前国内高校人才培养现状的基础上，提出了高等农业院校农学类专业人才培养多样化的必要性，结合

实际工作提出了农学类专业人才多样化培养的途径与方向，切实可行，并取得了许多成绩与经验，旨在为农业高校的人才

培养提供新的思路和借鉴。
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Research and Discuss on the Methods of Cultivating the Diversification of Professional Talents of 
Agronomy
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Shandong Agricultural University, Taian, 271018, China

Abstract: Based on the analysis of the current, on the basis of the domestic current situation of the cultivation of talents in colleges and 
universities, puts forward the higher agricultural colleges agronomy class, insist on the principle of hierarchical teaching, adhere to the 
principle of combining theory and practice of, make undergraduates according to their interests and practical to develop themselves, practice 
has proved feasible, and has obtained many achievements and experience, for agricultural colleges and universities teacher training provides 
new train of thought and some reference.
Key words: agriculture; talent; diversification; sccording to their aptitude; hierarchical
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 大学的就业教育和多样化教育应该结合起来综

合考虑，探索适合中国国情的中国大学的人才培养模

式显得非常必要。我校作为一所省属综合性大学，既

要考虑研究型人才的培养，又要考虑技能型人才的培

养，有其自身发展和适应社会发展需要的双重作用，

过去探索过分层次的本科课程教学和复合型人才培养

模式[1,2]和基于协同模式实践教学体系的研究[3]；还有

的高校提出了学校与企业合作办学，培养创新型人才

的培养模式。我校农业生物学实验教学中心作为国家

级实验教学示范中心(以下简称“中心”)，自2007年

11月被批准以来，经过7年多的建设和实际运行，在

农学类专业多样化人才培养模式方面取得了一些经

验，以此作为辐射和示范作用，供校内的其他省级、

校级实验教学中心参考借鉴。

1    农学类人才多样化培养的必要性

目前，国内高校提出的培养创新性人才和提高

大学生就业创业能力教育改革的呼声越来越高涨，

尽管大家看问题的角度不同，可有一点是可以达成

共识的，这就要求每一所高校应以大多数学生的需

求为导向，制订人才培养的方案、目标和定位。目

前我国高校人才培养，还没有完全树立起以学生为

本，以学生为主体的人才培养理念。在人才培养模

式上以学生为本，首先应该实行多样化的人才培养

教育为主要导向，同时实行以就业、创业为次要导

向，两者应该有机结合。高校经过几年的改革，与

国外的高等教育的距离会越来越近，从而使我国高

等教育越来越受到广大人民的欢迎，同时更有自己

的特色，更有活力。

2    农学类专业人才多样化培养的途径与方向

2.1 坚持因材施教的原则

首先对大学生进行多样化的培养引导。中心在

DOI:10.13492/j.cnki.cmee.2015.05.024
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实验教学过程中的做法是：针对农学类大学生的不同

个性特点和学习状况及兴趣所在，以本科生一年级设

立导师制为切入点，每名导师带1～3名学生，导师为

学生的努力方向提供建设性建议与帮助，以科研型、

公司型、公务员型等几种类型人才目标，对学生进行

个性化的引导和培养，即根据学生的需要进行培养，

例如科研型人才的培养，从大一开始引导这类学生，

帮助他们根据个人兴趣参与相应科研教师的研究项

目，大二开始担任这些教师的助手，自己撰写科研申

报书，通过申报泰安市大学生科技创新行动计划项目

的机会，让大学生直接参加教师不同层次的科研实践

活动；公司型的人才培养，就是引导学生到大公司参

观学习，通过了解公司的岗位需求，让大学生直接参

入这个企业的发展活动；公务员型人才培养，就是引

导大学生去行政机关顶岗实习，了解职业要求，为将

来从事公务员职务做准备。由此可见，我们根据学生

的多样化人才培养需求，通过制定不同的人才培养目

标，和而不同，贯彻因材施教的教育理念，在完成大

学要求的课程学习的前提下，还有很多时间由学生自

由支配，最终是让每名学生都以兴趣为主导，在成长

的过程中得到教师的引导，他们是主动地为自己的人

生职业规划而忙碌。当然在这个过程中允许学生有兴

趣的转移，掌握因材施教过程中的自愿原则，也符合

现阶段高等教育人才培养要求。

2.2 坚持分层次教学的原则

对实验教学，分层次是多样化人才培养的内容上

的要求，多样化教学是手段也是形式。自2007年11月

中心建立以来，我们在各门实验课独立设课之后，实

行分层次实验教学的改革，即把本科生的实验课分为

必修课型实验、提高型实验、综合型和创新型实验3

个类型。必修实验课要求所有的本科生都必须上的实

验课，即基础验证性的实验内容，例如植物实验中的

植物分类实验、显微镜使用实验、手切片实验等，所

有学生全部参加不得缺课[4]；对于提高型实验一段采

取必做和选做两阶段，第一阶段必须完成，第二阶段

根据学生自己的兴趣，自愿多学习知识，多练习技术

的目的而设，例如植物组织培养实验内容，受学时数

限制要求全参与，第二阶段属选做部分[5]；综合型和

创新型的实验属选修类型，根据自身兴趣，学生自己

提出申请、批准后，实验教学中心在课外时间对其开

放，鼓励学生进行自由探索，这个过程培养学生的独

立操作动手能力和初步科研能力，学生通过申请校内

的大学生研究训练项目(SRT)和泰安市大学生科技创

新行动计划项目，国家级大学生科技创新行动计划项

目，参与教师科研工作等层次的创新活动，在不同类

型、不同层次实验教学过程中，潜移默化地完成对大

学生多样化培养的指导和引导。

2.3 坚持课堂理论教学与社会生产实际相结合

原则

近几年农业院校出现了一些现象是学农的学生

学习动力不足，就业难度加大，学习本专业的兴趣不

高。针对这一类的问题，农学院作物科学实验教学中

心，采取了一系列的措施，主要是以学生为主体，以

教师为主导[6]，积极探索现代农业生产过程中各实验

课的教学规律、教学方法和手段。例如作物栽培学实

验，把小麦、玉米穗分化实验，改变过去一张挂图和

版书，教师一人讲、学生只听只记，不便交流，为此

学院从中央支持地方财政专项经费中拿出120万元，

购置了13台Moticgilab II数字摄像机，装备了南校区

的作物栽培、作物育种、作物遗传3间实验室。在数

码显微互动实验室内，教师可将整个操作过程通过计

算机与多媒体屏幕连接，让学生了解操作全过程，还

可用鼠标在显示器上进行操作，点击重点可突出或放

大、缩小、加色，可存储回放，可人机对话实现实验

教师与学生的实时交流，使现在的农学实验更生动、

贴切。学生普遍感到现代信息技术对传统农学实验的

提升影响很大，中心也及时把最新的科研资源应用于

实验教学中，例如植物组织培养实验课中刘凤珍教授

将彩色花生通过基因工程方法引入普通的花生的组培

实验内容；毕建杰高级实验师将国家专利——组培用

的剪、镊一体式工具，应用于组培实验教学，既提高

了工作效率，减少了材料污染率，又启发了学生创新

欲望和热情。2013级农学院农学专业学生史可佳，对

蓝莓组培实验比较感兴趣，结合大学实验组培室，实

地参观了泰安圣田农林科技公司，学习蓝莓组培技

术，并于2014年10月成功申请泰安市大学生科技创新
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计划项目——不同土壤改良方式在蓝莓栽培中的应用

研究，获得泰安市科技局5 000元科研资助，在这一过

程中，其团队做到理论学习与生产实践的有机结合，

达到了学以致用目的。2013级学生对组培实验非常感

兴趣，植物组培的实验教学的效果也最好，学生到蓝

莓园去实地参观，亲眼看到了大公司组培蓝莓苗的全

过程。他们感叹自己在学校学的和做的都太少，动手

能力还有欠缺，回校后主动向学院提出了植物组培室

应加强田间炼苗过程等许多合理化的建议。

3    成绩与经验

农学院每年毕业生300人左右，有农学、植物科

学与技术、种子科学与工程等本科专业。按照农业多

样化人才培养模式，科研型、公司型、公务员型等人

才培养都取得了显著的成绩。科研型人才培养方面，

每年有50%的学生考取研究生，其中包括中科院植物

所、中科院遗传所、浙江大学、中国农业大学、中国

农科院等国内一流大学和科研院所，这些单位评价我

校的学生基础理论扎实、实践动手能力强和科研论文

写作能力强等突出优点。公司型就业为主的人才培

养方面，每年有30%的学生到公司就业，其中有大公

司、中型公司和有较高知名度的民营企业工作或大学

生自主创业，有很多学生在毕业几年时间里就成为企

业的技术专家或管理层领导。公务员型的人才培养方

面，每年有10%的学生考上公务员，其中有考取中央

国家机关，省、市、县、乡政府机关、事业单位的公

务员，有很多校友成长为所在区域的行政首长和部门

负责人。

中心教师大多拥有硕士学历，近五年共主持省级

教学研究课题5项，校级教学研究课题11项，参与国

家级教学研究课题3项。自2009年以来，中心作为生

物类国家级实验教学中心的“牵头单位”，举办了3

次联席会议，我们多样化人才培养的许多做法和体会

得到同行的认可和称赞，先后获得山东省省级教学成

果奖5项、校级教学成果奖12项，承担国家级大学生

创新计划项目15项，泰安市大学生科技创新行动计划

项目26项，主持国家级精品课程建设项目5项。中心

的实验管理人员先后获教育部全国高校实验室工作论

坛优秀论文三等奖6项，2009年获国家级教学成果二

等奖1项(周林主持)，2013年，中心顺利通过了教育部

的考核，2014年，我校农学院被评为全国教育系统教

学先进集体，2014年4月我校在南校区成立大学生创

业就业孵化中心，有14个创业典型公司或社团入驻，

实验教学中心自建立以来先后接待了兄弟院校和省、

市级领导的参观、考察，扩大了学校的知名度和影响

力，多样化人才培养开展得有声有色，为学校赢得了

荣誉。
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科教融合一体化建设管理 提高植物生产类专业学生实践创新能力

摘要：多年来，农学院利用中央财政支持项目、山东省“双一流学科（作物学）”建设项目、农学专业（群）项
目，以及科技部、农业农村部、农村农业厅等重大科研建设项目约8300余万元，统筹规划，科研、教学融合一体化
建设与管理，进一步提高建设投资效益，对提高科研水平和植物生产类专业学生的实践技能、创新精神、创新
能力、综合素质发挥了重要作用，收到了良好效果。

关键词：科研试验平台；教学实验实践平台；融合一体化建设管理；实验实践技能；学生创新能力；综合素
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一、农学院科教融合一体化建设管理的意义
随着高等教育的不断发展，招生规模越来越大，

突出问题是高校教学资源薄弱；教学科研实践平台规
模小，投入不足，不能满足科研和实践教学的需要；学
生主动学习、自主学习的意识有所减弱；而社会发展
对大学生的实践技能、创新能力、综合素质的要求越
来越高。传统的植物生产类专业如何进一步提高学生
的实践能力、创新能力、就业能力成了教学中的突出
问题[1-2]。

农学院现有作物栽培学与耕作学国家级重点学
科、农学本科专业国家级教学团队、农学、植物科学与
技术2个国家级特色专业。作物生物学国家级实验室、
农业生物学国家级教学示范中心、2个山东省重点学
科、4个省部级重点实验室，这些学科、专业、教学平台
和科研平台均需持续投资建设。

近年来，农学院根据本院不同科研创新平台、教
学实践平台的实际，建立了科教融合一体化创新平
台，统筹协调规划建设，在科研上，为农学院快出科研
成果，出大成果奠定了坚实基础；在教学上，为学生进
行开放式、自主式、兴趣式、探究式、创新式等实验实
习实践活动，发挥了重要作用[1-3]。

二、成立科教融合一体化平台建设管理领导小
组，提高投资效益

近几年，农学院先后获财政部《中央与地方共建
特色学科实验教学中心》和山东省《骨干学科实验实

验中心》项目300余万元；山东省“双一流”作物学学科
和农学专业（群）、山东省新旧动能转换（农学专业）等
项目经费8000余万元。

为了使科研平台与本科实践教学平台建设有机
结合，融合一体化建设与管理，更好地服务于教学科
研，学院成立了以院长任组长，以分管教学和分管科
研的院长为副组长，以教授委员会、学院党政领导为
成员的科教融合一体化平台建设委员会。具体负责规
划设计、论证总体目标任务，编制建设规划和实施方
案。同时成立了以分管科研试验中心和本科实验中心
副院长为组长，以分管教学系主任、科研系主任、科研
所主任、科研试验中心主任、实验主任、教学秘书和科
研秘书、实验站长为成员的平台建设小组，根据规划
目标任务、建设规划方案，进行具体建设与实施。在历
年上级有关部门和学校组织的重点建设项目验收评
估、绩效考评中受到表扬。目前学院用于教学科研的
固定资产、仪器设备总值9000余万元，通过建设，农学
院的科研平台和教学实验平台实力不断增强，作用显
著提高。

三、建立教科融合一体化平台及共享的运行机
制，教学科研相互促进

多年来，农学院始终坚持“育人为本、质量立院、
特色办学”“教学是立院之本，科研是强院之路”的办
学理念，坚持“教学与科研相互促进”的强院战略[3-4-5]。
不断完善人才培养实践教学环节，分层次、分类型，进

李 兰1，郭风法2*

（1.山东农业大学 科学技术处，山东 泰安 271018；
2.山东农业大学 农学院，山东 泰安 271018）

———以山东农业大学农学院为例
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行自主性、发现式、探索式、开放式、让学生在不同的
实践教学平台进行实验、实习、科研训练、创新创业训
练、社会实践等活动。同时，对平台进行分类建设与管
理、资源共享[1、2、6]

教科融合一体化平台主要包括科研试验中心、教
学实验中心和实验站。

科研试验中心平台：主要负责教师科研、研究生
试验以及本科生的科研训练、探究性和创新性实验
等。本科生通过参与教师的科研项目、进行科研训练
（SRT）、毕业实习（设计）、第二课堂活动、创新创业实
践活动，进一步提高分析问题、解决问题、科学研究能
力，增强创新、创业精神[4-7]。

教学实验中心主要负责本科生的基础实验、专业
基础实验、专业课的实验、教学实习；部分学生的科研
训练（SRT）、毕业实习（设计）、创新创业实践等实践教
学活动，兼顾教师和研究生的部分田间实验、测试等。

实验站主要负责科研田和教学实验田规划、通用
大型机械的种植、田间管理，以及种子加工设备、农用
机械的使用等。为教师科研和学生的认知实践、综合
实验实习等提供丰富的现场和条件[5-7]。

三个平台统筹规划建设，对管理人员实行统一管
理，竞聘上岗；人员、仪器设备、场地等资源共享共用，
进一步提高资源利用率。

四、科教融合一体化建设的成效
多年来，学院坚持“教学与科研相互促进”的强院

战略，通过加强科研与教学平台融合一体化建设与管

理，为教学科研创造了良好条件，植物生产类学生的
实践技能、创新创业精神、创新创业能力、综合素质得
到进一步提高。考研率一直保持在52.3%左右，一次性
就业率达96%以上。用人单位普遍反映，“该院的学生
专业知识广、动手能力强、综合素质高、实践创新能力
和团队意识强”。学院先后获省部级以上各类成果奖
20余项，其中国家科技进步二等奖3项、何梁何利基金
奖2项、中华农业英才奖1项、国家教学成果一等奖1
项、山东省科技进步一等奖4项、二等奖2项、山东省教
学成果一等奖3项、二等奖5项。
参考文献：
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By Research and Teaching Integrated Construction and Management,to Improve Practice and Innovation
Ability of Students Majoring in Plant Production

—Taking an Example from College of Agronomy,Shandong Agricultural University
LI Lan1,GUO Feng-fa2*

(1.Department of Science and Technology,Shandong Agricultural University,Taian,Shandong 271018,China;
2.College of Agronomy,Shandong Agricultural University,Taian,Shandong 271018,China)

Abstract: In recent years,College of Agronomy has utilize over 83 million RMB from central finance supported
project,Shandong Province's Double-First Class discipline (crop science) construction project,agronomy major (group)
project,and major science research projects from Ministry of Science and Technology,Ministry of Rural Agriculture,
Department of Rural Agriculture.By overall planning,research and teaching integrated construction and management,
construction investment benefit is further improved.Besides,it also plays an important role in promoting research level,
practical skill,innovative spirit and ability,comprehensive ability of students majoring in plant production,and a good
result is received.

Key words:research experiment platform;teaching and experiment practice platform;integrated construction and
management;exploration and practice skill;student's innovation ability;comprehensive quality and result

15- -



ISSN1672－4305
CN12－1352 /N

实 验 室 科 学
LABOＲATOＲY SCIENCE

第 21卷 第 2期 2018年 4月
Vol. 21 No. 2 Apr. 2018

资源协同背景下农科大学生创新能力的培养
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验监督检测中心，山东 泰安 271018)

摘 要: 探讨新形势下如何将高校、企业和政府等资源协同提高大学生科技创新能力，在分析了省属农业高
校大学生创新能力培养存在问题基础上，提出了如何资源协同提高大学生科技创新意识，建立大学生科技创
新的保障措施和激励机制; 通过搭建平台制订大学生创新创业实践学分认定管理办法，激励大学生自主开展
科技创新创业活动，为省属高校创新人才培养开拓新思路。

关键词: 资源协同; 农学专业; 科技创新
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Cultivation of agricultural college students'
innovative ability under the background of resource synergy
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( 1． Agricultural Biological National Experimental Teaching Demonstration Center; 2． College of Horti-
culture; 3． Cereal Quality Supervision and Testing Center，Ministry of Agriculture，Shandong Agricul-
tural University，Taian 271018，China)

Abstract: To explore the new situation，how will the universities，enterprises and government coordi-
nation of resources to improve college students’ability of innovation of science and technology，on the
analysis of the provincial agricultural university students’innovation ability based on the existent prob-
lem，put forward how to improve the students’science and technology resources collaborative innova-
tion consciousness，establish college students’scientific and technological innovation measures and in-
centive mechanism; to build a platform for the college students’innovation and entrepreneurship prac-
tice credits management，science and technology innovation activities to encourage independent college
students，explore new ideas for universities in cultivating innovative talents．
Key words: resource synergy; agronomy specialty; scientific and technological innovation

基金项目: 山东农业大学教育研究课题 ( 项目编号:
X2017047) 。

2011年教育部、财政部联合下发了《关于实施
高等学校创新能力提升计划的意见》，协同创新成
为国家战略，主要精神是以高等教育内涵式发展为
着眼点，以协同创新中心为载体，推动政、产、学、研
的有机结合，目的在于提升高校科技创新能力，从此
国家级、省级、校级三级协同创新中心纷纷建立［1］。
“协同”的概念最早是由德国人赫尔曼·哈肯 1917

年提出来的，是指系统内相关要素相互协调配合形
成有序合作，产生集体行为和叠加效应，达到 1+1＞2
的效果。“协同创新”定义最早是由美国人彼得·
葛洛指出来的，由自我激励的人员所组成的网络小
组形成集体愿景，借助网络交流合作实现共同目标
即为协同创新。高校是培养人的地方，资源协同背
景下的协同创新主要是指内部组织核心要素之间的
协同，需要打破学科之间的藩篱，高校组织与外部主
体之间的人力、技术、知识等创新资源的协同［2 － 3］，
在本科教学中，运用协同理论是教学过程中的各要
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素之间及教学过程环境之间始终处于一种协调、平
衡状态，由此提高教学体系的组织能力，协调教学系
统内部各要素之间的关系，发挥最佳的教学整体功
能，促进学生知识、能力的全面发展，从而实现本科
学生综合素质的提高。当今世界知识经济逐渐成为
经济社会发展的主要内驱力，国际间的竞争归根到
底是各国之间的人才竞争，科技创新能力是人才必
备的素质［4］，因此，资源协同背景条件下农科大学
生创新能力培养显得尤为重要。

1 农科大学生创新能力培养存在的问题

1．1 农科大学生创新环境不完善

科技创新需要以专业学习为基础，如果专业学
习不牢固，创新就会成了空中楼阁。目前农科大学
生的创新较为艰难，原因是多方面的。高中毕业考
入大学之前，尽管大多数学生来自农村，却很少了解
农业及农业知识，甚至很少亲身干过农活，专业学习
没有实践基础，理论课就不好理解和掌握，单纯从考
试成绩上无法体现一个农科大学生的真实水平和实
践能力，而用人单位对农业大学生的专业素质要求
很高;课堂理论教学如果不能和作物田间生长阶段
相互衔接，就会造成人才培养与实践脱节。虽然教
师重视了知识的传递、知识的系统性、完整性，但可
能会缺乏时间亲身体验过程对知识的消化、吸收和
运用，学生照本宣科，难以将理论知识应用到实践中
去，因而创新能力难以得到训练和提升。

1．2 现有教育模式不利于农科大学生创新创业

如果不改革填鸭式课堂教学模式，学生之间的
互动、交流、协作等协同意识和协同能力就得不到培
养，大学生非智力因素也得不到锻炼，结果是用人单
位普遍反映学生动手能力差，沟通能力差。开展大
学生课外科技创新活动，对提高大学生素质教育和
能力具有不可或缺的重要作用，但是，大学生课外创
新活动的实效性和资源的局限性，限制了大学生课
外创新活动的有效实施，同时大学生课外创新活动
在企业看来太多是空中楼阁，不切实际，缺乏与企
业、研究院之间的有机结合。由于条块分割限制因
素很多，而且缺乏配套的激励机制等规章制度，导致
大学生就是有了好的资源也不会主动去进行科技创
新活动。

2 大学生科技创新创业的做法和经验

2．1 搭建创新创业平台，为大学生提供创新创业环境

资源协同创新必然是多个方面、多个领域，通过

跨学科、跨部门、跨单位的合作，高校与企业、科研院
所等创新资源的整合，为大学生开展科技创新活动
搭建学习、实习、实践的平台。

如我校在 2016 ～ 2017 学年第二学期引入了校
外课程，为进一步提高我校师生的文化素质和综合
能力，拓展教师的视野，增强学生自主学习能力，引
进了 10门“智慧树”慕课作为校外教学资源的协同
利用，目的在于探讨有效培养学生创新素质的校园
网线上线下途径［5］。

又如在 2013年，我校成立了农业大数据产业技
术创新战略联盟，以山东省内从事农业发展管理、农
业研究及成果推广的政府、科研院所及相关领域企
业等机构为理事单位，联盟宗旨是构建政、产、学、研
结合的技术创新体系，为师生提升自主创新能力提
供平台，2013年在南校区建立了农科大学生创新创
业孵化基地，无偿提供 1500平米的实验室作为大学
生创新创业工作场所，到 2017年暑假，已经有 36 个
大学生创业公司入驻，山东省、泰安市领导多次来校
参观、指导，兄弟院校派人来我校参观学习，为我校
农科大学生科技创新意识的提高创造了条件［6］。

2．2 改革传统教学模式，加强对大学生创新创业的
课程指导

为了促进学生知识、能力的全面发展，我们在教
学形式、教学内容和考核方式等方面进行了改革。

( 1) 把填鸭式教学模式改革为教师与学生互动
式教学模式。有的章节让学生讲，学生就要认真准
备，写好教案，做好 PPT，学生学习的主动性增强了。

( 2) 利用假期及课余时间开展第二课堂活动，
内容主要包括课程讨论、科技创新活动的实施、学生
自选实验、外校创新创业导师讲座等与创新创业有
关的内容。为了增加第二课堂科技创新活动的时
间，从 2017年开始，农学院按照学校教务处的安排，
修改本科教学大纲，在教师充分讨论的基础上，压缩
了一些选修课，增加了创新创业课程，使大学生创新
创业的课程有了制度上的保障。

( 3) 带领学生去校外科研教学基地参观学习，
请校外指导教师指导，开阔了学生的眼界，回到学校
后对专业的学习也有了目标和方向。

( 4) 我们同时改革专业课程的考试方式，增加
面试的成绩比例，增加讨论环节的考核，以及团队协
作的考查。

通过教学形式、教学内容和考核方式的改革，学
生普遍感到学到了真本领，创新创业教育需要扎实
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的专业教育作为基础，同时要积极引导大学生科学
合理的利用好大学四年的学习时间，今后他们走上
工作岗位，也会运用学到的创新思维去做事情。

2．3 建立大学生科技创新的保障措施和激励机制

学校层面为了鼓励大学生参加科技创新活动，
用好各种资源，学校先后出台了大学生科技创新活
动专门的文件和管理制度。

2017年 3月 15 日出台了根据《山东农业大学
本科专业人才培养方案修订指导意见》( 山农大校
字［2015］39号) 对创新创业实践学分的要求，制订
了《山东农业大学创新创业实践学分认定管理办
法》( 山农大校字［2016］130号) ［10］，规定自 2015 级
学生开始实施( 2013 级、2014 级按照学校原办法执
行) ，详细规定了认定程序、认定标准和山东农业大
学创新创业实践学分认定管理办法工作要求，在广
大学生中引起强烈反响。这些文件制定的目的是为
了对大学生创新创业有制度上的保障，激发大学生
自己愿意主动地创新创业，教师要及时指导和帮助。

严格执行 2016年 12月 15日山东省人社厅《关
于实施高校毕业生就业创业促进计划的通知》，在
创业教育课程不低于 32 个学时和 2 个学分规定的
基础上，制订了本科生发表论文、获得专利、参加科
技创新项目获得的创新学分。

据不完全统计，仅 2016年全校大学生共参加各
类创新创业活动 56 场，参加人数 1 万多人，占在校
本科生人数的近 1 /4，获得国家专利 27 项，发表论
文 120篇，获得全国、省级、市级、校级创业创新大赛
奖励 89项，受到山东省人民政府的表彰，典型经验
在全国高校工作会议上发言并获得好评。

3 结语

如何将高校、社会企业、科技部门等的资源充分

利用起来，为大学生搭建一个开展科技创新的平台，
普遍提高大学生的科技创新意识，建立适应目前经
济社会要求的教育教学模式、建立适应新形势下的
大学生科技创新创业的保障措施和激励机制，就一
定能把大学生科技创新活动搞好，为国家和社会培
养出更多的创新型人才，2016 年山东农业大学被评
为全国高校创新创业先进单位，其典型经验在山东
省和农林高校得到宣传和推广。
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《中国英语能力等级量表》由教育部、国家语委正式发布

近日，经国家语委语言文字规范标准审定委员会审定通过，《中国英语能力等级量表》由教育部、国
家语言文字工作委员会正式发布，将作为国家语委语言文字规范自 2018年 6月 1日正式实施。
《中国英语能力等级量表》是面向我国英语学习者的首个英语能力测评标准。它依据我国英语学

习者能力的实证数据，同时充分考虑各学段的需求，将学习者的英语能力从低到高划分为“基础、提高
和熟练”三个阶段，共设九个等级。量表以语言运用为导向，构建了多层级的指标体系，对各等级的能
力特征进行了全面、清晰、详实的描述。量表就像一把能力标尺，对提升考试质量、推动国内外考试对
接、促进多元评价、反馈教学等方面都将发挥积极作用，有利于实现“量同衡”。

摘自: http: / /www．moe．gov．cn / jyb_xwfb /gzdt_gzdt / s5987 /201804 / t20180416_333331．html
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农学类专业实践教学平台建设与运行模式探索与实践

收稿日期：2018-04-25
基金项目：2015年山东省高等学校教学改革项目：《农学类专业实践教学基地建设与运行模式研究》，项目编号2015125；2017年山东农业

大学教学改革项目《农学类专业实践教学平台建设与运行模式研究与实践》
作者简介：第一作者：郭风法（1963-），男，本科，高级实验师，研究方向：实践教学与实验室管理。

一、农学类专业强化实践教学平台建设的意义
针对大学扩招带来的问题，一系列教学问题逐渐

凸现。突出的问题是有的高校教学资源紧缺，校内外
实践教学平台规模小，投入不足，不能满足学生实践
的需要；学生自主学习的意识减弱，学生就业压力大。

根据国家、社会对农学类专业创新创业人才的需
求和不同类型学生深造、就业需要，农学院不断完善
农学类专业实践教学环节，分层次、分类型让学生在
不同的实践教学平台进行实验、实习、科研训练、创新
创业训练、社会实践；不断强化校内外实践平台建设
与管理，对提高农学类专业人才培养质量，发挥了重
要作用[1-2]。

二、加强组织领导，不断强化对实践教学平台的
建设

为进一步强化实践教学，学院成立了以分管院长
为组长，实验中心主任、分管系主任、专业主任、实验
站站长、教学秘书为成员的实践教学领导小组，定期
研究、检查、解决实践教学平台建设与管理中的问题。
先后利用作物栽培与耕作学国家级重点学科、农学专
业、植物科学与技术专业国家级特色等专业、作物学
“双一流”学科、农学专业（群）等建设经费4000余万元
购置了先进的教学仪器设备，对实验教学中心、实验
站、校外实践教学基地进行了重点建设。

实验教学中心建设，先后投资3000余万元，新建
数码互动实验室2个，充实完善农业生物技术、种子科
学与工程、天然化学分析、中药科学、遗传学、植物（作
物）育种学、植物（作物）栽培耕作与生态学等13个教
学实验室和作物生理生态、抗旱节水、遗传育种、生物

技术等9个重点实验室进行了建设。
在实验站，先后投资800余万元购置无人喷药机、

小麦小区播种机（进口）、小麦、玉米联合收割机、自动
播种机、施肥机、拖拉机、秸秆还田机等35台件，购置
种子筛选机、包衣机、脱粒机、磨面机等15余台套，晒
场2300余平方米、种子仓库280平方米、种质库240平
方米、机械库320平方米。规划建设了植物教学标本园
10亩、认知教学田5亩、综合实训田5亩、实验实习教学
材料田30余亩、教学科研示范园300余亩，田间实践教
学条件持续得到了改善。

三、完善实践教学平台管理体制与运行机制，进
一步提高办学效益

根据农学类专业实践教学的特点，不断完善农学
类专业人才培养的实践教学环节，分层次、分类型让
学生在不同的实践教学平台进行实验、实习、科研训
练、创新创业训练、社会实践等活动。同时，对不同的
实践教学平台进行分类建设与管理，各负其责，高效
运行[1]。
（一）建立实验中心、实验站相对独立的管理与运

行机制
实验教学中心（南校区）设主任1人，兼职实验教

师32人，专职实验技术管理人员7名。主要负责本科生
的基础实验、专业基础实验、专业课的实验、教学实
习；部分学生的科研训练（SRT）、毕业实习（设计）、创
新创业实践等实践教学活动。

实验站设实验站长1人，专职技术管理人员3人。
主要负责科研试验田和实践教学田材料的用地规划、
通用机械的种植、施肥、喷药、中耕、锄草、收获等田间

郭风法，韩秀兰，张吉旺，李圣福，霍学慧，石 玉，宋宪亮，王启柏，金 敏
（山东农业大学农学院，山东 泰安 271018）

摘要：近年来，我院利用作物学学科和农学专业（群）重点建设经费以及社会资源，强化对农学类专业校内
外实验中心（站）和校内外实践教学基地进行建设；提高校内外实践教学平台的管理水平；为进一步提高农学
类专业学生实践技能、创新、创业精神、就业能力和综合素质提供了良好平台，收到了良好效果。

关键词：实践教学平台；建设；运行模式；探索；实践；学生综合素质
中图分类号：G642.0 文献标志码：A 文章编号：1674-9324（2019）03-0176-02
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Exploration and Practice of the Construction and Operation
GUO Feng-fa,HAN Xiu-lan,ZHANG Ji-wang,Li Sheng-fu,HUO Xue-hui,SHI Yu,SONG Xian-liang,

WANG Qi-bai,JIN Min
(College of Agronomy,Shandong Agricultural University,Tai'an,Shandong 271018,China)

Abstract: In recent years,the use of crop science and College of Agronomy Specialty (Group) key construction
funds and social resources,strengthen the agronomy school experiment center (station) and school practice teaching base
construction;improve school practice teaching platform management level;provide a good platform for further
improving the students majoring in agriculture practical skills,innovation,entrepreneurship,employment ability and
comprehensive quality,good results.

Key words : practice teaching platform;construction;operation mode;exploration and practice;comprehensive
quality of students

管理；种子加工仪器设备、农用机械等设备使用、管
理、维护保养以及学生有关农业机械设备使用的实践
教学活动；为学生的认知实践和综合实验实训、学生
的毕业实习（设计）、学生的科研训练（SRT）、创业实践
等提供丰富的现场和条件[1]。

科研实验中心（北校区），设主任1人，专职实验技
术管理人员7人，兼职教学科研人员46人，现有仪器设
备4000余万元，其中，50万元以上的大型设备有40余
台套，实验室2000余平方米，承担多项国家级及省部
级科研项目，科研项目经费3000余万元，是作物栽培
生理、小麦、玉米、花生、棉花、药用植物等研究所；是
山东省小麦工程技术研究中心、农业部作物生理生态
与节水抗旱等重点实验室。在这里，本科生通过参与
教师的科研项目、进行科研训练（SRT）、毕业实习（设
计）、第二课堂活动、创新创业实践活动，进一步提高
学生科学研究能力和创新、创业精神[4-5]。
（二）完善实验中心和实验站管理制度，提高资源

利用率
为了更好地规范实验中心、实验站的管理，学院

不断完善实验中心、实验站管理与运行机制，制定了
《实验技术人员岗位职责》《实验中心、（站）制度》《仪
器设备管理与使用规定》《大型仪器设备使用预约制
度》《剧毒化学品管理制度》《实验中心（站）开放制度》
等20余项制度。

实验中心和实验站职责明确，独立运行，仪器设
备、实验场所等资源共享。中心主任、实验站站长、技
术与管理人员职责明确，竞聘上岗。由于职责分明，实
验室、仪器设备利用率不断提高[3-4]。
（三）加强实验技术人员队伍建设，提高管理水平
实验技术与管理人员素质的提高是发挥实验室、

仪器设备作用的重要保证[3]，近年来，学院新进博士研

究生1人、硕士研究生5人，目前实验中心和实验站人
员已达15人。其中博士学历1人、硕士学历12人，高级
实验师6人，实验师7人。同时定期选派他们外出参加
有关技术培训、学术交流、拓展知识，以更好地服务于
教学科研。

四、农学类专业实践教学平台建设运行模式成效
多年来，农学院不断研究、探索农学类专业实践

教学的新模式，通过加强实践教学平台建设与管理，
为农学类专业四年“连续型”实践教学创造了良好条
件，使学生不同层次的实验、实习、创新创业训练等实
践环节全面、有机衔接，学生的实践技能、创新创业能
力、综合素质得到明显提高。每年有140余名同学被中
科院、中国农大、浙江大学、南京农大、华南农大、西北
农大录取深造，考研率保持在52.3%左右，一次性就业
率达96%以上。先后有一个学生社团被评为国家级社
团，一名同学被评为国家级三好学生，21名同学分获
全国植物生产类创新创业训练成果二等奖、三等奖，
42篇毕业论文获山东省或校优秀论文；学院先后获山
东省教学成果一等奖1项、二等奖2项；山东农业大学
教学成果一等奖2项、二等奖4项、三等奖5项。
参考文献：
[1]郭风法,李圣福,宋宪亮,等.加强校内田间实验室建设与管
理 提高实践教学质量 [J]. 中国现代教育装备,2012,3(139):
12-13,16.
[2]郭风法,李圣福,宋宪亮,等.农学类专业实验教学改革与实
验中心建设的实践[J].实验室科学,2009,(5):51-53.
[3]樊广华,霍学慧,郭风法,等.大型仪器在本科实验教学中的
应用与管理探讨[J].中国现代教育装备,2010,9(97):18-20.
[4]韩秀兰,宋宪亮,李圣福,等.加强实验中心管理 促进创新
人才培养[J].长江大学学报,2014,11(17):95-97.
[5]毕建杰,王建华,等.确保农学本科专业实验教学质量的运
行管理机[J].实验技术与管理,2004,(5):104-107.

