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高校教改纵横 

“微生物学”创新实践教学中研究生助教模式的探索 
鹿春燕Δ  李玉倩Δ  时晓寒  程聪  安登第* 

(新疆师范大学生命科学学院  新疆 乌鲁木齐  830054) 

 
 

摘  要：为提高研究生的综合素质，我校在本科生“微生物学”教学中探索了以创新实践为主要内

容的教学改革，其中“教师—研究生—创新小组”三级交互的教学模式是以研究生为中心和纽带的

交互式技能训练，是创新实践的关键。研究生以其积累的微生物学知识、掌握的实验技能和正在

进行的研究项目，承担本科生创新实践“指导者”角色，结果证实这一模式对本科生科学思维的形

成、实验技能的提高以及创新意识的培养等都有重要的作用，是研究生助教模式的创新探索，也

是提高研究生综合素质的重要途径。 
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Model exploration on teaching assistant of graduates with 
innovation practice of Microbiology course 

LU Chun-YanΔ  LI Yu-QianΔ  SHI Xiao-Han  CHENG Cong  AN Deng-Di* 
(College of Life Sciences, Xinjiang Normal University, Urumqi, Xinjiang 830054, China) 

Abstract: For the purpose to enhance comprehensive quality of graduates, a model on teaching 
assistant was developed based on innovation practice of the college students. Among this, a three-way 
interaction training, that is, teachers, graduates, and undergraduates, was the key step of the program. 
During the implementation of the innovation practice, graduate student plays as a link between teachers 
and undergraduates. Based on their accumulation on knowledge, skills and research subject of 
microbiology that they doing, graduates plays a real role as subject-directors for undergraduates. The 
results indicated that this is helpful for thinking-way formation, skills improvement, and the innovatory 
consciousness development of the undergraduates. And this is a useful way for quality education for the 
graduate and undergraduates. 
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研究生培养已成为我国高等教育的重要组成

