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高校教改纵横 

基于学生发展理论的“微生物发酵实验”教学改革与思考 
蒋群*  何丽明  祝新德  陈峰 

(上海交通大学生命科学技术学院  上海  200240) 

 
 

摘  要：教育教学理论是教育研究的成果，有其作为支撑和指导，才能科学地进行教学设计和改

革，发挥课程教学育人职能，实现高等教育人才培养目标。本文介绍了基于学生发展理论，在“微

生物发酵实验”教学中应用学习伙伴模型，进行教学改革探索，关注学生的参与度，强调学生的

主体性构建和个性成长。寓学生发展于实践类课程教学中，为学生发展理论用于实践教学提供了

一个案例，同时也提出了一些思考和建议。 
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Reform and thinking of fermentation engineering experiment 
teaching on the basis of Student Development Theory 

JIANG Qun*  HE Li-Ming  ZHU Xin-De  CHEN Feng 
(School of Life Sciences and Biotechnology, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 200240, China) 

Abstract: The education and teaching theories are the results of education researches. They can be 
applied to support and guide the designing and reforming of teaching scientifically in order to 
strengthen the education function of teaching. We used the Learning Partnerships Model which is from 
the Student Development Theory to reform the Fermentation Engineering Experiment teaching and 
students’ ability was developed in this lab teaching. Here we provided a case for the application of the 
Student Development Theory in lab teaching and proposed some suggestions. 

Keywords: Talent cultivation, Fermentation Eengineering, Experiment teaching reform, Learning 
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《国家中长期教育改革和发展规划纲要

(2010－2020)年》明确提出，高等教育要“提高人才

培养质量”。在新形势下，关注学生个性发展，促

进学生全面成长，成为高等教育人才培养的重要任

务。在传授知识的同时，高等教育更应该重视对学

生素质和能力的培养[1]。加强实践教学是实现人才

培养目标的重要手段，而实践育人的核心还是实验

教学，它的辐射作用更加强大[2]。与课堂理论教学

相比，实验课上学生可以通过亲历体验知识与技能

形成的过程，学习掌握知识与技能，并在实践过程
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中培养积极的情感态度和正确的价值观[3-4]。 