177- -



115

2019年11月

总第325期

ISSN1672-1438
CN11-4994/T

作者简介：毕建杰，农学硕士，高级实验师；何在菊，农学硕士，实验师；王承海，农学硕士，助理馆员；霍学慧，中药

硕士，实验师；张吉旺，农学博士，教授，副院长。

基金项目：山东农业大学十三五教改项目“创新创业教育与专业教育相融合研究”(编号：X2017047)。

党的十九大报告提出中国已经进入了中国特色

的社会主义新时代。在这个新时代要解决社会发展不

平衡和不充分的矛盾，就要集中全社会之力，激发和

鼓励更多的创新创业行动[1]。而经济和社会的发展离

不开优质的高等教育的支撑，德国高等教育成功的做

法为我国高等人才培养方案提供了很好的借鉴[2]。众

所周知，大学生是否具有创新创业能力对其学习、就

业及今后走上社会的发展都有重要的影响[3]。2010年，

《教育部关于大力推进高等学校创新创业教育和大学生

自主创业工作的意见》发布[4]。2012年，《教育部  财政

部关于实施高等学校创新能力提升计划的意见》联合下

发[5]；2015年6月，《国务院关于大力推进大众创业万众

创新若干政策措施的意见》印发[6]。从中可以看出，国

家对高等教育的创新创业教育是高度关注和非常重视

的[5]。2019年的就业形势严峻，全国应届大学毕业生

834万人，又赶上政府机构改革、事业单位改制、企

业单位经济形势不明朗等不利局面，为今年的大学生

就业带来了不小的压力。

目前，我国不少企业经济发展面临的主要问题是

缺乏原创的核心技术、缺乏高素质的人才。因此，唯有

加快创新型人才的培养，才有可能从根本上解决目前存

在的问题。2016年，中共中央提出有关供给侧方面的改

革，指出唯有创新，才有出路。创新的根本在于技术进

步的驱动，技术进步源于人力资本密集的创新创业，这

也是大众创业、万众创新提出的根本原因[6]。最终目的

是实现高等教育的目标—为社会培养高素质的人才，

提高大学生就业能力。然而，创新创业教育不能脱离专

业教育，否则，创新就成了无水之源。只有创新创业

教育与专业教育的有机结合，打好所学专业的基础，

在此基础上才谈得上创业创新。如果大学生不上课，

去开个小百货，那不能称为创新创业。因此，探讨创

新创业教育和专业教育的融合，根据农学专业人才特

点，经济社会对农学专业人才的需求的要求，制订一

套切实可行的措施，才能真正提高农科大学生的就业

能力，这具有重要的现实意义。

1    改变思想观念　以学生为中心的培养理
念　注重学生的个性化培养

我国高等教育的培养目标是培养基础扎实、知识

面宽、能力强、素质高的全面发展的社会主义建设者

和接班人。而要实现高等教育这一目标，就必须改革

当前单纯的只重视知识传授的陈旧的教育理念。过去

以教师为中心的填鸭式的教学模式，往往都是以考试

为中心，学生的学习兴趣不高，表现为平时上课精力

不集中，学习深入不下去，和考试无关的课程内容不

爱学习，临近考试就死记硬背突击复习，考试结束对

所学的课程内容没什么印象。目前推行的以学生为中

心的启发式的课程教学，提倡的是以学生就业能力的

培养为目标。2018年开始，我校首先抓本科教学的课

 创新创业教育

创新创业教育与专业教育的融合　提高学生就业能力
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堂教学质量，学生上课如果精力不集中、不认真听讲

和记笔记，那么他的平时课程成绩分数就不会很高，

期末考试的本门课程的总成绩也将受到影响。这种转

变的导向是引导大学生通过课堂上专业课的学习，

认真听课和记笔记、课后及时消化、掌握，自己主

动去查找资料，拓宽所学课程的知识面，打好专业

基础，这是总的要求，对每一名学生都要求做到的

硬性规定[7]。在此基础上，探索学生的个体之间的差

异，考虑其家庭背景、学习基础、就业方向、认知

水平等，教师根据每一名学生的特点，为其量身定

做一套课外培养计划和创新教育内容，这就是分层

次培养的教学模式。在大学生入学的第一学期，学

校根据学生自身的特点和所学课程，并给予大学生第

二次专业调整的机会，之后，学生的培养方向细化为

三个方向，分别是考研、考公务员和去公司就业。学

生在完成本科专业必修课的基础上，根据自己的就业

方向的不同，学院为学生设置了一些与专业相关的选

修课和第二课堂活动的内容。学生在课外时间根据各

自的就业方向，分别有相应的指导教师进行指导，学

生可以按照自己个性化的意愿主动发展自己的相应能

力，这和过去一刀切的培养模式下学生全去考研究生

的情况是完全不同的，甚至在工作几年后，又回学校

攻读硕士研究生的学生也很多，因为他们学习的目标

和主动性更加明确。

2    教学、科学研究和社会实践有机结合并
贯穿于大学四年全过程

马克思关于人的全面发展学说的理论认为：教育

与生产劳动相结合是实现人的全面发展的唯一办法。

山东农业大学在注重德、智、体、美全面发展的同

时，注重创新创业教育与专业教育的融合，途径是将

本科教学、科研和社会实践有机结合。

在教学上，我校根据山东省教育厅转发的教育部

有关文件，制订了农学专业创新型、专业型人才培养

方案。在专业培养目标、培养要求、课程设置、主要

实践教学环节等方面都做了明确的规定。例如，培养

要求中，列举了大学生可以获得的9种知识和能力。

培养方案支撑体系中的课程体系每一门课程都有支撑

强度的要求，每个学期都要对人才培养方案进行调

整，在教育主管部门的网站上可以查询。学校通过教

学活动来促进大学生的基本理论知识、专业知识的积

累和知识结构的优化；在教学活动中促进大学生专业

技能的逐渐培养，为创新思维奠定基础。在教学过程

中，把正确的价值观、世界观、人生观、道德教育融

合到教学活动中[8]。

在科研上，德国教育家洪堡提出“由研究而达

修养”的思想，认为开展科学研究是高校实施全面发

展教育的重要途径。2012年，《教育部关于全面提高

高等职业教育教学质量的若干意见》中明确提出要支

持本科生参与科研活动、早进课题、早进实验室、早

进团队。我校在大学生入学后，就开始建立导师制，

让学生根据所在学院的教师承担的课题和研究方向报

名，通过教师和学生的双选，建立相互关系[9]。学生

没有课或暑假、寒假等时间进入教师的科研实验室。

通过组织学生参与教师的科研活动的过程，起到培养

学生创新性思维、扩大专业视野、促进合理的知识和

能力结构的形成的作用，并且在科研过程中学习教师

严谨、实事求是的科研素质，培养他们严谨认真的

精神和团队合作的意识，在此基础上大学生自己申请

SRT、国家级大学生创新实验项目，独立完成科研课

题，从而得到科学研究的严格训练，为以后的研究生

学习阶段的科研打下良好的基础。

在社会实践上，我校在大一、大二学生课程中设

置劳动课，学生通过参加夏季、秋季的农事劳动学习农

业方面的种植、管理、科研等方面的内容，大三参加专

业实习、社会实践活动等，把课堂理论、科学研究的知

识和能力，在实践过程中转变为能力，《教育部关于全

面提高高等职业教育教学质量的若干意见》中要求高校

强化实践育人环节。2017年，我校新修订的本科人才培

养方案中规定，农学专业总学分174.5，其中实践教学

学分46.7，占总学分的26.8%，使大学生的社会实践有

了制度上的保证。2015年，在南校区建立了大学生创新

创业孵化基地，为大学生的实践环节提供了良好的支撑

平台，支持大学生在保证所学课程良好的前提下，开展

社会调查、生产劳动、志愿服务、公益活动、搞发明创

造、发表科学论文，鼓励大学生创新创业，并制订了详

细的论文、专利、项目等加分的创新创业学分。

3    加强专业实践教学环节　提高学生动手
能力

我国的高等教育长期参照苏联的人才培养模式，以

课堂理论教学为主，忽视专业实践教学环节的训练[10]。

我校的大学生尽管大多数来自农村，却并不了解农

业。过去在本科生中开展农学专业教育，由于学生缺

乏对农作物的感性认识基础，或者课堂理论教学与田

间实践环节脱节或不同步，没有专业认知，直接进行
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课堂理论教学，学生就会对课程学习采取死记硬背的

方式，如果不是自己到田间亲自看、亲自做、亲自练

习，之后消化了，否则达不到要求的教学效果。经过

教育部四轮本科教育评估，课堂理论教学质量有了一

定的保证，但是由于教学资源的不平衡，各高校在专

业实践教学方面的差距非常大。专业实践教学的核

心是加强大学生的动手操作能力，和课堂理论教学相

比，专业实践教学具有直观性、设计性、实践性、创

新性等特点，因此，专业实践教学需要更多的投入。

通常来讲，农科类大学生如果不先进行专业实践环

节，就没有对农作物的感性认识，学到的课堂理论知

识很难通过死记硬背变成专业能力。国外高校非常重

视大学生的专业实践能力的培养，课程教学计划中的

专业实践环节的比例在30%以上。专业实践教学环节

的投入大、见效慢，大学学习阶段的专业实践教学环

节薄弱，在毕业设计阶段又草草了事，培养的大学生

不受用人单位欢迎，即使以高分考上研究生，也有可

能在复试环节被淘汰。布鲁纳(J.S.Bruner)认为学习过

程是一个复杂的认识过程，他认为学习一个学科包含

三个几乎同时发生的过程：新知识的获得、知识的转

化、知识的评价。专业实践教学环节就是知识的转化

过程，通俗讲就是在这个阶段做应该做的事情。在课

堂理论教学的同时，根据农事季节，及时开展专业实

践课，理论教学与专业实践教学的有机结合，对农科

大学生的创新能力的培养是至关重要的。

4    结语

高等教育就是把学生培养成为社会需要的、促进

社会进步的人。中国进入新时代需要高等教育深化改

革，在内涵式发展的过程中，始终抓住本科教学质量

这条生命线，在人才培养方案修订的基础上，注重教

学过程的组织和实施，切实把创新创业教育和专业教

育结合，改变传统观念，加强实践教学，提高大学生

就业能力。2016年，山东农业大学被教育部评为全国

高校创新创业先进单位，农学专业被选为国家级新旧

动能转换建设特色专业。
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Abstract: It is of great significance to explore the innovation and entrepreneurship education in higher agricultural education to improve the 
employability of college students. The organic integration of innovative entrepreneurship education and professional education is an effective 
way to realize the employability of agricultural college students. Based on the analysis of the national innovation and entrepreneurship 
documents and the current situation of college students' innovation and entrepreneurship. This paper puts forward the idea of changing the 
idea and student-centered cultivation, and pays attention to the individual cultivation of students. The integration of teaching, scientific 
research and social practice runs through the entire process of the four-year training of college students, strengthen practical teaching links 
to improve students' ability to do things. It has opened up new ideas for the cultivation of innovative entrepreneurial talents in provincial 
agricultural and forestry universities.
Key words: entrepreneurship education; professional education; personalization; the whole process of cultivation; practice teaching
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以提高实践能力为目标的作物栽培学实验课程教学创新
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摘   要：分析了当前农业高校作物栽培学实验课程中存在的问题，结合本科教学大纲的修订，探讨了以提高学生实践能力

为目标的作物栽培学实验教学创新。课堂理论教学与田间实验教学的有机结合；优化实验教学的内容，在不同专业的教学

内容上有所区别；借助于现代化的教学手段提升作物栽培学的实验教学水平。作物栽培学实验课程教学的创新为适应国家

培养创新型人才的需要，进行了切实可行的探索。
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作物栽培学是研究与建立合理耕作或农作制度

的基本原理与技术体系的一门综合性应用科学[1]。其

根本任务是研究作物生长发育和产量、品质形成规律

及其与环境条件和技术措施的关系，探索合理高效利

用自然资源和生产资料，发挥作物最大生产潜力和投

入的最佳经济效益，实现作物高产、优质、高效生

态和安全的栽培技术途径和措施[2]。作物栽培学的水

平在一定程度上反映了一个国家和地区的农业生产水

平和生态文明程度。优良的品种如何种得好，达到高

产、稳产、高效和低耗等，是作物栽培学需要解决的

问题[3]。作物栽培学的具体内容涉及作物生产的各个

环节，包括耕作、栽培、施肥、病虫害防治、农田灌

溉、设施方法和计算机技术[4]。

作物栽培学发展有如下特点：作物栽培方法呈

现多目标发展；作物栽培方法应用成效显著；作物栽

培方法向精准、定量方向发展；多种作物栽培方法的

集成创新、向简化高效发展[5]。因此，作物栽培学的

教学如果只通过六十几个学时的课堂教学很难实现教

学目标，因为部分大学生对农业生产感性认识欠佳，

教学时数短，要求他们既掌握作物栽培的基础理论知

识，又具备较强的实践工作能力，较难实现。

山东农业大学在教育部新一轮的本科教学评估、

一流学科建设、农学专业认证等工作中，不断加强大

学生的实践能力的培养。加强作物栽培学实验教学的

改革，提高实验课的开出率，提高实验课的教学质

量，解决实验教学过程中存在的问题[6]，就必须要进

行教学创新。以提高学生实践能力为目标进行作物栽

培学实验教学的创新，锻炼和培养农学类大学生勤于

动脑、善于动手[7]，使他们成为国家需要的农业高级

专门人才。

1    作物栽培学实验课程教学目前存在的问题

作物栽培学实验教学目前存在的主要问题是课堂

理论教学与田间作物生长发育不同步；实验教学内容

缺乏综合性、设计性和研究性的实验内容，农学院的

3个专业之间的教学没有差别；实验教学手段相对落

后，缺乏与时俱进和创新。

1.1   实验教学与课堂理论教学的衔接不紧密

以农学专业为例，作物栽培学的课堂理论教学

安排在第6学期，也就是3月—7月；而实验课教学安

排在第7学期，也就是8月—12月。第6学期是春季麦

田管理的关键时期，学生没有安排冬小麦的实验，

学生对冬小麦的穗分化的进程与田间肥、水、管理

措施之间的对应关系没有感性认识；第7学期是冬小

麦的播种—越冬期的冬季麦田管理阶段。因此，学

生没有学习从播种到成熟完整的冬小麦的栽培理论

与实践过程，课堂理论教学与田间实验教学有脱节

的现象。

1.2    实验教学内容陈旧 
农学院的农学专业、植物科学与技术专业、种

子科学与工程专业都需要学习作物栽培学。尽管新修

DOI:10.13492/j.cnki.cmee.2020.19.033
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订的本科教学大纲对作物栽培学的实验教学内容进行

了修改，设置了作物栽培学实验一和作物栽培学实验

二，但是两者之间没有明显的区别。虽然开设了综合

性的实验，但大多数学生不感兴趣。新参加工作的年

轻教师缺乏实践经验，作物栽培学实验学生需要到农

田里去，实验教学效果较差。

1.3    实验教学手段落后

实验教学通常注重作物栽培学的基本规律的讲

授，但是忽略或者弱化了作物生长发育过程中的光、

温、水、气、土壤等要素是如何创新的，训练学生科

学思维的机会少，学生练习的时间短；在作物信息技

术实践方面的训练不足，实验教学中心新购置了冠层

分析仪、叶面积仪、便携式光合仪，但是作物栽培学

实验还是采用以往的测定方法，特别是缺乏计算机技

术在作物栽培实验教学中的应用。

2    以提高大学生实践能力为目标的作物栽
培学实验教学的创新举措

借助植物与动物科学一流学科的建设、山东省新旧

动能转换项目、农学本科专业课程的认证、农学专业人

才培养方案的修订等，开展了作物栽培学实验教学方面

的改革。目的是提高农学类大学生的实践能力，提升大

学生的就业能力，进而提高本科人才培养质量。

2.1    课堂理论教学与田间实验教学的有机结合

作物栽培学实验目的是让学生认识作物生长发育

和产量形成的规律及其与外部环境的关系，综合运用

所学的知识分析问题和解决问题。课堂上先讲述冬小

麦、玉米、花生、甘薯等主要农作物的形态和功能，

接着进行田间的实验课教学，让学生到农作物标本园

观察小麦、玉米、花生、甘薯等主要农作物。在农田

观察从播种、出苗、拔节、开花、灌浆到成熟的全过

程[8]。实验的现场距离教室1 500 m，学生自主观察、

操作实验内容，认识各种作物不同生育时期的长势、

长相，学会田间生长状况的诊断方法，把书本上的知

识变成自己的知识和能力。以冬小麦穗分化观察实验

为例，当小麦基部的节间露出地面7～8天就开始了穗

分化过程，小麦的穗分化与花器官的发育、穗粒数有

直接关系。小花退化与田间肥水的对应有直接关系，

以往的实验只准备了一个播期的中等肥水的实验材

料，实验效果不理想。经过植物科学技术系教师的教

研活动讨论，目前的实验准备了4个播期和高、中、

低三个肥水的实验材料。

学生在一次实验中就可以看到多个穗分化的实验

结果。学生通过这个实验，结合课堂理论教学，多次

去田间练习，全面了解小麦生长发育、产量形成规律

与外界环境条件之间的关系，解决了过去课堂教与田

间练习不同步的问题，为小麦的高产、优质栽培的理

论学习与应用奠定了基础。

2.2    优化作物栽培学实验课程教学内容 
作物栽培学在农学、植物科学与技术、种子等专

业的教学对象不同，教学内容和要求就不一样。2017
年9月，学校在本科教学大纲修订过程中，对作物栽

培学的教学内容进行了修改，体现出不同专业的差异

性。每一个专业的课程都进行了分层次、个性化和创

新型人才培养的设置。作物栽培学实验课程为专业核

心课程，农学专业上作物栽培学实验一，植科专业上

作物栽培实验二。新的教学内容规定了实验目的与要

求、实验材料和仪器设备、实验内容、成绩评定等。

例如，甘薯品种特征特性调查实验项目，以往只是在

甘薯收获前，学生去农田观察甘薯的品种即完成实

验。现在教师可以带领学生到泰安市农科院，实地参

观甘薯的育种、育苗、栽培的全过程。学生看到利用

暗室，甘薯满足了短日照条件开花，可以做杂交实验

并选育新品种；看到大棚育苗代替过去的火炕育苗。

青年教师柳洪鹃把整个过程做成PowerPoint播放让

学生观看，学生可以在实验项目仅为3个学时的情况

下，真正学到甘薯培育的相关知识。学生毕业后在基

层的农业技术部门能很好地指导甘薯生产，解决当地

的甘薯茎线虫病的大问题，受到当地县政府的表扬。

农业现代化发展的进程中，作物栽培学的一些基本的

能力是不可或缺的。作物栽培学实验教学的内容要不

断地完善，才能适应现代社会对农学类大学生实践能

力的要求。

2.3    提高作物栽培学实验教学的手段

针对过去作物栽培学教学使用的仪器设备比较落

后，而新的仪器设备购置闲置等问题，及时采取整改

措施。借助计算机技术在农业上的应用，把科研资源

引入教学资源中[9-10]。例如，冬小麦的起身期田间诊

断实验，以往只凭观察直观定性。现在采用土壤养分

速测仪和地物光谱仪进行定量实验。作物群体光照条

件分析实验，以往用照度计简单测定，现在采用冠层

分析仪、高光谱仪进行测定。教学改革后，极大地提

升了作物群体光照分析实验项目的手段。本科生定期

到作物生物学国家重点实验室参观，认知与作物栽培

科研相关的进口仪器。科研与教学的结合点在本科生

的培养方面，我院大学生从入学就开始选导师。周勋

波教授在带学生过程中，结合土壤耕层构造的测定实
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验，把他所承担的国家科研项目—冬小麦群体分

布对土壤水分变化规律的影响研究与实验教学有机

结合[11]，让学生看到不同的灌溉量与冬小麦的平作、

垄作、地膜覆盖、大小行、等行距等种植方式的土

壤不同层次的水分变化。学生在教师的带领下，学

习使用美国拉哥公司的Li-6400光合测定仪测定叶片

的光合速率，使用CN503中子仪测定土壤水分，开阔

了眼界、锻炼了实践能力。本科生以第一作者申请

了国家发明专利和发表文章 [12]，在研究生阶段小麦

栽培的科研工作方面得心应手，进步很快。教师设

置主题式的作物栽培教学方法 [13]，学生亲身参与教

师的科研项目的全过程，培养学生的设计能力、动手

能力和团队协作精神[14]。

3    作物栽培学实验教学创新取得的成果

2015年以来，山东农业大学农业生物学国家级

实验教学示范中心发挥引领示范作用，在实验教学

创新方面取得了成绩。课程建设方面，作物栽培学

被评为国家精品课程。教学研究方面，示范中心的

教师和实验员主持省级教研项目12项，校级教研

项目58项，获得省级教学成果一等奖5项，二等奖

15项；第二课堂创新方面，以作物栽培学实验为依

托，申请国家级大学生创新创业计划项目16项。如

高密度条件下氮肥与外源激素双效调控玉米叶片光

合作用的生理机制，土壤紧实度对甘薯光合产物运

转分配的影响等，大部分都来自于导师主持的国家

基金项目。本科生发表论文23篇，申请国家发明专

利19项，获得山东省大学生创新创业大赛一等奖3
项，二等奖11项。

4    结语

通过采取的一系列改革措施，我校的作物栽培学实

验教学，学生从最初的不喜欢作物栽培学实验课，到逐

渐接受并主动上课，经历了一个过程，并取得了很多成

绩。授课教师不断调整课程内容，加强学生动手能力的

培养，师生互动、互相促进，学生的综合素质得到了提

升，促进了作物栽培学实验教学水平的提高。
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Innovation of Crop Cultivation Experiment Teaching Aiming at Improving Practical Ability
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Absrtact: This paper analyzes the problems existing in the experimental courses of crop cultivation in agricultural universities, and combining 
with the revision of the undergraduate teaching syllabus, probes into the innovation of the experimental teaching of crop cultivation aiming 
at improving the practical ability of the students. The organic combination of classroom theory teaching and field experiment teaching, 
the optimization of experimental teaching content, in different professional teaching content is different, with the help of modern teaching 
methods to improve the experimental teaching level of crop cultivation. The innovation of crop cultivation experiment teaching is to meet the 
needs of cultivating innovative talents and explore practical countermeasures.
Key words: crop cultivation experiment course; field experiment link; high and new technology; practical ability
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发挥第二课堂作用　培养大学生创新能力
霍学慧   祝丽香   毕建杰   郭风法   韩秀兰

山东农业大学农学院  山东泰安  271018 

摘   要：阐述第二课堂在高校教育中的重要性，重点列举了几种开展第二课堂的形式，并阐述了开展第二课堂所需要的条

件和保障，目的是为了提高大学生的动手能力，培养大学生的创新精神，以适应社会的发展。

关键词：第二课堂；创新能力；复合型人才

作者简介：霍学慧，医学硕士，实验师；祝丽香，农学博士，副教授；毕建杰，农学硕士，高级实验师；郭风法，农学学士，

高级实验师；韩秀兰，农学硕士，高级实验师。

基金项目：山东农业大学“十三五”第一批教改项目“第二课堂与大学生创新能力培养研究”(编号：X2017050)；山东农业大学

“十三五”第一批教改项目“创新创业教育与专业教育融合研究”(编号：X2017047)。

大学生是否具有创新能力对其学习、就业及今后走

入社会的发展都有重要影响。目前，社会对人才的要求

越来越高，教育和知识不再是雇用单位对人才的唯一标

准。创新意识和实践能力在大学生成功就业中的作用越

来越重要。农业院校大学生尤其是省属院校大学生在创

新能力培养方面存在着严重不足，这是制约农业类大学

生就业难的关键。针对农学类专业实用性强的特点，开

展第二课堂教育，从培养学生主动思考、自主研究的角

度出发，使第二课堂实践活动与第一课堂理论学习相结

合，将理论知识运用于实践，变专业劣势为优势。

1    第二课堂的重要性

高校的任何一个教学环节、教育内容、教育形

式都与培养目标密切相关[1]。第二课堂是相对于第一

课堂教学而言的。依据教材及教学大纲，在规定的教

学时间里进行的课堂教学活动称之为第一课堂，第二

课堂是指在第一课堂之外的时间进行的与第一课堂相

关的教学活动。第一课堂是依据学校的教学计划，按

照课程设置和教学大纲的要求有计划、有目的地开展

的，是构建大学生知识体系和综合素质的主渠道；第

二课堂能够将第一课堂所学知识融会贯通应用到实

践，拓展第一课堂知识的深度和广度。第二课堂是第

一课堂的延伸和有益补充，是培养高校复合型人才、

提高大学生综合素质不可缺少的教育手段[2]。第二课

堂在培养学生的创新能力方面的作用已引起教育方面

专家、领导的关注，是目前高等教育教学改革研究的

热点。农学类专业作为山东农业大学的传统优势学

科，本科专业目前也面临其他兄弟农业院校相同的问

题。农学专业就业形势严峻，这应该引起高等农业教

育研究者的高度关注。第二课堂是一种全新的教学方

式和沟通机制，引导更多大学生关注自身的发展，利

于大学生创新能力和综合能力的发展。

2    开展第二课堂的形式

为了培养大学生的创新能力，学校进行了各种

教学改革和尝试，开展了多种形式的第二课堂教育。

以下是笔者根据多年实践教学管理经验总结的几种形

式，供各位同仁借鉴并提出宝贵意见。

2.1    加强第二课堂平台建设　开放多个实验室

平台
以农业生物学国家级实验教学示范中心的平台

为基础，引导和带领校级、院级实验教学中心，以第

二课堂科研活动为切入点，以院级、校级、国家级大

学生科研创新项目的申报、管理、指导为主线，在第

二课堂活动的场地、设备和实验室管理上配合科研项

目开展工作。学校通过制订大学生研究训练计划项目

即SRT，并启动相应的科研经费，让学有余力的学生

个人或团队利用业余时间，积极选题，积极申报，以

立项课题组的形式在导师指导下开展项目研究工作。

学院、指导教师、项目成员三方签订项目承诺书，确

保立项并使项目顺利开展。学院要承诺按照每个项目

平均不低于2万元的标准予以配套资助，资助形式可

以是资金支持，也可以是学院或指导教师承担项目研

究所需耗材等的实物支持。项目实施过程分为5个阶

段，即项目立项→季度报告→中期检查→季度报告→

结题报告，总时限约为3个月。项目立项后，要及时

按要求做好项目各阶段的材料填报工作。研究期间要

形成至少一项研究成果。可以是学术论文、 发明专

利、实物、学术论坛交流以及学院认可的其他形式。

这项举措充分发挥第二课堂的作用，提高学生动手能

力，开阔学生视野。每年学校申报SRT学生团队达到

上百余人，充分调动了学生的积极性。

2.2    设立中药材标本园　给学生提供动手机会
对于中药资源与开发专业学生来说，药用植物

栽培学和药用植物育种学这两门课程尤其重要，仅仅

DOI:10.13492/j.cnki.cmee.2018.17.032
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学好书本上的理论知识是远远不够的，还需要动手能

力和实践能力的大力培养。学院高度重视学生综合能

力的提高，从大三开始，开设第二课堂教育，即专门

给中药资源与开发专业学生建立了中药标本园，其目

的就是为了让学生有一个实地动手锻炼的机会。具体

做法是，大三在学习了药用植物基本的育种、栽培、

移栽等基础知识后，在中药标本园专门规划出一片土

地，供中药栽培的学生使用，给每位学生划分出一小

块土地，学生根据自己的爱好兴趣，选择一种中药材

来种植、管理。从播种或幼苗移栽到浇水、施肥、管

理等一系列工作，全部自己完成，并指定一名教师负

责帮助指导学生，学生在管理中草药期间遇到自己无

法解决的问题时，可以去咨询指导老师，也可以自己

去图书馆查阅资料，直到把问题弄懂为止。经过一个

生长周期，学生对中草药的生长发展规律有了一个整

体的了解过程。学院再根据每个学生对中草药的栽培

管理书写的材料以及中草药的种植情况进行评比。评

为优秀的给予一定的物质奖励等。这样做，既提高了

学生学习中药材知识的兴趣，激发了学习热情，又增

强了大家的动手能力和思考问题的能力，开阔了学生

的视野，获得学生和老师的一致好评。

2.3    加强校企合作　开阔学生的视野
校企合作，顾名思义，就是学校和企业联合起来，

建立第二课堂教育，共同培养学生。为了培养学生能够

尽早适应社会的能力，学校高度重视学生综合能力的培

养，在本科生掌握一定的专业理论知识之后，与一些企

业联合，将学生及时外派出去，通过产学研合作方式，

充分发挥校外教学实习基地的作用，以第二课堂形式将

学校—企业—学生密切联系。利用学生到企业实习的机

会，开阔学生的视野，增强学生的动手能力，让学生提

前适应社会，为今后走上社会打下坚实的基础。例如，

泰安市圣田农林科技开发有限公司是集组培研发、种植

繁育、示范推广、生产加工、旅游观光为一体的现代化

农业科技企业，该公司与我校合作，成立了“山东农业

大学校企共建实验室”，每年我校均派一批学生前往该

公司实习，学习蓝莓、大樱桃、绿化树等苗木育苗及种

植技术[3]，让学生亲自参与到蓝莓、大樱桃和绿化树的

种植中，把在课堂上学到的理论知识运用到实践中，开

阔了学生的眼界，提高了学生的动手能力，为以后顺利

走上工作岗位积累了丰富的社会经验。

2.4    其他形式
除了以上介绍的几种开展第二课堂的形式外，学

校还为学生提供了多种形式的课外活动方式，比较典型

的就是学校在2014年成立了大学生创新创业孵化基地。

该基地以创业实践大楼为辅助，以科技创业站园为生产

实践平台，以“圆梦驿站—大学生创业联盟营销与咨

询中心”为产品展销窗口，设立创业服务区、能力培

训区、模拟实训区、项目孵化区、企业运营区等五个

区域，打造创业培训、创业服务、创业孵化、成果转

化、研究交流5个平台。目前基地已入驻一百多个大学

生创业团队，基地内从事创业实践活动的学生达2 000
余人，研发各类创业产品160余种。孵化基地的建立与

运行，完善了学校人才培养模式，提高了人才培养质

量，促进了毕业生更加充分和更高质量就业，2015年我

校作为山东唯一省属院校获批“全国高校实践育人创新

创业基地”，被包括中央电视台、人民日报等在内的多

家新闻媒体进行了宣传报道。此外，为了提高学生的动

手能力和综合能力，我院中药资源与开发专业学生在老

师的带领下，每年都去泰山或者中药材种植基地采集中

药材，制作成中药材腊叶标本。种子专业的学生在教师

的指导下成立了创意种子画工作室，依据各类种子的颜

色、大小、形状等特点，借助一定的工具、黏合剂等制

作出各种造型和书法作品，极具观赏和收藏价值，获得

师生的一致好评。

3    开展第二课堂所需的条件和保障

山东农业大学是省属重点高校，有3个国家级实

验教学示范中心，第二课堂的开展可依托山东农业大

学农业生物学国家级实验教学示范中心、园艺学院实

验教学中心、国家农业生物学重点实验室，具备进行

开展第二课堂教育活动的基础设施和学生进行科研活

动的研究条件。学校一直非常重视大学生的创新能力

培养，支持第二课堂教学活动。在培养大学生创新能

力方面获得显著成绩：“教学、科研、生产服务三结

合的教学模式”获国家教学成果特等奖；“植物科学

类专业人才培养”方案获国家教学成果一等奖。农学

院是拥有作物栽培与耕作学国家一级学科的学院，在

教学改革和人才培养方面坚持以实践教学为重点、以

培养学生特长为特色的教学理念，全力支持教师的教

学改革，取得了引人注目的教学改革成就。山东农业

大学在第二课堂和大学生创新能力培养方面有许多支

持、鼓励和政策，如：学生创新创业实践学分认定申

请每年对学生申请创新创业实践学分进行统计；每年

都安排大学生研究训练(SRT)计划，拨付专门经费支

持大学生参与科学研究训练，提高创新能力和实践动

手能力，在此基础上筛选出好的项目参加泰安市大学

生科研引导计划项目，每年获泰安市科技局支持项目

30项。学校对大学生创新培养每年平均投入支持经费

约150万元。大学生创新研究经过1～2年实际运行，

筛选优秀的项目再申报国家级大学生创新项目10～20
项，每年获得经费支持50～100万元(按照学校配套经

费1:1，山东省配套经费1:0.5的标准执行)，在学校、泰

安市、国家级大学生科研项目支持下，我校大学生第

二课堂和大学生创新能力培养一年一个新台阶。2014
(下转96页)
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与海外高校进行联合办学，把学生培养成具有国际视

野的优秀人才[4]。

3.3    改革教学方式
在教学过程中，教师应鼓励学生多提观点多讨论多

思考多领悟，激发学生的学习热情，端正学生的学习态

度，改被动学习为主动学习，拒绝填鸭式的教学方法，

采用“启发式”“讨论式”教学方式。同时，教师应该

根据课程需要，选择不同的授课方式，灵活变通，也要

根据学生的特点因材施教，形成教与学的良性循环。

3.4    改革评价方式
改革传统的评价体系，改变一考定成绩的传统方

法，注重培养学生的实践能力、创新意识和合作意识。不

再单纯地以考试分数来评价一个学生的知识掌握程度，而

以学生分析问题、解决问题的能力加以评价。提高实践环

节在培养方案中所占的比重，让学生多参加实习实践，尤

其是社会实践，以培养学生适应社会的能力。

4    结语

中美教育的差异是由本国的历史、国情和所处的

国际环境综合影响产生的，都是基本符合本国发展的

教育方式，也就是说各有所长，也各有所短。所以我

国在进一步发展高等教育的过程中，不仅要充分借鉴

东西方高等教育强国的教育模式，也要保留自身的优

势，使我国的教育发展成教育大国、教育强国。
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(上接90页)
年山东农业大学在南校区成立山东农业大学大学生创

新创业孵化基地，设立专用的场所350 m2，投入扶持

资金300万元，鼓励在校大学生在学有余力条件下自

主创业。在第二课堂和大学生创新能力培养过程中有

管理制度和保障条件，如：国家级大学生创新创业训

练计划项目中期检查报告书、项目结题报告书，学校

制订了校外实践教学基地建设评估标准文件和山东农

业大学校外教学基地建设与管理办法、山东农业大学

生产劳动成绩表、本科毕业论文设计等一系列第二课

堂和大学生创新能力培等条件。2006年山东农业大学

农学专业被山东省列为山东省高等教育名校工程重点

建设专业。山东农业大学为研究提供了坚实的基础条

件保障。另外合作企业泰安市圣田农林科技开发有限

公司等都具有实施第二课堂的研究任务、成果应用和

第二课堂实训所具备的条件和保障。

4    结语

通过近几年第二课堂及大学生创新能力的培养，

取得了一系列的理论成果，在我校农科及相近专业获

得良好的示范作用，提高了大学生的创新能力和实践

动手能力，并实现了实验教学特别是开放式实验教学

的新突破。本研究成果还可在全省其他涉农及相近专

业推广使用，发挥国家级实验教学中心的辐射带头作

用，树立了第二课堂学生创新创业典型在山东省乃至

全国都具有一定的影响力和知名度。

参考文献

[1] 鲁越青,白忠喜,应尧刚.创新第二课堂建设  促进实践教学改

革[J].实验技术与管理,2012(8):18-20.
[2] 王刘涛,贺德稳.应用型本科院校构建第二课堂实践教学体系

研究[J].煤炭高等教育,2014(3):59-62.
[3] 毕建杰,李滨,王芳,王启柏,霍学慧,韩秀兰.农学专业人才多样

化培养的研究与探索[J].中国现代教育装备,2015(3):70-72.



89

2018年9月

总第297期

ISSN1672-1438
CN11-4994/T

发挥第二课堂作用　培养大学生创新能力
霍学慧   祝丽香   毕建杰   郭风法   韩秀兰

山东农业大学农学院  山东泰安  271018 

摘   要：阐述第二课堂在高校教育中的重要性，重点列举了几种开展第二课堂的形式，并阐述了开展第二课堂所需要的条

件和保障，目的是为了提高大学生的动手能力，培养大学生的创新精神，以适应社会的发展。
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“十三五”第一批教改项目“创新创业教育与专业教育融合研究”(编号：X2017047)。

大学生是否具有创新能力对其学习、就业及今后走

入社会的发展都有重要影响。目前，社会对人才的要求

越来越高，教育和知识不再是雇用单位对人才的唯一标

准。创新意识和实践能力在大学生成功就业中的作用越

来越重要。农业院校大学生尤其是省属院校大学生在创

新能力培养方面存在着严重不足，这是制约农业类大学

生就业难的关键。针对农学类专业实用性强的特点，开

展第二课堂教育，从培养学生主动思考、自主研究的角

度出发，使第二课堂实践活动与第一课堂理论学习相结

合，将理论知识运用于实践，变专业劣势为优势。

1    第二课堂的重要性

高校的任何一个教学环节、教育内容、教育形

式都与培养目标密切相关[1]。第二课堂是相对于第一

课堂教学而言的。依据教材及教学大纲，在规定的教

学时间里进行的课堂教学活动称之为第一课堂，第二

课堂是指在第一课堂之外的时间进行的与第一课堂相

关的教学活动。第一课堂是依据学校的教学计划，按

照课程设置和教学大纲的要求有计划、有目的地开展

的，是构建大学生知识体系和综合素质的主渠道；第

二课堂能够将第一课堂所学知识融会贯通应用到实

践，拓展第一课堂知识的深度和广度。第二课堂是第

一课堂的延伸和有益补充，是培养高校复合型人才、

提高大学生综合素质不可缺少的教育手段[2]。第二课

堂在培养学生的创新能力方面的作用已引起教育方面

专家、领导的关注，是目前高等教育教学改革研究的

热点。农学类专业作为山东农业大学的传统优势学

科，本科专业目前也面临其他兄弟农业院校相同的问

题。农学专业就业形势严峻，这应该引起高等农业教

育研究者的高度关注。第二课堂是一种全新的教学方

式和沟通机制，引导更多大学生关注自身的发展，利

于大学生创新能力和综合能力的发展。

2    开展第二课堂的形式

为了培养大学生的创新能力，学校进行了各种

教学改革和尝试，开展了多种形式的第二课堂教育。

以下是笔者根据多年实践教学管理经验总结的几种形

式，供各位同仁借鉴并提出宝贵意见。

2.1    加强第二课堂平台建设　开放多个实验室

平台
以农业生物学国家级实验教学示范中心的平台

为基础，引导和带领校级、院级实验教学中心，以第

二课堂科研活动为切入点，以院级、校级、国家级大

学生科研创新项目的申报、管理、指导为主线，在第

二课堂活动的场地、设备和实验室管理上配合科研项

目开展工作。学校通过制订大学生研究训练计划项目

即SRT，并启动相应的科研经费，让学有余力的学生

个人或团队利用业余时间，积极选题，积极申报，以

立项课题组的形式在导师指导下开展项目研究工作。

学院、指导教师、项目成员三方签订项目承诺书，确

保立项并使项目顺利开展。学院要承诺按照每个项目

平均不低于2万元的标准予以配套资助，资助形式可

以是资金支持，也可以是学院或指导教师承担项目研

究所需耗材等的实物支持。项目实施过程分为5个阶

段，即项目立项→季度报告→中期检查→季度报告→

结题报告，总时限约为3个月。项目立项后，要及时

按要求做好项目各阶段的材料填报工作。研究期间要

形成至少一项研究成果。可以是学术论文、 发明专

利、实物、学术论坛交流以及学院认可的其他形式。

这项举措充分发挥第二课堂的作用，提高学生动手能

力，开阔学生视野。每年学校申报SRT学生团队达到

上百余人，充分调动了学生的积极性。

2.2    设立中药材标本园　给学生提供动手机会
对于中药资源与开发专业学生来说，药用植物

栽培学和药用植物育种学这两门课程尤其重要，仅仅

DOI:10.13492/j.cnki.cmee.2018.17.032
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学好书本上的理论知识是远远不够的，还需要动手能