部分，而研究生的素质教育近年来也受到高度重

视，为此教育部 2014 年专门发文，要求做好研究

生担任助研、助教、助管和学生辅导员工作以加强

能力培养[1]。尽管“三助一辅”工作对加强研究生素

质教育起到了积极作用[2]，但助教模式与途径仍是

需要探索的内容之一。 

研究生助教是综合能力培养的重要方式之

一[3]，最早形成于 18 世纪末的哈佛大学[4-5]。研究

生助教一般包括帮助教授讲述部分课程、监考、批

改作业、负责组织课堂专题讨论或备课等，并且在

师范类大学要求有一定的教学实践作为完成学业

的必备条件。我国目前对研究生助教作用的探索主

要集中在让他们参与实验教学环节[6-8]，近年来部分

教育工作者开始探索研究生承担“问题学习法

(Problem Based Learning)”引导者的角色[9]，对训练

研究生的教育素质有一定作用。而美国大学以“同

行教学咨询员(Peer teaching consultant)”形式发挥研

究生的助教作用，其承担的主要工作包括观察课

堂、收集学生的反馈、为教师提供建议与指导以帮

助提高教学技能、改进教学质量等[10]。 

但无论是作为实验教学助教，或是作为问题学

习法引导者，亦或是作为同行教学咨询员，研究生

都是以“辅助教学”的角色出现，这些活动既与他们

所进行的研究课题无关，也与本科生科学思维与创

新精神培养无关，难以体现研究生作为辅助教育者

的价值。 

为践行大学生素质教育，提高教学效率，我校

“微生物学”课程在教学中探索了创新实践教学模

式，采用将创新实践计入总成绩的考核方式，带有

一定“强迫性”地让学生进入实验室，以自己的爱好、

兴趣或为创业而实施的前期积累，参与以技能训练

为主要内容的实践活动。在这一创新教学体系中，

“教师—研究生—创新小组”三级交互的模式是以研

究生为纽带的集科学思维的培养、试验技能的培训

及理论联系实际、提高教学效率为一体的综合性素

质培养，是创新实践实施的关键，而研究生以“创

新实践指导者”角色参与这一新颖教学方式，不仅

对本科生素质教育发挥着重要作用，同时也是全面

提升研究生综合素质的重要途径。 

1  研究生助教模式的拓展 

此前研究生承担本科“微生物实验”课程的助教

工作，往往都是以缓解教学压力为主要目标，兼顾

提升研究生自身的综合能力[8]。但在我们学校所进

行的本科生创新实践中，依据目标设计是通过开拓

实践渠道而提高微生物学的教学效率并践行素质

教育，研究生的助教模式已不仅限于辅助教师完成

教学任务，而是在创新实践中承担本科生创新项目

的选题、研究方案设计及实施等的指导和组织工

作，助教模式已发生了巨大变化。 
在实施创新实践教学模式之前，任课老师倡导

的是开放实验室，鼓励本科生参与实验室相关课题

研究。但由于没有具体目标，也缺乏相应的管理与

考核体系，多年来尽管有许多学生进入实验室接受

了相关训练并取得显著成绩，但缺乏系统性训练计

划导致效率不高和人员流动频繁，给管理和培养带

来困难，研究生即便想参与训练也无从下手。为此

我们探索的教学模式是将“创新实践”以一定比例计

入期末成绩的方式“强迫”学生进入实验室，以创新

小组为单位选择一个研究项目，制订一个可实现的

训练目标，完成一定的实验工作量，以训练他们的

创新思维，践行素质教育。这一任务也为探索研究

生助教模式创造了机会。 

1.1  协助选题 
创新实践教学模式探索设计之初是让学生以

小组为单位选择一个或多个备选课题，范围包括新

疆特色资源开发、环境保护、特色(民族)食品微生

物发酵等。但学生们第一次报送的选题五花八门，

且几乎没有可行性。为此任课老师将选题任务交给

在读研究生，让研究生依据自己的研究项目分解出

可在短期内完成且具有相对完整性的内容，经任

课老师、研究生与创新小组讨论后作为创新项目



744 微生物学通报 Microbiol. China 2016, Vol.43, No.4 

  