力和实践能力的大力培养。学院高度重视学生综合能

力的提高，从大三开始，开设第二课堂教育，即专门

给中药资源与开发专业学生建立了中药标本园，其目

的就是为了让学生有一个实地动手锻炼的机会。具体

做法是，大三在学习了药用植物基本的育种、栽培、

移栽等基础知识后，在中药标本园专门规划出一片土

地，供中药栽培的学生使用，给每位学生划分出一小

块土地，学生根据自己的爱好兴趣，选择一种中药材

来种植、管理。从播种或幼苗移栽到浇水、施肥、管

理等一系列工作，全部自己完成，并指定一名教师负

责帮助指导学生，学生在管理中草药期间遇到自己无

法解决的问题时，可以去咨询指导老师，也可以自己

去图书馆查阅资料，直到把问题弄懂为止。经过一个

生长周期，学生对中草药的生长发展规律有了一个整

体的了解过程。学院再根据每个学生对中草药的栽培

管理书写的材料以及中草药的种植情况进行评比。评

为优秀的给予一定的物质奖励等。这样做，既提高了

学生学习中药材知识的兴趣，激发了学习热情，又增

强了大家的动手能力和思考问题的能力，开阔了学生

的视野，获得学生和老师的一致好评。

2.3    加强校企合作　开阔学生的视野
校企合作，顾名思义，就是学校和企业联合起来，

建立第二课堂教育，共同培养学生。为了培养学生能够

尽早适应社会的能力，学校高度重视学生综合能力的培

养，在本科生掌握一定的专业理论知识之后，与一些企

业联合，将学生及时外派出去，通过产学研合作方式，

充分发挥校外教学实习基地的作用，以第二课堂形式将

学校—企业—学生密切联系。利用学生到企业实习的机

会，开阔学生的视野，增强学生的动手能力，让学生提

前适应社会，为今后走上社会打下坚实的基础。例如，

泰安市圣田农林科技开发有限公司是集组培研发、种植

繁育、示范推广、生产加工、旅游观光为一体的现代化

农业科技企业，该公司与我校合作，成立了“山东农业

大学校企共建实验室”，每年我校均派一批学生前往该

公司实习，学习蓝莓、大樱桃、绿化树等苗木育苗及种

植技术[3]，让学生亲自参与到蓝莓、大樱桃和绿化树的

种植中，把在课堂上学到的理论知识运用到实践中，开

阔了学生的眼界，提高了学生的动手能力，为以后顺利

走上工作岗位积累了丰富的社会经验。

2.4    其他形式
除了以上介绍的几种开展第二课堂的形式外，学

校还为学生提供了多种形式的课外活动方式，比较典型

的就是学校在2014年成立了大学生创新创业孵化基地。

该基地以创业实践大楼为辅助，以科技创业站园为生产

实践平台，以“圆梦驿站—大学生创业联盟营销与咨

询中心”为产品展销窗口，设立创业服务区、能力培

训区、模拟实训区、项目孵化区、企业运营区等五个

区域，打造创业培训、创业服务、创业孵化、成果转

化、研究交流5个平台。目前基地已入驻一百多个大学

生创业团队，基地内从事创业实践活动的学生达2 000
余人，研发各类创业产品160余种。孵化基地的建立与

运行，完善了学校人才培养模式，提高了人才培养质

量，促进了毕业生更加充分和更高质量就业，2015年我

校作为山东唯一省属院校获批“全国高校实践育人创新

创业基地”，被包括中央电视台、人民日报等在内的多

家新闻媒体进行了宣传报道。此外，为了提高学生的动

手能力和综合能力，我院中药资源与开发专业学生在老

师的带领下，每年都去泰山或者中药材种植基地采集中

药材，制作成中药材腊叶标本。种子专业的学生在教师

的指导下成立了创意种子画工作室，依据各类种子的颜

色、大小、形状等特点，借助一定的工具、黏合剂等制

作出各种造型和书法作品，极具观赏和收藏价值，获得

师生的一致好评。

3    开展第二课堂所需的条件和保障

山东农业大学是省属重点高校，有3个国家级实

验教学示范中心，第二课堂的开展可依托山东农业大

学农业生物学国家级实验教学示范中心、园艺学院实

验教学中心、国家农业生物学重点实验室，具备进行

开展第二课堂教育活动的基础设施和学生进行科研活

动的研究条件。学校一直非常重视大学生的创新能力

培养，支持第二课堂教学活动。在培养大学生创新能

力方面获得显著成绩：“教学、科研、生产服务三结

合的教学模式”获国家教学成果特等奖；“植物科学

类专业人才培养”方案获国家教学成果一等奖。农学

院是拥有作物栽培与耕作学国家一级学科的学院，在

教学改革和人才培养方面坚持以实践教学为重点、以

培养学生特长为特色的教学理念，全力支持教师的教

学改革，取得了引人注目的教学改革成就。山东农业

大学在第二课堂和大学生创新能力培养方面有许多支

持、鼓励和政策，如：学生创新创业实践学分认定申

请每年对学生申请创新创业实践学分进行统计；每年

都安排大学生研究训练(SRT)计划，拨付专门经费支

持大学生参与科学研究训练，提高创新能力和实践动

手能力，在此基础上筛选出好的项目参加泰安市大学

生科研引导计划项目，每年获泰安市科技局支持项目

30项。学校对大学生创新培养每年平均投入支持经费

约150万元。大学生创新研究经过1～2年实际运行，

筛选优秀的项目再申报国家级大学生创新项目10～20
项，每年获得经费支持50～100万元(按照学校配套经

费1:1，山东省配套经费1:0.5的标准执行)，在学校、泰

安市、国家级大学生科研项目支持下，我校大学生第

二课堂和大学生创新能力培养一年一个新台阶。2014
(下转96页)
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与海外高校进行联合办学，把学生培养成具有国际视

野的优秀人才[4]。

3.3    改革教学方式
在教学过程中，教师应鼓励学生多提观点多讨论多

思考多领悟，激发学生的学习热情，端正学生的学习态

度，改被动学习为主动学习，拒绝填鸭式的教学方法，

采用“启发式”“讨论式”教学方式。同时，教师应该

根据课程需要，选择不同的授课方式，灵活变通，也要

根据学生的特点因材施教，形成教与学的良性循环。

3.4    改革评价方式
改革传统的评价体系，改变一考定成绩的传统方

法，注重培养学生的实践能力、创新意识和合作意识。不

再单纯地以考试分数来评价一个学生的知识掌握程度，而

以学生分析问题、解决问题的能力加以评价。提高实践环

节在培养方案中所占的比重，让学生多参加实习实践，尤

其是社会实践，以培养学生适应社会的能力。

4    结语

中美教育的差异是由本国的历史、国情和所处的

国际环境综合影响产生的，都是基本符合本国发展的

教育方式，也就是说各有所长，也各有所短。所以我

国在进一步发展高等教育的过程中，不仅要充分借鉴

东西方高等教育强国的教育模式，也要保留自身的优

势，使我国的教育发展成教育大国、教育强国。
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年山东农业大学在南校区成立山东农业大学大学生创

新创业孵化基地，设立专用的场所350 m2，投入扶持

资金300万元，鼓励在校大学生在学有余力条件下自

主创业。在第二课堂和大学生创新能力培养过程中有

管理制度和保障条件，如：国家级大学生创新创业训

练计划项目中期检查报告书、项目结题报告书，学校

制订了校外实践教学基地建设评估标准文件和山东农

业大学校外教学基地建设与管理办法、山东农业大学

生产劳动成绩表、本科毕业论文设计等一系列第二课

堂和大学生创新能力培等条件。2006年山东农业大学

农学专业被山东省列为山东省高等教育名校工程重点

建设专业。山东农业大学为研究提供了坚实的基础条

件保障。另外合作企业泰安市圣田农林科技开发有限

公司等都具有实施第二课堂的研究任务、成果应用和

第二课堂实训所具备的条件和保障。

4    结语

通过近几年第二课堂及大学生创新能力的培养，

取得了一系列的理论成果，在我校农科及相近专业获

得良好的示范作用，提高了大学生的创新能力和实践

动手能力，并实现了实验教学特别是开放式实验教学

的新突破。本研究成果还可在全省其他涉农及相近专

业推广使用，发挥国家级实验教学中心的辐射带头作

用，树立了第二课堂学生创新创业典型在山东省乃至

全国都具有一定的影响力和知名度。
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发挥重点实验室优势 培养创新型农业科技人才

谷淑波，贺明荣，孙学振，王 平
( 山东农业大学 农学院 /农业部作物生理生态与耕作重点实验室，山东 泰安 271018)

摘 要: 农业部作物生理生态与耕作重点实验室是农业部组织行业科技创新、凝聚和培养农
业科技人才、开展学术交流的重要基地，集中学科优势资源，在教师队伍建设、管理制度规
范、科研平台建设及开放课题研究等方面形成了一套完善的运行机制。重点实验室采取开放
式管理，为学生进行论文研究、大学生研究训练计划和其它科技创新活动提供了研究场所和
技术指导，为高校重点实验室培养具有社会责任感、创新精神、实践能力的高层次创新型科
技人才探索出一条切实有效的途径。
关键词: 重点实验室; 创新型; 农业科技人才
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Exerting superiority of the key lab to cultivate innovative
talents of agricultural science and technology

GU Shu － bo，HE Ming － rong，SUN Xue － zhen，WANG Ping
( College of Agronomy，Key Laboratory of Crop Ecophysiology and Farming System，Ministry of Agri-
culture，Shandong Agricultural University，Taian 271018，China)

Abstract: Key laboratory of crop ecophysiology and farming system of agriculture ministry is an impor-
tant base for organizing agricultural science and technology innovation，training talents of agricultural
science and technology，developing academic communication． A set of perfect operation mechanism
has been formed in teaching faculty team construction，management system，scientific research plat-
form and open project research by centralizing discipline superior resources in the key lab． The key la-
boratory provides the study location and technical guidance for students' paper studies，research train-
ing program for college undergraduate students，and other science and technology innovation activities
by implementing strategies of open management． And an effective way has been explored out for key
labs of colleges and universities to cultivate high － level scientific and technological talents with a sense
of social responsibility，a spirit of innovation and practical abilities．
Key words: key lab; innovation; agricultural science and technology talents

基金项目:中央财政支持地方高校发展专项资金特色重

点学科建设项目 ( 项目编号: 鲁教财字［2010］
61 号) 。

农业高校重点实验室作为高层次农业科技人才

培养的重要基地，把培养适应现代化农业所需的创

新型人才列为实验室建设和管理工作的重要目标。
长期以来，国内许多实验室在建设和运行过程中形

成了相对独立和封闭的管理模式［1］，存在着仪器重

复购置、缺乏创新和团队协作意识等问题［2］，实践

教学活动中重知识讲授，轻动手操作; 重演示验证，

轻创新探索; 培养出来的人才缺少社会实践能

力［3 － 4］，不能适应社会发展的需要。
山东农业大学“农业部作物生理生态与耕作重

点实验室”( 以下简称重点实验室) 依托国家级重
点学科—作物栽培学进行建设，于 2011 年 7 月被农
业部批准为农业部重点实验室，主要担负着为国家

农业建设培养高级农业科技人才的任务。经过多年
的建设与发展，重点实验室教学科研能力逐步增强。
近年来，根据人才培养方案，依托国重点学科的有利



条件，重点实验室为学生进行论文研究、大学生研究
训练计划和其它科技创新活动提供了研究场所和技

术指导，为大批创新型农业科技人才的培养奠定了

坚实的基础。本文结合重点实验室建设的实践经验
及取得的成就，就重点实验室对教学科研和培养创

新型农业科技人才的促进作用进行了阐述。

1 集中优势资源，为重点实验室培养优秀人
才奠定基础

重点实验室建设离不开依托单位的支持［5］。
农业部作物生理生态与耕作重点实验室依托单位山

东农业大学十分重视实验室的建设与发展情况，多

次组织专门会议，研究重点实验室建设思路，督促建

设进展，及时解决存在的问题，把实验室内部与学校

现有资源有机整合，在运行机制与管理体制上有所

创新，力争把实验室建设成为国内一流、国际领先的
作物生理生态与耕作理论和技术创新的平台、培养
农业科技学术带头人和创新团队的平台、农业科技
交流合作的重要基地、农业高水平人才的摇篮。

1． 1 拥有优秀的教师队伍

农业部作物生理生态与耕作重点实验室十分注

重教师队伍的建设，始终把提高教师思想素质和提

高教师的知识能力水平作为首要任务，通过国内外

引进和培养现有教师两种方式，现已铸造了一支思

想素质高、业务能力强的教师队伍，有中国工程院院
士、教授、副教授及讲师。其中包括国务院学位委员
会评审组成员、山东省学位委员会委员、国家“百千
万人才工程”第一、二层次人才、国家级教学名师、
山东省有突出贡献的中青年专家、全国五一劳动奖
章获得者、全国农业劳动模范、全国先进工作者、省
级专业技术拔尖人才等。

1． 2 实行科学规范的管理制度

重点实验室实行民主决策制度，建立室务会会

议制度。室务会由重点实验室主任、副主任，各研究
单元负责人，依托单位业务负责人、科研管理部门负
责人等组成。重点实验室室务会的职责主要是制定
重点实验室发展规划、任务目标、研究方向和工作计
划，拟定开放课题指南，研究确定绩效考核，大中型

仪器的购置，大额经费支出，人员招聘、人才培养和
选拔，岗位确定，重要规章制度的制定、执行和监督、
检查等重大事宜。

1． 3 建立国际先进的实验平台

先进的仪器设备是进行科技创新活动不可缺少

的技术手段［6］，重点实验室不断以国际先进的大型

精密仪器装备实验室，更新旧设备，现有包括同位素

质谱仪、氧化亚氮分析仪、温室气体分析仪、超高效
液相色谱仪、红外热成像仪等，不仅能够对植物和土
壤的生理生化指标、营养成分进行测定，还可以对农
业生态环境的温室气体变化实行同步原位实时监

测。重点实验室所有大型精密仪器均对外开放使
用，本着一切为教学科研服务的理念，大力开发仪器

功能，提高仪器设备的利用率，鼓励学生根据实验内

容有计划地使用仪器，让学生能更多地接触到科技

前沿的技术，在先进的农业科技平台进行科技创新

活动，从而调动和激发学生动手实验的积极性和主

动性，培养学生对科学研究的兴趣和勇于探索的实

践精神。

1． 4 前沿性科技课题的研究

重点实验室根据主要研发方向，每年申报成功

农业部行业科技项目、国家科技支撑计划项目、国家
自然科学基金项目、科技部国际科技合作专项等科
研项目，许多学生也参与项目研究，这不仅为实验室

开展科学研究工作提供了大量资金支持，还为学生

在实验室科技创新活动提供了机遇。

2 实行开放式管理，培养创新型农业科技
人才

2． 1 以开放共享为宗旨

重点实验室为了更好地服务教学科研，实行开

放式管理，给学生的创新活动提供了更多的便

利［7］，学生可以随时到实验室进行科学实验，但是

这给管理上带来许多问题，如进出实验室的学生时

间不定、层次不一，有研究生、本科生，有时在实验室
通宵实验，实验室水电管理及学生人身安全管理就

必须高度重视;精密仪器设备使用的人多，操作各不

相同，难免会出现使用时间过长或使用不当造成仪

器损坏。因此，要保证重点实验室安全运行，首先要
完善实验室的各项开放管理制度，对实验室的人、
财、物实施规范管理。为此，重点实验室建立了实验
室管理制度、大型仪器设备预约登记制度、使用实验
室登记制度、剧毒药品管理制度、实验室仪器借用和
损坏赔偿制度、实验室的安全卫生管理制度等。学
生在实验室工作期间，采取导师负责制，实验前，实

验方案必须经指导教师确认后，方可进行。同时，在
使用大型仪器前，必须经实验室管理人员统一培训

后方可独立操作，并记录仪器使用情况，发现问题及

时上报实验室办公室，及时解决实验过程中的各种

问题，避免各种失误，为研究工作赢得了时间，保证

实验的准确性。
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2． 2 以培养创新型人才为目标

重点实验室对学生培养贯彻质量第一、德智体
全面发展的指导思想，在加强基础理论和专业知识

学习的同时，重视培养学生的创新精神、综合素质和
工作能力。要求学生不仅要有扎实的基础理论、系
统的专业知识和熟练规范的研究技能，更要深入了

解本学科的发展方向和研究动态，最终达到具有从

事本学科教学、科研和解决实际问题的能力，适应教
学、科研、生产和管理等多种工作岗位的需求。
开放式的重点实验室管理制度，对学生科技创

新能力的培养和综合素质的提高发挥着巨大作用，

它不仅提供了发挥学生创造力的实验环境，还能适

应不同水平和能力的学生要求，激发学生的创新意

识，从而主动进行实验活动;为学生提供更多自己动

手做实验的机会，提高学生独立思考和独立操作能

力。同时重点实验室鼓励学生参与教师的科学研究
活动，教师将平时的教学活动、科研活动与学生科研
能力的培养紧密结合起来，实现对学生的综合素质

和创新意识的培养;倡导研究性学习和个性化培养，

鼓励学生自主开展综合性、设计性、研究性实验，不
断提高学生的实践和创新能力。

2． 3 以考核促创新

考核和激励措施对培养创新型科技人才十分重

要［8 － 10］，通过考核能够检验学生是否具备一定的专

业知识、实验技能和科研素质。重点实验室对研究
生进行中期考核，包括平时表现、课程成绩、开题报
告与科研能力，主要考察学生对学科方向和研究动

态的掌握情况、研究方法是否正确、课题研究进展情
况中，由考核小组对学生的德、智、体诸方面做出评
价，优秀的学生予以奖励。同时对在重点实验室实
验期间发表的高水平论文、优秀的学术报告及在实
验过程中有一定创新的学生给予奖励，科研成绩突

出者还可以直接进入更高一级学位的攻读。

2． 4 设立开放性课题

重点实验室为了推动作物生理生态与耕作及其

相关领域的科学研究，按照“开放、流动、联合、竞
争”的原则，设立开放课题。课题面向国内外从事
应用基础研究和应用研究的优秀中青年科研人员，

资助学术思想新颖、创新性显著、属于学科发展前沿
或优先发展领域的关键技术及基础理论研究，研究

成果由作者单位和重点实验室共享。

3 重点实验室建设取得显著成效

3． 1 人才培养质量不断提升

长期以来，重点实验室坚持社会主义办学方向，

认真贯彻党的教育方针，科学地协调理论教学与实

践教学的关系，在教学方面取得了诸多成绩。“植
物生产类人才培养方案的研究与实践”获国家级教
学成果一等奖; 主编、副主编专著和全国统编教材
30 余部，其中获优秀教材奖 2 部; “作物栽培学”和
“农业生态学”国家级精品课程 2 门，均被评为国家
级精品资源共享课程; 平均每年为国家输送优秀农

业科技人才博士研究生 20 余人，硕士研究生 50 余
人，本科生 200 余人，并有多名博士后和客座人员在
本实验室完成各项研究工作，人才培养数量和质量

不断提高。

3． 2 建立了浓厚的学术氛围

按照“巩固优势、突出特色、拓宽内涵、提升改
造、再创辉煌”的发展思路，不断提升重点实验室的
技术创新能力和对我国作物生产的技术支撑能力，

彰显研究特色，积极创造条件开展科技合作和交流，

组织和参与重大科技合作计划;通过设立开放基金、
浓厚学术氛围、建立协作联盟、聘任特聘教授、讲座
教授等方式，吸引国内外高水平研究人员来重点实

验室开展合作研究。聘请国内外知名学者来重点实
验室讲学，开展短期工作、联合申请重大国际合作项
目、联合指导学生等多种形式的合作。这些都为培
养创新性农业科技人才提供了有利条件。

3． 3 科学研究取得较大的飞跃

在重点实验室全体教师和学生的共同努力下，

科学研究取得了显著成效，获国家级科技进步二等

奖 8 项，省部级各类成果奖 33 项。“十一五”以来，
共承担国家 863、973、重大科技攻关、重大技术专
项、科技成果转化、国家自然科学基金等科研项目
200 余项，经费总额达 1． 5 亿元。每年发表科技研
究论文 100 余篇，其中被 SCI、EI等收录论文数量和
论文影响因子显著提高。研究完成的“小麦深松少
免耕镇压节水栽培技术”、“冬小麦宽幅精播高产栽
培技术”、“小麦规范化播种技术”、“夏玉米直播晚
收高产栽培技术”被山东省和农业部确定为农业部
主推技术，有力地支撑了各地作物生产的持续发展。

4 结语

通过重点实验室的建设，不仅在师资力量、管理

( 下转第 11 页)
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( 1) 形成了以实验课为基础、以课程设计 ( 实
习) 为核心、以毕业设计( 实习) 为重点的实践教学
体系。经过多年的努力建设，该专业在培养学生的
科研能力、工作业务能力等方面收到很好的效果，适
应现代土地管理工作对人才素质和能力的需要，提

高了学生的就业竞争力。
( 2) 强化了野外调查和土地管理工作实践。锻

炼了学生的社会实践能力，促进了学生综合能力的

培养。
( 3) 比较准确地把握了教学过程中理论和实践

的结构比例。培养的学生技术应用能力强，综合素
质较高，从而推动土地资源管理专业发展。

4 结语

内蒙古师范大学土地资源管理专业在符合高等

教育发展规律和人才培养目标的基础上，体现专业

特色。专业发展虽然存在诸多限制因素，但能本着
产学研相结合的思路，立足内蒙古，树立为区内外国

土资源管理部门及相关行业服务的思想，创新教育

理念，为多民族高层次人才培养创造条件，为本学科

及相关学科的研究提供更广阔的平台，也为区域可

持续发展提供更加有力的理论服务与技术支撑。
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师德是深厚的知识修养和文化品位的体现。师德需要教育培养，更需要老师自我修养。做一个高
尚的人、纯粹的人、脱离了低级趣味的人，应该是每一个老师的不懈追求和行为常态。

———摘自:习近平在 2014 年 9 月 9 日同北京师范大学师生代表座谈时的讲话
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摘 要: 在分析了省属农业院校农学专业实验教学存在问题、面临机遇和挑战的基础上，提出了提高农学专
业学生创新人才培养的措施: 创新教学方式、教学与科研紧密结合和加强学生个性的培养; 将最新研究进展
纳入教学内容，传统农学知识与现代分子生物学知识相结合，加强校内外教学基地建设，为学生自主创新实

验的开设创造条件。几年来实践证明，改革人才培养方案切实可行，为农业院校创新创业人才培养提供了新
的思路。

关键词: 农学专业; 人才培养方案; 教学方式; 教学内容; 自主创新

中图分类号: G645 文献标识码: A doi: 10．3969 / j．issn．1672－4305．2018．01．066

Exploration and practice of project of agronomy
specialty students' innovative experiment
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Abstract: In the analysis of the experimental agronomy provincial agricultural colleges and universities
teaching problems，opportunities and challenges faced，put forward the process of agricultural special-
ized personnel of agricultural colleges and universities in training，training program through the reform
of talents，and create conditions for the creation of student innovation experiment，put forward to im-
prove the students’professional training innovative talents，innovative teaching measures the way of
combination of scientific research，teaching and training and strengthen students’personality; the lat-
est research progress into the teaching content，the traditional agricultural knowledge and modern mo-
lecular biology knowledge combination，strengthen the construction of teaching base outside the school．
A few years of reform practice shows that the method is feasible，the purpose is to provide new ideas for
the innovation of agricultural colleges and universities the cultivation of talents．
Key words: agricultural specialty; talent training plan; teaching method; teaching content; inde-
pendent innovation
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当前无论是从国家层面还是企事业基层单位，

对“大众创业，万众创新”形成共识。李克强总理在
分析中国经济发展时指出，中国经济发展的中长期

的动力来自供给侧改革，而供给侧改革主要涉及劳

动力、土地、资本、制度创造、创新等，即通常所讲的
技术进步、人力资本和企业家精神。目前我国经济
发展面临的主要问题是缺乏原创性的核心技术，人

力资本积累不足，高素质人才数量少和企业家精神

尚未普遍建立，唯有创新人才才有发展前途［1］。山
东省人社厅下发通知《关于实施高校毕业生就业创
业促进计划的通知》［2］，山东农业大学也制定了大
学生学习期间创新创业的一些政策规定，如执行山

东省有关文件，高校毕业生就业创业促进计划中创



业教育课程不低于 32学时和 2个学分的规定，开展
多种形式的实训、职业体验等实践活动。农学是一
个传统学科，在人们的认识里技术含量不高，低人一

等，许多来自农村的大学生不愿吃苦，怕脏怕累，认

为没有什么出路，学农学的积极性不高，针对存在的

问题，山东农业大学作物科学实验教学中心的教师

们开展了农学专业学生自主创新实验项目的探索与

实践。学生自主创新实验的开展成为提升我校农学
专业本科生专业素质的一个非常有效的途径［3］。

1 农学专业面临的机遇和挑战

我校农学院有农学、种子、植物科学与技术等相
关的农学类专业，每年招收本科生近 300 名。农学
专业是我校最早开设的专业之一，也是农学院最早、
最重要的专业之一［4］。在近百年的办学历程中，经
过几代农学人的不懈努力，农学专业的办学条件得

到不断的改善，教学质量和水平稳步提升。2008 年
农学专业被教育部批准为国家级特色专业，2008 年
5 月农学专业国家级教学团队也获得批准，迄今为
止，为国家培养了近万名毕业生，多数成为农业方面

的专家、骨干，为山东省乃至全国的农业发展做出了
重要贡献。进入 21世纪以来，随着互联网等信息技
术的快速发展，农业高新技术也得到了同步提高，许

多先进的技术逐渐应用到农业生产上，而我校农学

专业在教学模式上还不能完全跟上时代的步伐［5］，

主要存在的问题是: 农学专业的课程体系主要以传

统的作物育种学和作物栽培学及相关的耕作学、遗
传学、种子学等课程讲授为主，而现代生物技术和现
代农业技术类课程不多，在实践性教学环节中，课堂

理论教学与室外实践、田间试验衔接不好，多数是验
收性的实验内容，而综合性、设计性和创新性的实验
需要加强［6］。教学方式上还是满堂灌、填鸭式为
主，缺乏以人为本因材施教的研究性、探索性、讨论
式和双语教学等新的教学方式。本校农学专业学生
的 75%报考外校研究生，这说明农学专业的人才培
养模式难以适应现代农业发展和学生自我发展，也

在一定程度上影响农学专业的招生和就业; 另一方

面，依据学生试卷考试成绩判断学生学习效果优劣

的做法，无疑与培养大学生创新创业能力是相违背

的，不利于农学专业学生创造潜能的开发，尤其思维

模式的培养［7］。

2 为学生自主创新实验开设创造条件

首先是对农学专业人才培养方案进行修订，学

校于 2011～2013 年连续三年对农学专业人才培养

方案进行修订，把耕作学扩展为农业生态学，作物育

种学与遗传学的学时压缩后增加生物技术课。现代
农业技术主要体现在生物技术、信息技术和农业标
准化等几个方面的理论与技术，主要是增加了选修

课的数量，在保证本科生专业理论基础上，扩展相关

专业知识和能力的培养［8］，学生的自主创新实验是

在专业基础课程的课堂教学和实验教学之后。学生
通过课堂理论教学和实验教学以及田间的实验教

学、实习已经掌握了农学专业课程的基础理论知识，
培养了初步的动手能力，增加的实验内容不做统一

要求，但可列入创新学分。
自主创新实验是学生根据自己的兴趣、爱好、想

法选题，在指导教师的引导下完全由学生自主开展

的科研型实践过程，在这个过程中，科研实验室和教

学实验室对这部分学生开放，为他们的自主创新实

验无偿或有偿提供相关的实验材料和设备，以大学

生 SＲT、泰安市大学生科技创新计划项目、国家级大
学生科技创新计划项目、教师科研项目等形式为学
生提供创新科研平台。学生自主创新实验过程中有
实验技术人员和管理人员指导，以学生为主体、教师
为辅助的形式使学生自主完成科研创新实验。
实验室开放包括实验时间和实验仪器设备等几

个方面为学生最大限度的开放［9］，我校 2010年制定
了单价 5万元以上的仪器设备校内开放使用指南，
在工作时间内和周六周日，所有的仪器为本科生、研
究生开放使用，最大程度地提高了大型仪器的使用

率，保证了学生自主创新实验的顺利开展。

3 提高学生创新能力的培养途径和实践

3．1 教学与科研紧密结合，加强个性化教学

为了提高本科生科研思维特别是创新性思维，

农学院作物科学实验教学中心自 2003 年 7 月以来
注重本科教学和科研有机结合，本科生从大一第二

学期开始就参加到专业教师的科研项目中去，理论

上虽还有许多空白，通过先参加实践，在实践中产生

好奇心和兴趣，大二学习专业基础课，大三学习专业

理论课，与参加的实践进行融会贯通，有助于本科生

科学思维的训练，学习理论的同时，又可以通过科学

研究了解最新的科研成果和方向。在个性化教育方
面，针对大学生的就业趋向不同，分为科研型、就业
型两大类型分类培养，在要求基础性实验教学课程

的基础上，有研究型的实验项目，但不要求全部学生

参加，实行分层次教学，对感兴趣的学生进行重点引

导培养［10］。
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3．2 专业与专题讲座激发学生的学习兴趣

农学专业的教学内容主要分为作物育种学和作

物栽培学两大块，其中作物育种学的基础是遗传学，

作物栽培学的基础是耕作生态学，为了让学生尽早

进入专业角色，大一时针对全院学生每学期定期举

办专业讲座，例如 2016年共举办有院士、泰山学者、
海内外专家的岱下论坛。
将作物育种学细分为小麦远缘杂交、小麦转基

因技术、小麦不育系育种、小麦常规育种、棉花育种、
花生育种等按具体作物的专题，相当于把研究生的

综述专题提前到大学本科教育中实施，最新的科研

进展提高了学生学习专业的兴趣。在传授专业知识
的同时，把分子生物学的最新内容也补充到教学内

容中去，如 2004年开设的农业生物技术实验让本科
生学习植物组织培养，学习花生育种过程中如何应

用分子生物学技术，花生育种花色、果型等地改变，
学生学习非常积极主动，大大激发了农学专业学生

的学习兴趣。

3．3 校内教学基地和校外教学基地相结合

每学期 20周的教学安排很难把所有的课程和
能力训练都传授给本科生，据统计，教育先进的美国

高校的学生，在大学期间获得的知识 50%以上来自
课外，有的高校达到 65%以上。这给我们的启发是
第二课堂对大学生创新创业能力培养是至关重要

的。校内教学基地是本科生第二课堂学习、消化课
堂知识的最有利的场所，学生可以自主的交流学习，

自主的设计实验项目。如农学院的大学生认知田、
科研高产攻关田; 2014级学生刘炎赫参与玉米与泰
山参种植，在指导教师祝丽香博士指导帮助下共同

申请了两个国家发明专利。
在发挥校内教学基地的同时，农学院在校外建

立了 46个校外教学基地，校外教学基地与学院签订
协议，明确双方的责、权、利，农学专业的学生教学实
习和毕业实习可以选择去校外教学基地，专业教师

的科研项目也可以放在校外教学基地中进行，便于

指导和与校外教学基地人员交流沟通。校外教学基
地的负责人或技术骨干被聘为本科生的校外指导教

师;校外教学基地可以弥补校内教学基地资源的不

足，为学生学习、实习、创业、就业提供了机会［11－ 12］。
比较成功的是农学院与种子公司共同举办的农学专

业“金色农华班”，金色农华种业技术总监定期为我
院农学专业学生作报告，主讲夏季玉米高产栽培技

术措施，学生对玉米分蘖、授粉等技术很感兴趣，积

极与高级农艺师热情互动，有的毕业生还慕名去公

司就业，扩大学校和企业的知名度，体现了当前校企

合作，产、学、研相结合模式的重要性，为毕业生毕业
后服务于地方探索了一些新思路。

4 结语

综上所述，农学专业大学生自主创新过程的培

养，需要不断地改进农学专业人才培养方案，为学生

自主创新实验的开设创造条件，通过教师和学生以

及学院的共同努力，探索农学专业学生创新创业能

力的最佳培养途径和方式。2016 年底农学专业被
评为山东省高水平应用型立项重点建设农学专业

群。我们将以名校建设和一流学科建设为契机，更
好地为农学专业创新创业能力培养做出新的更大的

贡献。
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建立实验教学质量评价体系
不断提高学生实践技能和创新能力

收稿日期：2017-05-10

基金项目：2012年山东省高等学校教学改革研究项目《农学类专业实践教学体系的构建与实践》：编号2012328；2015年山东省高等学校
教学改革研究项目：《农学类专业实践教学基地建设与运行模式研究》项目编号2015125
第一作者：李圣福（1963-），男，本科，实验师；研究方向：农学院本科实践教学与实验室管理。
通讯作者：郭风法（1963-），男，本科，高级实验师，研究方向：实践教学与实验室管理。

高等学校必须深化教育改革，适应创新人才培养

要求。实验教学作为农业高等院校教学体系的一个重
要组成部分，是学生实践能力和创新能力培养的必需

环节。长期以来，我院高度重视实验教学和实践教学
环节，不断进行实验教学改革，加强实验教师队伍建

设，建立和完善实验教学质量评价体系，从而全面系

统地提高实验教学质量。
一、努力提高实验教师教学水平
实验教学的主体是学生，教师在实验教学中起主

导作用，亦是教育活动的组织者、引导者和指挥者。实
验教师队伍建设是实施实践教育的关键。围绕如何建
设好这支队伍、如何提高教师对实践教育的认识和实
施实践教育的水平，近几年来，我校先后制定了一系

列建设、管理、奖励等措施。
同时，根据农学院的专业特点和教师的实际情

况，农学院又制定了教师教学管理制度，特别是青年教

师教学管理制度（包括新聘教师导师培养制度、新聘教
师听课制度、新开实验教师试做和试讲制度、授课制
度、课程建设制度、青年教师讲课比赛与观摩制度、青
年教师基层社会实践锻炼制度等一系列规章制度）。
建立健全了制度保障体系，并明确各实践教学环

节的质量标准，同时，对实践教学工作的制度监控，将

教师的实验教学质量评估结果直接与专业技术职务

聘任、考核评优等挂钩。对于青年教师，采取“以老带
新”、“请进来”、“走出去”的办法加强青年教师队伍建
设。“请进来”就是引进具有丰富实践经验的杰出人
才，通过他们的言传身教使青年教师尽快成长起来。
“走出去”就是让青年教师结合研究课题深入农业生
产第一线，或将他们选派到重大工程的第一线锻炼。

对于新开实验的教师，严格执行山东农业大学农

学院新开实验教师试做和试讲制度：

（1）在实验课开始讲授前，由老教师指导，认真做

预试，完成整个实验的进行过程，同时分析实验数据，

对实验注意事项、对仪器使用、存在的问题、解决问题
的方法做详细阐述等。
（2）做好实验课的完整讲授课件。
（3）参照指导老师的意见，个人申请试讲。试讲时
系主任指定同行参加评议，最终确定任课资格。
（4）准备讲课的教师，还须跟原实验课教师做一

学期的实验课助教工作，协助老师指导实验课，最终

确定独立上实验课的资格。
由于校院实验教学的各种规章制度规范、措施到

位，责任明确，从而提高了教师的积极性。各系都选派
实践教学经验丰富的教师带实验课。学生学习热情很
高，效果好。
二、对实验教学进行质量评价
实验教学是教学工作的重要组成部分，实验教学

质量的好坏直接影响到学生的整体教学效果，影响学

生实践能力与创新能力的培养。提高实验教学质量，
关键在于实验教学过程中，实行对教学质量的有效监

控，对实验教学中各环节的质量评价，是实验教学建

设的需要，同时也是培养具有综合实践能力和有创新

能力的高素质人才的需要。
1. 实验教学质量评价的组织。实验教学质量评价

主要由学校教务处组织的实验教学专家评估小组和由

院组织的实验教学专家评估小组、实验教学领导小组、
同行专家以及学生对实验教师的教学评价；实验教师

对学生实验技能综合考核和学校教务处实验室管理科

李圣福，郭风法*，宋宪亮
（山东农业大学农学院，山东 泰安 271018）

摘要：以培养学生创新能力为中心，加强实验教师队伍建设，建立和完善实验教学质量评价体系，经过几

年的实践，培养了学生的实践技能和创新能力，进一步提高了人才培养质量。
关键词：实验教学质量评价；实验教师；学生；质量；实践技能；创新能力
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组织的实验项目随机测试。在时间上，分别采取不定期
课堂抽检、期中期末集中检查相结合；学生实验课考核
结束后对实验教师采取无记名打分的方式进行。
2.实验教学质量评价的内容。实验教学质量评价
主要是通过一定的方法、程度对实验的过程和效果进
行有效评价，对学生的实验基本技能、分析与解决问

题的能力、创新能力的测定；对实验教师的教学态度、
实验准备、实验实施与结果的总结、实验的各种软硬
条件的测定等等。通过实施这些测定，能够比较客观、
公正、准确、高效地对实验教学做出全方位反映。具体
的质量评价内容见表1、表2和表3。

表1 实验课教学质量评价表

表2 学生评价：实验信息反馈表

填表说明：1、必须客观、公正。2、评价等级分为A、B、C、D四级。3、指标得分=项目标准分×本项评价等级权重。

表3 学生实验考核成绩表

校院教学督导、领导评价、同行评价表。

说明：实验课单独开课；单独考核。

三、效果
1.强化实验教学，建立实验教学质量评价体系，加

强了学生的责任，促使学生由“要我学”变成“我要
学”，提高了学生自主学习的能力，调动了学生在实验

过程中的主动性和积极性，培养了学生发现问题、分
析问题和解决问题的能力，提高了他们的创新能力。
如由我院植物科学与技术专业学生为主要成员的山

东农业大学植物科技协会，自2003年成立以来，以“立
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足专业特色，拓展学习空间，提高综合素质，迎接未来

挑战”为宗旨，积极开展丰富多彩的实践活动，成为学
生学习植物知识，开展植物科学研究，开发利用植物

资源的学术性的社团组织。该协会利用我院开放实验
室及仪器设备，先后到泰山进行植物认知、采集植物
标本；制作分类作物标本800多件；给校园内400余种

植物挂牌（牌上标有标准树名、所属科名、属名、拉西
名、别名），完成了校园植物志的编写等活动。该协会
先后被评为山东农业大学“明星社团”、泰安市“优秀
学生社团”、山东省“优秀学生社团”。被团中央、教育
部、全国学联授予“第二届全国高校优秀学生社团”荣
誉称号，是此次山东省唯一获此殊荣的高校学生社团。
在全国举办的第一届、第三届全国植物生产类大学生
实践创新论坛征文中有8位同学分获二、三等奖。2017
年1月，农学院大学生支农实践团队获团中央表彰。
每年农学院学生利用业余时间参加国家级、校级

和院级设立的大学生创新（SRT科研训练项目）与创业

项目69余项，有150余名同学参加。通过这些丰富多彩
的创新创业项目的开展，开阔了同学们的视野，激发

了他们的学习热情，锻炼和提高了他们的实践技能。
2.建立实验教学质量评价体系，彻底解决了教师

上课与不上课一个样，上多上少一个样，上好上孬一

个样的问题，激发和调动了教师的工作热情和积极

性；强化了教师的竞争意识和责任意识；教师的办学

主体地位得到加强；从而把教师的主要精力引导到搞

好教学上来。教师积极进行教学研究，不断探索培养
创新性人才的途径与方法。2012年以来，我院先后有3
位教师获“山东农业大学教学质量二等奖”，10位教师
获“山东省教学成果一等奖”1项、“二等奖”1项；15位
教师分别获“山东农业大学教学成果一等奖”2项、“二
等奖”4项；在国家级核心期刊上发表教学研究论文32
篇。为培养创新性人才奠定了坚实基础。
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Set up the Quality Evaluation System of Experiment Teaching to Improve the Practical Skills and

Innovative Ability of Students

LI Sheng-fu ,GUO Feng-fa*, SONG Xian-liang

(College of Agronomy, Shandong Agricultural University, Taian, Shandong 271018,China)
Abstract:In order to improve the practical skills and innovative ability of students, we build up the ranks of

experimental teachers. The quality evaluation system of experiment teaching was established and improved. Through

several years of practice, it has been proved that the reform of the quality evaluation system of experiment teaching

strongly improved the promotion of the quality of the talents cultivation.

Key words: quality evaluation of experiment teaching;the experimental teachers; students;quality;practical skills;

the innovative ability
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建好管好用好作物学科研实验中心的实践与探索

宋雪皎， 高居荣， 谷淑波， 王树芸
（山东农业大学 农学院； 作物生物学国家重点实验室， 山东 泰安 　 ２７１０１８）

摘　 要： 为进一步促进整体科研水平和高层次人才培养质量的提升， 为作物学一流学科建设提供保障和支撑，
山东农业大学农学院统筹本院科研优势资源组建了作物学科研实验中心。 通过由学术团队主导仪器设备购置、
全面实行制度化管理、 实施 “专职实验管理人员＋研究人员” 协同管理运行模式等措施， 就建好管好用好作

物学科研实验中心进行了系列实践与探索， 切实提高了中心整体运行效益。
关键词： 运行模式； 科研实验中心； 作物学
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基金项目：农业部公益性行业（农业）科研专项“黄淮流域

小麦玉米水稻田间节水节肥节药综合技术方

案”（项目编号：２０１５０３１３０）。
通讯作者：高居荣（１９６４－），女，山东宁阳人，硕士，高级实

验师，主要研究方向为生物技术与作物遗传改

良研究。

　 　 作物学是山东农业大学优势特色学科，其中作

物栽培学与耕作学是国家级重点学科，２０１６ 年作物

学学科入选山东省一流学科立项建设。 一流学科建

设必然需要一流的科研创新平台［１－２］。 先进的实验

条件尤其是先进的仪器设备是一流科技创新平台实

验室的重要标志［３－４］。 为进一步加强特色创新平台
实验室建设，提高先进仪器设备利用效益，促进整体

科研水平和高层次人才培养质量的提升，进而为作

物学一流学科建设助力，山东农业大学农学院（以
下简称学院）组建了作物学科研实验中心（以下简

称中心）。 针对中心的建设、运行和管理等问题，我
们进行了系统的实践与研究，以期为一流学科建设、
创新平台实验室管理、提高仪器设备投资效益等方

面提供参考。

１　 学院高度重视中心建设

１．１　 整合科研资源统一布局

２０１５ 年学院利用学校新建投入使用的科技创

新大楼一层的 ８ 间相邻的水、电、气、通风等基础设

施配套完善的实验室成立了作物学科研实验中心。
中心设有作物栽培生理技术和作物遗传育种技术两



个平台，建筑面积 ２５００ 平方米。 学院根据作物学学

科建设发展需要，本着集中、高效、开放、共享的原

则，统筹资源，协调分配，进行全局谋划，将学院科研

创新平台已有的高精尖仪器设备资源进行整合，根
据其功能、服务领域及应用方向，优化资源配置，进
行集中放置，实现统管共用［５］。 中心的成立解决了

以往高精尖仪器设备因放置分散在不同实验楼或同

楼不同层，导致使用不便的问题。 同时解决了不同

学科实验室各自为政，不利于跨实验室跨区域合作，
严重影响高精尖仪器设备开放使用效率等问题。 另

外，中心也成为学院集作物生理生态、作物栽培技术

创新、现代农作制度、作物分子生物学与组学等研究

功能于一体的作物学综合性科研创新实验基地。
１．２　 学术团队主导仪器设备购置

购置大量仪器设备是中心实验室建设的重要组

成部分［６］。 为避免仪器购置的盲目性，片面追求

高、精、尖，甚至重复购置，造成资金浪费和资源闲

置［７］，学院要求学术团队根据自己的研究领域和研

究特长主导仪器设备购置，使购置的仪器更贴近科

研一线的实际需要，更具有针对性和适应性。 仪器

购置申请上报学院后，学院邀请相关专家对仪器购

置的必要性、紧迫性和可行性进行论证。 购置的仪

器既要立足于作物学现在及未来一段时间的发展趋

势，又要综合考虑中心的建设目标、经费额度、仪器

设备配套的整体性等多方面的因素［８－９］。 对将要购

置的仪器，学院明确要求相关人员要全面考察了解

仪器的性能和配置，参比多家公司，尤其对把握不准

的高精尖大型仪器设备可以外出考察多家用户的使

用情况。
另外，学院明确了仪器申购的责任要求：
（１）仪器购置申请人负责购置仪器的参数制

定、招标和验收；
（２）仪器参数配置要科学合理，须满足当前研

究工作的实际需求，又要保证一定时期内设备的先

进性；
（３）凡因仪器参数提交延误、参数制作不完整、

配置不完全等导致仪器无法使用的以及仪器安装调

试后无人使用，造成资产闲置和浪费的则取消提交

下一件仪器购置计划的权利。

２　 加强中心日常运行管理

２．１　 建立健全实验室管理制度

科学合理、操作性强的管理制度是保障中心有

序高效运行的有力手段［１０］。 中心积极实行制度化

管理。 从中心的组建、定位与开放，到中心实验管理

人员工作规范、业务技能提升；从中心安全卫生、水
电气的使用到突发事件紧急处理预案；从仪器设备

的申购、安装、验收、使用、培训、收费、固定资产办理

到日常维护、检修、维修等环节建立健全了 ２０ 多项

科学合理、可操作性强的管理制度。 这些制度在规

范实验室管理、提高仪器使用效率方面正发挥着重

要作用［１１］。
２．２　 探索“专职实验管理人员＋研究人员”协同管

理的运行模式

中心现有大型仪器设备 ７２ 台（套），其中 １００
万元以上的有 ２０ 台（套），每年也有新购置仪器陆

续安装。 在专职实验管理人员相对不足的情况下，
为最大限度地提高中心实验室的管理效率、运行效

率和仪器设备的使用效率，中心积极探索新的管理

运行模式，采取了一系列激励措施动员和鼓励学术

团队、课题组、青年教师、研究生参与仪器设备的使

用管理和功能开发，逐步形成了“专职实验管理人

员＋研究人员”协同管理的运行模式。
２．２．１　 专职实验管理人员统管仪器

专职实验管理人员负责中心实验室的水、电、
气、消防等安全保卫工作，负责仪器设备安装调试、
固定资产办理、设备建档、使用管理以及仪器设备维

护、维修等常规管理工作。 另外，专职实验管理人员

须熟知中心仪器设备性能，指导仪器设备操作使用，
进行仪器设备功能开发利用及实验技术研究［１２］。
尤其是大型精密仪器设备验收、安装、调试完毕，专
职实验管理人员必须全程参与使用培训，并负责整

理编写包括仪器测试原理、软件操作步骤流程、零部

件拆卸装填以及使用注意事项等内容的详细的仪器

使用指导书，规范仪器操作，减少人为故障。
２．２．２　 鼓励研究人员参与高精尖仪器设备功能开

发利用

针对中心专职实验人员少而仪器设备多的矛盾

问题，学院实事求是，适时调整，用制度鼓励和保障

研究人员参与高精尖仪器设备功能开发利用。 在仪

器使用收费方面，规定在质保期内针对首次使用新

安装仪器的使用人不收取任何费用，使用中如出现

问题由中心负责，鼓励大家勇于尝试，进行实验条件

探索；鼓励学术团队、课题组和青年教师有针对性地

参与仪器使用功能和技术开发，测试费始终只按半

价计算。 在仪器使用收费管理方面，规定研究生可

根据指导培训的人次按比例提取部分费用作为其科

研补助，鼓励研究生参与仪器日常使用管理；支持研

究人员外出参加有针对性的仪器使用培训，费用由

中心承担。 在仪器使用技术指导管理方面，针对操

２７１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
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作复杂的大型精密仪器，规定由中心牵头定期组织

仪器使用经验技术交流会，共享好的使用经验，发现

问题及时解决，及时更新和完善仪器使用指导书；规
定由中心实验人员和学术团队仪器使用负责人定期

面向全院师生进行大型科研仪器设备操作技能讲

座，使仪器设备培训常态化。
２．２．３　 青年教师“认领”老仪器

针对中心实验室已有的、操作使用熟练的大型

精密仪器，学院鼓励青年教师根据自己的研究领域

和兴趣特长进行“认领”，可以“一人多机”或“一机

多人” ［１３］，并支持优先使用，促使青年教师了解熟悉

中心实验设备，充分利用中心的科研条件促进科研

工作开展。
２．２．４　 学术团队“承包”新仪器

对学术团队主导购置的新仪器设备，中心将其

“承包”给学术团队，并签署委托管理协议书，明确

权利和义务。 学术团队需指定专人（一般为青年教

师或研究生）负责该仪器的日常使用和对外使用培

训。 通过这种模式，５００Ｍ 超导核磁共振波谱仪、超
高效液相－三重四极杆串联质谱联用仪、杜马斯燃

烧法快速定氮仪、稳定性同位素质谱仪等仪器设备

目前已实现了与学术团队的有效“对接”。

３　 切实提高中心运行效益

３．１　 仪器设备开放利用率显著提高

中心成立以来，由于高精尖仪器设备全天候开

放使用，平台实验室集中在一层且彼此邻近，便于研

究人员利用仪器开展研究。 另外，几乎每台仪器都

有“主家”，使用维护保养及时，所以中心整体仪器

设备使用率、完好率、利用效益均大幅提高。 如稳定

性同位素质谱仪全年累计测定样品 １０９５７ 个，全年

开机 １９５０ 小时；超高效液相－三重串联四极杆液质

联用仪全年累计测定样品 １２６３０ 个，全年开机 １５６０
小时；快速定氮仪全年累计测定样品 １４７１７ 个，全年

开机 １２００ 小时。
３．２　 科研成果丰硕

近两年，学院课题立项经费不断提升，科研成果

丰硕。 学院教师承担国家自然科学基金、９７３ 课题、
国家跨越计划、国家科技攻关、山东省自然科学基

金、山东省自主创新重大关键技术项目、山东省重大

应用技术创新等国家级和省部级课题共计 ８２ 项。
期中 ２０１６ 年累计立项经费达 １．５３ 亿元，到位经费

６５６９．１９ 万元。 近两年共发表论文 ２１７ 篇，其中被

ＳＣＩ 收录论文数量和论文影响因子显著提高；１４ 个

作物品种获得植物新品种保护权，１３ 个品种获得新

品种审定；授权 ２５ 项发明专利、１４ 项实用新型专

利；成果转化 ６２ 项，转化经费 ２４００ 余万元。
３．３　 社会影响力增强

为进一步提高设备利用效率，中心注重仪器设

备对外开放，实现资源共享。 据统计，近两年泰山学

院、曲阜师范大学、山东省农科院等 ３０ 多家单位共

计 ３００ 多人次来中心进行研究测试和学习交流，使
学院的学术影响不断扩大，并为我国相关学科的发

展做出了重要贡献。 此外，中心成立 ２ 年来，先后接

待校外来访人员 ６０ 多批，中心的硬件设施及使用管

理多次受到来访人员的高度评价。 中心也为吸引国

内外高水平人才创造了有利条件，从而为作物学一

流学科建设提供了重要的保障和支撑。

４　 结语

随着学科发展和研究领域的深入和多元化，作
物学科研实验中心建设也将会不断发展和完善。 虽

然中心的管理和运行为科研人员的研究工作提供了

便利，但如何高效利用设备资源更好地为科研和社

会服务，如何利用中心科研创新平台的优势为高层

次人才培养发挥重要作用，如何实现中心更高效的

科学化管理，如何实现每台仪器设备功能的最大化，
如何加强中心专职实验人员队伍建设，优化人员结

构，提高业务水平，这些都是要在今后工作中不断探

索和思考的问题。
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设备采购计划下达到仪器设备到位要在一年的时间

内完成，在仪器设备到位一年后，开展实验室建设项

目效益验收。 目前已连续多年开展实验室建设项目

效益验收。 ２０１５ 年，实验室建设效益验收的主要内

容是建设项目资金使用情况，仪器设备到位及运行

情况，实验项目开出情况等。 对效益验收的结果进

行通报。 例如：教务处下达仪器设备采购经费

６９８􀆰 ９８１ 万元；实际采购经费合计 ６７３．３７６５ 万元；申
请延期验收经费 ６０ 万元。 验收项目中，新增实验项

目数达 ２２ 项，改进实验项目达 ２３ 项，实验教学中培

训学生人时数达 １３．８８ 万；利用购买的仪器设备开

展科研项目 ９ 项；学生创新项目 ２０ 项。 对存在的问

题，要求相关单位整改改进。 再例如：各单位应组织

教师对利用率不高的设备，要开发实验项目，提高仪

器设备利用率。 各单位要加强实验教学研究，积极

构建培养学生创新实践能力的实验教学体系。 改革

实验教学内容，促进实验教学层次的提升。
实验室建设是一个长期的过程。 一年实验室建

设项目效益验收后，为考核实验室中长期运营情况，
我校每隔两年开展一次实验室大检查工作，对检查

结果进行通报并要求整改。 例如近一学年检查的情

况是：实验室单间平均利用率 ８０％以上的有 ２ 个单

位，平均利用率 ３０％以下的有 ３ 个单位；单间计算机

房计算机使用率 ６０％以上的有 ２ 个单位，１０％以下

的有 ３ 个单位；实验室仪器设备在用率 ９５％以上的

有 ３ 个单位，８０％以下的有 ２ 个单位；仪器设备待报

废数 １００ 件以上的有 ３ 个单位；实验项目 １００％开出

的有 １０ 个单位，有学院有个别实验项目没有开出；
含有综合性、设计性的实验课程占比 １００％的有 ５ 个

单位；近三年实验教改项目立项数 ５ 项以上的有 ６
个单位，利用实验设备研发专利数 ３ 项以上的有 ４
个单位，有自制仪器设备的有 ５ 个单位，以上项目转

化为教学项目的有 １０ 个单位；实验室开放项目数

１０ 个以上的有 ７ 个单位，开发人时数 ２ 万以上的有

６ 个单位；近三年有出版实验教材的有 ８ 个单位。

４　 结语

实验室建设效益的评价是对实验室建设全过程

的评价，是个系统工程，涉及到人财物事等各个方

面，时间上是个长期的工作，时间跨度上可能超过 ５
年。 效益评价实质上是对实验室管理和使用人员的

评价，只有调动人的积极性，才能做好实验室建设。
评价结果的反馈很重要，对先进的给予奖励，对落后

的给予惩罚。 采取激励措施调动实验室管理和使用

人员的积极性，提升建设水平。 实验室建设阶段和

运营阶段的评价数据收集，要做在平时，只有平时做

好数据收集，才能做到评价的客观真实，为实验室建

设决策提供准确的数据，做到实验室科学管理。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［１］ 　 教育部 国家发展改革委 财政部．关于引导部分地方普通本科

高校向应用型转变的指导意见，教发［ ２０１５］ ７ 号［ ＥＢ ／ ＯＬ］．
［２０１５－１０－２１］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｍｏｅ． ｅｄｕ． ｃｎ ／ ｓｒｃｓｉｔｅ ／ Ａ０３ ／ ｍｏｅ ＿
１８９２ ／ ｍｏｅ＿６３０ ／ ２０１５１１ ／ ｔ２０１５１１１３＿２１８９４２．ｈｔｍｌ．

［２］ 　 伍扬．高校实验室建设项目过程管理的研究与实践［Ｊ］ ．实验室

研究与探索，２０１２（１０）：１５４－１５７．
［３］ 　 曹俊标，孙方立，房丽敏，等．基于 ＫＰＩ 的实验室绩效评价指标

体系设计［Ｊ］ ．实验技术与管理，２００９（３）：２８０－２８３．
［４］ 　 国家教育委员会．关于印发高等院校基础课教学实验室评估办

法和标准的通知（教备［１９９５］３３ 号） ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［１９９５－７－６］．
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｈｉｙａｎ．ｂｂｃ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ｓ ／ ３６ ／ ｔ ／ １０ ／ ６ｆ ／ ５２ ／ ｉｎｆｏ２８４９８．ｈｔｍ．

［５］ 　 教育部．关于印发《教育部重点实验室建设与运行管理办法》
和《教育部重点实验室评估规则（２０１５ 年修订）》的通知，教技

［２０１５］３ 号［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［１９９５－ ７－ ６］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｍｏｅ． ｅｄｕ． ｃｎ ／
ｓｒｃｓｉｔｅ ／ Ａ１６ ／ ｓ８２３２ ／ ｓ３３３８ ／ ２０１５０９ ／ ｔ２０１５０９０７＿２０６０２０．ｈｔｍｌ．

［６］ 　 教育部．关于印发《高等学校贵重仪器设备年度效益评价表》
的通知，教高司条函［２０００］０１０ 号［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０００－４－１５］．ｈｔ⁃
ｔｐ： ／ ／ ｇｚｃ．ｈｄｃ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ｚｃｆｇ ／ ３９９０．ｊｈｔｍｌ．

［７］ 　 陈潜心．优化实验室建设管理 提高实验室投资效益［ Ｊ］ ．中国

科教创新导刊，２０１３（８）：２５５－２５６．
［８］ 　 江瑞忠．高校实验室建设绩效评价体系的探究［Ｊ］ ．实验室研究

与探索，２０１１（６）：３５９－３６２．
［９］ 　 郑春龙，鲁保富．高校实验室建设项目绩效考评研究［ Ｊ］ ．实验

技术与管理，２００７（３）：１３０－１３３，１３９．
［１０］ 　 黄顺容．高校教学实验室效益评价体系初探［ Ｊ］ ．实验室研究

与探索，２０１４（１２）：２５１－２５４．

收稿日期：２０１７－０４－２８
修改日期：２０１７－０５－３０
作者简介：林贤进（１９７５－），男，福建福州人，硕士，高级实验

师，科长，研究方向高校实验室建设和管理。
􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣
（上接第 １７３ 页）
［１１］　 谷淑波，贺明荣，孙学振，等．发挥重点实验室优势 培养创新

型农业科技人才［Ｊ］ ．实验室科学，２０１５，１８（１）：５－７．

［１２］ 　 高居荣，樊广华，宋雪皎，等．提高高精尖仪器设备利用率的实

践与思考［Ｊ］ ．实验室科学，２０１５，１８（１）：１９９－２０１．

［１３］ 　 段妍，吴钰衍，蓝秀建，等．仪器共享平台在研究生培养中的作

用［Ｊ］ ．实验室研究与探索，２０１３，３２（８）：３１４－３１７．

收稿日期：２０１７－０６－２３
修改日期：２０１７－０７－１７
作者简介：宋雪皎（１９７７－），女，山东胶州人，硕士，实验师，

主要研究方向为科研仪器设备使用开发和实验室

管理。

６７１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　



ISSN1672－4305
CN12－1352 /N

实 验 室 科 学

LABOＲATOＲY SCIENCE
第 21卷 第 4期 2018年 8月

Vol. 21 No. 4 Aug. 2018

加强实验室开放教学 提高本科生创新能力

霍学慧1，毕建杰1，房信胜2，王建华2，韩秀兰1

( 山东农业大学 1． 农业生物学国家级实验教学示范中心; 2． 农学院，山东 泰安 271018)

摘 要: 以山东农业大学作物科学实验教学中心为研究对象，通过调查研究发现，该中心的实验室在开放管

理中存在问题，通过对这些问题的深入剖析、探讨成因，并针对存在的问题，提出建议和措施。包括实验室
运行管理机制的创新，确定开放的内容和重视实验技术人员队伍建设等。该研究成果将有助于该中心的实验
室开放管理体系进一步完善。对其他院系推进实验室的开放改革也具有一定的示范和辐射作用。
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Abstract: In crop science Shandong Agricultural University experimental teaching center as the re-
search object，through the investigation found that the undergraduate experimental teaching center in
the open laboratory management problems，through in－depth analysis of these issues，the genesis，and
aiming at the existing problems，puts forward some suggestions and measures of the individual． It in-
cludes: the innovation of the management mechanism of the laboratory operation，the determination of
the open content and the construction of the team of experimental technicians． The research results will
be helpful to the further improvement of the laboratory management system for the experimental teach-
ing center of Crop Science in the agricultural college． It also has a certain demonstration and radiation
effect on the opening reform of other departments to promote laboratory．
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大学是培养人才的地方。课堂、实验室和图书
馆是大学培养人才的重要阵地［1］。2005 年，教育部
启动了高等院校实验教学示范中心的建设和评估工

作，其目的在于推动国内高校加强实验教学和实验

室建设，提高大学生的动手能力、实践能力和创新能
力，最终目的是提高本科教学质量［2 － 3］。国内学者
也提出开放实验室，让本科生在校期间较早地进入

科学研究角色，学习先进的现代科学技术，建立合理

的智能结构，为学生在实验知识、素质和能力的全面

发展创造条件［4］。随着知识经济时代的到来，如何
培养创新型人才已成为现代高等教育的核心内容。
作为人才培养主阵地之一的大学本科教学实验室，

发挥了其不可替代的重要作用［5］。作为教学实验
室的管理人员，要适应高教改革，同时也必须与时俱

进，在理论上有所创新。
自 1997年中国大学扩招至今 20 多年，高等教

育为国家培养了大量人才，但扩大招生规模，也带来

了弊端。我国的劳动力市场更加倾向于有工作经验
的人员，使得高校应届毕业生就业压力日趋严

峻［6］，这就要求高校必须更加注重对大学生在加强

理论学习的同时，还要加强对大学生各种技能训练



和实践能力的培养，以此来提高本科生就业的竞争

力［7］。对于山东农业大学省属地方院校来说，扩大
招生规模与现在有限的财政经费是矛盾，同时必须

保证本科教学质量，这一点矛盾显得更为突出。改
革创新是唯一出路，通过开源节流，主要是从内部挖

潜，研究制约我校本科生创新能力培养的瓶颈－本
科教学实验室。实验室建设与管理水平在一定程度
上反映一个学校的教育教学、科学研究和社会影响
力的水平［8］，本科教学实验室更是提高本科生实践

动手能力和创新能力的支撑平台。因此，为了适应
现代科学研究的发展和高等教育的需要，要求我们

广大实验室管理人员研究如何打破实验室的封闭性

和局限性，探索建立一种新型的本科教学实验室开

放模式，从而提高本科教学实验室培养创新人才的

能力［9 － 11］。有的学校提出了基于学生参与的实验
室管理模式［12］，比较适合应用型本科院校实验室

的开放管理。我校农业生物学实验教学中心，自
2007年 11月被批准为国家级实验教学示范中心以
来，经过 11年的建设和运行，在加强本科教学实验
室开放教学方面取得了一些经验，以此作为辐射和

示范，带动校内其它本科教学实验室开放。

1 本科教学实验室开放存在的主要问题

1．1 实验室开放观念落后，运行管理机制存在弊端

过去国内的大学教育重视课堂的理论教学，这

是教育部本科教学质量评估最重要的观测指标。对
一个学生来说，学好专业理论，打好理论基础，科学

思维训练非常重要，但是理论与实践相结合不够，教

师层面觉得实践教学费工费时，出成绩慢; 学生层面

考研为主，理论学习上用时间很多，对实践技能训练

不重视。
在高校的课程设置过程中，长久以来一直存在

的问题是忽视实验教学，实验课大多处于理论课的

从属地位。我校自 2003年以来，多次修订本科教学
大纲，结果是把实验课课时压缩了又压缩，极大地削

弱了实验教学在整个教学过程中的作用。由于课时
数少，实验准备时间又长，导致实验教师只重视实验

课的简单描述之后的实验报告内容讲述，学生照抄

一遍实验过程，对实验过程不关心，实验结果千篇一

律，实验教师对实验成绩评定流于形式。
实验室管理人员因为日常实验室管理任务重，

工作量大，所以因为没有时间、没精力或者没有教学
工作量，对本科教学实验室的开放积极性不高。学
生忙于考研，也不愿意到实验室里搞科学研究。教
师、实验室管理人员和学生，在思想观念上都不重视

实验能力的培养，实验室开放就成为一句空话，主要

原因是实验室运行管理机制上存在问题。
1．2 实验室开放运行经费不足，安全隐患突出

作为一所省属本科院校，本科实验教学实验室

的运行经费有限，教学实验室里的仪器设备数量有

限，高精尖的仪器设备不足，实验室管理人员设备使

用与维护的经验较少。仪器设备是本科实验教学和
科学研究的重要资源，做好仪器设备的管理、运行成
为保障本科实验教学良好运行的必要条件。
按照教育部实验室设置规范，以及大型仪器设

备管理使用规范，我校本科实验教学中心的实验室

有的管理人员名下的仪器设备达 500 多万元，实验
室管理人员超负荷劳动，学校没有专门的仪器设备

专职维修队伍，同时又缺乏仪器设备运行经费。结
果是重视仪器设备的购置，忽视仪器设备的运行和

维护。更重要的是，这也为实验室的安全带来隐患。
实验室管理人员常常是人下了班，心还悬着、想着实
验室里的仪器设备。

1．3 实验队伍老化，不能适应新形势下实验室开放
要求

我校现有实验室管理人员和实验技术人员 200
多人，大多数是 60后，年龄在 50岁以上，学历不高，
但在大学连续扩招的 20多年里，他们为学校的本科
教学质量的保证付出了大半生的心血，面临着几年

内退休，而学校现有的政策以及实验室人员待遇普

遍偏低等问题，又不利于新的实验技术人员的引进，

这也影响了本科生实验教学和实验室开放必需的人

员保证。

2 本科教学实验室开放管理的做法和体会

2．1 本科教学实验室运行管理机制的创新

我们针对存在的问题，开展教学研究。首先在
建立校、院两级管理体制基础上，创新建立了“学院
－实验教学中心－实验室”的三级教学实验室管理层
次，构建“专业主任－实验教师－实验技术人员－本科
学生”四位一体的本科教学实验室管理模式［13］。
改革后，实验教学中心主任能够对全院的教学资源

进行统筹安排，调节使用，教学资源的共享机制从制

度上保证了本科实验教学中心的实验室能够全方位

对本科生开放使用，而且可以对校内相关学院的学

生开放。
其次是把科研资源引入本科实验教学过程中，

主要是解决本科生教学资源不足和滞后的矛盾，本

科教学的主体是本科生，解决的途径是依托大学生

第二课堂活动，鼓励本科生申请大学生科技创新项
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目，而这些创新项目来自指导教师承担的科研项目

的部分内容，实现实验教学、科学研究和学生科技创
新活动有机结合，科研资源补充到实验教学资源中

的同时，本科生乐意到教学实验室里来了，导向是研

究生招生复试对综合能力的考察。据统计，本项改
革措施实施以来，农学院大三年级的学生，到教学实

验室做科研和创新项目的人数所占比例依次增加，

为 2%、10%、23%，全院每年级 300 名本科生，2017
年到实验教学中心实验室做自己的科研创新项目人

数达 69人，其中中药资源与开发专业的学生有 30
余人。实验教学中心的开放效果和成绩得到专业主
任和学院领导的高度评价和赞扬。

2．2 借助新的本科专业人才培养方案的修订，确定
开放实验内容

本科实验教学中心的实验室主要是为本科生的

实验教学服务的，课程体系对本科生培养要求是一

个连续的过程，以中药资源与开发专业为例，我们按

照“通识教育”、“专业教育”、“拓展教育”和“实践
教学”四个培养平台( 模块) 设置课程，其中实践教
学体系包括基础实验、专业实验、综合实验和实验教
学环节，学分 49个，占总学分 28．2%，比修订前提高
了 4．7%，主要是增加了中药材田间实验认知环节，
体现中药资源与开发专业的中药栽培方向的特色进

行强化训练。确定好实验教学开放的内容，依据新
的本科人才培养方案，将过去的实验课梳理细分为

基础型实验、综合型实验和提高型实验三个模块。
其中基础型实验主要是验证型的实验，主要训

练学生能熟练地掌握本专业实验的基本操作技能，

实验室开放让学生有充足的时间来练习和熟悉规范

的实验操作规程，采取每 3 人一个小组循环实验的
方法，保证每一个学生都能对中药成分测定的各种

仪器设备和实验操作有练习的机会，学生感到能力

提高很多。如 2014级张丹丹同学考研到重庆大学，
复试后，感受到本科阶段严格的训练和开放实验，使

自己确实学到了真本领，复试录取并受到校方的

好评。
综合型实验主要是对本科生开放实验的重点内

容，学生在实验教师的带领下，在实验技术人员的指

导下，针对毕业论文进行设计实验，从大一年级就可

以开始，每个教师带 1～3 名学生，一直到大四毕业，
有四年的充足时间跟着指导教师做实验搞科研。针
对本科生培养过程中出现的问题和社会对人才培养

的要求变化，本科人才培养方案也随之动态调整。
改革后的效果明显，一方面激发了本科生实验兴趣，

提高了本科生对专业基础理论的实践消化能力，提

高了毕业后走上工作岗位能独挡一面的实验技能，

另一方面明显提高了本科生独立解决实际问题的

能力。
提高型实验主要是针对有进一步深造愿望的学

生而设立拔高型实验项目，不做统一要求，而是鼓励

有科研潜力和天赋的学生，结合他们参与的指导教

师的科研项目中的部分内容来实验室做实验，提前

进行研究生阶段的训练，也便于教师和学生的相互

了解。

2．3 提高实验技术人员的待遇，重视实验技术人员
队伍建设

本科实验教学中心实验室日常管理主要是实验

技术人员，因此，提高实验技术人员工作的积极性和

主动性，对于提高实验教学中心实验室的功能，提高

实验室为学校的本科教学、科研和社会服务的质量
等等都有重要意义。本科教学实验室的开放主要是
由实验技术和管理人员来实施的。我们主要做法是
强调实验人员的人性化管理，学校制定了相关文件，

把实验教学成果和科研成果同等对待，体现实验教

学的重要性。在实验人员职称评审的衡量标准方
面，侧重于本职工作的业绩、教学研究项目、教学研
究论文和教学研究成果等方面。在实行绩效工资分
配政策方面，充分考虑到实验技术人员的劳动付出。
鼓励实验人员在职学习，提高学历。先后有 1 人获
得博士学位、4人获得硕士学位，具有研究生学历的
实验人员占总数的 35%，让实验人员感到工作顺
心，事业有奔头，收入有提高。在此基础上，鼓励实
验人员积极参加教学研究，积极申报教研项目。如
2018年作物科学实验教学中心申报的教学项目 5
项，荣获第八届山东省高等学校教学成果二等奖 1
项，校级成果奖 4 项。在年度绩效工资分配中教学
研究成果和教研项目都有所体现。另外，教学实验
中心和科研实验中心在平等的前提下，引入了竞争

机制，实行聘任制，强化实验技术人员的责任心，鼓

励实验技术人员在职学习提高专业技能，支持和外

派实验技术人员到名校参观和学习，参加培训，不断

地完善实验技术人员的工作量和考核办法，制定相

关政策和文件，有利于教师和实验技术人员主动地

参与实验室的开放工作。如实验教学中心教师作为
指导教师，指导本科生申报国家级大学生科技创新

计划项目( SＲT) ，激发广大实验技术人员积极向上
的动力，为实验室的高水平开放服务好，改革后，本

科教学实验室的开放效率明显提高，教师和学生满

意度也明显提升。
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3 结语

本科实验教学中心的实验室开放是高校培养高

水平、高素质创新型人才的重要举措，不仅可以提高
实验室和仪器设备的利用率，而且可以增强本科生

动手能力和创新能力。学校在加强本科实验教学中
心实验室的开放过程中，应该不断地完善与之相适

应的开放管理运行机制，确定开放的内容并提供相

应的保障措施，不断地加强实验技术人员队伍的建

设，制定有利于实验室开放的政策措施和收入分配

等文件，激发大家对本科实验教学中心实验室开放

的积极性和主动性。我校作物科学实验教学中心是
农业生物学国家级实验教学示范中心的重要组成部

分，实验室的开放对其他学院实验教学中心的实验

室改革和开放具有一定的示范和辐射作用。
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领，根据这一情况，可以利用思维导图激发思维和超

强记忆的优势［8］，教师进行相关的引导与帮助，发

挥学生的学习主动性，让学生在操作录像播放的过

程中将金相试样制备过程以思维导图的形式记录下

来书写到报告中，进而指导实验操作。这样不仅能
使学生自主学习独立操作，培养其自学和自我建构

知识的能力，还能锻炼学生的逻辑思维和发散思维，

促其有效地分析和思考，挖掘大脑无限潜能。

3 结语

思维导图是一种简单有效的思维工具，是人脑

放射性思维模式的直观表达，充分运用左右脑和图

文技巧，成为开启大脑潜力的万能钥匙。将思维导
图融入机械基础实验教学活动，不仅能提高教学质

量，保证学生专业基础能力训练和基本技能的锻炼，

还能引导学生学会用思维导图在实验或其他实际应

用中进行分析和思考，对学生分析思维和创新思维

的培养有很大帮助，并为“以学生为中心”的实验教
学模式提供了一条有效途径。
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倡导教学相长、教研相长、研学相长
提高人才质量 建设特色名校

李 兰1，郭风法2*

（1.山东农业大学科学技术处；2.山东农业大学农学院，山东 泰安 271018）

在教师的成长过程中，从教学相长到教研相长再
到研学相长，需要经历长期的修炼方能成为一名合格
的专业教师。过去，我们强调教学相长是教师成长的
必由之路，随着我国经济和高等教育的快速发展，国
家对高校教师的科研投入越来越多，正确处理教学与
科研的关系，使教学与科研同步成长，在教学中进行
研究，用研究成果指导教学，促进教学质量的提高，从
而实现教研相长，逐渐成为高校教师专业化成长中一
个新的命题[１]。把科研与学校的人才培养结合起来，把
科研与学校的学科建设和长远发展结合起来，实现研
学相长，真正做到以科研促进教学，是培养高质量人
才的根本途径。

一、何为教学相长、教研相长、研学相长
教学相长出自《礼记·学记》，“是故学然后知不

足，教然后知困。知不足然后能自反也，知困然后能自
强也。故曰教学相长也”，意为教和学两方面互相影响
和促进，都得到提高。在教学领域中，教师应该保持继
续教育发展状态，就是“学不可以已”。当“学”是主体
的时候，“教”为客体；学是为了教，是为了有所用。当
“教”为主体时，学的作用显现。学，要勤，是对己；教，
要严，是对人。无论于人于己、于此于彼的施向都是集
一人的两方面而产生一个结果，此所谓教学相长。

所谓教研相长含义有三。一是教师教然后知困，
针对教学中的问题，从事研究，在自己的教学中研究，
在研究中教学，彼此相互促进，是为教研相长；二是研
究者研究然后知不足，走进学校亲自将自己的理论研
究成果运用于教育实践，这样既实证了理论研究假
设，又改进了教育实践，故称为教研相长；三是教师与
研究者联系，在教育实践中进行合作性研究，研究者
在研究技术方面影响教师，教师在教育实践等方面为
研究者提供方便，双方相资互补，是为另一种教研相

长。但无论哪一种都离不开教与研的相互促进、相互
提高[２，３]。

相对于教学相长、教研相长，研学相长我们提之
甚少。研学相长就是以“研”促“学”，以“学”导“研”，研
究与实践相结合，使得研学相长，研有所用。然而，当
代的研学相长更多的是强调教师的科研与学生的学
习相结合，学生参与教师的科研，通过实践验证理论
知识，是对传统研学相长的升华。

二、教、学、研与提高人才培养质量，建设特色名
校

随着大众化教育的发展，校际之间的竞争日趋激
烈。制约高校发展的主要是人的问题，是建设高校文
化的问题，是突出特色，培养高素质、强能力新型人才
的问题。

教师自身素质的提高是培养人才的关键。通过学
习和教学这两条途径来提高教师的素质肇始于教师
职业产生的初期，教师以教为学，持续发展的思想最
早见于《商书》，曰“斅学半”。之后，《学记》对这种思想
做了进一步阐发，“是故学然后知不足，教然后知困，
知不足然后能自反也，知困然后能自强也，故曰教学
相长也”。这段文字很明确地说明了学习和教学是教
师发展的根本途径。为了满足社会发展的需要，教师
不仅要会教育教学、会学习，还必须会研究，即实现教
学相长、教研相长和研学相长。在教师职业活动的行
为上表现为教、学、研的融会贯通，最终达到三位一
体，只有这样才能培养出高素质人才，建设特色名校，
在竞争中永立不败之地。

三、如何实现教学相长、教研相长、研学相长
1.“勤学”“善教”。要与时俱进，不断学习。当今社

会，科学知识以惊人的速度向前发展，在教育领域内，
教育思想、教学内容、教学手段、学科设置、课程体系

［摘 要］从农科类专业教师提高科研能力、改进教学方法等入手，探讨教、研、学对培养农科类专业大学生科研创新能力的重要作用。

［关键词］高校教师；教学能力；教学方法；学生科研创新能力
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等也必须随着社会的发展、科技的进步、知识的更新
变化而变化。因此作为传授知识、培养人才的教师不
应局限于以往学过的知识和经验，不能囿于以往所受
过的教育，必须不断学习、勤奋学习才能胜任和搞好
教学工作。

要拓展学与做的技能。高校教育不同于中小学教
育，教师不仅要具有教课的技能，还要教、学、研结合
才能满足学生的要求。开阔学生的视野、发散学生的
思维，老师要给学生一杯水，自己不能只有一桶水，而
是要给学生准备一眼泉，因为桶里的水是有限的，只
有这眼泉才能为学生提供源源不竭的知识，这种知识
储备的过程来自于自觉、持续、深入地对专业知识的
学习、探索与研究。

要形成学与教的品性。教师要提升自己的能力，
不断的学习新知识，不断的提高自己的思想境界，净
化心灵，升华人格，以保证持续发展的知识增长量的
需求，成为智慧型教师。

2.“谨教”“尚研”。教师除了对学科内容的掌握，具
有必要的教学技能技巧之外，还必须拥有一种扩展专
业的特性，即通过系统的研究别的教师在课堂中对有
关理论的检验，实现专业上的自我发展，然后再通过
实践研究进行理论验证，实现实践与理论的结合。

随着我国经济的快速发展，国家对高校教师的科
研投入越来越多。在教师的科研成果日益受到重视的
今天，人们在茶余饭后经常讨论这样一个问题，教师
的科研活动是否会对教学造成伤害。美国德州农工大
学对350位终身教授和50位非终身教授5年的学生追
踪问卷调查报告显示，教师研究水平与教学效果二者
之间存在正相关关系；研究成果多的教师比研究成果
少的教师得到的学生教学评价更高，所以教学与科研
是相辅相成、相互促进的。教学是立校之本，提高教学
质量才能促进办学水平的提高。而科研是办学水平的
重要体现，提高教师的科研能力和水平可以促进学校
内涵发展[４]。因此，“谨教”“尚研”堪称现代教学的有效
途径之一。

3.“好研”“乐学”。“好研”“乐学”就是把教师的科

研与学生的学习相结合，实现研学相长。山东农业大
学首任校长王景禧先生在办学之初就提出了“学用结
合，学以实为贵”的办学理念。学生在老师的指导下，
围绕自己从事的科研课题，自主的查阅相关资料，思
索学习中出现的问题，这个过程无疑使他们不再局限
于书本上的理论，而是与实践结合起来，可以将课堂
学到的知识通过助研得到进一步的拓展，使自身素质
和能力得到提高，从而达到锻炼学生的学习能力、研
究能力和独立思维的能力的目的。对于指导教师而
言，这样的研与学，教师与学生组成学习研究团队，让
教师有机会与学生密切接触，能够了解学生的真正需
求，从而达到课堂教学有的放矢的教学效果。在这个
过程中，学生从老师身上能学到更加宝贵的精神财
富，在潜移默化中深受影响。比如学生在助研过程中
能看到老师身上严谨的科研态度，良好的工作作风，
为人处事的方式，等等，这些更能对一个人的成长产
生润物细无声的深远影响。

四、成效
多年来，山东农业大学农学院坚持“教学是立院

之本，科研是强院之路”的办学理念，坚持教学与科研
相互促进，不断提高教师的科研能力、教学水平。每年
为学生提供科研训练项目（包括国家级、省级、校级、
学院SRT）120余项，经费20余万元。另外，学生还直接
参与教师的科研项目进行科学研究，学生的实践技
能、创新精神、创新能力、综合素质得到进一步提高。
每年有120余名同学被中科院、中国农大、浙江大学、
南京农大、华南农大、西北农大等大学录取，考研率一
直保持在52.3%左右，一次性就业率达96%以上。
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The Impact of "Teaching,Researching,and Learning" on the Improvement of Agricultural Talent Training Quality
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Abstract:This paper describes how to improve the research and teaching abilities of agricultural teachers.It
suggests that "teaching,researching,and learning" play an important role in improving the research innovation ability of
college students majoring in agriculture.