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

选题。 
在读研究生的论文选题都是结合导师的研究

课题进行的，很少关注如何针对某一特殊资源或技

术选择研究项目。但真正到需要指导本科生时，看

似简单的选题，其实却需要大费一番周折。尽管指

导老师给研究生的任务是结合自己的研究项目分

解出较小的部分独立成为选题，但就这一“分解”也

牵扯到诸多因素，既不能“离题”太远，需要与已进

行项目结合但不得脱离“微生物学”课程的基本内

容，又不能完全“照搬”或“复制”研究生课题内容，

需要独立成题又不可过于复杂。为此，研究生结合

自己毕业论文的研究内容，特别是对技术层面相对

独立而又相对完整的部分内容剥离作为创新实践

的选题，如正在进行的研究课题是关于植物内生菌

共生缓解干旱胁迫和罗布泊沉积物微生物多样性

与有机质相互关系的研究，就从中分解出包括“银

沙槐内生菌的分离和纯化”、“抱茎独行菜内生细菌

的生理生化鉴定”、“银沙槐内生细菌极端耐盐性检

测”、“银沙槐内生细菌 pH 耐受性研究”、“罗布泊

放线菌的分离纯化”、“罗布泊沉积物细菌生理生化

鉴定”和“罗布泊放线菌产抗生素菌株筛选”等。这些

选题既保证了可行性，又具有相对独立且完整的研

究内容，更重要的是完全切合微生物学初步技能训

练的需要，并可使本科生可以结合实验课程的内容

完成，使得创新实践训练能够高效率实施。 

1.2  研究方案设计 
作为创新实践的目标之一，科学思维的培养是

素质教育的重要内容。具体针对创新实践选题，在

技术层面是否可行是目标实现的关键。但由于创新

实践是与理论课程同步进行的，学生刚刚接触到这

门课程，对微生物的基础知识掌握尚不全面，对完

成创新项目所需要检测的指标及实验技能、设备等

了解不足，因此在完成选题后学生们遇到的巨大困

难是如何设计研究方案。尽管任课老师对研究方案

设计进行了重点讲解，但学生们仍不得要领，要么

是检测指标无法支持研究目标，要么是技术层面尚

无法实现。对此研究生又充分发挥自己的作用。由

于他们已接受严格的微生物学试验技能训练，已有

完整的课题设计并进行较长时间的研究工作，因此

以此项目的一部分或相近选题的研究方案均已成

熟，将其用于指导本科生的创新实践具有事半功倍

的效果。 

针对学生们对研究方案设计的迷茫，我们在实

践中采用“目标倒推法”对其进行帮助和训练，即首

先明确这个创新项目要达到什么目标，解决什么科

学问题；其次是要达到这个目标需要获得哪些数

据；第三是获得这些数据需要采用什么方法，通过

什么仪器检测哪些指标才可获得；第四是这些指标

各代表什么意义，表明了微生物的什么特点或生理

状态以及其科学意义等。通过这种结合需求的讲解

和训练，不仅培养了他们的科学思维，并且可以让

他们带着问题去听课，也提高了课程教学的效率。 

1.3  项目内容的实施 
创新实践的最终目标是践行素质教育，而这一

目标的实现是创新项目研究方案的实施。同样由于

创新实践是与课程同步进行，特别是研究内容开始

实施时“微生物学实验”课程才进行不到一半，学生

们对微生物的实验操作技能还很缺乏，故技能训练

成为创新实践目标实现的关键。 
针对学生们实验技能不足的现状，我们结合创

新项目目标，采用了“三步法”进行训练： 
(1) 观摩与讲解。首先让学生们观摩研究生如

何进行相关操作。由于此时学生已明确自己需要做

的内容，而该内容又是研究生正在进行的工作，故

此让他们观摩就有了目的性。在观摩的同时，我们

结合每一步操作进行讲解，如在示范培养基配制的

同时，讲解培养基的选择原理、培养基类型、不同

培养基灭菌条件以及微生物对不同培养基会有不

同的生理响应等；在微生物接种、指标检测等环节

讲解无菌操作、接种量与生理响应的关系、指标检

测原理等，使他们直观了解实验的过程、注意事项

并理解操作原理，同时加深对理论的理解与记忆。
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此阶段注重理论与实践的结合。 

(2) 练习与监督。在让学生理解实验的全部流

程后，首先进行一遍全程“演练”，即每位学生进行

完全相同的内容，从培养基配制开始，各自配制

一份培养基并完成 pH 调节、灭菌等工作，将同一

试验菌株每人一份进行接种和培养，并完成相关指

标的检测，练习一个完整的实验周期。在此过程中

研究生全程监督，并且学生们相互之间也进行监

督，保证实验步骤正确。在评估每位学生的操作熟

练程度达标后，再将需要试验的菌株分配给每位学

生，依照流程完成指标检测。此阶段注重方法正确。 
(3) 分析与评估。在熟练掌握操作技术并取得

检测指标后，对每一个数据进行分析，并结合微生

物学理论知识甄别数据的可靠性，如针对细菌的产

酸产气，就可以结合“微生物实验”课程中模式菌株

的反应来加以鉴别，据此对实验技术和操作技能进

行评估。此阶段注重结果正确。 
通过如上 3 个阶段的循序渐进与高强度的训

练，可使学生们在短期内全面掌握与自己创新实践

项目相关的技术，并取得可靠的实验数据，锻炼了

他们的操作技能，拓展了科学思维，实现了真正的

素质教育。 

2  “教师—研究生—创新小组”三级交互模
式的探索 

三级交互模式的实质是指导教师、研究生和创

新小组在创新实践的每个环节——选题、研究方案

设计和实施——实现全程互动交流的过程，主要方

式是教师依据需要可以随时对研究生或本科生进

行指导，而本科生有疑问或技术需求可直接咨询研

究生或指导老师，研究生则既对本科生负责，也对

指导老师负责。实施中任课老师的任务是理论支

持、技术保障与同步监督指导；研究生的任务是依

据研究内容剥离出创新项目选题，指导本科生完成

研究方案设计并实施技能培训和指标检测；本科生

则依据制订的项目内容完成创新实践训练。 
如在选题环节，除初期的完全自由选题模式被

否定外，以研究生课题分解创新项目选题时，指导

教师首先明确 3 个要素：(1) 研究目标：促进对微

生物学基本知识的掌握(以需求促学习)；(2) 技术方

案：研究目标的知识、技术与条件的可实现性(学以

致用)，注重科学思维与创新精神的培养；(3) 素质

培养：结合实践的微生物学基础理论与技能训练(综

合素质全面提高)。结合这一需要，我们在“分解”