Key words:college teachers;teaching ability;teaching methods;students' research innovation ability

59- -



ISSN1672－4305
CN12－1352 /N

实 验 室 科 学

LABOＲATOＲY SCIENCE
第 24卷 第 4期 2021年 8月

Vol. 24 No. 4 Aug. 2021

新农科背景下强化高校重点实验室对学生的培养

谷淑波，宋雪皎，金 敏，高居荣
( 山东农业大学 农学院; 农业农村部作物生理生态与耕作重点实验室，山东 泰安 271018)

摘 要: 新农科建设要求高校培养高技能农林人才，为更好地发挥高校重点实验室对本科生科技创新能力培

养的作用，借鉴国内外高校重点实验室管理经验，根据农业农村部作物生理生态与耕作重点实验室运行实际，

以培养创新型人才为目标，强化学生创新意识、创新精神的培养，着力提高学生的实践创新能力，从本科生
准入制度、实验条件保障、教师指导及相应的评价体系等方面开展了研究，建立了一套面向本科生开放高校
重点实验室的管理模式与运行机制。
关键词: 新农科; 高校; 重点实验室; 创新能力
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Strengthen the cultivation of students in key laboratory of colleges and
universities under the background of new agricultural sciences
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Abstract: The construction of new agricultural sciences requires colleges and universities to cultivate
high－skilled agricultural and forestry talents． In order to promote the role of key laboratories of colleges
and universities to cultivate innovation capabilities of undergraduate students，draw lessons from the
management experience of key laboratories in universities at home and abroad，according to the actual
operation of the Key Laboratory of Crop Ecophysiology and Farming System of Ministry of Agriculture
and Ｒural Affairs，aiming at cultivating innovative talents，strengthening the cultivation of innovative
consciousness and spirit of students，and improving practical and innovative ability of students，a study
is carried out from the aspects of undergraduate admission system，experimental guarantee，teacher
guidance and corresponding evaluation system． A set of management mode and operation mechanism of
key laboratory open to undergraduates is established．
Key words: new agricultural sciences; colleges and universities; key laboratories; innovation ability
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国家十三五纲要第五十九章推进教育现代化中

强调:“推进高等教育分类管理和高等学校综合改
革，优化学科专业布局，改革人才培养机制，实行学

术人才和应用人才分类、通识教育和专业教育相结
合的培养制度，强化实践教学，着力培养学生创意创

新创业能力。”2019 年 6 月，全国涉农高校的百余
位书记校长和农林教育专家共同发布的“安吉共
识—中国新农科建设宣言”中强调，“打造人才培养
新模式，培养一批高层次、高水平、国际化的创新型
农林人才，培养一批多学科背景、高素质的复合应用
型农林人才，培养一批爱农业、懂技术、善经营的下
得去、留得住、离不开的实用技能型农林人才，培育
领军型职业农民”。因此，开拓大学生创新性思维，
培养大学生创新与实践能力已成为高校培养高科技



人才的重要任务。文章借鉴国内外部分高校重点实
验室管理经验，在农业农村部作物生理生态与耕作

重点实验室进行了多方面的研究，建立了一套面向

本科生开放的高校重点实验室的管理模式与运行机

制，通过几年的运行，取得了显著的成效。

1 国内外研究现状

早在上个世纪 60 年代，美国麻省理工学院
( MIT) 就创设了“本科研究机会计划”，鼓励支持达
到一定条件的本科生参与教师的科学研究项目［1］。
美国斯坦福大学依靠学校一直秉承的创新精神和毗

邻硅谷的优越条件，通过建立完备的创业教育课程

设计和资源驱动型的创新创业平台，创新发展了独

特的应用导向和产学研结合的创业教育特色［2］。
美国加州大学伯克利分校于 1997年成立了“本科生
研究办公室”，采取创新创业教育，基于问题、行动、
权变和体验的育人模式，倡导多层次、多形式、全方
位的合作，开设了递进式的分级课程体系，鼓励众多

教师投身社会服务，同时建设体验式的综合性学生

创业择业就业平台［3］。美国加州大学洛杉矶分校
开通了校友网络和学生创业社团双渠道，构建创业

教育与创业活动紧密结合的创业型大学，加大经费、
政策与法律的扶持，支持本科生参与科研，目前该校

已设立了由分属于人文与社会科学、生命与物质科
学范畴的两个“本科生研究中心”［4－5］。德国实行了
职业教育的双轨制，其特点是工学结合密切、企业参
与广泛、质量标准统一、课程体系科学、评价体系规
范。“双轨制”是德国职业教育的重要标志，也是其
职业教育成功的重要因素［6］。
在中国，国家近些年不断加大高校重点实验室

建设方面的投入，建立高科技科研创新平台，高校重

点实验室已成为拥有国际先进的高精端仪器和顶尖

科技人才的优势科研平台，承担着国家级、省部级以
上的国家重大科研课题，同时担负着培养博士、硕士
研究生等各类高级专门人才的责任，是一个令本科

生为之向往的地方，更多的本科生迫切希望在本科

教育期间也能进入科研实验室利用高精尖的仪器开

展一些创新性的工作，在实践中检验自己的能力，提

升自己的科技创新与研究水平。高等院校重点实验
室建设的最终目标是为国家培养出更多的具备从事

技术与设计、推广与开发、经营与管理、教学与科研
等相关工作的应用型、复合型优秀人才，各高校为了
发挥科研实验室的在培养尖端人才的优势，也采取

了面向本科生开放的管理制度，不仅是教师、研究
生，而且本科生甚至校外人员均可以到科研实验室

进行研究工作［7－ 9］。各高校对大学生创新能力的培
养进行了许多尝试，例如，开展科技作品竞赛活动，

建立大学生科技创新活动的常设机构和科研基金，

制定假期大学生科学研究计划等，为我国大学生科

技创新能力培养探索出许多有益的经验。而在国家
新农科建设背景下，如何更好地发挥重点实验室对

本科生创新能力培养的作用，使本科生更有效地利

用实验室的优势资源创新性地开展研究工作，提高

创新与实践能力，实现科研实验室共享，是目前高校

有待探索的一个问题。

2 本科生在高校科研实验室开展工作的限
制因素

2．1 实验时间问题

本科生进入大学后，憧憬着和高中不一样的生

活，不只是学习课本上的知识，最多的是想通过大学

生活把自己铸造成为一个有本领的人，为将来步入

社会，更好地在工作岗位发挥作用打下坚实的基础。
但是在大学里，一、二年级课业任务重，学生只能是
利用学习的空余时间或节假日来实验室工作，由于

某些实验周期较长，阶段性要求高，一旦错过某个时

间段，实验就会中断，从头开始又会花费大量的时

间，对学生造成极大的困扰。

2．2 实验经费问题

任何创新性工作的开展都必须具备一定的条件

才能进行，尤其是在实验室内进行一些科学实验，需

要消耗一定数量的实验材料、借助大量的精密仪器
才能完成，而实验过程中的部分试剂材料十分昂贵，

没有一定的经费支持很难进行。

2．3 实验技术指导问题

创新性的工作有可能遭遇失败，如果有专家教

授及时引导，会促进创新工作的开展，少走弯路。但
是科研实验室教师资源有限，每位教师均承担着繁

重的科研任务，指导着大批的博士和硕士研究生开

展科学研究工作，很难有大量时间来指导本科生的

创新性工作。本科生在实验过程中，如果得不到及
时技术指导，出现的问题得不到及时解决，也会造成

学生因受挫而对创新研究工作失去信心。

2．4 实验室安全管理问题

在实验室工作，安全问题尤其重要。在高校科
研实验室，为了提高科学研究水平，培养更多的优秀

人才，投入大量资金购置了国际最先进的大型贵重

精密仪器，这些仪器对操作具有严格的要求，部分仪

器操作时还具一定的危险性，要依靠具有一定实验
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技能的实验人员操作才能有效利用仪器进行实验研

究工作。对于进入实验室的本科生，不熟悉实验室
的情况，没有一定的实验技能和实验基础，在实验室

进行研究工作不仅会给实验室安全带来一定的安全

隐患，严重的会对仪器甚至是学生的人身安全造成

威胁。大批的本科生进入科研实验室，也会给实验
室的安全管理带来一定的难度。

3 建立本科生在科研实验室开展创新工作
的管理体系

3．1 建立本科生进入科研实验室的准入制度

本科生不可以随便进入科研实验室进行实验研

究，只有满足相应的条件方可进入实验室。结合本
科生的课程学习，制定相应的准入条件，如思想品

德，学习成绩及在班级表现，同时其研究内容有一定

的创新思路，具有积极向上的勇于攻坚克难的决心。
只有达到相应条件的本科生，经实验室学术委员会

审核批准后，才可以申请进入实验室进行研究工作。

3．2 制定本科生在科研实验室的工作规范

高校科研实验室集中了进行科研工作的昂贵的

大型精密仪器，主要是专家教授进行科研项目研究

工作，是博士、硕士研究生开展学位论文研究的场
所，操作环境要求较高，部分仪器使用过程中涉及到

高压、高温、高辐射或高毒试剂，由专人管理，采取专
门的防护措施。本科生进入实验室工作，必须接受
安全培训，严格遵守实验室的各项规章制度，化学试

剂使用规范、按操作规程使用仪器，规范自己的行为
举止。

3．3 建立本科生在科研实验室工作期间的导师制

本科生具有强烈的求知欲望和创新精神，但是

由于经验不足，有时不知从何处着手开展工作。因
此实验室学术委员会根据其设定的研究内容和方向

进行论证，确定其可行性，采取双选制，确定具有相

关研究的教师进行宏观指导，由研究生具体负责指

导实验，及时解答实验过程中遇到的难题，有利于本

科生在工作中少走弯路，更快捷地开展科学实验，提

高自信，激发研究潜能。

3．4 建立本科生在科研实验室工作的评价体系

为了促进创新研究工作的持续开展，定期对本

科生拟定的研究内容进展情况进行考核，由本科生

将一段时间以来的研究工作在项目组内进行汇报，

由教师、研究生及其他学生给予评价，并提出改进意
见。本科生通过对工作的总结汇报，能够及时发现
问题，并根据其他人的意见及时对自己的工作加以

改进。实验室还会在本科生中开展科研训练、学科
竞赛等课外实践活动，对于成就突出的推荐到学校

或省、国家参加大学生创新活动竞赛。

4 为本科生在科研实验室开展创新工作提
供支持

4．1 实验室全天候开放

高校科研实验室拥有许多国际先进的大型精密

仪器，为了提高仪器的利用率，培养更多的高水平科

技人才，各高校采取了不同的管理办法［1 0 －1 2］，而积

极接纳本科生在科研实验室开展科技创新工作，进

行毕业论文研究，为他们创造更有利的研究条件，更

能充分发挥高校科研育人的功能。针对本科生多是
利用无课时间尤其是周末及节假日开展一些科研工

作的实际，科研实验室实行了实验技术人员周末及

假期值班制度，及时为本科生进行科技创新工作提

供服务，随时查看本科生在实验室的工作状态，避免

出现安全事故，保证学生在实验室期间的人身和财

产安全。

4．2 提供技术支持

本科生在进行科研创新工作期间，虽然有导师

和研究生对创新研究内容进行指导，但在研究过程

中不可避免地会遇到各种技术难题，尤其是面对几

十万元甚至上百万元的大型精密仪器时，会产生一

种恐惧心理，复杂的操作程序，众多的注意事项，往

往会造成许多本科生望而怯步。针对这种情况，实
验室配备专门的实验技术人员，在学生需要使用仪

器进行检测时，教会学生按仪器操作规程进行样品

测试，同时对学生的测试过程进行监控，对不正确的

操作进行纠正，减少实验失误的同时，也避免出现仪

器故障。

4．3 提供实验场所

本科生进行创新性研究工作，必须在一定的实

验场所才能进行，一旦确定了研究内容，选择了指导

教师，则安排在实验室开展工作，一方面同博士、硕
士研究生共同在指导教师的实验室进行科学研究实

验，另一方面，他们也可以利用实验室大型精密仪器

室开展研究工作。

4．4 保障实验用品

进行创新研究必然需要一定的实验耗材，尤其

是农业研究，还需要种子、化肥、农药及测试分析用
的化学试剂等。科研实验室根据本科生研究需要，
为其提供实验所需的各种仪器设备及耗材，并严格

管理，尤其是易燃易爆和易制毒试剂使用，严格过程
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监督。

4．5 给予经费支持

高校科研实验室对进行创新活动的本科生给予

一定的经费支持，用于往返实验室和基地进行实践

活动产生的差旅费用支出，以及实验过程中产生人

工费用、办公用品、出版费等的支付。

5 本科生在高校科研实验室进行创新工作
取得的成效

5．1 本科生的科研创新和实践能力有很大提升

由于本科生提前进入科研实验室开展科研创新

与实践活动，一方面会潜移默化地受研究生的影响，

很快成为博士、硕士研究生论文研究中的得力助手，
学得许多科研本领，利于创新研究工作的开展; 另一

方面经常同研究生和指导教师交流，学习的积极性和

主动性增强，不仅独立思考问题和解决问题的能力得

以提高，团队协作意识也得到大幅度提升，为将来从

事科学研究和社会服务工作打下了良好的基础。

5．2 有助于教师的科学课题研究

科研实验室的专家教授一方面承担着本科生的

课程教学任务，另一方面还承担着繁重的科研任务，

这就需要大量的人员共同完成科研课题。通常博士
和硕士研究生的工作任务很重，本科生参与教师的实

验室工作，在向研究生学习的同时，还可以协助研究

生完成学位论文，更有助于教师的科研工作的开展。

5．3 有效地开发利用实验室资源

高校科研实验室拥有大量的大型贵重精密仪

器，主要用于科学研究，由于科研的特殊性，部分仪

器测试的专一性，造成使用率不高，仪器闲置的现

象，本科生的进入，创新性研究工作的开展，大大提

高了实验室精密仪器的利用率，促进了大型精密仪

器在培养人才方面的作用。

5．4 有助于本科生的未来发展

在实验室开展工作期间，本科生经常与专家教

授、研究生以及相关部门人员沟通学习，学得各种实
践经验，专业技能迅速提高，同时他们的创造力、沟
通能力、社会观察力、应变力、适应能力也得以提升，
培养了做任何事情都要有高度的事业心和责任心的

精神风貌。在实验室进行科学研究，将自己所学课
本上的知识与实践相结合，找到自己的兴趣爱好，为

下一步就业或考研明确了方向。对于考研的学生，
由于有在实验室工作的经验，在面试时会给考官留

下很好的印象; 对于准备出国的学生，有指导教师实

实在在的推荐信以及长时间的实验经历是极大的亮

点，如果有文章发表则更显优势。

6 结语

自山东农业大学农业农村部作物生理生态与耕

作重点实验室对本科生开放以来，每年有 30余项大
学生创新创业训练计划在实验室进行，目前已有多

名本科生在《农业科学与技术》、《农业知识》等省级
以上刊物发表论文，并获全国植物生产类大学生实

践创新大赛二等奖、创行中国科创冠军赛区域赛省
银奖、国家“线上三下乡，扶贫我先行”新媒体之星
奖、山东省大学生科技创新大赛二等奖、山东省农林
类创新创业大赛优胜奖、以及泰安市“创青春”大学
生创业大赛金奖等多项奖项，本科生创新研究团队

获得泰安市“五四优秀青年团队”。重点实验室通
过扩大实验室对大学生的开放力度，增强了大学生

的创新意识，促进了学生自主学习与研究能力的提

升，最终达到提高学生的科研实践能力和技术服务

水平，为毕业后更快投入农业科学研究与技术服务

奠定了坚实的基础，在国家新农科建设培养创新型、
复合应用型、实用技能型农林人才，培育领军型职业
农民过程中，重点实验室发挥了重要作用。
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数字化农作物教学标本园的构建与实践
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摘   要：数字化标本园是将信息技术应用于标本园管理的新生事物，是标本园在信息化时代的重要发展方向。数字化农作

物标本园为师生提供了开放式、网络化、数字化的教学环境，采用Windows Server2003操作系统。采用SQL Server2008进行

数据库设置，以满足师生对农作物标本信息进行分布式访问的需要，实现了实验教学资源共享，提高了学生的学习兴趣。

实践证明，通过构建数字化农作物教学标本园资源共享平台，优化了实验教学资源，提升了教学实验室的信息化水平。

关键词：数字化；农作物教学标本园；实验教学；功能；检索

作者简介：毕建杰，农学硕士，高级实验师；通讯作者：何在菊，农学硕士，实验师；王树芸，农学硕士，实验师；郭启

芳，农学博士，实验师；通讯作者：胥倩，农学博士，教授。

基金项目：山东农业大学十三五第二批教改项目“改革农学实验教学模式，全过程培养学生实践与创新能力”(编号：

X2019007)；山东农业大学研究生教育教学改革研究项目“加强研究生学习过程评价，提高研究生创新能力的研究”(编
号：JYYB2019004)。

数字化农作物标本园是通过数据库技术、网络储

存技术和Web信息系统，将数字化的农作物教学标本

进行储存、管理，为教师或学生提供在线查询服务的

系统[1]。山东农业大学的数字化农作物教学标本园自

2017年开始建设至今已有4年多的时间[2]。管好作物标

本园，提高专业实验质量[3]，可见农作物标本园在高

等农业院校本科教学中占有重要的地位。农作物标本

是农学类专业学生实验教学的重要教学资源[4]，原有

的实物标本受实验课时、制作质量和保存环境等因素的

限制，本科生在有限的课堂实验学时内很难做到系统、

全面、细致的观察与学习。因此，建设数字化的农作物

教学标本成为提高实验教学质量的有效途径和手段。

近几年来，以数字化、网络化和智能化为特征的

信息技术日新月异[5]，渗透到我们工作和生活的方方

面面。有的学者认为，21世纪植物标本馆的发展方向

是数字化植物标本馆[6]。很多科研院所建设了大数据

背景下的数字标本馆[7-8]，有的还建立了基于全景漫游

技术的树木学数字标本馆[9]。通常来说，植物数字标

本实验室软件的开发是基于现代信息技术条件，满足

提高高校实训教学水平的教学需求[10]。通过把现代信

息技术与农学相关课程的实践教学工作有机结合，构

建一套适应信息时代的需求、满足农学相关专业课程

实践教学需求的软件平台。

笔者借助学校“十三五”第一批教改项目“数字

化植物教学标本园建设与实践”，于2017年开始构建

面向全校农学类专业学生和教师的数字化农作物教学

标本园资源共享平台，主要包括农学实验教学实践设

计的农作物标本。数据库已建立320种农作物标本，

制作了不同生长发育时期、不同农作物器官的电子标

本1 780份。

1    数字化农作物教学标本园在实验教学中的

作用

我国农业院校大多设有农作物标本园，属于实

验教学的田间实验室，承担着农学类专业主干专业课

作物育种学、作物栽培学、植物生产学、种子学、中

药资源利用与开发等的实验教学、教学实习、毕业设

计任务，用于田间现场展示和应用，兼负为科研保存

种质资源和对外开放交流的任务。农作物标本园在学

生的实践动手能力培养方面发挥了重要作用，也是我

校的办学特色，具有不可替代的地位。第一，实物标

本由于存在存储条件和空间的限制，难以把更多的标

本展示出来，制约了实物标本馆的可持续发展，也难

以发挥农作物实物标本的实际作用，因而不能更好地

体现农作物实物标本的价值。第二，农作物实物标本

DOI:10.13492/j.cnki.cmee.2022.03.003
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展示的环境受限，很难做到把同一个农作物实物标本

的全部信息完整、全面地展示给师生。这就限制了

师生多角度、多维度地了解农作物的生长发育三维结

构，以及从细胞和组织结构等角度学习和了解农作物

标本。第三，农作物实物标本展示手段有限，很难向

师生提供灵活自助的个性化展示方式，自然会限制师

生应用终端如手机、互联网、电子设备等工具全天候

地随时随地浏览农作物标本园。第四，实物的农作物

标本园的标本管理模式限制了标本信息的交流、展示

效果、维护方式，很难做到方便、快捷、标准化的管

理，未能与视频、音频、VR等方式结合。第五，农作

物实物标本未能实现智能服务水平，如标本信息的智

能推送、标本信息的共享、浏览、查询、动态统计访

问量等。这些都在一定程度上降低了农作物标本园的

使用效率和缩小了示范推广应用的范围。第六，实验

教师在课堂讲授或田间讲授时，有些标本的特征需要

学生自己意会，很难用语言描述等，在一定程度上降

低了农作物标本的教学效果。基于此，开展数字化农

作物标本园的建设显得尤为重要。

2    数字化农作物教学标本图的共享平台

2.1    标本的来源

我校数字化农作物教学标本园的实物标本全部

来自山东农业大学农学院的作物科学实验教学中心

的农作物标本园。经过农学院的教师和实验教学中

心的实验技术人员的长期制作和不断积累，数字化

农作物教学标本园的标本涵盖了农学院的作物遗传

与育种、作物耕作与栽培、种子科学与工程、中药

资源的利用与开发等相关学科和专业的主干实验课

教学内容，基本上能满足本科生的全部实验教学和

教学实习需求。自2017年建立数字化农作物教学标

本园，我院提高了数字化教学标本资源管理的智能

化水平，填补了院级数字化平台的空白。通过构建

这个平台，解决了以前部分实物标本的保存时间较

长、清晰度下降，本科生在实验课过程中因损坏造

成的数量下降，以及不同年份气候条件影响的田间

材料变异、性状改变造成农作物标本的典型性下降

等诸多问题。

2.2    数字化农作物教学标本园的软件硬件组成

与分析

我院数字化农作物教学标本园是由用户(师生)、

计算机、数据库和网络构成的，能对田间实验室的农

作物标本信息进行采集、存储、加工、传递、更新、

分析的软硬件平台。数据存储服务器采用Windows 
Sever2003操作系统，配置1 000 G硬盘及20 G内存，

服务器本地数据库软件采用SQL Sever2008进行数据

库设计，以满足广大师生对农作物标本信息进行分布

式访问的需要。数据库农作物主要包括禾谷类、油料

类、豆类、薯芋类、纤维类、绿肥饲料类、糖料类、

特用类、药用类、园艺类十大类型；网络浏览系统采

用360极速浏览器；采用B/S结构，师生用户端无须安

装软件，通过校园网/Internet等即可浏览数字化农作物

标本园。实现辅助实验教学的目的，能够对农作物标

本园中的标本进行数字化展示和共享。

数字化农作物教学标本园具有以下五种功能。

2.2.1    标本的采集

农作物标本园的标本信息很多，主要有植物学

名、中文名、科名、属名、产地、分布等，以及标本

的图片信息。例如小麦，笔者分别制作了不同生育时

期，包括越冬期、返青期、拔节期、孕穗期、开花

期、灌浆期、成熟期的小麦图片，学生同时复习了植

物学的分类。

2.2.2    标本的检索

为了更好地服务实验教学，帮助广大师生快速找

到他们所需要的农作物标本信息，笔者设置了简单查找

和高级检索两种检索方式；物种知识按界、门、纲、

目、科、属、种进行物种分类和编号。

2.2.3    标本的展示

数字化农作物标本园的展示功能主要是将已经存

储的农作物标本信息，通过师生用户的访问终端展示

出来，如临其境，供师生观看和学习。

2.2.4    标本的访问统计

数字化农作物标本园的建立，为实验教学中心的

标本管理人员提供了实时的在线访问的数量统计，便

于管理人员对访问者的情况、访问时段及频次等信息

进行分析和管理。

2.2.5    标本的系统化管理

数字化农作物标本园的管理由山东农业大学农学

院作物科学实验教学中心的专职实验技术教师负责。

数据库系统管理和使用权限分为管理员、用户等不同

角色；管理员可以对数据库中的标本信息进行修改，

用户和访问者只能浏览数据库中的标本信息[11-12]。管

理员角色还设置了IP的判别功能。数字化农作物教学
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标本的查询与使用，可通过数据库管理系统来实现，

这样不仅提高了浏览和查询的效率，同时提高了系统

的安全性。

3    应用效果

山东农业大学农学院的数字化农作物标本园，

充分考虑了校内外的师生用户等对农作物标本的实

验教学、科学研究及教学实习的信息需求，提供了

农作物标本展示、背景知识、科普学习等多方面的

功能，可为广大师生提供全面的图文并茂的农作物

标本信息。方便用户浏览数字化标本的同时，提供

了农学类专业需要学习的理论知识，同时可以提高

学生的实践动手能力。数字化标本园可以弥补实物

标本在本科生实验教学中的短板，随着数字化农作

物标本数据库的持续更新和补充完善，共享平台涵

盖了作物育种、作物栽培、中药三大学科的多数实

验教学项目 [13]，很好地实现了实物标本园的开放共

享，方便了师生随时在线学习。每年在线访问量达2
万人次，提高了农学类专业学生的学习兴趣，提升

了我院实践教学的数字化教学水平，得到了广大师

生的好评。2017年申请校级教改项目“数字化教学

标本园的构建与实践”，2018年结题时获得了校级

教学成果一等奖、第八届山东省省级教学成果二等

奖 [14]。许多兄弟院校领导和教师前来我院实验教学

中心参观学习，所属的农业生物学国家级实验教学

示范中心发挥了带头引领和示范作用。
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Construction and Practice of  Digital Crop Teaching Specimen Garden
Bi Jianjie1,2,3, He Zaiju1,2,3,Wang Shuyun1,2, Guo Qifang3, Xu Qian3

1. Experimental Teaching Center of Crop Science, Shandong Agricultural University, Tai'an, 271018, China

2. National Experimental Teaching Demonstration Center of Agricultural Biology, Shandong Agricultural University, Tai'an, 271018, China

3. State Key Laboratory of Crop Biology, Shandong Agricultural University, Tai'an, 271018, China

Abstract: Digital specimen garden is a new thing which applies information technology to the management of Specimen Garden. It is an 
important development direction of specimen garden in the information age. Digital crop specimen garden provides open, network and digital 
teaching environment for teachers and students, and adopts Windows Server2003 operating system. The software uses SQL Server 2008 
to set up the database which meets the needs of teachers and students to access the information of crop samples in a distributed way. The 
experiment proves that the experiment teaching resources are optimized and the information level of the teaching laboratory is improved by 
constructing the resource sharing platform of the digital crop teaching specimen garden.
Key words: digital; crop teaching specimen garden; experiment teaching; function; retrieval
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植物病原物接种技术及其在实践教学中的应用
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摘 要: 实践教学是高等学校培养学生综合创新能力的重要环节，植物病原物接种技术是植物病理学研究最

基本的实验技能，为了让学生更好地学习和掌握病原物接种技术，归纳和总结了教学实践和 SＲT 中最常用的
方法: 喷雾接种法、剪叶法、摩擦接种法。学生在实践过程中掌握病原物接种原理和方法，并能够灵活运用，
培养了学生动手能力和创新精神，提高了学生的综合素质。
关键词: 植物病原物; 接种技术; 实践教学
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Inoculation technology of plant pathogens and its application in practical teaching

KONG Ling－guang，ZHAO Chun－qing，YANG Guang－ling，DONG Hui ，ZHANG Wei
－guang，LIU Hui－xiang
( College of Plant Protection，Shandong Agricultural University，Taian 271018，China)

Abstract: Practical teaching plays an important roal in improving students’comprehensive innovation
qualities． The inoculation technique of plant with pathogens is a basic experimental skill in plant pa-
thology． In order to make students learn and master the technology better． This paper summarizes the
most frequently used methods in practical teaching: the spray method，leaf cutting method and friction
inoculation． Students can expertly master the above methods and use them flexibly． Practical teaching
plays an irreplaceable function for training students’ability of manipulative and solving problems and
stimulating students’enthusiasm for practice． Students’comprehensive qualities are also improved．
Key words: plant pathogens; inoculation technique; practical teaching
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实践教学是高等学校培养学生综合素质的重要

环节，不但可以提高学生理论联系实践的能力而且

可以培养自主创新能力，提高学生的综合素质［1］。
近年来，越来越多的高校为本科生开展各种技能大

赛以及科学研究训练项目( SＲT) ，锻炼学生的应用
创新实践能力［2－3］。每年，山东农业大学植物保护
学院的学生参与完成 SＲT 研究项目数十项，而且参
与研究的学生人数逐年增加，2017 年，有 60%的学
生参与大学生研究训练项目。学生在实践中经常用
到各种接种方法。植物病原物接种技术不仅是柯赫

氏法则所必需的，它也广泛应用于寄主植物的抗病

性检测、病原微生物的致病力、病原菌与寄主之间相
互作用以及药剂防治效果等方面研究过程中［4］。
植物病原菌接种技术是植物病理学最基本的一项实

验技能，学生通过接种技术来验证理论所学知识，或

者通过接种技术解决实际生产中遇到的问题。然而
在实验课堂上，由于时间和实验材料的限制，教师只

能讲解 1～2种常用的接种法，而学生自己动手操作
机会更少。传统的接种技术比较单一，教学模式和
思想比较落后，随着植物病原物接种技术的发展，如

何将接种技术更好地应用于实践教学，是每位教师

必须认真思考解决的问题。本研究将实践教学中常
用的接种法方法进行总结归纳如下。
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1 理论依据

要想病原物接种成功，必需考虑植物、病原物、
环境三方面要素，也就是常说的病害“铁三角”［5］。
植物方面要考虑病原物最易侵染的生长阶段: 比如

是苗期、花期、还是成熟期; 还有植物容易发病的部
位: 是根部、茎部还是叶部等。病原物方面要考虑它
自身的侵染方式和传播途径: 是主动直接穿透侵染

还是自然孔口( 如皮口气孔) 侵染，还是被动通过介

体和伤口侵入。环境方面要考虑病原物适宜的温
度、湿度和光照。
根据以上这些因素，植物病原菌常用的接种法

归为以下几类: 以种子传播的，如棉花黄萎病、小麦
散黑穗病等，常用拌种法和浸种法接种; 靠土壤传播

的，如番茄根结线虫病、番茄青枯病等，常用拌土法
和蘸根法接种; 借助雨水和气流传播的，如玉米的

大、小斑病，小麦白粉病等，常用喷雾法和喷撒法接
种; 还有伤口传播的，如大白菜软腐病，水稻白叶枯

病等，常用的有剪叶法和摩擦接种法; 另外，还有靠

昆虫等介体传播的，如玉米粗缩病和马铃薯 Y 病毒
等，常用昆虫接种法。
学生熟练掌握各种接种方法，可以更好地独立

开展科学研究，为创新型人才的培养奠定基础。下
面将以玉米小斑病菌、水稻白叶枯病、烟草花叶病为
例，重点介绍植物病理学常用的喷雾法、剪叶法、摩
擦接种法［6］。这也是植物病原真菌、细菌和病毒常
用的接种法。

2 主要接种技术

2．1 喷雾法

喷雾接种法适用于气流传播的大多数病

害［7 － 8］。下面以水稻稻瘟病菌为例。取实验课上分
离得到的水稻稻瘟病菌的纯培养物，25℃培养 7～10
天，向培养皿中加入少量灭菌水，用灭菌的涂布器轻

轻搅拌，制备稻瘟病菌的孢子悬浮液。然后用两层
纱布过滤，除去大的菌丝和培养基，在显微镜下检测

孢子的数量。调整孢子浓度使其在低倍镜下，每个
视野大约有 10 ～ 20 个分生孢子。病原物要想侵染
成功，有最低的个体数量，也就是常说的侵染剂量。
接种时，病原物接种的个体浓度要大于侵染剂量。
将做好的孢子悬浮液注入喷壶中，在水稻叶片的正

面和反面均匀喷施。然后用塑料袋将其罩住保湿
24小时，24小时后取下塑料袋正常培养( 或置于湿
度为 90%的光照培养箱中) 。同时，要用清水对照
喷施水稻叶片。为了使孢子悬浮液更好的接触水稻
叶片，可以在悬浮液中加入适量的展布剂如吐温或

肥皂，便于孢子在叶面附着利于病原菌侵染。通过
此方法，学生举一反三，每位学生根据自己的兴趣爱

好，大胆设计，打破传统实践教学的限制。学生运用
所知识学，成功接种番茄灰霉病、马铃薯晚疫病等常
见病菌接种; 部分学生用此方法，成功开展玉米抗病

种质资源的筛选与鉴定，并撰写相关研究论文。喷
雾接种法如图 1所示。
喷雾接种技术的实践开拓了学生视野，提高了

学生科学研究的兴趣，锻炼了学生综合设计和分析

实验的能力，为培养创新型人才奠定基础。

图 1 喷雾接种法

2．2 剪叶法

剪叶法主要适合通过寄主伤口传播的病害，常

见的是水稻白叶枯病［9］。取培养 2 ～ 3 天的水稻白
叶枯病菌，向培养皿注入少量的 MgCl2溶液，用移液
器吹打菌落，洗下病原细菌，调整细菌悬浮液的浓

度。大部分细菌在显微镜下是看不清楚的，借助于
紫外分光光度计，使其在 600nm 波长下吸光度值为
0．5左右。用无菌的剪刀蘸取调整好的悬浮液在距
离水稻叶尖 2 ～ 3cm 处剪下，然后正常管理，如图 2
所示。

图 2 剪叶法
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剪叶法相对比较简单，接种后不需要保湿，因为

病原菌可以直接通过伤口进入到水稻的维管束组

织。学生通过对剪叶方法的学习与掌握，融会贯通
用所学的知识，扩展到其他常见病害研究。例如把
接种工具剪刀换成医用注射器，可以对水稻菌性条

斑病菌进行接种。把接种工具换成牙签，对大白菜
进行穿刺，成功接种大白菜软腐病菌。部分学生用
牙签蘸取苹果炭疽病菌的孢子悬浮液，在苹果果实

上接种成功。多种方法的灵活运用，提高了学生的
实际操作水平，培养了学生的综合判断能力和创新

精神。

2．3 摩擦接种法

植物病毒不像真菌可以直接侵入到寄主组织，

必需借助介体或微伤口才能侵入。摩擦接种法是植
物病毒研究常用的接种方法。称取典型马铃薯 Y
病毒的烟草叶片 1．5g 置于研钵中，然后加入 10mL
的磷酸缓冲液进行研磨成匀浆。在取样时，一定要
用肥皂清洗双手，肥皂可以使病毒钝化，防止污染。
在烟草的叶面上撒上少许的金刚砂( 400 目或 600
目) ，提示: 400 目或 600 目的金刚砂使烟草叶片造
成微伤口，便于病毒的侵染。然后左手拖住叶片，右
手食指蘸取接种液，从烟草叶的基部向叶尖轻轻的

摩擦，沿着一个方向摩擦，注意用力不要过大，以免

叶片破损，如图 3 所示。接种后要用自来水轻轻的
冲洗，也会提高接种成功率，用记号笔在叶片一角做

好标记［10］。这种接种方法除了讲解还有视频演
示，学生容易掌握，接种成功率比较高，在学生的实

践中，一个班中，95%以上的学生都能接种成功，而
且植物发病症状很明显。培养学生的观察能力、动
手能力、创新能力，激发学生的科研热情，为独立开
展植物病理学相关工作研究奠定基础［1 1］。

图 3 摩擦接种法

3 结语

植物病原物的接种方法各种各样，要根据病原

物自身特点和侵染方式来选择最适合的接种法。以
上三种接种法是植物病原真菌、细菌、病毒常用的接
种方法。学生具体动手操作前，还应注意以下几点:
( 1) 任何接种实验都要设立空白对照，而且尽

可能的先做空白对照，防治交叉污染。
( 2) 弱光照可以增加植物的感病性，接种前将

寄主植物黑暗处理 12 ～ 48 小时，可以提高接种
效率。
( 3) 对于从气孔侵入的病原菌，接种时要注意

接种叶片背面，因为叶背面气孔的数目一般比叶片

正面的多。
注意以上细节，学生在实践教学和独立的 SＲT

实验中，更容易获得成功。成功接种法更容易激发
学生学习兴趣和科研热情，为学生以后独立开展植

物病理学相关的研究工作奠定了良好的基础。每种
方法都有其自身特点和适用范围，熟练掌握，灵活准

确运用，真正做到运用所学的理论知识解决生产实

践中的问题，为培养应用型创新人才奠定基础。
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植物病害诊断检测技术在实践教学中的应用

孔令广1，赵春青1，郭红伟2，董 会1，杨广玲1，张卫光1，王庆佶1

( 1． 山东农业大学 植物保护学院，山东 泰安 271018; 2． 泰安市岱岳区农业局，山东 泰安
271000)

摘 要: 实践教学是高等学校培养学生综合素质的重要环节，植物病害诊断技术是实践教学的重点和难点，

为了让学生更好地学习和掌握病害诊断技能，归纳和总结了教学实践中最常用的方法: 症状观察法、临时玻

片制作及显微镜镜检法、病原菌分离培养及鉴定法、分子生物学技术检测四类。学生在实习过程中熟练掌握

病害诊断的操作方法，并能够灵活运用，培养了学生动手能力和创新能力，提高了学生综合素质。

关键词: 植物病害; 检测技术; 实践教学
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Application of plant disease diagnosis technology in practical teaching

KONG Ling－guang1，ZHAO Chun－qing1，GUO Hong－wei2，DONG Hui1，YANG Guang
－ling1，ZHANG Wei－guang1，WANG Qing－ji1

( 1． College of Plant Protection，Shandong Agricultural University，Taian 271018，China; 2． Daiyue

Agriculture Bureau of Taian，Taian 271000，China)

Abstract: Practical teaching plays an important roal in improving students’comprehensive qualities．

The diagnostic technique of plant disease is the key and difficult point in practical teaching． In order to

make students learn and master the technology better． This paper summarizes the most frequently used

methods in practical teaching: symptoms observation，temporary slide and microscopy，isolation and

culture of pathogens，pathogenic bacteria and detection of four types of identification method，molecu-

lar biology technology． Students can expertly master the above methods and use them flexibly． Practical

teaching plays an irreplaceable function for training students’ability of manipulative and solving prob-

lems and stimulating students’enthusiasm for practice． Students’comprehensive qualities are also im-

proved．

Key words: plant disease; diagnostic techniques; practical teaching

基金项目:教育部“国家高等学校特色专业建设”项目( 项

目编号: TS1154) 。

实践教学是高等学校培养学生综合素质的重要

环节，不但可以提高学生的实践能力而且可以激发

学生自主创新能力［1］。近年来，随着教学改革的不

断深入，实践教学成为植物病理学课程的主要环节，

所占教学比重越来越大［2］。每年的 5 月和 9 月，是

植物病理学课程的教学实践时间，教师带领学生走

出校园，走进麦田、菜地、果园，从书本上的理论走进

真正的“植病”世界，通过实践教学，学生了解生产

中常发生的病害和急需解决的问题，将所学的理论
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知识和生产实践结合起来。实践教学主要包括田间

病害调查、标本采集与制作、病害病原鉴定等内容，

其中病害的诊断是实践教学的重点和难点。病害的

早期，快速、准确诊断是贯彻落实“预防为主，综合

防治”植保方针的关键，是植保专业学生必须掌握

的技能。

1 症状观察( 肉眼观察)

植物病害的症状包括病状和病征两部分，症状

观察是认识病害的第一步。病状是植物受病原菌侵

染后自身表现的异常状态，常见的病状有变色、坏

死、腐烂、萎蔫、畸形 5 大类。病征是病原物在发病

部位形成的特征性结构，主要有霉状物、粉状物、索

状物、小黑点、菌脓、菌瘿等［3］。对于一些病害，结

合典型病状和独特病征，仅凭肉眼就可以对其鉴定。

当看到梨树叶片正面有黄色稍凹陷圆点的病斑，背

面有“羊胡子”状的管状结构，就能断定这是梨树锈

病。看到苹果树皮表面有许多小黑点，湿度大时小

黑点溢出卷须状黄丝，并有酒糟味，综合上述，就可

以确定是苹果腐烂病。

2 临时玻片制作及显微镜镜检法

在通常情况下，症状描述与病征识别，只能对病

害做个初步诊断，缩小诊断范围，不能确定是哪种病

害，为进一步确定植物病害的“元凶”，需要制作临

时玻片借助显微镜进行室内观察。要求学生一定选

取有典型病征的病害，这样对病害的鉴定起到事半

功倍的效果。如霉状物( 番茄叶霉病等) 、粉状物
( 瓜类白粉病等) 、霜状物( 葡萄霜霉病等) 、锈状物
( 小麦叶锈病等) 、颗粒状物( 辣椒炭疽病等) 和毛刺

状物( 梨锈病) 等，在实验室可采用“挑、撕、刮、贴、

切”等方法将病征结构制成临时玻片，在显微镜下

观察鉴定。在对植物病原细菌性病害进行鉴定时，

利用锋利刀片在植物病健交界处将植物组织切成薄

片，然后在显微镜下进行观察，根据有无细菌溢来判

别细菌性病害。此方法既简单易行又科学可靠［4］。

3 分离培养法观察病原菌形态特征

对于尚未见明显病征的植物病害标本，一般先

采用分离培养的方法获得病原菌的纯培养物，然后

再在显微镜下观察。植物病原真菌病害的分离常用

组织分离法。在植物病键交界处取材，每块病组织

边长约 0．5cm，将病组织在 75%的酒精中浸 3 ～ 5s，

然后迅速放入 0．1%升汞中 3 ～ 5min，最后用无菌水

漂洗 3次，放入 PDA 培养基平板上，25℃下培养 5d

左右，挑取培养的菌丝和孢子在普通光学显微镜下

观察、鉴定。

植物病原细菌常采用画线分离法: 用灭菌的接

种环蘸取制备的细菌悬浮液，在培养基平板表面划

线，划过第一批线后的接种环应放在火焰上烧灼，冷

却后直接在第一批划线的末端向另一方向划线( 提

示: 划过第一批线后接种环放在火焰上灼烧，这一步

骤非常重要) ，同样方法再划第三次线，放在 28℃恒

温箱中培养，2 ～ 3d 后观察有无细菌单菌落生
长［5 － 6］。通过本实验方法的训练，培养学生动手能
力和无菌操作的技能。

4 分子生物学技术检测

传统的诊断植物病害方法操作复杂，检验周期

长( 如病害的分离与培养需要 7 ～ 10d) ，而且对发病

初期未表现症状的病害，不能及时准确地诊断。另

外，依赖形态学的检测方法易受到人为因素和环境

条件的干扰，往往造成诊断不及时或不准确，导致发

病后盲目、过度地施用农药，给农业生产造成损失，

对环境也造成污染。近年来，随着现代分子生物学

技术的飞速发展，特别是 PCＲ和实时荧光定量 PCＲ

技术，已广泛用于各种植物病害诊断中。

4．1 PCＲ技术应用

近年来，随着 PCＲ 技术的不断发展与完善，它

在植物病害鉴定中得到了广泛的应用。其中通过核

糖体 ＲNA( rＲNA) 的内转录间隔区( ITS) 直接测序

的方法对病害的鉴定起到了重要的作用［7］。江
晶［8］等应用胶孢炭疽菌的 ITS序列的特异性引物对
CgFI / ITS4进行 PCＲ 扩增，能够从接种苹果炭疽病

菌的苹果组织中检测到苹果炭疽病菌的存在。李云
飞［9］设基于砀山梨黑斑病菌的 ITS 序列，设计了一
套特异性引物，能够从该病菌中特异性扩增出一条

大小为 398 bp 的条带，而对砀山梨上其他种病菌以

及其他常见作物上的常见真菌均无扩增条带，表明

引物具有较高的特异性。庞博［10］针对马铃薯 Y 病
毒( PVY) 等 4 种病毒 CP 基因的保守序列分别设计

引物，在一个 PCＲ 体系中能够准确、特异地检测复
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合侵染马铃薯的 4 种病毒，简化了病毒检测的工作

程序，降低了成本，对于生产实践有着重要的意义。

总之，PCＲ直接测序法的应用越来越广泛，现已成

功用于真菌、细菌、病毒、线虫等多种植物病原菌的

检测。

4．2 实时荧光定量 PCＲ应用

1996年，由美国 Applied Biosystems公司推出实

时定量 PCＲ( real－time quantitative PCＲ) ，该技术通

过连续实时监测荧光信号强弱的变化，来以此推断

目的基因的初始量。与常规 PCＲ相比，它具有特异

性更强、灵敏度高、有效解决 PCＲ污染问题等特点。

目前，实时定量 PCＲ 作为一个极有效的实验方法，

已被广泛地应用于各种病害的鉴定。孙炳剑［11］利

用 real－time PCＲ技术从土壤和小麦根部能够快速、

特异、准确地检测到小麦纹枯病菌。廖晓兰［12］用实

时荧光 PCＲ快速检测鉴定方法检测水稻白叶枯病

菌与水稻细菌性条斑病菌，检测相对灵敏度为 105

CFU /mL。实时定量 PCＲ 方法自动化程度高，整个

过程可在一个封闭的体系中进行，无污染、操作步骤

简单、灵敏度高、结果稳定可靠，为农业和植物检疫

部门提供可靠的技术支持和科学保障。

5 结语

植物病害的诊断是复杂的过程，要求学生首先

要熟悉病害，了解各类病害的特点，抓住关键特征，

全面观察，仔细分析，努力提高自己诊断病害的能

力。每种方法都有其自身特点和适用范围，熟练掌

握，灵活运用，真正做到将所学的理论知识和生产实

践结合起来，培养学生的观察能力、动手能力、创新

能力和分析解决实际问题的能力，激发学生的学习

兴趣和实践热情，全面提高学生的综合素质，为学生

以后独立开展植物病理学相关的工作奠定了良好的

基础。
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人才， 是一个国家未来发展的希望所在，因
此，培养高素质的人才是一个国家的头等大事，而
在当今全球经济一体化、文化多元化发展的形势
下，我们培养的人才不仅仅要适应国际化的要求，
有国际化的视野，尤为重要的是要能传承本民族
优秀文化。 这样，我们民族的发展才有自己的优
势与特色，因而人文素质是其必须具备的基本素
质。 然而，社会的前进与发展又离不开创新，创新
能力是高素质人才的基本特征，因此，我们应该加
强对人才人文素质和创新能力的培养。 大学是人
才培养的场所，是社会主义事业建设者和接班人
培养的主阵地，因此对高校学生进行人文素质教
育和创新能力培养显得尤为重要。
在高校中，课程是实施培养目标的具体手段，

如何在教学过程中培养学生的人文素质与创新能

力是值得探索的课题。 本文结合几年来在全校开
设《茶文化学》课程的经验，谈谈怎样通过课程教
学对当代大学生进行人文素质和创新能力的培

养。

1 《茶文化学》课程教学内容与考核
方式简介

2002 年，我们开设了全校性选修课《茶文化

学》课程。 由于《茶文化学》无统一的教材，参考一
些相关书籍和结合实际情况， 我们自己编撰了教
学讲义。 主要内容由四部分组成：绪论，介绍文化
的概念以及茶文化的概念、茶文化的作用、茶文化
的特点等；第一章，茶叶文史知识，主要介绍茶文
化的形成发展史；第二章，茶叶基本知识，介绍六
大茶类基本知识，茶的保健作用，饮茶习俗等；第
三章，茶艺基础知识，包括习茶的基本要求，泡茶
之水，茶之器具，泡茶技艺等。 以上为理论课讲述
的内容，另外我们还开设了实验课，实验课的内容
包括各种茶艺视频欣赏、绿茶冲泡技艺训练、花茶
冲泡技艺训练、乌龙茶冲泡技艺训练。
同时，我们的考核方式也进行了改革，包括三

个方面：一是“课堂演讲”，学生 7 人一组，每组选
择一个与茶有关的主题，收集相关资料，做成幻灯
片进行课堂演讲。演讲的形式可以多样，可以一人
演讲，也可以多人，可以是相声，也可以是小品，表
现形式可以多样化。 由学生和老师共同组成评委
组对其评分， 并作为成绩的 30%记入期末总成
绩；二是茶艺技能考核，上完实验课后，每位同学
都要将乌龙茶的冲泡方法完整表演， 老师对其评
分，这部分占期末总成绩的 20%；三是期末的笔
试，占总成绩的 50%。

2 《茶文化学》课程的人文素质教育
功能

茶文化是祖国传统文化优秀代表之一， 融合

虞富莲:名优茶与茶树品种（第一讲）

试论《茶文化学》课程对大学生人文素质和创新能力的培养
黄晓琴 张丽霞 向勤锃

（山东农业大学园艺科学与工程学院 山东泰安 271018）
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了儒、释、道各家思想，是东方哲学和智慧的集中
体现。有人曾总结道“茶与儒通，通在中庸；茶与禅
通，通在神和；茶与道通，通在自然”。 茶文化中蕴
涵的价值观、道德观、审美情趣对当今人与社会的
进步都是有益的参考， 正如茶文化专家陈文华教
授所说 “茶文化在建设民族文化的宏伟事业中也
有着很重要的作用。 ”而在大学校园中，茶文化也
是对当代大学生进行人文素质教育的一个良好载

体。
2.1 茶文化的德育功能

《茶文化学》课程的理论部分详细介绍了茶文
化的概念、内涵，特别是茶文化对个人生活和社会
生活的作用， 同时还介绍了在茶艺表演时要用到
的礼仪以及与茶有关的各种礼俗。 引导学生讲礼
仪，尊礼节，形成良好的社会公德。 通过茶中蕴涵
的思想和道德观来影响大学生的人生观和价值

观。如提倡“茶味人生”，入口时茶味先苦涩而后甘
甜，启示人生要如茶一样：人生之旅，不会是一帆
风顺，总会有风浪与挫折相伴。 人生如茶，有淡淡
的苦涩，亦有咀嚼不尽的甘甜，茶味不管有过怎样
浓郁的甘甜或苦涩，最终会归于平淡，正如同人生
无论有过怎样的辉煌， 最终总不失质朴与平凡的
本真。告诫大学生要先吃苦，多拼搏，不要养成“好
逸恶劳”，爱享受的思想。 又如中国茶德所倡导的
“廉、美、和、敬”的精神，启示大学生要形成良好的
价值观，不要“急功近利”，要遵循自然规律，倡导
人与自然和谐发展。
茶文化带给学生最大的影响是可以使他们能

抛开浮躁的心情，静下心来，以一种“从容不迫”的
心态去迎接学习和生活中的各种挑战。 有的学生
在习茶心得中写道：“泡茶，首先要平心静气，摒除
心中杂念，泡茶是美与认真的结合，上实验课，使
学生在实践中学会了茶叶冲泡技艺， 领略了茶艺
的魅力，在不知不觉中陶冶了情操，升华了思想，
净化了心灵，提高了文化素养。”“在浮躁的社会潮
流中， 有茶艺的清新静谧让我们从尘嚣中摆脱出
来，的确很不错，感谢《茶文化学》带给的一切。 ”
同时，茶文化中倡导的礼仪、礼俗，让当代大

学生能养成文明的举止，培养高尚的道德情操，养
成谦和礼让，敬爱为人的良好品格。有的同学在习
茶心得中写道：“做人，不需要过多的背后议论，而
需要更正面的直接沟通，时时换位，彼此谅解，如

同玻璃杯中浮动的根根绿茶，虽有碰撞，但由于水
的磨合，使矛盾的对立面轻轻反弹，没有损伤，唯
有动态美，慢慢地，随着摩擦越来越小，茶叶也沉
淀出一分静态和谐之美。 双赢的魅力也在这一片
不断的摩擦与自我抗衡中展现得淋漓尽致。 ”
2.2 茶文化的美育功能
茶文化是一种怡情文化， 包含了丰富的美学

内容，如千姿百态的茶造型之美；茶艺表演的韵律
美与动作美；茶席设计的意境美；茶具之美；茶馆
的环境美；茶包装之美；茶香、茶味之美等，这些，
都在向大学生展示一种生动而传统之美。《茶文化
学》课程采用多媒体教学，有丰富的图片和视频，
让大学生在潜移默化中受到了美的熏陶。 茶文化
之美，是一种“淡美”，茶文化之美，能启真扬善。淡
淡的中国文化传统之美融会其中，学生徜徉其中，
尽情领会，可以开启心志，怡情悦性，感受生活的
美好与诗意，启发对美的追求与向往。

“美不完全在外物，也不完全在人心，而是心
与物联姻后的产物”。 茶文化在展示美的同时，能
更深层次地影响人心，让美根植心底。在茶艺表演
时，学生还要注意仪态美、仪表美、语言美等，培养
学生美的言行，美的举止。 在课堂演讲环节中，将
仪态、仪表、礼仪等项目也纳入评分体系，使学生
在课上就注意自己的言行举止等， 尽量把自己最
美的状态展示出来。因此，茶文化学课就是一种美
的享受、美的提升的过程，能达到培养审美情趣且
陶冶性情的目的。

3 《茶文化学》课程对大学生创
新能力的培养

《茶文化学》课程教学过程中有“课堂演讲”，
学生几人自由组合成一个演讲小组后， 必须要确
定一个演讲主题， 同时还要通过借阅图书和上网
查阅资料等途径来完成演讲内容。 在这个过程中
充分调动了学生自主学习的能力， 学生利用各种
途径，对自己感兴趣的知识点，进行归纳、总结、提
炼，最后做成图文并茂的幻灯片，是一次很好的创
造性的学习过程。 例： 有一组同学的演讲主题是
“禅茶”，该组同学不仅选配了符合主题的禅音乐，
而且各位成员都参与其中， 分角色来演绎禅与茶
之间的真谛；还有同学编排了话剧“不了茶缘”；有
些同学则两人组合，以相声的形式来完成演讲，有
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本 刊 讯 2010
年 3 月 10 日， 中华
全国供销合作总社

杭州茶叶研究院与邯郸金狮棉机有限公司在杭州

签署了 《关于成立供销总社茶叶装备工程中心的
协议》，并就该中心的组织形式、机构功能、工作程
序等合作事宜达成了共识。
杭州茶叶研究院属国家级茶叶科研机构，在

茶叶加工工艺技术、装备研究、标准制定、茶产品

质量检测等领域具有

深厚的科研基础。 邯
郸金狮棉机有限公司

是我国棉机加工行业中的龙头企业， 具备强大的
装备研发、制造实力。两家单位同属于中华全国供
销合作总社，双方强强联合，优势互补，希望在茶
叶装备方面联合设计， 开发出满足市场需求的产
品，共同为服务“三农”做贡献。

（总社杭茶院办）

两位女同学表演的相声“说茶”后来还参加了“日
照冬茶节”的表演；有些小组则分角色饰演，将“碧
螺春的传说”表演得栩栩如生，极大地表现了各自
的创作才能。
演讲是茶文化课堂设立的成功的一个环节，

不但锻炼了各位同学口头表达能力， 面向公众说
话时的心理素质，还加强了各组的竞争意识，同时
也培养了团队协作能力。准备演讲的过程，也是创
新能力培养的过程。 收集相关材料制作幻灯片的
过程就是一次利用所学知识进行创造性学习的过

程。 学生的演讲题材多样，表现形式丰富多彩，每
组都有自己的特点，有同学自己感兴趣的知识点，
并且这个过程由小组同学自己完成， 充分发挥了
同学的主观能动性和聪明才智， 而不是由老师去
灌输学科知识，是一种创造性学习。 在无形之中，
学生的自主学习能力得到提高，新观点，新思想都
得到体现。

4 《茶文化学》课程对校园文化建设
的影响

人才的培养需要一定的环境， 高校中校园文
化就是大学生成长的环境和氛围， 校园文化是一
种隐性文化，有内在的引导和激励作用，能在潜移
默化中感染学生。同时，校园文化建设也是开展素
质教育的途径之一， 丰富多彩的校园文化带给学
生的不仅是知识的补充、 视野的开阔, 更是思维
方式的完善, 动手能力、创新能力的提高。
社团在高校校园文化建设中的地位更是举足

轻重, 它可以多渠道, 多途径熏陶大学生的情感,
激发大学生的求知欲, 并为广大同学提供认识生

活、思考人生、探知社会的广阔场所。自开设了《茶
文化学》课程后，一些学习了本课程的学生自发组
成了“茶文化协会”社团，社团每年都吸纳新同学
加入， 并对新加入的同学进行茶文化知识方面的
培训和茶艺表演技能的培训，并组建了茶艺队，每
当学校有重大活动或重要领导要接待时， 都能看
到茶艺队的身影。 自 2007年开始，“茶文化协会”
开展了一项全校性的茶文化活动“佳茗佳人”选拔
大赛，全校喜爱茶，有茶艺表演特长的学生可报名
参赛，最后以晚会的形式进行总决赛，活动不但吸
引了许多学生参加，还得到泰安市一些茶馆、茶叶
企业的大力支持，弘扬了茶文化，普及了茶知识，
成为校园文化活动中一道亮丽的风景线， 为高品
位的校园文化生活增添了特色， 也是校园文化建
设的一个有益补充。
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茶文化是中国优秀传统文化代表， 它有五千
年的历史，已深深根植于人们的生活中，茶艺表
演则是茶文化的重要组成部分，它通过艺术化展
示人们饮茶、品茶习俗，给人们带来综合文化享
受。不同类型的茶艺表演展示的是不同地域文化
风情，不同民族饮茶习俗，不同时期人们的茶事
审美要求。 当代，随着茶文化的发展，茶艺编创、
茶艺比赛活动特别活跃，茶艺节目呈现百花齐放
的局面，极大丰富了人们的茶艺生活。 全国茶艺

职业技能大赛已举办了两届。高职院校近几年也
每年举行一次“中华茶艺技能大赛”，至 2015 年
已举办了三届。 本科院校 2010 年举办了首届全
国大学生茶艺技能大赛， 在 2014 年第二届全国
大学生茶艺技能大赛上，我们结合山东当地茶文
化发展特色，编创了团体赛节目《灵岩禅韵》，在
竞争激烈的比赛中获得了团体赛二等奖的佳绩，
现将作品《灵岩禅韵》的创作背景、茶艺主题和各
要素的确立、意境要素的编创与构思、泡饮技艺

“灵岩禅韵”主题茶艺编创实践
黄晓琴 1， 张丽霞 1， 李智 1， 张晓未 2

（1.山东农业大学园艺学院茶学系，山东泰安 271018； 2.山东农业大学体育与艺术学院，山东泰安 271018）

摘 要： 主题茶艺编创能更好表达创作者和表演者的茶文化体验和感受，同时也是对已有茶文化资料的

系统整理和再现，能传承和发扬好的茶文化资料和素材。 以全国大学生茶艺技能大赛获奖作品《灵岩禅韵》为

例，从创作背景、茶艺主题及各要素的确立、意境要素的编创与构思以及茶艺编排和解说词的撰写等方面解析

了主题茶艺编创过程和实践，以期对相关人士提供借鉴与参考。

关键词： 灵岩禅韵；主题茶艺；编创
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Compiling and Practice of Tea Ceremony Theme “Zen Rhyme of
Lingyan Temple”

HUANG Xiao-qin1, ZHANG Li-xia1, LI Zhi1, ZHANG Xiao-wei2
(1. Department of Tea Science, College of Horticulture, Shandong Agricultural University, Tai'an 271018, China;

2. College of Physical Education and Art, Shandong Agricultural University, Tai'an 271018, China )

Abstract: Tea ceremony theme can better express tea culture experience and feelings of creators and
performers, exist system arrangement and reproduction of tea culture data and inherit tea cultural information and
material. Taking award-winning work“Zen Rhyme of Lingyan” of the national college art skills contest as an example,
we analyzes the theme of tea ceremony editing and creating process and practice from the establishment of the
creation background, the theme of tea and the elements, elements of artistic conception and idea, art layout and
commentary writing, in order to provide reference to relevant persons.
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特点、解说词等进行介绍，抛砖引玉，供广大茶艺
爱好者参考。

1 创作背景
禅茶文化是茶文化的重要组成部分， 古代僧

人以茶助禅， 以茶养性， 在唐代高僧怀海所著的
《百丈清规》里详细记载了佛门茶事。 茶不但是佛
徒的日常饮品， 还是禅寺礼敬宾客和佛教仪轨中
的物品，在各朝代，禅门都是士大夫与僧侣们进行
茶文化活动的重要场所[1]。
唐封演在 《封氏闻见记》 里记载：“南人好饮

茶，北人初不多饮。开元中，泰山灵岩寺有降魔师，
大兴禅教。 学禅，务于不寐，又不夕食，皆许其饮
茶。 人自怀挟，到处煮饮，从此转相仿效，遂成风
俗”。 降魔师是北宗禅开创人神秀的弟子，在泰山
灵岩寺大兴北宗禅， 灵岩寺也成为北方禅学中心
之一[2]。北宗主渐修，重坐禅与持戒，灵岩寺禅僧坐
禅不寐，要藉茶除睡解乏，因而，在北方，饮茶首先
在禅僧中流行， 尔后藉禅门转而影响到北方社会
各个阶层，从而导致饮茶之风的大众化、普及化。
本茶艺的创作就是根据此段历史记载， 反映灵岩
寺作为北方茶文化祖庭的地位， 作为饮茶之风在
北方传播一个重要节点的历史事实， 同时也对禅
茶文化的相关知识加以展现， 体现山东地区深厚
的茶文化底蕴。
灵岩寺，始建于东晋，距今已有 1600 多年的

历史。 该寺历史悠久，佛教底蕴丰厚，自唐代起就
与浙江国清寺、南京栖霞寺、湖北玉泉寺并称“海
内四大名刹”，并名列其首，现为世界自然与文化
遗产泰山的重要组成部分， 是全国重点文物保护
单位， 国家级风景名胜区， 全国首批 4A 级旅游
区。 在灵岩景区，群山环抱、岩幽壁峭；柏檀叠秀、
泉甘茶香；古迹荟萃、佛音袅绕。 这里不仅有高耸
入云的辟支塔，传说奇特的铁袈裟；亦有隋唐时期
的般舟殿，宋代的彩色泥塑罗汉像；更有“镜池春
晓”、“方山积翠”、“明孔晴雪”等自然奇观。明代文
学家王世贞曾评价“灵岩是泰山背最幽绝处，游泰
山不至灵岩不成游也”。

2 茶艺主题及各要素的确立
2.1 茶艺主题的确立
本茶艺主题定为“灵岩禅韵”，意在提点在茶

文化发展史上，灵岩寺是“南茶北饮”最重要的一
个地方， 也是僧人饮茶习俗逐渐确立的一个地方
（灵岩寺降魔大师认可僧人饮茶成为修持内容）[3]，
由此形成了由僧人坐禅饮茶助修以致形成民间转

相仿效的饮茶风俗， 也将饮茶之风由南及北大力
推广， 为饮茶之风盛行全国做出了不可磨灭的贡
献！ 以此表达现代僧人和后辈对这种精神的传承
与发扬，同时反映“茶禅一味”的思想，体现对“茶
禅一味”的解读。

“茶禅一味”意指佛教禅宗与饮茶历史关系密
切， 在茶文化的传播过程中起到了重要作用。 以
往，也有专门的“禅茶茶艺”，但给人的感觉往往禅
意过重，平添神秘感和距离感。本茶艺则是结合地
方茶文化特色和禅的内涵去表达主题， 且又给人
清新自然通俗易懂的感觉， 重点表达茶中蕴含的
静雅的思想与佛教提倡的“静虑”相通之处，反映
恬淡清静的茶禅境界，古雅澹泊的审美情趣。着重
表现禅茶空灵、纯净之美，同时通过茶与禅的融合
来感悟生活中的真谛。
2.2 茶品、茶具及泡茶用水的选择
2.2.1 茶品
创作时有三种考虑， 一是选择复原唐代饼

茶，以当时当代茶品来体现主题；二是选择灵岩
寺周围当地居民用小叶鼠李木叶制成的茶叶；第
三种是现代种植的灵岩有机茶。充分考虑了茶叶
的滋味以及使用的方便性，最后选择了灵岩寺周
围当代茶人种植的灵岩有机茶。灵岩寺周围空气
清新，土壤肥沃，无污染，是绝好的茶叶种植之
地，该处生产的有机绿茶香气馥郁清幽、滋味甘
醇、韵味无穷。寺庙中僧人最早品饮的茶为绿茶，
如今灵岩寺的师傅也经常饮用此茶，因此作品中
使用了现代灵岩寺周围生产的有机绿茶更具传

承之意。
2.2.2 茶具
在选择茶具时主要考虑质地及色彩。 作为禅

茶茶艺，色调应采用深色调，给人庄严、肃穆的感
觉，质地要偏古朴、自然。因此考虑选择陶土茶具，
在选配时， 选择了国内设计颇具禅意的茶具品牌
“万仟堂”出品的咖啡色茶具一套，名为“一竹一
石”，该套茶具壶柄、公道杯柄配以竹子，茶具造型
古朴、自然，有一种风骨感。
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2.2.3 水品
自古茶人对泡茶用水很讲究， 对泡茶用水有

“山水上，江水中，井水下”的论述，若有好泉泡好
茶那便是绝配。而在灵岩寺内，正好有丰富的泉水
资源，袈裟泉，位于转轮藏遗址东侧崖壁下，名列
金《名泉碑》。 因泉旁立一形似袈裟的铸铁块而得
名。泉源旺盛，泉水四季不断，为寺院主要饮用水。
该处危崖峭立，袈裟伴泉，池鱼戏游，曲廊环绕，别
有情趣。 袈裟泉还被列为济南七十二名泉之一。
2.3 茶艺服饰
茶艺表演服饰选择原则之一是要衬托表演主

题，本茶艺是禅茶茶艺，因此服饰选择了僧服，让
表演者以僧人的身份泡茶， 同时也让观众通过服
饰理解茶艺表演的类型，感受表演的氛围。选用的
僧服为僧人的常服， 常服是僧人参与寺内杂务和
“出坡”（参与农事活动）时穿着的服装，常服包括
海青、衫褂。 本次表演选择常服中的“衫”，颜色为
灰色，款式是采用“三宝领”和旗袍的腰身襟袖搭
配而制成，纽扣在腋下的右襟边沿。这样的服饰符
合僧人活动时着装要求， 也便于表明身份， 见图
1。

图 1 茶艺表演者的着装———僧服

Fig. 1 Tea performers wear - monks wear

2.4 茶席设计
表演桌选的是小矮桌，配以蒲团，让表演者跪

坐式表演。席面上洒以雪白的细沙，并仿照日本枯
山水造景的方法造景，在细沙之上，摆放主茶具，
品杯个数为三个，与佛教中的“三千世界”相呼应。
在矮桌前围绕一圈竹篱笆， 营造自然、 朴素的意
境，桌上的插花为绿萝，插花点缀整个桌面，在朴
素之中突显一份生机与活力，见图 2。

图 2 茶席设计
Fig. 2 Tea table design

3 意境要素的编创与构思
意境在茶艺表演中占有重要的地位， 通常是

将背景、背景音乐及其他要素 [4]设计结合在一起，
烘托出茶艺氛围。 本茶艺作品编创时， 着重从背
景、背景音乐及相关物品选配方面来营造宁静、空
灵的意境，使观看者感受到“茶禅一味”的意境。
3.1 背景设计
在设计背景时，考虑到人物与环境和谐统一，

表达修身养性的禅茶，因此，背景的选择上力求表
达僧人身处寺庙泡茶的情景。为此，专门去灵岩寺
取景，拍摄了灵岩寺正门，灵岩寺标志性建筑“辟
支塔”、寺院庭院以及著名的“袈裟泉”，还选用了
一些有禅意的荷花图案及禅境的图片， 让背景图
片及解说融为一体， 帮助观众领悟和理解所传达
的主旨及情感。

图 3 茶席的设计背景之———荷花图案
Fig. 3 One of the design background of tea

seats-lotus pattern
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3.2 背景音乐
茶艺表演中， 合适的背景音乐的选配不仅有

利于激发表演者的灵感，还能陶冶情操，表达细腻
的感情与文化意味， 一首好的背景音乐能增强茶
艺作品的艺术感染力。 常用的背景音乐有中国古
典名曲、专用茶艺曲目、自然之声以及当代音乐
等 [5]。 在以往的茶艺表演中，大家多选用古筝曲来
烘托表演氛围。 长期多用，自然会有审美疲劳，因
此，茶艺节目编创时音乐的选用要有创新，音乐的
选择不但要与节目表达的主题相符， 还要能充分
传情达意，让人耳目一新[6]。在 2010年首届全国大
学生茶艺技能大赛上， 湖南农业大学选送的一个
节目，就大胆使用了电影《少林寺》的主题曲《牧羊
曲》，能贴切主题，又有创新。 因此，本节目选用了
巫娜的古琴曲《茶禅一味》，为了配合节目时长，还
进行了剪辑。 此首古琴曲，古朴、自然、灵动。 其中
有琴的洒脱飘逸，再加以箫的空灵悠远，将人一下
子带入到一个深远虚静、 空灵淡雅的绝美意境之
中，让人沉醉，如入仙境，彷如天外流水在人间流
溢，缓缓地抚慰着人的心灵。
3.3 其他要素
此外，为了营造空灵的禅意境界，在打坐念经

的一位表演者桌上放置了经书、 木鱼、 香具等物
品，香具用的是“倒流香”，倒流香点燃后，烟像流
水一样从上往下流，颇具禅门熏香意境。在其旁边
还放置了一处水景“方圆有度”，潺潺流水声中，同
时雾化出水雾，丝丝缕缕让人神思缥缈，进入空灵
意境。

4 泡饮技艺特点
本茶艺选用三位男生担任表演者， 其中两位

负责茶叶冲泡任务，一位扮演打坐念经的僧人，以
突显禅茶氛围。两位冲泡者要表现出入静、入境的
境界。 以打坐之姿泡茶，每做完一个动作后，双手
回归打坐时的姿势。 在泡茶动作上讲究稳重、沉
着，体现男士的干净利落和僧人以茶修行的投入，
举手投足之间表现对茶的珍惜和对禅的感悟。 在
礼仪上，运用佛教中的合十礼等礼仪。入场及敬茶
行走时，脚步稳当缓慢。 敬茶完毕后，与观众一块
品饮，分三次喝完，并结合皎然和尚诗中的三饮之
说“一饮涤昏寐，情思朗爽满天地；再饮清我神，忽
如飞雨洒轻尘；三饮便得道，何须苦心破烦恼”，最

后加上几句解说，点明茶艺主题。整个茶艺的泡饮
节奏缓慢，冲泡用心投入，带人进入禅茶意境。

5 茶艺编排及解说词
解说：巍巍泰山，五岳独尊，风景幽绝之处，有

一座千年古刹———灵岩寺。 唐《封氏闻见记》中记
载：“开元中，泰山灵岩寺有降魔大师，大兴禅教，
学者务于不寐，又不夕食，皆许其饮茶，人自怀挟
到处煮饮，由此转相仿效，遂成风俗。”开创了北方
的饮茶之风，灵岩寺成为北方茶文化祖庭。
今天，让我们追寻降魔大师以茶助禅之遗风，

静坐调息，虔心事茶，以灵岩寺中袈裟泉水冲泡灵
岩有机茶， 在泉甘茶香之中， 体会禅的关照与感
悟，茶的精清与淡洁，以平和虚静之心，来领略“茶
禅一味”的真谛。
表演者入场，行礼后静坐。 温杯洁具赏茶、置

茶、泡茶。
奉茶：将泡好的茶敬献给评委及观众
解说：一片树叶，飘到水中，改变了水的味道，

于是就有了茶。水与茶的相遇是前生的注定，水是
茶的重生之地，赋予茶生命的温度与厚度，也延长
了茶生命的长度，让茶获得圆满。 水则因为茶，从
平实到志趣高远，从无色无味到人生百味。
表演者回到座位品茶

解说：一饮涤昏寐，情思朗爽满天地。 （第一
口）再饮清我神，忽如飞雨洒轻尘。 （第二口）三饮
便得道，何须苦心破烦恼。 （第三口）
结束收具

解说：以茶悟禅，明心见性，以禅寓茶，修身养
德。茶禅一味，禅茶一味，虽未尽解，若能把持一份
澄明忘我之心，伴随着缕缕茶香，品尝着这天赐的
甘露，定能感悟出人生的真谛！

6 编创感受
茶艺表演是传播茶文化的一条重要途径，形

象生动的表演宛如一部好的艺术作品， 不但带给
人们真、善、美的感受，还能给人以启迪，在思想上
引起共鸣，带给人们对生命、人生的深层次思考。
本次编创《灵岩禅韵》茶艺节目，一方面是对历史
上茶文化题材的挖掘整理， 将优秀茶文化传承发
扬下去，另一方面也是展现禅茶空灵寂静之美，在
佛教的智慧中感悟人生的真谛。历来，人们都说茶
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与儒、释、道相通，茶文化是东方哲学和智慧的化
身，茶禅一味带给人们很多的思考与体悟。 当今时
代，多元文化发展，各种信息充塞其中，怎样安住
一份心，坚守自己的信念，尤其显得重要，茶中平
和、 安然但又不守旧的思想是当代人能寻得心灵
平和的地方。 不同类型的茶艺表演或使人怡情悦
性，或富含哲理，给人们的生活提供了丰富的精神
食粮，也是精神文明建设的重要组成部分，愿各地
茶文化工作者不断挖掘整理优秀茶文化素材，编
创更多的茶艺表演作品， 让茶中展现的精神思想
带给人们生活前行的力量和智慧。
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（1） 全自动连续名茶炒制机， 授权编号
CN200710068566.8
本发明有益的效果是： 实现了名优茶叶

炒制自动化、连续化的目的；为所有名优茶叶
实现全程自动化、连续化生产奠定了基础。 设
备生产能力明显提高， 所加工的茶叶产品质
量明显提高。 减轻了劳动强度，节省了工时。

（2） 全自动连续茶叶炒干辉干提香机，授
权编号 CN200710068567.2
本发明有益的效果是： 采用滚筒式贮茶

筒，并与炒干筒组合使用，能使连续投入的原
料贮存到一定数量或到一定时间后， 进入炒
干筒完成炒干、辉干、提香和做形等作业，实
现了连续流水生产的目的。 首次实现了茶叶
炒干、辉干、提香等作业的自动化、连续化的
目的。 所加工的茶叶产品质量明显提高。

（3） 一种茶鲜叶品质自动调控机组，授权
编号 CN201110034649.1
本发明有益的效果是：1、 解决了茶鲜叶

品质调控的技术难题， 并大大提高了茶叶产
品质量；2、 数百年来首次实现了乌龙茶和红

茶连续化、自动化生产的目的；3、极大地提高
了劳动生产率，减轻了劳动强度；4、提高了茶
叶企业的经济效益和国际竞争力。

（4） 一种茶鲜叶多功能前处理机，授权编
号 CN201210273192.4
本发明能够不受外界环境条件限制，实

现绿茶摊青、红茶萎凋、乌龙茶做青等功能，
同一台设备能满足不同茶类的加工要求，适
应规模化生产要求。

（5） 一种茶鲜叶多功能前处理机的传动
机构，授权编号 CN201210273840.6
本发明涉及一种茶鲜叶多功能前处理机

的传动机构， 通过分时驱动实现了翻板链轮
的单向旋动及翻叶链轮的双向旋转， 结构合
理，运行可靠。

（6） 一种茶叶自动连续发酵机供温供湿
系统，授权编号 CN201320738935.0
本实用新型的有益效果为 ：1、 结构紧

凑，工作可靠；2、温、湿度可控可调，可有效
解决进口管道凝水问题；3、进一步提高茶叶
品质。

中华全国供销合作总社杭州茶叶研究院
专利介绍
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Theme Extraction and Expression of Tea Ceremony Work
Affection on Big Bowl Tea

HUANG Xiao-qin1, ZHANG Li-xia1, LI Zhi1, ZHANG Xiao-wei2, WANG Chao1
( 1. College of Horticulture Science and Engineering， Shandong Agricultural University， Tai'an 271018， China;

2. College of Sports and Art， Shandong Agricultural University， Tai'an 271018， China ）

Abstract： The themed tea ceremony is a new trend in current tea ceremony creation. This paper， taking the
theme extraction and expression of the tea ceremony work Affection on Big Bowl Tea as an example， describes the
method and pathway of theme extraction and expression of scene designing， tea and tea sets selecting， background
music and other elements. The paper aims to explore new methods and pathways of tea ceremony creation with
creators and promote development of tea ceremony creation.