自己的研究内容时将诸如“内生菌与植物的共生”和

“罗布泊微生物与有机质的关系”等内容排除在外，

而主要以微生物的生理生化、对环境条件的耐受及

抗生素产生等作为本科生创新项目的选题，保证了

创新实践为微生物学教学服务的宗旨。 

在研究方案设计阶段，注重学生科学思维的培

养。针对每一个创新实践选题，技术的可行性是目

标实现的关键。但由于本科生对“研究”这一领域尚

还陌生，对包括“指标”、“参照”、“标线”等专有名

词尚缺乏了解，因此这一阶段以研究生为主，采用

“目标倒推法”明确创新项目要达到的目标及采用什

么方法获得哪些数据等提出方案，然后任课老师与

研究生和本科生一起，对方案中的每个名词、各项

指标等一一讲解，并对方案的可行性进行点评，以

此结合需求进行讲解，以提高学生们的科学思维

水平。 

在项目的实施阶段，注重素质教育的实现。这

一阶段同样以研究生为主导，以“三步法”进行“实

战”训练，指导老师随时进行现场监督与指导，同

时结合课堂教学加强实践的理论基础、实验技术原

理及实验结果的分析等的讲解，进一步加深对理论

知识的理解和科学思维与创新精神的培养。 

通过这样的“教师—研究生—创新小组”的交互

学习，使得以创新实践为主要内容的素质训练对本

科生的科学思维与创新意识都得到明显提高，具体

表现为在包括我校大学生创新基金、大学生课外学

术科技作品、大学生创新创业训练计划等项目的申

报中，创新实践小组都以自己课题内容积极参与申

报，而申请报告的撰写由于前期已完成开题报告而
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显得特别容易，加之已有了阶段性进展，故此申报

成功率也很高。如在 2013 年新疆师范大学“大学生

课外学术科技作品”立项中，生命科学学院的 9 个

项目中有 5 个是微生物相关内容；而在“2015 年自

治区本科高校自治区级和国家级大学生创新创业

训练计划项目”申报中，分别有 2 个和 3 个与微生

物相关的项目被列入国家级和自治区级大学生创

新创业训练计划。此外已有 2 个以本科生为主完成

的项目获得国家专利授权；有 2 项创业项目获校级

“大学生创业计划”优秀奖，另有 5 项“大学生科技作

品”获得校级和自治区级奖项。证实这一创新实践

活动对提高大学生的综合素质有积极的促进作用。 

3  创新助教模式对研究生素质教育的价值 

目前我国的研究生教育已成为人才培养的中

坚，在国家实施“科技兴国”战略、国家知识创新工

程与培养高素质创新性人才方面承担着重要使命。

但关于研究生的素质教育，还停留在如何学习[11]、

如何培养研究生的创新意识、科研能力等方面，如

陈子辰[12]提出以“创新意识、创造能力、创业精神”
三位一体为核心的研究生素质教育，程志奎等[13]