Keywords：Affection on big bowl tea; Theme; Creation; Theme expression

“大碗茶情”茶艺作品的主题提炼与表达
黄晓琴 1， 张丽霞 1， 李智 1， 张晓未 2， 王超 1

（1.山东农业大学园艺科学与工程学院， 山东泰安 271018； 2.山东农业大学体育与艺术学院， 山东泰安 271018）

摘 要： 主题茶艺是当前茶艺作品编创发展的一个方向，文章以茶艺作品“大碗茶情”主题的提炼与表达

为例，阐述了在编创主题茶艺时，主题提炼的方法与途径，以及在茶艺情景设计、茶品茶具选择、背景音乐及其

他要素选择上如何对主题进行表达与呈现，旨在与广大茶艺编创者探讨主题茶艺编创的途径与方法，以推动茶

艺编创更好地发展。

关键词： “大碗茶情”；主题；编创；表达

中图分类号：TS971.21 文献标识码：A 文章编号：2095-0306（2017）03/04-0048-04

目前，随着茶文化的发展，茶事活动及各种茶
艺比赛活动越来越多， 人们对茶艺表演的审美要
求也越来越高， 普及茶文化知识型的茶艺表演已
逐渐被各种主题茶艺表演所取代。因此，在传承传
统茶艺的基础上如何编创主题鲜明、 艺术感染力
强的茶艺作品是时代的需要， 也是茶文化发展的
需要。 主题茶艺，以茶作为一种载体，表达新时期
茶人们的人生观、价值观、审美观，在于有较好的
主题与立意，给人带来精神上的感染与共鸣。下面
以参加 2016 年福建农林大学举行的“第三届全国
大学生茶艺技能大赛”作品“大碗茶情”为例，谈谈

主题茶艺主题的提炼及表达， 旨在与大家共同探
讨茶艺作品主题的表达与呈现， 以推动茶艺作品
编创更好地发展。

1 茶艺作品主题的类型及提炼途径
主题是茶艺的灵魂， 是一个茶艺作品的意义

所在，一个好的主题，不但给观众带来高雅、深邃
的感觉，还能引起思想上的震撼，促进其进行深层
次的思考，就好比一篇文章，其中心思想能给人带
来启迪与思考。 一个好的主题是茶艺作品成功的
一半，所以在编创茶艺作品时，首先要考虑它的主

DOI:10.15905/j.cnki.33-1157/ts.2017.z1.010



题。 当前，关于茶艺主题的类型，不同的学者也发
表了不同的观点，如陈学娟等[1]把主题的类型分为

三类，即表现具体事件、表现人物以及表现某种情
思、精神、意境。吴晓蓉[2]则将茶艺主题概括为反映

历代茶事的历史系列、 反映各地饮茶风情的民俗
系列、 反映兄弟民族饮茶习俗的民族系列和反映
现实生活的社会系列。综合编创实际，茶艺主题也
可以分为五类， 第一类为表现茶的品质特点及相
关历史人文内涵方面；第二类为茶文化事件，反映
历史或现代茶业中重要的茶文化事件； 第三类为
反映茶道思想、茶的精神内涵方面；第四类为反映
不同民族、地域茶风茶俗的主题；第五类可以称为
茶的情感表达，以茶为载体表达对父母、老师、同
学、朋友、社会、国家的感情。
茶艺主题类型多样，因此，主题也可从多途径

进行提炼。首先，可以从本地域与茶相关的茶文化
史料中提炼， 也是对本地特色茶文化很好的传承
与创新。 如主题茶艺“灵岩禅韵”[3]和“大碗茶情”，
都是着眼于山东当地与之相关的一些茶文化史

料，将这些史料的重要意义和内涵挖掘、阐述，再
提炼、升华进行表达。 其次，从历史或现实中有意
义的茶文化材料中提炼。如赵琳等[4]以我国第一首

茶诗《娇女诗》为主题编创了“娇女茶恩颂”，其中
融入了现代教育理念和感恩精神。第三，将当地茶
文化风情与儒释道精神结合进行编创表达。 如陈
丹妮[5]编创的“三教同山，茶和天下”的主题茶艺则
是基于武夷山是三教合一之处， 反映了千载儒释
道、万古山水茶的独特武夷茶文化现象。 第四，还
可将茶比德， 将茶与有共同精神特质的事物一起
体现。 如“玉茶言德”[6]“竹茶会”[7]这样的作品，“玉
茶言德”是因为玉与选择的茶品“恩施玉露”有着
温润、鲜嫩的共同特质，还同有“玉”字。 “竹茶会”
则是将茶与竹在人文内涵上的相似之处深入阐

述，体现中国茶文化的价值观和审美观。

2 “大碗茶情”主题的提炼

以“大碗茶”为题材编创一个节目的灵感来源
于几方面的素材。一方面，大碗茶是流行于北方的
一种饮茶习俗，在大道两旁、车船码头、半路凉亭，
直至车间工地、田间劳作，随处可见。 闻名中外的
北京大碗茶更是一直存在， 北京老舍茶馆门前还
有“老二分”的大碗茶提供给路人喝。 另一方面是
在泰山革命烈士纪念祠有一个冯玉祥将军纪念

馆，其中有一片碑林，上面刻的是冯玉祥将军所写
的“丘八诗”，其中有一首是“卖大碗茶者”诗，其原
文为“柏树老，枝槎 ，三间茅屋住人家；家中无钱
亦无地，且煮涧水为生涯；大碗茶大碗茶，小孙女
无爹妈；勤劳耐苦实可 ，洗了碗盏汲了水；当炉
独把风箱拉，大碗茶大碗茶；老爷爷披破褂，头发
胡子尽白花；跌坐门前大声叫，一把蒲扇手中拿；
大碗茶大碗茶，望门前眼巴巴；今日买卖何不佳，
只缘天热过客少； 枉自高呼嗓音哑， 大碗茶大碗
茶。 ”此诗反映的是民国时期爷孙俩以卖大碗茶为
生的事情，而在旧社会，挑担卖大碗茶者原本是三
百六十行之一，是平民百姓养家糊口的经济来源。
后来， 在泰山红门登山入口处的万仙楼发现了碑
刻“施茶碑记”，上面记载的是明清时期泰山善士
为缓解登山路人的饥渴之苦，设摊施茶的历史。在
网上搜集有关大碗茶的资料时，了解到在济南、武
汉的一些公园里设立了便民免费大碗茶。 而且在
泰山登山节期间， 山东农业大学茶学学子也在泰
山脚下为运动员及行人奉上大碗茶。
所有的这些资料为茶艺主题提供了丰富的素

材，但提炼表达还需要不断整理与升华，通过对已
有资料的梳理发现：一方面，大碗茶是非常平民化
的，一碗香甜的大碗茶好喝又廉价，解渴又提神，
它是物质匮乏时代老百姓生活中的一抹亮色。 另
一方面，大碗茶中又承载着丰富的内涵，一碗大碗
茶，可以带来经济收入，成为普通老百姓安身立命
的依靠；一碗大碗茶，是泰山善士乐善好施的历史
见证， 是新中国成立时期为解决青年就业问题时
创立的“大碗茶社”的依托，更是新时期展示茶人
精神和茶文化精神的象征。
通过整理凝练，以“大碗茶情”为题，从爷孙俩

的饮茶对话引出大碗茶的故事， 将明清时期泰山
善士路边施茶，缓解登山祈福者饥渴之苦；民国时
期冯玉祥将军作诗《卖大碗茶者》，介绍普通百姓
卖大碗茶为生； 北京老舍茶馆以卖大碗茶为基础
成立大碗茶集团，坚持在茶馆门口卖“老二分”的
大碗茶的故事，结合茶艺进行表演，反映大碗茶中
包含的仁义厚德、廉美和敬的精神。突出茶艺主题
的同时，也将“大碗茶”的相关资料有机地结合在
一起。

3 “大碗茶情”主题的表达与呈现
提炼好茶艺主题后就要确定主题的表达与呈

黄晓琴，张丽霞，李智，等：“大碗茶情”茶艺作品的主题提炼与表达 49
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图 5 清代小姐桌上的大碗茶茶具
Fig. 5 The big bowl tea sets in the table in

the front of girls of Qing dynasty

现方式， 一般可通过茶艺师身份的确定， 茶艺情
景、茶席的设计，茶品、器具、背景、音乐的选择，以
及解说词等方面来呈现。下面从茶艺情景、茶品和
器具、背景音乐、茶艺程式、解说词等几方面来阐
述“大碗茶情”主题的表达与呈现。
3.1 茶艺情景对主题的表达与呈现
为了将有关 “大碗茶” 的资料有机结合在一

起，将它们内在的联系更好地凝练与表达，茶艺作
品设计了三组茶艺情景。第一组为孙女和爷爷（见
图 1），爷爷为资深茶人，孙女略懂茶道，爷爷遛鸟
回家，孙女准备用盖碗为爷爷泡茶解渴，而爷爷要
求喝大碗茶，并向孙女介绍大碗茶的历史，说起大
碗茶与泰山的渊源， 从而引出清朝时期泰山善士
施茶的故事。 第二组为清代姐妹俩（见图 2），代表
清朝大户人家小姐，在泰山上为行人施大碗茶。姐
妹俩上场后，爷爷介绍“后来，这大碗茶传到了北
京，由此老舍茶馆成立了”。此时，第三组人物两个
小伙计上场 （见图 3），一边说道 “客官 ，您里面
请”，代表大碗茶传到北京后被老舍茶馆一直传承
并成为展示中华传统文化的窗口。 三组情景代表

了不同时期有关大碗茶的故事， 讲述了大碗茶的
一个历史发展过程。

图 3 北京老舍茶馆两伙计泡茶场景
Fig. 3 The scene of making tea by two boys in

Laoshe tea house

3.2 茶品和器具对主题的表达与呈现
在茶品的设计上，选用茉莉花茶，与以前北方

流行喝茉莉花茶相一致。在茶具的选择上，则根据
不同时代、不同茶席，选择不同的茶具，爷爷和孙
女的茶具选用的是传统的高筒壶和青花大碗，鲜
明地表达了茶艺主题，见图 4。 而在清代姐妹俩的

图 1 爷爷和孙女喝茶聊天场景
Fig. 1 Drinking tea and chatting between

grandfather and granddaughter

图 2 清代两小姐施茶场景
Fig. 2 The scene of offering tea soup by two girls

in Qing dynasty

图 4 爷爷和孙女桌上的大碗茶茶具
Fig. 4 The big bowl tea sets in the table in the

front of grandfather and granddaughter
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茶席上，茶具则选用碗泡法的茶具，因为是施茶，
冲泡器要大，所以主器具为陶土大缸和大碗。在代
表老舍茶馆的两个伙计的茶席上， 选用的是颇具
京味特色的黄色盖碗， 代表的是茉莉花茶饮用的
历史变迁，见图 5。
3.3 背景音乐对主题的表达与呈现
为了跟茶艺的主题、情节相契合，选择了三首

乐曲剪辑混编，出场时用古筝曲《高山流水》，用经
典古曲把观众带入品茶的氛围。 在两个代表老舍
茶馆的伙计上场后，背景音乐则转换为《前门情思
大碗茶》，京腔京韵中让大家感受浓浓的北方大碗
茶的滋味。 在结尾时，为观众、评委敬茶时则剪辑
了现代歌曲《中国茶》里童声演唱的歌词“一杯中
国茶，芳香飘万家，带着我的爱，真情在表达，一杯
中国茶， 心中只爱它， 带着浓浓的情， 真爱在表
达”。 稚嫩的童声，甜甜的演唱，伴随着芬芳的茶
香，观众不但领略到了大碗茶中浓浓的爱意，饱含
的真善美，还感受到中国茶文化的传承与未来。
3.4 茶艺程式对主题的表达与呈现
为了更好表达主题， 针对主题思想编创了一

首短诗， 在敬完茶后， 全体茶艺表演者齐声朗诵
“甘甜满碗两分银，不为赚钱只便民。 清茶从不起
波纹，仁义厚德天下传！ ”并一起展示书法作品“厚
德载物”，让观众充分领会节目主题。
3.5 解说词对主题的表达与呈现
解说词是茶艺作品不可或缺的部分， 对主题

的表达起着非常直接的作用， 观众通过富有感染
力的解说，对节目的主题能充分领略与体会。 “大
碗茶情”的解说词是与场上的情景融合在一起，带
领大家慢慢领略大碗茶历史的变迁， 大碗茶中包
含的厚德载物、敬爱为人的精神。节目的解说是由
爷爷介绍大碗茶和旁白解说结合在一起， 开场是
爷爷和孙女对话， 由爷爷引出大碗茶这一饮茶方
式，说起大碗茶与泰山的渊源，从而引出清朝时期
泰山善士施茶的故事（此时两姐妹上场），再由爷
爷说到“后来，这大碗茶在北京很有名，中外闻名
的北京大碗茶商场，就是由此沿袭命名的”，此时
旁白介绍“当年改革开放后，青年无从就业时，祖
籍泰安肥城的尹盛喜先生设立大碗茶社， 摆摊卖
茶，不但解决了一帮青年的就业问题，还为北京大
碗茶集团的成立奠定了基础！借由这一碗茶，老舍
茶馆成立了！ ”（此时两小伙计上场）。 把这些关联
事件介绍清楚后， 再由旁白娓娓道来大碗茶的饮

茶习俗及它在百姓生活中所起的作用， 并逐渐升
华其精神内涵，最后的解说是：一碗茶汤见人情，
这一碗茶，由明清发端，泰山善士支棚煮茶，敬奉
大碗茶给路人喝，饱含了泰山的仁义与厚德！民国
时期，冯玉祥将军写作《卖大碗茶者》，展现了当时
百姓卖茶为生、安身立命的境况，饱含着将军爱国
爱民之情！ 改革开放后，这一碗茶，又彰显了北京
城的热情、温暖、厚重和包容。虽然，现在茶馆的茶
具换成了盖碗，但是，茶馆门口的“老二分”还在，
冬寒夏暑为过往行人提供甘甜的大碗茶。如今，这
一碗茶又重新出现在济南、武汉等地公园，出现在
泰山脚下，方便着百姓，传承着乐善好施、仁义厚
德之风。 这一碗茶，甘苦同在，自然质朴，平和从
容，浓酽香氛中饱含着中国茶道“廉美和敬，厚德
载物”的精神本质，表达着中华茶文化“敬爱为人”
的精神。 非常直接地对主题进行表达与阐述。

4 小结
好的主题茶艺， 带给观众的不仅是一场视听

盛宴，更应带来心灵的震撼，以其高雅的格调、深
邃的思想主题给观众带来价值观、人生观、审美观
的思考，尤其在茶艺表演极度繁荣的今天，单纯茶
艺技法的表演已不能满足观众的需要， 茶艺编创
者更应在茶艺主题的深度和广度上去思考， 将茶
文化与有关主题有机结合， 编创出有思想和灵魂
的作品奉献给大家，为茶文化的发展丰富内涵，传
承创新。
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党的十九大提出，要建成全面小康社会必须坚定实施乡村振

兴战略，以显著缩小城乡差距、迈向共同富裕。新世纪我国教育

事业蓬勃发展，为社会主义现代化建设培养了大批高素质人才，

为现代产业体系发展作出了重大贡献，显著推进了农业现代化进

程。然而，受到多种因素影响，涉农产业需求侧和农业类人才培

养供给侧在结构、质量、水平上还不能完全适应乡村振兴战略发

展现状。

2018 年 9 月教育部颁发了《教育部关于加快建设高水平本科

教育全面提高人才培养能力的意见》，进一步强调需强化科教协

同育人，以高水平科学研究支撑高质量本科人才培养。本科生科

研训练计划（Students Research Training，SRT）对加强知识储备、

培养实践能力和创新精神、提高综合素质等方面具有重要的作用，

是深化教育体制改革，培养适应乡村振兴战略发展需要的高素质

应用型农业人才的有效途径之一。如何结合重点科技计划等科研

任务，依托大学工程研究中心等平台，建立科教研融合、相互促

进的人才协同培养机制，增强学生创新精神和科研能力，是省属

高校教育工作者努力的目标。地方省属高校院级单位很难简单复

制部委署院校人才高素质培养的成功模式，需根据自身教学、科

研状况和学科特点制定适宜的应用型农业人才培养模式。

为此，针对省属农业院校传统 SRT 中存在的共性问题和解决

办法进行了研究，以山东农业大学土肥资源高效利用国家工程实

验室为例，就依托国家级科研平台的科研训练计划在教育供给侧

改革中的作用，以及产教深度融合的应用型农业人才培养模式构

建方面进行了讨论。

1  大学生科研训练计划中存在的共性问题

1.1  培养主体意识错位

培养对象学习意识淡薄。教育部规定全国各高校将创新创业

纳入学生学分中以提升其的动手实践能力，培养自主创新意识和

科学素养。然而，部分学生认为参与 SRT，只是帮助研究生干活，

如此便获得学分 ；同时未认识到自身在 SRT 中角色与定位，一直

处于被动受教状态，缺乏主动性。

乡村振兴战略下应用型农业人才培养模式研究
高  峰，李成亮，刘之广

（土肥资源高效利用国家工程实验室  山东农业大学资源与环境学院，山东  泰安  271018）

［摘要］要建成全面小康社会必须坚定地实施乡村振兴战略，培养高素质复合应用型农业人才。大学生科研训练计划

是培养学生主观能动性，设计、分析、解决产业实际问题等复合应用能力的重要手段。针对省属农业院校传统科研训练计

划中存在的培养主体意识错位，知行分离，双师制导师团建薄弱，高效持续机制缺乏等问题进行了分析研究，以山东农业

大学土肥资源高效利用国家工程实验室为例，通过加强意识形态建设，强化乡村振兴战略导向，构建产教研融合导师指导

团队，完善高效持续指导体系等措施，探讨了大学生科研训练计划在本科教育供给侧改革中的作用，建立和完善了产教研

深度融合的应用型农业人才培养模式，为乡村振兴提供高素质人才支持。

［关键词］科研训练计划；产教融合；教育供给侧改革

［中图分类号］G640      ［文献标识码］A
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［通讯作者］刘之广（1987—），男，山东烟台人，高级实验师，博士，主要从事高校实验室建设与管理研究。
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导师培养意识淡薄。SRT 作为导师的年度任务计划，因未及

时发现农业生产实际中存在的科学问题，导致训练计划方向陈旧，

形式大于责任 ；同时，SRT 立项后，直接交与本科生执行，分工

不明，组织无序，训练达不到预期效果 ；此外，参与 SRT 的本科

生缺乏经验和理论知识储备，项目执行过程中会遇到许多思想或

技术上的困惑，导师不能及时介入答疑解惑也影响了 SRT 的训练

效果。

1.2  知行分离，双师制导师团建薄弱

导师缺乏生产实践经验。校内 SRT 导师虽有丰富的理论教学

经验，但生产实践方面仍缺乏经验，不能正确指导学生将课本知

识理论与农业生产实践结合。

重理论、轻实践。目前 SRT 立项有两种形式，分别为导师立

项和学生自主立项，立题多来源于导师科研项目或学生兴趣，以

重复性定性研究居多，与乡村振兴战略需求偏离。

重形式、轻过程。传统 SRT 多采用导师、本科生“一对多”

模式，即一位导师指导多组 SRT 项目。然而 SRT 在导师评教考

核中的占比小，加之导师自身教学、科研压力较大，无法悉心

指导与监管 SRT 成员项目进展，导致部分学生心存侥幸，不认

真进行项目训练。

1.3  高效持续机制缺乏

配套经费投入难。目前国家对大学生参与科研训练缺乏重视，

国家层面的资金支持少，SRT 的经费主要来自各高校运营经费，

很大程度上限制了科研训练。一些双一流大学的科研项目比较受

国家重视，基金相对比较富裕。相比之下，地方院校其资金来源

要受到限制，科研经费相对较少，导致学校项目开展水平层次不

齐，学生科研训练成果相差巨大。

高效持续运行管理难。SRT 是针对在校本科生开展的科研

训练项目，需要高强度、持续性的精力投入，但本科生课堂学

习任务重，时间碎片化，无法保障训练质量。同时大学生对科

研全过程包含的 7 个环节及应该具备 7 个方面的能力缺乏了解 ,

当研究开始时或是研究进展到某一环节 , 才开始学习相应的理

论知识，减缓了实验进程。此外 SRT 执行周期仅为一年，具有

较高应用价值的成果需要长时间的培育和精力投入，加上 SRT

过程质量控制政策的缺失，大大限制了 SRT 成果水平和人才培

养质量。

2  依托国家级科研平台大学生科研训练下的应用型农业

人才培养模式构建

土肥资源高效利用国家工程实验室是国家发改委批准的国家

级工程实验室，由山东农业大学承建，沈阳农业大学、湖南农业

大学等单位共建，形成了产学研一体的综合性技术研发与推广实

验室平台。实验室在土壤有机培肥、新型肥料、养分精准管理、

退化土壤治理等方向取得了重大技术创新和工程化突破，为保障

全国新增粮食生产能力和农业可持续发展提供了技术支撑和人才

保障。

实施乡村振兴战略，是党的十九大作出的重大决策部署，

是决胜全面建成小康社会、全面建设社会主义现代化国家的重

大历史任务，是新时代“三农”工作的总抓手。为深入贯彻乡

村振兴战略，实验室在传统科研型平台的基础上，积极调整思路，

通过加强意识形态建设，强化乡村振兴战略需求导向，构建产

教研融合导师指导梯队，完善高效持续性科研训练指导体系等

手段，探讨了依托国家级科研平台的 SRT 训练在教育供给侧改

革中的作用，建立和完善了产教研深度融合的复合应用型人才

培养模式。

2.1  加强意识形态建设

传帮带结构优化。导师制广泛存在于研究生教育，在我国高

校本科生教育中并不常见。

图 1  基于国家级科研平台的 SRT 指导“传帮带”结构优化

针对传统 SRT 人才培养模式中，导师一人带多组或单组

SRT，科研训练效率低下等问题，依托国家级科研平台和国家级

产学研实践训练基地平台，发挥国家重点研发计划项目团队优势，

构建了 SRT 指导老师主导，科研导师、产业导师辅助，研究生、

本科生“一对一”指导的“穿帮带”结构（图 1），显著提高了指

导效率和人才培养水平。

沟通模式多元化。基于多层次的“传帮带”结构，项目组利

用现场组会、QQ 视频、电话会议等多元化手段，定期开展跨学科、

跨单位学术交流和互动，及时解决 SRT 执行过程中同学们遇到的

思想问题和科学难题，同时解决了科研、产业导师时空、信息不

对称问题，如此能够更好地引导学生进行学习，扩展学生的知识

面。

2.2  强化乡村振兴战略需求导向

明确人才培养目标。习近平总书记指出的乡村振兴五个具体

路径中，人才振兴占据重要地位。省属农业院校应以培养能解决

生产实际问题，适应乡村振兴和农业现代化生产需要的应用型农

业人才为目标，优化人才培养方案和课程体系，优化 SRT 教育模

式以培养本科生爱农意识，掌握关键农技，提高其综合实践素质

和人才培养质量。

明确乡村产业振兴问题导向。目前农业经济发展已由单一

追求产量目标转变为数量、质量和综合效益协同目标，农业产

业发展也逐渐由分段式农业向全产业复合型农业产业转型，农

业经营主体由个体经营转向家庭农场、合作社、现代农业产业

园等新兴营业主体，这需要多元化应用型农业人才为乡村振兴

发展提供智力保障。以农业资源与环境学科 SRT 训练为例，依

托国家级工程技术研究中心合作单位金正大生态工程集团有限

公司联合指导培养本科生解决实际生产中的产业问题和科学问

题 ：如针对农业生产中农民过量施肥导致的资源浪费、肥料利

用率低下、农民收益过低等问题，设计了控释肥对小麦 - 玉米

轮作体系产量的影响机制方向 ；针对传统肥料施肥用工多，养

分易流失，减肥增效技术匮乏等问题增设功能型生物基缓控释
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肥料研发与应用方向，通过产教融合培养高技能农业人才助力

乡村产业振兴。

明确乡村生态振兴问题导向。良好生态环境是乡村的最大优

势和宝贵财富。然而当前化肥、农药、地膜过量施用，农业面源

污染严重，秸秆等农业废弃物利用难等问题严重影响了乡村生态

健康。要深入践行“绿水青山就是金山银山”的理念，牢牢地掌

握生态保护的技术手段，才能让优美生态环境成为乡村振兴突破

发展瓶颈的支撑点和发力点。利用土肥资源高效利用国家工程实

验室退化土壤治理与生态修复技术平台，在 SRT 训练项目中建立

减肥增效、农业废弃物资源利用、乡村环境效益评价等专题，以

消除区域退化土壤中的障碍因素为突破口，以改良土壤实现可持

续利用为目标，在退化土壤的评价、动态监测与预警技术、退化

土壤综合治理与利用关键技术等方面取得进展，通过研教融合培

养高水准农业人才助力乡村生态振兴。

2.3  构建产教研融合导师指导梯队

产教融合。为使参与科研训练的学生在短暂的时间内能有较

多的收获，能更好地将所学知识理论运用到生产实际中，在 SRT

训练计划中特采用高校与企业“双主体”的育人模式，通过科研

指导老师担任企业顾问或挂职，为学生提供企业参观与实习的机

会，以此来提高学生的实践能力与创新能力，为乡村振兴战略的

持续发展培养复合应用型农业人才。特聘请前雅苒首席技术总监

莫兰博士、加拿大加阳公司技术总监穆雷博士以及金正大集团多

名高级工程师担任课题组技术导师，为人才培养提供了师资保障。

研教融合。研教融合教学模式是将教师的科研项目内容融入

到学生专业课程教学过程中的一种创新教学模式。指导老师为使

学生更深刻了解专业，在 SRT 中能够学有所成、学有所用，将讲

学的理论知识与科学研究项目相结合设立项目。如研究磷肥的高

效利用与转化机理，学生从参与取样，样品称量，试剂配制到样

品检测等环节的动手实践。在此过程中，教师示教为学生科研技

能的提升创造了条件。此外，项目聘请清华大学、中国农业大学、

中国农科院 8 名研究员为 SRT 训练组的科研导师，丰富了导师指

导团队。

2.4  完善高效持续性科研训练指导体系

规范管理制度。建立准入制度，SRT 小组人员进入实验室

分析化验需要提前填写预约表，将需要的药品量 , 经分管领导审

核签字后 , 再由管理人员复核汇总，以保障实验室科研正常有序

进行。建立考勤制度，对本科生科研训练进行考核。对于选定了

SRT 项目之后却不参加研究工作、不听从指导教师安排的，指导

教师可以终止其 SRT 项目资格。考核成绩对 SRT 项目能否结题具

有一票否决权。此外，在 SRT 项目执行过程中，对学生的科研参

与度，会议到勤情况都进行一定的评分，作为科研小组评奖的一

项参考指标。

加强权益保障。本科生作为 SRT 的参与者，如果其项目具有

实际应用价值，导师应该适时地把成果推向社会，增强学生的自

信心。同时对于 SRT 参与者我们应给予适当的经济补贴，在 SRT

训练中表现优异的同学，课题组通过论文、专利、软著署名等方

式保障学生权益。

3  结论

乡村振兴，人才为要。大学生科研训练项目是培养大学生主

观能动性，设计、分析、总结、解决产业生产实际问题等复合应

用能力的重要手段。省属农业院校应针对学校和学科自身特色，

产教研深度融合培养“爱农业、懂技术、善经营”的高素质应用

型农业人才，积极探讨大学生科研训练计划在农业教育供给侧改

革中作用，继续完善复合应用型人才培养模式，为乡村振兴提供

高素质人才支持。
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摘 要: 野外实习是土壤学实践教学的重要环节，是将理论知识与实践应用相结合的重要途径，也是培养学

生实践和创新能力的重要手段。针对土壤学野外实习教学过程中面临的主要问题，从山东农业大学资源与环
境学院现有的条件和实际情况出发，对土壤学野外实习的教学模式、教学内容和方法、学生科研素质培养以
及成绩考核评价等方面进行了改革与探索，提高了野外实习教学效果。
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实践教学是高等教育培养学生创新精神、实践
能力和提高学生综合素质的重要环节［1－2］。“土壤
学”是农林院校农业资源与环境、农学、林学等专业
的重要基础课程，该学科具有独立的理论体系和很

强的实践性［3－4］。野外实习作为土壤学教学中重要
的实践环节，具有很强的应用性和实践性。通过野
外实习，不但能巩固学生土壤学理论知识，开阔眼

界，增长知识，还能提高学生观察、动手和分析、解决
问题的能力，增强学生理论联系实际的能力［5－6］。
但目前各农林院校普遍存在实践教学课时少，野外

实习多流于形式，实习效果不理想，学生难以真正掌

握实习内容［7－9］。因此，研究和改革土壤学野外实

习内容和教学方法对提高土壤学教学质量和培养学

生专业技能具有重要意义。

1 土壤学野外实习教学中存在的问题

传统的土壤学野外实习教学多采用“教师讲
解—学生接受”的教学模式，该教学模式以教师讲
解指导为主。土壤学野外实习过程主要分为实习动
员和准备、土壤野外调查、撰写实习报告三个阶段。
实习动员和准备过程中，一般是教师告知学生野外

调查路线、时间安排以及安全注意事项，然后由学生
领取实验教师准备好的土壤野外调查工具。在土壤
野外调查过程中调查路线和调查地点的选择一般由

教师确定。在每个调查点，先由教师向学生讲授调
查点地质地貌、土壤、岩石和土地利用情况以及土壤
剖面点选择和挖掘要求等，然后由学生自己挖掘土

壤剖面，进行剖面观察和土壤层次划分、各层次土壤
性状观测和描述记载、土壤样品采集等，在该过程中
教师会对学生进行指导、检查和答疑等。野外实习
成绩评定主要是依据学生野外调查表现和撰写的实
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习报告。这种传统的土壤学野外实习存在许多问
题，效果欠佳，难以达到预期目标。
1．1 教学模式陈旧，学生缺乏主动性和创新性
以教师讲授为主的土壤学野外实习中，学生往

往缺乏主动性，在土壤调查工具准备、土壤调查路线
和土壤剖面点选择过程中都是被动的接受教师的安

排，难以发挥学生的积极性和培养独立思考、创新思
维的能力。另外，在教师实地讲解土壤剖面过程中，
由于讲解地点狭小且学生多，使得讲解时只有前面

几个学生可以听清和观察清楚，而多数学生听不清

和看不见，严重影响了实习效果和教学质量。
1．2 实习内容综合性不足
传统的土壤学野外实习多是基础性的野外调

查，主要是针对学生土壤剖面挖掘、样品采集等土壤
专业技能的培养，而与室内实验结合度不高，学生不

能充分认识到土壤野外调查在土壤研究中的地位和

意义。另外，实习内容单一，学生在土壤野外调查过
程中缺乏探索性和应用性，与实际应用和生产生活

联系度不高，不能让学生认识到土壤学知识和技能

的重要性。
1．3 实习考核方式不合理
传统的考核形式比较单一，考核内容包括学生

的实习报告和野外实习表现。两者所占的比例不
同，一般实习报告占的比例大，占成绩的 70% ～
80%，容易造成学生即使不听教师讲解也可以通过
借阅、参考或是抄袭获得较高分数，不能反映学生在
实习过程中对知识的掌握程度。另外，由于野外实
习的内容多且时间紧，教师根本不能对每个学生的

野外实习表现和实际操作进行考察和评定。因此，
在学生成绩的评判上，无法做到真正的公平和公正。

2 土壤学野外实习教学内容改革

在土壤学实习时数不断被压缩的情况下，为满足

具有高素质、创新实践型人才培养需求，我们更加注
重野外实习环节的教学质量，不断地进行探索与改

革。在传统的野外实习的“教师讲解－学生接受”教
学模式基础上，给学生增设实习任务即进行实习专题

研究，学生在实习中有了明确了目标，不再是被动的

接受教师讲授的知识，可充分调动学生的积极性和主

观能动性，增强学生动手实践能力和激发学生创新

性，培养学生理论联系实际、运用所学知识分析和解
决实际问题的能力。在新的实习模式下专题研究需
要进行室内实验，将室内实验与野外调查实习相结合

可以把室内实验作为野外实习的延续，在一定程度上

弥补了野外实习教学课时，同时使学生认识到认真的

土壤野外调查、采集有代表性土壤样品和精确的室内

分析是获得高质量专题研究报告的基础。新的实习
培养模式以倡导学生研究性学习为主，培养和提升了

学生专业素养、专业技能、综合能力以及团队协作和
科学精神。本研究以山东农业大学资源与环境学院
土壤野外实习为例，对实习的安排、组织、路线、准备、
管理以及考核等方面进行了改革，提高了实习教学效

果。现将本次改革的经验进行总结，以期为其他农林
院校的土壤野外实习教学提供参考。
2．1 实习小组组建
为方便学生有充足的时间进行野外实习专题研

究题目和内容的确定，在土壤野外实习前一个月组

建实习小组，土壤学野外实习不在以班级为单位，而

是以小组为单位。山东农业大学农业资源与环境专
业每班 30人左右，通常将每班划分为 4 ～ 5 个小组，
并选出一名小组负责人，以小组为单位进行土壤野

外调查和实习专题研究。
2．2 确定实习专题研究内容
实习小组专题研究内容的确定可以依据教师根

据实习地点具体情况提出的问题，例如，研究农田土

壤基本理化性状、棕壤和褐土土壤团聚体分析、土壤
质地不同测定方法对比研究等; 也可以自拟实习课

题题目。
学生设计专题研究的目的可以以增强实验技能

为主，可以将土壤学实验课中所学的实验再全部做

一遍，或是就某一土壤指标采用不同的实验方法进

行测定。在该过程中，学生不能只单单测定一个土
壤样品，至少要进行两个土壤样品进行测定，可以是

同一土壤剖面不同层次土壤样品或是不同土壤剖面

同一层次土壤样品。要求学生将测定的结果进行比
较分析和讨论，并得出结论，不再是单纯的做实验，

而是要学会分析问题和撰写科研论文。以测定土壤
质地为例，在野外时，因仪器和药品不方便携带，常

采用手测法( 揉条法) 测定土壤质地。在土壤学实
验课程中，因为课时限制，土壤质地测定实验采用简

易比重计法进行测定，在实习专题研究里，学生可采

用吸管法、激光粒度分析仪进行测定。加深学生对
土壤质地测定原理和测定方法的掌握，学生以室内

测定的结果来验证自己野外速测的质地结果，加深

对不同土壤质地的理解和认识，增强学生土壤野外

调查能力。
另外，学生设计实验可以以增强创新能力为主，

让学生学会提出问题，根据所学的土壤知识进行假

设。以研究农田土壤和林地土壤表层团聚体为例，
由于农田和林地土壤地表植被类型不同，那么农田

和林地土壤团聚体组成和含量是否存在明显差异，

根据土壤学知识，知道有机质是土壤团聚体重要的
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胶结物质，林地土壤表层有大量枯落物和植物根系，

枯落物的腐殖质化过程中形成有机胶结物质以及根

系分泌物均促进土壤团聚体的形成，而农田土壤受

人类生产活动影响，农田频繁的耕作可破坏土壤结

构，减少大团聚体的形成和数量，降低土壤团聚体稳

定性。因此，假设林地土壤表层的团聚体稳定性高
于农田土壤。学生根据研究的意义和目的，设计实
验内容和方法，进行土壤调查、采集和进行室内实
验，最终根据实验结果验证假设。
2．3 撰写实习专题研究开题报告
各实习小组在确定专题研究内容后，可借助野

外实习手册提前了解实习地土壤、母质及地表植被
等情况，也可利用课余时间查阅相关文献完成实习

专题研究开题报告。开题报告应包括题目、选题目
的和意义、研究的内容、野外调查方案、室内实验内
容、成员分工和野外突发情况处理等内容，各部分内
容必须详细、可行，并制成 PPT 进行汇报。在土壤
野外实习前一周进行汇报，各小组限时 5 分钟进行
开题报告汇报，并回答教师提出的问题，之后根据教

师的提问和建议修改完善实习开题报告。开题报告
作为实习考核的一部分，教师现场打分。
2．4 土壤野外实习
( 1) 课堂理论讲解，准备调查工具
以山东农业大学资环学院“土壤学野外实习”

课程为例，实习第一天上午先进行土壤野外调查理

论学习，通过课堂讲解使学生提前了解和熟悉土壤

野外调查的全过程，包括前期准备、土壤剖面点选择
原则与挖掘要求、剖面特征形态观察与记录、土壤样
品采集和土壤剖面的回填，为后面的野外实习做准

备。然后进行实习安全教育，告知学生野外实习路
线和具体安排( 见表 1 所示) 以及土壤野外调查中
需要注意的安全事情。下午观察土壤和岩石标本
室，了解我国土壤分布规律和主要的土壤类型，进一

步熟悉山东省主要土壤类型和岩石矿物性质和特

征。之后由小组组长领取土壤调查工具，除土壤野
外调查基本工具外还应准备好本组专题研究所需的

工具。
( 2) 土壤野外调查
第二天进行农田土壤剖面调查，第三天和四天

进行自然土壤剖面调查。每到达一个实习地点，先
由教师进行讲解和指导，主要讲解当地主要地质地

貌、岩石矿物、土壤母质类型以及土壤和植被类型情
况等。之后以小组为单位进行土壤调查，在土壤调
查过程中教师指导学生现场挖掘土壤剖面，详细讲

解层次划分、颜色判断、手摸质地标准、土壤结构区
别、新生体和侵入体种类以及样品采集等内容。学
生根据现场情况据实填写土壤野外调查记载表。最
后，学生根据自己的专题研究内容开展土壤调查和

样品采集，采集的土壤样品带回实验室进行风干以

便进行后面的室内分析实验。

表 1 土壤野外实习路线

实习路线 实习内容

山东农业大学南校区资源

与环境实验基地

学会田间土壤剖面点选择和挖掘，描述和记载土壤剖面形态特征，农田土壤层次划分，土壤

样品采集( 土壤原状样品、分析样品和比样标本) ，土壤剖面回填。

鲁山风景区－沂源九天洞
掌握林地土壤剖面挖掘方法，自然景观的观察和描述，土壤形成条件的观察和资料收集，比

较棕壤和褐土典型土壤剖面形态特征差异，分析不同母质发育的土壤对地表植被组成的影

响，不同母岩风化的特点;观察沂源溶洞岩溶地貌特点、形成条件和溶洞特点等。

黄河河滩
观察黄河河滩地质地貌情况，掌握该地区褐土的分布、成土母质类型( 黄河河滩漫冲积物) 、
水肥条件及障碍因素，了解其利用现状、存在问题和生产潜力等。

2．5 健全土壤野外实习考核指标体系
实习成绩评定是“土壤学野外实习”教学过程

中的重要组成部分，也是对学生各方面表现的综合

评价。建立和健全科学、合理、公正的实习成绩考核
指标体系可以增强学生野外实习的积极性和主观能

动性［10－11］。实习成绩考核指标体系的构建必须结
合野外实习的全过程，综合考虑学生的实习态度、知
识技能、分析能力、实习效果等。

考核指标包括:专题探究开题报告、学生野外实
习表现、野外实习土壤调查报告、闭卷考试和专题研
究报告。专题探究开题报告( 10%) ，开题报告格式
规范、研究意义和内容具体详实、客观且具有针对
性、研究过程和研究方法全面、详实和周密、具有创
新性，均可得满分。否则，酌情扣分。学生实习表现
( 20%) ，评价学生在整个土壤实习过程中的野外调
查和室内实验时表现，如动手能力、遵守纪律情况、
吃苦耐劳、对知识的理解程度以及小组成员之间团
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结协作表现等。考试成绩( 20%) ，于土壤野外实习
结束后即实习第四天下午，进行笔试考试。考试内
容针对土壤野外实习过程中所涉及的知识，如土壤

剖面选点原则、土壤层次划分的依据、土壤样品采集
方法等，主要考察学生在整个实习过程中是否认真

参与和完成实习任务。野外实习土壤调查报告
( 30%) ，撰写的实习报告格式规范、内容真实完整，
具有较强的分析、独立思考能力，均可得满分。否
则，酌情扣分。专题研究报告 ( 20%) ，撰写的专题
报告格式规范、实验数据真实可靠、对实验数据进行
分析和讨论并得出研究结论、具有创新性，均可得满
分。否则，酌情扣分。

3 结语

通过“土壤学野外实习”教学改革，实习效果显
著增强。学生积极性和主动性明显提高，增强了科
研兴趣，在实习过程中学会查阅文献、实验设计、数
据分析、论文写作等科研技能，科研综合素质得到明
显提升，切实提高了学生驾驭知识和实践的能力，还

培养了学生团队合作意识，增强对土壤学的专业兴

趣，为他们今后的学习、科研和工作打下坚实基础。
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［J］．实验室研究与探索，2011，30( 4) : 138－140，149．

［11］ 马大龙，王璐璐，李森森，等．植物地理学野外实习教学改革与
实践［J］．实验室研究与探索，2017，36( 3) : 238－240，244．
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要求学生多以求实务实的角度，投身实践。且多以
组队形式，充分培养个人的责任意识和团队的协作

能力。
创新创业教育对于当代高校大学生具有实践意

义，使高校大学生得到了在创新创业方面锻炼和展

示的平台，在校赛、省赛、国赛等层层选拔的过程中
开拓眼界，根据各级专业评委的指导意见得到启迪，

不断修改完善。
当前社会经济环境下，创新创业活动呈现出跨

领域融合的突出特征，双创教育使学生在潜移默化

中适应市场环境，提供多样化发展空间［11］。要培
养大学生的探索精神，对创新创业进行正确引导，

将创新创业与周围环境相结合，其创新创业理想才

会有依托，才更容易实现［12］，与学业结束后的职业

生涯紧密衔接。

4 结语

创新创业教育激发了时下高校大学生步入社会

前在创新思维和创业实践上的生机与活力，增添了

宝贵的经验，激发了当代大学生的潜力，同时为国家

的发展培养输送高端人才，凸显育人实效。高校应
充分关注学生创新创业能力与创业就业的关联性，

支持和鼓励学生走出课堂，通过参与教师科研训练

项目或开放实验室等，锻炼能力，活跃思维，完善自

我，为未来多向发展、时代创新进步打下坚实基础。
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高等农业院校地质地貌学实验课教学改革探讨
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摘   要：针对传统地质地貌学实验课程教学中存在的教学内容陈旧、教学方法单一、课程考核不全面等问题，探讨了课程

教学改革的措施：一是增设综合性、创新性实验项目，整合优化教学内容；二是改革教学方法，综合运用多媒体等教学法

提升教学效果；三是优化野外实习内容，增设专题研究，促进学生学习的积极性；四是完善课程考核体系，对学生进行综

合评价。课程改革有效提高了地质地貌学实验课程的教学质量和教学效果。
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实验教学环节是高等学校人才培养体系的重要组

成部分，在引导学生理论联系实际、培养学生创新思维

和实践能力方面有着重要作用[1,2]。地质地貌学实验是高

等农业院校农业资源与环境、土地资源管理、地理信息

等专业的重要专业基础课程，本课程具有应用性强、综

合性强和实践性强的特点，对巩固和扩充学生地质地貌

学的理论知识，培养学生实验基本技能、知识和能力，

以及培养学生具备从事地质地貌学及相关科学研究的基

本技能起着重要作用。随着科学技术的不断发展和社会

对高素质、高能力人才的需要的提高，相应的学科实验

教学体系和教学内容也需不断更新。传统的地质地貌学

实验课程教学存在着教学内容陈旧、教学方法单一、课

程考核不全面等问题，影响了人才培养的质量[3,4]。以山

东农业大学为例，针对当前本科地质地貌学实验课程中

存在的问题，从实验教学内容、实验教学模式、实验教

学手段等方面探讨了改革措施，旨在提高实验教学的质

量，提升实验教学效果，从而满足新时代背景下社会对

专业人才的需求。

1    地质地貌学实验课程教学存在的问题

1.1    教学内容和形式单一

地质地貌学实验课程根据教学需要，分为室内

实验和野外实习两大部分。室内实验内容以基础性实

验为主，实验项目有：常见硅酸盐矿物的识别、矿物

的形态和物理性质的观察、主要岩浆岩的认识、主要

沉积岩的认识、主要变质岩的认识等。地质地貌学实

验室具备的实验器材一般有矿物标本、岩石标本、放

大镜、磁铁、条痕板、摩氏硬度计、小刀、地质罗盘

仪、地质锤及地质构造运动演示模型等。受实验器材

所限，综合性、设计性、创新性的实验项目开设得较

少，不利于培养学生独立设计和操作实验的能力，影

响学生独立分析和处理解决问题能力的培养，制约了

学生创新性能力和科研兴趣的培养。

地质地貌学实验课采取的教学方式主要是传统

的讲授式教学法，即以教师为主导，以讲课为中

心，学生在教师指导下，学习肉眼鉴定矿物和岩石

的方法、主要造岩矿物的特征、岩类特征及其形成

条件等。在该过程中，学生被动学习，机械地按照

教师讲解或照搬实验指导书内容进行观察学习，很

难熟练掌握各类岩石矿物的基本特征和性质以及进

行辨别的方法。

1.2    野外实习教学模式陈旧

地质地貌学野外实习是培养学生野外鉴定矿物、

岩石能力及其野外地质工作技能的重要环节，也是培

养学生实践能力和创新能力的重要环节。传统野外实

习中，实习模式是以教师讲解为主，即教师讲解沿途

的不同地貌类型、发育特点、影响因素与成因以及各

种矿物岩石类型等，学生被动地接收和进行观察。在

野外实习中，学生缺乏主动性和积极性，流于形式。

走马观花式的野外实习，使学生不能系统且有效地消

化实习内容，野外实习效果较差。另外，野外实习经

费紧张、学时不够，严重限制了实习教学时间、地点

和内容的安排。因此，在当前条件下，如何保证野外

实习效果，提升教学的质量，是目前地质地貌学野外

实习教学中亟须解决的问题。

1.3    实验课程考核不全面

课程考核是教学过程的重要组成部分，通过考
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核，教师可考查学生对本课程知识点的掌握情况，这

也是教师自我检查教学效果、总结教学经验、改进教

学方法的重要途径[5,6]。传统的地质地貌学实验课程考

核主要依据学生提交的实验报告和野外实习报告进行

评分，这种考核方式比较单一且具有片面性，不能综

合全面地反映学生对实验课程知识的掌握程度。

2    地质地貌学实验课程教学改革的措施

2.1    增设综合性和创新性实验项目　整合优化

教学内容

为提高学生学习兴趣，提升学生独立发现问题、

分析问题和解决问题的能力，增强学生实践和创新能

力，对地质地貌学实验教学内容进行整合和优化，增

设综合性、探索性、创新性等实验项目。增设的实验

项目与学生专业研究方向相结合，提高学生科学研究

兴趣。如进行校园内岩石鉴别，学生以小组为单位观

察校园中的岩石，要求学生学会辨识岩石种类，了解

各类岩石的形成过程及其用途。学生调查研究成果以

PowerPoint形式进行汇报，或是以成果形式展现，如制

作常规的岩石标识牌或是“二维码”岩石吊牌，也可

以制作成《校园岩石导览手册》。开设综合创新性实

验项目，培养了学生理论与实际相结合的能力，学会

用掌握的课本知识解决实际生活中的问题，提高了学

生对地质地貌学的学习兴趣。另外，以小组形式进行

实验，培养了学生团队合作精神，树立了团队意识。

2.2    改革教学方法　多种手段相结合

改变传统单一教学模式，采取多种教学方法与手

段相结合。实验教学在教师讲授的基础上增加适当的

课堂讨论，激发学生兴趣。如在进行矿物岩石形态特

征讲解时，教师讲课与提问相结合，形成交互式教学

模式。一方面，这种教学方式能够保持学生注意力和

积极性，学生由被动学习变为主动学习，提升了教学

质量；另一方面，教师可了解学生对知识理解和掌握

的情况，有针对地调整和讲解讲课内容重点和难点。

另外，增设多媒体实验教学，运用多媒体教学手段，

使原本枯燥的矿物、岩石知识变得可视化、立体化，

令学生加深认识和理解。如讲解三大岩石时，利用

Flash动画效果展示各类岩石生成过程，使学生更容易

接受知识点；或利用PowerPoint播放更多的典型岩石

矿物标本或岩石矿物微观形态特征图片，使学生更易

观察。实验教学过程中使用多媒体，可使理论教学和

实验教学内容融为一体，使得教学更形象、更生动。

此外，为巩固和加深学生对岩石和矿物特征的记忆和

理解，要求学生在当堂课上填写实验报告，主要是依

据教师的讲解和教材上的知识对实验课上观察的岩石

矿物如实填写。矿物实验报告主要填写矿物的化学成

分、形态、岩石、硬度、透明度、光泽、条痕、相对

密度、解理或断口、其他性质和主要鉴定特征，岩石

实验报告主要填写岩石的颜色、结构、构造、主要矿

物成分和其他特征等。

2.3    优化野外实习内容　增设专题研究

在当前野外实习时间短、经费紧张的情况下，

对野外实习进行改革，优化和整合野外实习内容是保

证和提升实习教学质量的关键。首先，优化野外实习

安排和路线设计(见表1)，丰富实习内容。其次，增

设设计性、研究性实验项目，学生自己决定研究项

目，学生结合野外实习内容自行查阅文献确定实验项

目名称，实验项目成果以PowerPoint报告的形式进行

汇报。在该过程中，学生的积极性被充分调动，提升

了学生的综合能力和创新能力。如制作馒头山地层剖

面标本盒，学生按照馒头山地层划分采集每一分层的

主要岩石，按照从可采集的最底层岩石从下到上逐层

放置各地层岩石，制作成地层剖面标本盒。还可以与

专业知识相结合，如农业资源与环境专业的学生，可

进行岩石与土壤分布的关系的研究。通过增设专题研

究，实习过程中认知性实习与研究性实习并重，取得

了良好的教学效果。

表1　地质地貌野外实习安排

实习地点 实习内容

学校
岩石矿物标本室

鉴别各类矿物、岩石、古生物化石及典型地

形、地貌模型

校园 校园内的岩石类型及其主要用途

泰安

红门 泰安地区主要的岩石类型及其形成过程

泰山地质构造及地层

背斜与向斜的基本判定

学会肉眼判别岩石及采集岩石标本

普照寺

天外村

济南 馒头山

独具的寒武纪底部底砾岩和倒灌现象

馒头山地质构造、地层

馒头山每一层的岩石组成、岩石及厚度等

采集岩石标本

地质罗盘仪的使用

2.4    制订全面的考核体系

改革前地质地貌学实验课程考核方式仅为“实验

报告(50%)+矿物岩石辨认考试(50%)”。为探明学生

的学习情况，真实地反映学生对课堂知识的认知和理

解程度，制订了全面的考核标准体系(见表2)。具体

可以将成绩分为：实验报告(20%)+矿物岩石辨认考试

(30%)+课堂参与分(10%)+专题实验(20%)+野外实习报

告(20%)。考核指标的多元化和全面化，使教师更全

面地了解和掌握了整个实验课程过程中学生的表现和

知识的掌握情况，同时端正了学生的学习态度，尤其



78

2020年3月

总第333期

ISSN1672-1438
CN11-4994/T

是在野外实习过程中，还调动了学生学习的积极性，

提升教学质量。

表2　地质地貌学实验考核标准

考核指标 评分依据

实验报告(20%) 实验报告填写内容完整和准确度

矿物岩石辨认考试(30%) 岩石、矿物标本各10组，依据学生答对率进行评分

课堂参与分(10%)
上课态度；课堂参与程度：如依据课堂提问回答

情况，学生提出问题等情况进行评定

专题实验(20%)
进行的综合性、创新性实验项目的创新性、独创

性以及完成情况等

野外实习(20%)
野外实习参与情况和积极性；实习报告完成的质

量情况，实习内容的创新性和独创性等

3    地质地貌学实验课程教学改革的成效

地质地貌学实验课程的教学改革解决了以前教

学过程中存在的问题。课程改革以来，学生对实验

课程的满意度不断增强。通过课程教学改革，逐步

完善了课程教学体系，丰富了实验教学内容，提升

了教学质量。另外，课程改革实现了学生学习的主

体地位，以学生为中心的教学模式不仅能调动学生

学习积极性，激发学生自主学习，提高学生发现问

题、解决问题的能力，还提升了学生团队协作意识

和创新实践能力。
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农业院校科研实验室健康高效运行的关键环节探索
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摘   要：结合山东农业大学作物生物学国家重点实验室的管理工作实践，分析影响农业院校科研实验室健康高效运行的主

要因素，从加强实验室专业顶层规划设计、凝聚科研创新团队合力、突出文化育人的实效性三个方面，探讨促进农业院校

科研实验室健康高效运行的关键环节。
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农业在我国经济发展中处于重要地位，但其发展

水平还相对落后。作为培养创新型人才、孵育创新性

成果的阵地，农业院校科研实验室担负着促进农业高

水平发展的神圣使命，研究如何使其健康高效运行，

充分发挥其人才培养、科学研究、服务社会、文化引

领的职能[1]，对我国农业的发展意义重大、影响深远。

1    影响农业院校科研实验室高效运行的主
要因素

《中华人民共和国国民经济和社会发展第十二个

五年(2011-2015年)规划纲要》实施以来，随着国家对

农业科研投入经费的不断增加，农业院校科研实验室

物质环境条件明显改善。但是，要使实验室健康高效

运行，仅有高端仪器设施是不够的，如何不断提升管

理水平，做到人尽其责、物尽其用，创建农业院校现

代化健康高效科研实验室，成为目前亟待解决的重要

问题。

1.1    农业院校科研实验室运行构成元素

实验室由实验室人员(人)、实验室器物(物)及连接

器物与人的行为(事)所构成，实验室文化体现了三者

的融合与发展[2]。科研创新团队(人)是农业院校科研实

验室的第一生命，实验室物质环境(硬件设施)是实验

室发展的外致性因素，实验室文化是实验室运行的内

致性因素[3-4]。

1.1.1    科研创新团队

人才是第一资源，创新是第一动力，科研创新团

队是健康高效科研实验室建设的决定因素。农业院校

的科研创新团队是以满足我国现代化农业发展需要为

基础，以科技创新为目的，由专业技能互补、甘愿

为建设健康高效的科研实验室而相互承担责任的人

组成的系统。团队成员分工明确，氛围和谐，每一

个个体都具有无限的潜能，是农业科技发展最重要

的人力资源[5]。

农业院校科研实验室的科研创新团队一般由导师

组、实验室管理人员、博士后、研究生、本科生等组

成。团队负责人一般是导师组中的一位德高望重的教

授，也称为学术带头人或实验室负责人[6-7]。团队中每

个角色都发挥着重要的作用，团队成员恪尽职守是实

验室健康高效运行的先决条件。

1.1.2    实验室物质环境

实验室物质环境是指对研究人员的学习生活产生

影响的实验室一切物质条件的总和[8]，主要包括实验

室的房屋建筑、仪器设备等硬件设施。实验室物质环

境是实验室高效运行的基本条件，潜移默化地影响着

研究人员的思想观念，进而影响他们的工作效率[9]。

融科学性、实用性、审美性于一体的实验室物质

环境可以陶冶工作人员的情操，激发工作热情，对提

升实验室效率起到积极作用。相反，身处不合理的实

验室物质环境很容易使人产生负面情绪，进而影响工

作效率。要使科研实验室健康高效运行必须重视实验

室物质环境的建设。

1.1.3    实验室文化

实验室文化是实验室在筹建、发展和完善过程

中，经过历史的积淀、自身的努力和外部环境的影

响，由实验室人员共同创造而成的一种特殊文化形

态[4,10-12]。狭义的实验室文化偏重于精神文化层面，而

广义的实验室文化是指具有实验室自身特色的物质财
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富和精神财富的总和，包含精神文化、行为文化、物

质文化等多个层面，不同层面互为影响、有机融合，

渗透在实验室人、事、物的方方面面[13]。

实验室文化是实验室的灵魂所在，深刻影响着实

验室的发展。世界上先进实验室的成功经验都表明，

实验室文化是激励科研工作者树立良好的价值观和人

生观、塑造科学精神、追求真理的力量源泉，在实验

室发展中发挥着巨大的作用[11,14]。

充满活力的科研团队和一流的现代化实验室，酝

酿出和谐向上的实验室文化，为农业院校科研实验室

健康高效运行奠定坚实的基础。

1.2    农业院校健康高效科研实验室的特点

健康高效是所有科研实验室运行所追求的佳境，

一个健康高效的科研实验室必然有充满正能量的实验

室文化作为后盾，在积极向上的文化氛围的引领和感

召下，实验室师生员工互相尊重，互帮互助，创造出

以人为本、绿色节约型的和谐实验室环境。有这样的

人才和环境，实验室必然可以不断孵育出创新性成

果，利益社会大众。

一个健康高效的科研实验室应该具备以下特点：

一是具有充满正能量的实验室文化，人与人、人与环

境关系和谐；二是仪器运行高效，耗材等的使用节

约；三是创新性成果显著。

1.3    制约农业院校科研实验室健康高效运行的

主要问题

虽然农业院校科研实验室的硬件设施得到相应改

善，但真正达到以人为本、安全而高效的运行目标

还存在一系列细节问题尚待解决，概括起来主要有

以下三个方面：一是实验室建设中顶层学科规划需

要加强[15]；二是科研团队建设中必须始终做好人才的

引进、培养及管理工作；三是必须重视实验室文化建

设并使其充分发挥作用[14]。

2    农业院校科研实验室健康高效运行的关
键环节

2.1    强化农业院校科研实验室顶层规划设计

现代一流科研实验室具有很高的灵活性，立体

空间利用效率高，不仅基础设施建设完善，而且非常

重视后期的维护保养，实验楼内既有大量开放式互动

空间，又有仪器密集共享区域；既有透明展示式工作

环境，又有局部封闭空间。据统计，全球现代化实验

室每年的重组率高达35%，内部结构易换、易接、易

断、易移动，在英国弗朗西斯•克里克研究所，科研人

员在1～2小时内就可以完成实验室的简单布局[15]。

与海外一流科研实验室相比，我国农业院校科研

实验室在灵活性、空间高效利用等方面仍然有相当的

差距，实验室增加设备时会遇到电源功率不匹配等类

似的情况；有的实验室甚至存在对实验室跑水等紧急

情况进行妥善处理的设计缺陷。因此，农业院校现代

科研实验室的建设必须加强专业顶层规划设计，管理

部门、各方专家和用户等必须在充分调研及沟通的基

础上，制订满足各项需要的建设指标，根据加快“双

一流”建设的要求，设计出基础设施完善、安全美

观、易于维护、组合灵活、绿色节能的现代一流科研

实验室，为健康高效运行奠定坚实的基础。

2.2    素位而行    凝聚科研创新团队合力

充分发挥人力资源的作用，建设一支有战斗力

的科研创新团队是农业院校科研实验室健康高效运行

的关键。摒弃浮躁和好高骛远，脚踏实地做好本职工

作，团队负责人、普通导师、实验室管理人员及研究

生等所有团队成员都能素位而行，使团队产生1+1＞2
的效果，是凝聚科研创新团队合力的必由之路[16]。

凝聚科研创新团队合力要求团队负责人能够素位

而行。团队负责人不仅要具备良好的业务素质、社交

能力和个人素质，而且要兼具师长和伯乐的胸怀[17]，

能够运用其创新精神把握科研发展大方向，运用其凝

聚力充分调动团队成员的主观能动性，通过多种教育

方式引导团队积极向上发展[18]。团队负责人要能够采

取民主的方式，给予成员较大的空间，营造关系平

等、充分尊重个人的良好的团队成员成长环境 [17]。

在此基础上才能吸引更多优秀的人才加入团队，最

终形成团队的良性发展。

导师组是科研创新团队的核心成员，要配合团队

负责人，做好团队的引领工作。导师组成员年龄上老

中青相结合，职称上教授、副教授和讲师相结合，性

别、职务上不做严格要求。他们有共同的科研目标，

共同培养高质量的研究生和本科生[7]。导师是研究生

培养的第一责任人，导师的一言一行对研究生都有深

刻的影响。每位导师都要以为团队负责人分担的责任

意识素位而行，学为人师，行为世范，科研教学上分

工协作，以大爱之心共同做科研、带学生，真诚平等

地关爱实验室每名学生的成长。

建设高效运行的农业院校一流科研实验室离不开

一流的实验室技术人才。实验室管理人员是科研创新

团队非常重要的角色，是农业院校科研实验室健康高

效运行的技术支撑。近几年，关于提高实验室管理人

员重视度的呼声一直不断[19-20]，但其改进尚且需要一
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段时间。因此，做好一名农业院校科研实验室的实验

室管理人员必须要以甘为人梯的奉献精神素位而行，

不断增强自身的职业认同感和专业水平，做好仪器的

维护维修、实验室日常管理等许多看似平常、实则紧

要的工作，监督、协调、指导实验人员在实验室的一

切活动，为实验室健康高效运行保驾护航[15]。

科研创新团队中还包括一支必不可少的力量就是

研究生，他们是科研的主力军，其主要任务是按照课

题要求做实验，根据实验结果撰写论文。在整个团队

中，研究生这个群体在实验室工作的时间最长，在完

成自己课题的同时，研究生们还肩负着对师弟师妹进

行传帮带的任务，导师有时还会安排他们给毕业实习

或参与SRT等科研项目的本科生做技术指导。研究生

是目前高校从事科学实验的中坚力量，他们能否认清

自己的使命素位而行，对农业院校科研实验室健康高效

运行起着决定性作用。如果研究生不能静下心来按照实

验室管理制度的要求认真做实验，团队的科研项目就很

难正常开展，继而对人才培养、创新性成果的培育及团

队科研经费的申请等产生一系列不良的影响。

身为科研创新团队的任何一个角色都能素位而行，

才能发挥出团队成员的合力效应，实现团队真正的价

值，从而打造健康高效的一流农业院校科研实验室[16]。

2.3    突出文化育人的实效性

实验室文化是农业院校科研实验室的软实力，提

升实验室的管理境界，从以下几个方面突出文化育人

的实效性，是助推农业院校科研实验室健康高效运行

的重要之举。

2.3.1    实验室制度实施与道德培养双管齐下

对实验人员的日常行为及仪器、试剂耗材等的使

用进行规范，凡事有章可循，通过溯源做到事事都能

追溯到现场当事人，强化实验人员的责任意识，规范

科研行为，避免实验室出现脏乱差的局面，实现实验

人员科研规范、管理人员监督有力的管理目的。

实验室必须高度重视研究人员道德的培养，必须让

学生明白“恪守科研诚信是研究人员的道德底线”“时

时处处为他人着想，才是世间第一等的学问”，正如

《论语》上所说：“己所不欲，勿施于人”“己欲立而

立人，己欲达而达人”。

实验室制度的实施与研究人员道德的培养两个方

面双管齐下，他律与自觉共同作用，实现农业院校科

研实验室健康高效运行。

2.3.2    保证实验室Seminar(研讨会)有效实施

实验室Seminar是师生共同探讨学问的一种科研

文化形式[21]，实验室利用这一平台，团队的成员可以

相互沟通，启发研究人员的创新思维，提高其科研能

力，这对农业院校科研实验室培育科研成果意义重

大。但要真正发挥好Seminar的作用，必须从以下几个

方面保证其有效实施：一是制度保证Seminar定期举

行；二是Seminar汇报内容多样化，可以是文献汇报、

实验进展汇报或者出访报告等；三是活跃Seminar研讨

氛围，提高研究人员参与的积极性。

2.3.3    加强安全管理　提升研究人员安全素养

实验室运行中必须始终秉持绿色安全的理念[22]，

研究人员不仅要做好个人防护，更要注重环境保护，

尤其是很多化学实验产生的有毒有害危险废物[22-23]，

一定要妥善处理。

比较中外实验室安全管理发现，国内高校在实验室

安全管理方面差距较大，研究人员安全意识淡薄、安全

素养有待提高[24]。要想根除研究人员安全习惯方面的陋

习顽疾，必须着力做好以下三个方面的工作：一是安全

管理职责明确，常抓不懈；二是安全教育有序开展，步

步到位；三是安全检查贯穿始终，不留死角。

3    结语

我国农业院校科研实验室必须抓住时机，从加强

实验室专业顶层规划设计、凝聚科研创新团队合力、

突出文化育人的实效性三个方面切实促进科研实验室

健康高效运行，为我国农业的发展做出新的贡献。
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摘   要：为探讨农业高校微课的课程设计中的规范化内容，在分析了我国国内微课的产生过程和高校微课教学过程中存在

问题的基础上，提出了我校在微课建设中的经验和做法，包括微课的教学目标和教学问题。以植物减数分裂制片和观察微

课为例，给青年教师展示微课制作过程中的教学内容的设计思路和过程，提出要了解学生的学习需求和教学策略上的编

排。尤其是能够满足不同专业学生的学习需要，为微课的推广应用起到示范展示效果。结合第一届全国高校植物生产微课

比赛参赛经验介绍做法和体会。
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2009年开始，微课开始风靡全国，“微”时代悄

然来临。其后微信异军突起，2亿的用户量让其傲视

即时通信群雄。它们的成功都有一个共同的特点，就

是互动性强、参与度高、信息传播速度快[1]。目前，

在以“信息化”为特征的教育背景下，如何实现优质

实验教学资源的构建与利用，如何让学习者进行个性

化的学习以及终身学习显得尤为重要[2]，但是如何在

较短时间内实现让学生学习更多的课程内容，一直是

困扰教师的问题，一节课要讲授内容的精华不论什么

专业，都总是围绕某个知识点或者某个教学点展开

的，精彩的环节总是短暂的、瞬间的。大多数学生注

意力的驻留时长也不过5分钟左右，时间过长，学习

者的注意力很难高度集中。微课的出现为大学教育改

革带来了新的机遇，《中国教育报》的记者高靓提出

了这样的问题：微课能否打破高校的封闭教学[3,4]，很

好地解决提高学生的课堂注意力的问题？教育的目的

在于使每个学生都能接受到适合自己的教育，快乐健

康的成长。微课这种新的课堂教学方式的出现，不仅

满足了学习者的多样化与个性化需要，更重要的是信

息技术的应用，促使教育公平不断地由量的公平向质

的公平转变[5]。2011年“微课”的概念首次在国内被

提出[6]，微课的提出是现代教育思维方式的改革，把

教学重点、难点、考点、疑点等精彩片段录制下来，

时长5～8分钟，50 M的大小简短视频，方便学生随时

随地通过网络下载或点播进行自由学习。微课便于师

生之间的交流，又可以重复使用并且利用率很高，是

微课在我国高校快速普及原因[7]。2012年11月21日，

全国正式启动了首届高校微课比赛，参赛高校单位

1 200多家，微课从无到有，发展迅猛。究其原因，

一方面是因为以微视频为核心的翻转课堂教学模式较

为流行，另一方面是它能帮助学生在短时间内自主学

习单一主题，掌握相关的知识与技能[8]，但是，从微

课概念的提出至今5年过去了，虽然微课增长较快，

数量很大，但总体来看，微课的质量不高。到目前为

止，微课还没有在大学的实验教学领域大规模应用。

针对国内微课存在这一问题，本文借助于参加第一届

全国高校植物生产微课比赛的契机，通过系统地介绍

农业高校实验教学中微课的教学设计的过程，实现对

年轻教师在制作微课方面的示范和微课在农业高校的

推广[9]。

1    微课在农业高校实验教学中应用的现状

自从2012年首届全国高校微课教学比赛以来，

广大教育工作者开始关注微课，有关微课的研究文献

也呈现出逐年递增的趋势，伴随微课研究的升温，全

国高校各类微课网站如雨后春笋般的相继建立，比较

有名气的如SEEWO学院、中国微课网、CN微课、百

度传课、微课中国等[10]。这些微课网站和网络平台为

高校微课的制作和交流提供了便捷，也有利于微课在

高校实验教学过程中的进一步应用和普及。但是，我

们通过深入分析近几年来参加微课比赛高校的微课作

品，发现存在着很多问题，尤其是像山东农业大学等非

师范类院校的教师，由于没有得到系统的高等教育学和
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教育心理学训练，在微课教学过程中往往存在问题和不

足，大多过于注重微课制作的技术环节，而忽略受教育

者差异。尤为突出地反映在微课教学设计方面。许多刚

毕业留校工作的青年教师普遍存在对微课认识有偏差问

题，对微课教学下的工夫少，最大的问题是微课作品呈

现为课堂录像的直接切片，不加修改、没有新颖的设

计，就更不用说体现不同年级学生的差异，面对每一级

的学生都用相同的微课课件。

微视频是微课的主要教学资源，微视频的录制方

式不外乎两种方式：一是采用数码摄像机或者智能摄

像机，我院实验教学过程存在的问题是对小麦杂交过

程的直接拍摄；二是采用录屏软件录制微视频，我院

实验教学过程存在的问题是对玉米杂交制种流程的反

录，呈现的是实验教学课件界面与教师讲解的语音，

该方式虽然省工省事，但是很多课件是照抄照搬外校

的微课课件，不仅导致本科实验教学的重点、难点及

教学目标不明晰，而且导致学生对农学专业实验内容

学习不感兴趣，甚至厌学。

众所周知，农业生产是地域性很强的行业，我

国西南地区的玉米杂交制种过程和山东省的玉米杂交

制种过程不可能完全一样，因为玉米生长过程中的温

度、水分、光照和品种的差异很大。如果把四川农业

大学的玉米制种微课课件直接搬到山东农大使用，就

不恰当。青年教师微课作品没有经过精心设计，生搬

硬套，就会在本科生的实验教学课堂上的教学的不足

之处暴露出来。微课设计还存在着过于注重实验教学

活动的组织，却忽略了实验教学内容的精心布局。部

分青年教师的微课作品的重点并没有完全放在实验教

学内容上。实验教学内容如果无法帮助实验教学目标

的实现是教学活动组织的失败，有的微课作品只呈现

了一部分的教学内容。究其原因，大多数年轻教师没

有立足于学生自主学习的需求进行教学设计，因而在

实验教学内容知识点的把握上顾此失彼、自以为是，

结果只能单纯地展示学生开展实验教学活动的全过

程。对于来自农村却缺乏对农业生产过程感性认识、

缺少实践动手机会的大学生来说，不利于他们在短时

间内对农学专业实验课知识和技能的全面领会与掌

握。微课设计还存在的主要问题是缺少对学生个性化

教学上的设计、微课作品缺乏层次化培养的设计。如

我校的农学专业本科生，有的打算考研，有的打算考

公务员，有的打算进大公司做技术或营销，微课作品

如果不考虑这些实际情况，在实验内容设计上没有个

性化、差异化、层次化的处理，就会导致微课作品在

教学目标和教学内容上缺乏层次感，难以适应学生不

同层次需求的设计和处理。另外，由于实验室投影设

备老化等，还存在着微课作品的媒体技术上的缺陷，

例如在计算机上展示与多媒体屏幕上展示的差异，主

要是清晰度、色差、视觉上的不舒服等。

2    我校在实验教学微课建设中的做法和体会

微课是一种学习资源，因此微课在教学设计、内

容编排上要符合教学规律和多媒体设计的原则要求。

农业高校的实验教学微课的设计更要充分考虑这样的

情况：尽管农学专业的大学生多数学生来自农村，但

不了解农业。农学专业两大骨干专业课是：作物育种

学和作物栽培学，其中作物育种学的理论基础是普通

遗传学，作物栽培与耕作课的理论基础是农业生态

学。对于这样的大学生群体，要想在短时间内学好农

学专业的骨干课课程，难度可想而知，需要教师在微

课设计上多思考。以普通遗传学为例，为青年教师展

示实验教学微课的制作方法和体会。

2.1    微课要从实验教学目标和实验教学问题出发

普通遗传学是研究生物遗传和变异规律的科学。

在农业高校普通遗传学是研究作物如小麦、玉米、棉

花、花生、大豆等作物的遗传和变异规律，并应用在

作物育种上，是农学的必修课。普通遗传学课程主要

涉及生物进化、性状变异、遗传、染色体、DNA、

基因工程等教学内容，在群体、个体、细胞和分子水

平上阐述遗传物质的本质、传递、变异以及遗传信息

的表达与调控是课程重点和难点，教学目标是让学生

系统掌握不同作物遗传规律，并能熟练对基因测序和

剪切等进行操作。在实验教学过程中，要让学生熟练

掌握植物染色体实验的基本操作和实验技术与方法，

微课内容涉及农学、种子科学与工程、植物科学与技

术、中药资源利用与开发4个本科专业的实验教学内

容，同时要体现出专业的不同之处。

2.2    微课的选题要贴切

实验教学微课的选题最好是抓住一个主要知识

点或一个主要问题，不要面面俱到。如普通遗传学实

验，我们微课选题就是选定植物减数分裂过程的制片

和观察这个实验题目。在微课选题范围上突出了植物

染色体的双螺旋结构、半保留复制的特点与遗传、变

异的关系，弄清楚玉米、小麦、洋葱等植物的减数分

裂的制片和观察的实验过程，有助于学生理解、巩固

和扩展所学普通遗传学课程的本章节内容。

2.3    微课的实验教学目标要十分明确

在植物减数分裂的制片和观察实验微课中，实
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验教学目标是让学生掌握减数分裂4个时期(前期、中

期、后期和末期)的特征对应染色体的条数、着丝点的

位置等教学内容，重点让学生掌握半保留复制的实验

内容和对遗传、变异的意义。实验教师可以进行多次

语言提示，目的在于引起学生的注意。

2.4    设计并开发符合不同层次学生需求的微课

普通遗传学实验面向农学、植物科学与技术、种

子科学与工程、中药资源利用与开发等本科专业。微

课在观察的试验材料选择上因专业不同而各有侧重，

农学专业主要用小麦、玉米、花生、棉花、大豆的种

子；植物科学与技术专业主要用拟南芥、棉花、洋

葱；种子科学与工程专业主要用小麦、水稻、油菜的

种子；中药专业主要用丹参、桔梗、连翘等种子或种

苗。同一个微课课程—植物细胞减数分裂的制片和

观察，可以满足不同专业学生视觉及体验上的个性化

需要，微课呈现出专业间的差异化，而不是在不同专

业之间复制和重复使用。而且农学专业的学生也不是

统用一个实验微课课件，考研、考公务员、进公司就

业这3个类型的同一个专业学生，我们在微课实验教

学内容的深度和广度上的也体现出差异。如面向考研

的学生，本章节的微课实验内容增加了小麦和偃麦草

远缘杂交后材料的染色体加倍、缺失、倒位、易位等

高深内容的制片和观察等内容，这样一来，学生在读

研究生时，科研过程就不用再培训相同内容了。

2.5    微课实验教学的策略要得当

我们的体会是微课教学内容巧妙地引入普通遗传

学课程以外部分内容，例如我们可以从日常生活中大

家比较敏感的话题引出微课学习的主题。例如，目前

大家对转基因食品的使用非常小心谨慎，我们可从转

基因大豆和非转基因大豆的基因测序结果分析入手，

激发学生学习遗传学课程的好奇心，以此引出学生对

遗传学课程重要实验教学内容：染色体、DNA、基

因工程的教学内容重视，接着在遗传物质的本质—

DNA的传递、变异及遗传信息的表达与调控等方面进

行启发引导，学生自觉主动学习如何学习和掌握染色

体的减数分裂制片和观察实验操作步骤，能够独立分

析本实验的结果，学生会提出很多的本章节微课实验

教学改革建议，如有的学生提出可以借助三维动画技

术展示植物染色体的减数分裂过程，从不同角度观察

染色体的结构。教师及时总结，在实验微课的末尾进

行提纲挈领地总结，总结后师生还能有针对性地提出

新的实验问题，教学相长的策略自然形成。

2.6    微课的实验主题要突出

微课的实验教学内容呈现给学生逻辑性要强，清

晰明了。我们通过植物细胞减数分裂制片和观察的微

课实验课件的制作，引导农学等不同专业学生持续关

注实验的进展情况，而不是过去的实验，学生只关注

自己的实验结论，缺乏师生互动、学生之间的相互交

流过程。普通遗传学实验课微课，要突出的是让学生

掌握主要的遗传学关键知识点—染色体的结构、功

能、复制和变异等。我们的微课不是展示普通遗传学

实验教学的整个活动过程，而是其中的一部分教学内

容。我们微课选题就是选定植物减数分裂过程的制片

和观察这个实验题目。微课的实验主题鲜明突出，实

验教师在讲解时加入循序渐进的提问，引导学生主动

地围绕实验主题自我思考。

2.7    微课的媒体使用要恰当

在实验教学课堂上，教师使用的微视频或是最

后呈现的微课中的多媒体技术，都要考虑微课的多媒

体技术是否恰当，如字幕、图片、引导线、画面的转

换、动画等。在植物细胞减数分裂的制片和观察实验

微课作品中，笔者采用了对染色体结构由远及近的观

察效果；在半保留复制实验观察过程采用的是动画效

果，半保留的母版和复制版的亮丽色彩和螺旋式前进

的画面比较直观、生动活泼，引人入胜。教师在讲解

时，用激光笔点击教学内容，学生普遍反映这一堂实

验微课学习效果太形象生动了，便于学生愉快的学习

和记忆遗传学中的难点和重点。

3    结语

自2007年11月山东农业大学农业生物学国家级

实验教学示范中心建立以来，本科实验教学改革过

程中，先后采取分层次实验教学、多样化教学 [11]和

MOOCs教学[12]和微课等多种实验教学方式，本科实

验教学质量得到保证和本科实验教学水平稳步提升。

微课是多媒体教学方式与网络结合的体现，在知识经

济飞速发展的今天，不断地适应日新月异科技发展潮

流并改进实验教学方式，注重本科生的个性化教育，

是今后一个时期最有重大研究价值的课题[13]。在各级

领导和省级主管部门关心和支持下，我校在实验教学

微课建设方面取得了引人注目的成绩，2016年10月
21～23日，山东农业大学农业生物学国家级实验教学

示范中心承办了第一届全国高校植物生产微课比赛，

我校荣获微课作品二等奖3项、三等奖1项，李兴峰教

授的实验微课作品—植物减数分裂制片和观察获得

本次微课作品二等奖，受到入会领导和专家的一致好

(下转81页)
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专业方向等方面，研究了中德两国应用型大学机械

工程专业本科应用型人才培养方案的相似性与差异

性。研究表明，德国应用型人才培养方案的课程体

系在课程设置的实用化与应用化、模块化与重点

化，以及课程资源的开放化等方面的先进经验值得

我们重点学习。
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评和称赞。微课作为一种新兴的教学手段具有信息

化、数字化、大众化、碎片化的特点，可以实现微课

资源的共享共建[14]，开展微课实验教学对于提高本科

教学水平和质量，具有重大的现实意义。
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