提出的提升高校研究生科技创新能力的素质教育

等，都是以研究生的自我能力培养为主，尚未顾及

研究生个人素质的培养，也没有将研究生这一对本

科生有重要影响力的群体应用于大学生素质教育。

实际上研究生素质培养的内涵不仅包括提升科研

与创新能力，更重要的是需要提高他们的组织协调

能力与责任意识，使其在今后的社会工作中具有更

强的适应能力，这也是研究生素质教育的重要内容。 
在我们探索的创新实践教学模式中，首次将研

究生引入素质教育活动，充分挖掘在读研究生在知

识、技术及管理方面的资源，在创新实践活动中发

挥传、帮、带作用，不仅使这一教学模式的探索取

得积极成果，更重要的是也锻炼了研究生的组织与

管理才能。 

3.1  锻炼了研究生的组织协调能力 
在创新实践过程中，研究生作为联系本科生与

任课教师之间的纽带，并作为本科生科学思维培养

和技能训练的主力，不仅要在创新项目的选题、研

究方案设计及实施的过程中给予指导，更要对学生

们的工作内容和设备使用等进行合理安排，甚至还

需对学生间的个人矛盾进行调解，而这些工作是在

完成自身研究内容之外的附加任务，因此锻炼了研

究生的协调与组织能力，使其不仅在专业学习方面

取得进步，更在项目与人员管理方面得到锻炼，为

其进入社会工作奠定了基础。 

3.2  让研究生的知识学以致用 
研究生学习是知识进一步积累的重要时期，更

是科学思维与技能训练的重要阶段，知识的积累和

技能的提高在充实自身的同时，也具备了为他人传

播知识的能力。在传统的培养体系中，研究生只需

完成自己的学业和毕业论文，尽管作为师范类院校

也有教学训练要求，但所安排的内容和时间极为有

限，并不能全面展示研究生的知识与技能。通过大

学生创新实践活动，让研究生有机会展示自己，使

知识得以学以致用，也为发挥个人的特长提供了舞

台，使其在大学教育中占据了一席之地，体现了研

究生的人生价值，同时也拓展了他们的能力范围。 

3.3  训练并增强了研究生的责任意识 
责任意识是一种自觉意识也是一种传统美德。

研究生阶段由于学习与实验环境的局限，往往只集

中精力于自己的课题研究，“无需”承担课题之外的

“其它”责任。尽管此前实施开放实验室过程中也有

部分本科生参与到实验室工作，但由于他们的实验

目标不明确，纪律松懈，人员流动性大，反而认为

给实验室“添乱”，因此也不愿“浪费”时间和精力对

他们进行指导。而在创新实践活动中，创新小组“强

行闯入”到研究生的研究工作，使其不得不接纳他

们并被“绑定”在一起，而他们的试验活动又会直接

影响或促进研究生的研究工作。在此情况下，他们的

活动也就变成了研究生的工作，他们试验结果的可靠

性也直接影响着研究生的进程，所以对他们负责也

是对自己负责。通过这样的“绑定服务”，对训练研
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究生的责任意识也有积极的促进作用，在践行本科

生素质教育的同时也在促进研究生的素质教育。 

4  展望 

研究生的学习是极其紧张和辛苦的阶段，但有

机会展示自己的才能和锻炼自己的责任心也是我

们学习生活中额外的收获。在我们的微生物学创新

实践教学模式探索活动中，研究生的参与使这一活

动的内容更加丰富，对本科生教学效率的提高、综

合技能的培养以及创新意识的激发都发挥了积极

的促进作用，也使这一改革试验更加成功。 
总结我们参与本科生创新实践工作，取得的成

绩是显著的，对我们的锻炼也是积极的。但由于历

史、环境等原因，这一教学模式目前只限于微生物

学科的探索，尚未在其它课程得到应用。为此，我

们认为至少需要在如下两个方面加强工作：(1) 拓

展实验空间，为更多学生参与创新实践提供条件。

由于实验室空间有限，目前的创新实践活动仅限于

每年一个班级的 30 多名学生，而这已使我们的实

验室拥挤不堪。如可以提供更多的空间，让所有本

科生都参与到这一实践活动中，则对提高大学生的

素质教育作用更大。(2) 改革考核制度，挖掘研究

生的人力与知识资源。研究生教育中尽管也有参与

教学实践的任务，但只要求上讲台多少学时等。这

个固然可行，但时间和内容的限制并不能充分发挥

我们的潜力，也无法全面展示我们的才能。通过创

新实践活动，使我们在对本科生的传帮带中发挥自

己的特长，即是对本科教育的促进，也是对研究生

综合素质的培养。但目前尚无对此进行考核的方

法。为此可将这一内容纳入到研究生的教学成绩考

核中，如以所指导学生的数量、取得各项各类大学

生创新基金、科技作品、创新创业训练计划等项目

的申报及获批、获奖等经量化后计入教学实践成

绩。这样不仅是对研究生参与教学工作的肯定，也

是对研究生教学实践内容的充实。 
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