近年来，众多教育工作者在专业课程教学中进

行教学模式、教学方法及手段、考核形式等方面的

改革与创新，进行设计和实践，发挥着教书育人职

能。借助教育教学理论的支撑和指导作用，开展教

学改革和研究，有助于摆脱经验主义的局限性，更

好地发挥教学的育人作用。微生物发酵是生物工程

学科的重要组成部分，其教学内容中的一个重要环

节是实验教学。我们在“微生物发酵实验”教学中不

断地探索、总结，积累经验，在培养学生掌握专业

知识和技能之外，积极将其作为培养学生多方面素

质的重要途径和手段[5]。本文介绍了基于学生发展

理论，在“微生物发酵实验”教学中进行教学改革和

设计，开展教学实践探索，关注学生的参与度，强

调学生的主体性构建和个性成长，寓学生发展于实

践类课程教学中。 

1  学生发展理论在“微生物发酵实验”教学
中的应用 

1.1  学生发展理论和学习伙伴模型概述 

学生发展理论重点研究高等院校学生个体的

成长和发展[6]，在欧美国家，尤其是北美学术界，

学生发展理论的研究已有近百年的历史。学生发展

理论涉及个体与环境的关系、社会心理、认知结构、

个体类型等方面，分别从社会学、心理学、生态学

等角度揭示学生在大学期间的发展和成长规律。根

据不同的研究视角，可以把学生发展理论分为两大

类：个体发展理论和变化理论。其中，个体发展理 

论多以个体发展为分析视角，将学生在大学期间的

发展更多地视为一个自主发展的过程，研究学生在

大学期间会发生什么变化，以及这些变化产生的

过程。 

巴克斯-马格达的自我主导理论是近年来这类

理论的最新趋势之一。马格达的理论整合了认识论

维度、个人内在维度和人际间维度，概括了个体发

展的三个阶段(外部配方的追寻、十字路口的徘徊、

自我主导阶段)。处于自我主导阶段的个体或学生不

会盲从他人，遇到问题时能找到适合自己的解决途

径和处理方式[1]。 

学习伙伴模型是基于学生发展理论形成的一

种人才培养模式理论，在认识论维度、个人内在维

度和人际间维度，强调知识是复杂的社会性建构，

学习者是知识建构的主体，学习是分享权威和专长

的过程[7]。学习伙伴模型通过挑战和支持学生在三

个维度上的发展促进个体实现自我主导(表 1)。总

之，学习伙伴模型中教育者一改“师”的传统形象，

作为“友”发挥着“协助学生学习、促进学生发展”的

作用。 

1.2  学习伙伴模型在“微生物发酵实验”教学中

的应用 
实验课不仅培养学生掌握专业知识和技能，轻

松、舒展、不断变化的环境更是学生展示个性、培

养个性的重要场所，而在分工协作中又可培养学生

的社会性、集体性，从而实现学生的个人成长与发

展。因此，我们在“微生物发酵实验”教学中除培养 
 

表 1  学习伙伴模型 
Table 1  Learning Partnerships Model 

 
认识论维度 

Epistemological dimension 
个人内在维度 

Intrapersonal dimension 
人际间维度 

Interpersonal dimension 

挑战 
Challenge 

知识是复杂的社会性建构 
Knowledge is complex social 
construction 

学习者自身是知识建构的主体 
The learner is the subject of knowledge 
construction 

学习是分享权威和专长的过程 
Learning is the process of sharing 
authority and speciality 

支持 
Support 

肯定学习者认知的能力 
Recognize the cognitive ability 
of learners 

将学习置于学习者经历中 
Integrate learning in the learner’s 
experience 

视学习为共同的意义建构 
Regard learning as common meaning 
construction 
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动手能力、科研能力等“学习目标”外，还有更高层

次的“发展目标”，即促进学生个体在认识论维度、

个人内在维度和人际间维度的发展和成熟。表 1 中，

三个维度对应的“挑战”就是我们要达到的具体教学

目标，即培养学生树立知识是复杂的社会性构建的

意识，培养学生成为知识建构的主体，并增强交流

沟通能力。相应地，学习伙伴模型提出三条“支持”
指导教育者如何实现这些目标，即肯定学习者认知

的能力，将学习置于学习者经历中，视学习为共同

的意义建构。 
1.2.1  自主设计实验方案，强调知识是复杂的建

构：在认识论维度上，要求培养学生建立知识是复

杂的、变化的、不唯一的意识。除教科书外，最新

期刊论文和著作章节等是不同时期、不同领域的多

视角的多种观点，存在共识和争论，存在真理和假

说，因此，在教学活动中渗透了对学生的学习意识

和习惯的纠正，不追求标准的一致结果，不依赖老

师提供规定流程和实验步骤。如用于发酵的微生物

菌种，由学生自行查阅文献，分析讨论确定培养基、

取样地点、取样方法和实验流程，然后自行到自然

界采样进行实验操作，筛选所需菌种。本课程强调

学生通过阅读多篇文献，讨论自己的实验方案，认

识到课题研究对于某一问题或领域没有定论，有不

同的流程和方案，有不同的结果和阶段性结论及

观点。 

1.2.2  分组讨论式自学，自制教学视频，强调学生

是知识建构的主体地位：由表 1 可知，在个人内在

维度上，要求将学生置于学习过程中，作为知识建

构的主体。灌输式教学培养出的学生习惯“拿来主

义”，知识获取和实践过程需要依赖导师和教材，

缺乏自我建构的意识和勇气，离开了实验讲义和步

骤详解就无从下手，寸步难行，存在依赖规定步骤、

按部就班操作、机械完成的现象，学习效果很难保

证。在本课程教学中，我们鼓励学生结合已有的专

业、参与的创新项目研究等理解新的知识点，并鼓

励学生成为知识的创造者。 

例如，对于发酵罐的构造认识，以往是由指导

教师对照实物发酵罐一点点讲授给学生听。其实这

门课的教学对象是大三生物工程专业学生，具备发

酵工程的基本理论知识。经过改革后，指导教师简

单介绍一下发酵罐由几大部分组成，然后将学生

4 人分成一个小组，发给每个小组一份印有发酵罐

关键部件(如分过滤器、空气流量计等)照片的参考

资料，各组进入实验室，面对 10 L 机械搅拌式发酵

罐，进行分组讨论式学习。教师在场，当学生有问

题时，可向其询问。 

再如，对发酵罐和培养基进行蒸汽灭菌，然后

进行接种发酵是微生物发酵实验教学的核心内容。

以往教学中，由指导教师先演示空消过程，即在发

酵罐中加入水进行蒸汽灭菌，然后由学生操作一遍

后再进行实罐灭菌和后续发酵。存在的问题是，学

生在教师演示过程中有时心不在焉，后续在实际操

作中，由于学生了解不充分和不够熟练，关键环节

还需要指导教师“越俎代疱”，学生参与度不够。为

此，在学习伙伴模型的指导下，我们将学习置于学

习者经历中，进行角色转换，由学生扮演“老师”，
讲述蒸汽灭菌和发酵操作。具体做法是，要求学生

根据老师演示的空消过程等，制作教学视频，可用

于指导其他人进行蒸汽灭菌和发酵实验。众所周

知，要给学生一杯水，教师就得有一桶水。如今，

换成学生承担“教师”的角色，他们就得去学习，去

准备素材，进行整理、归纳，将碎片化的知识整合，

写解说词，设计场景，最后通过视频的形式展示出

来。看似一个对于前段时间实验教学学习效果的展

示，其实是学生再学习、而且是深入学习的过程。 
1.2.3  多元化沟通分享，强调合作学习：由表 1 可

知，在人际交往维度上，指导教师需要培养学生认

识到学习是共同的意义建构，而在学习过程中开展

多层次、多对象、多场合的沟通和分享是达到这一

目的的重要途径。在“微生物发酵实验”教学过程中，

沟通和分享包括：实验方案汇报、自制教学视频展

示、分组讨论式学习、与教师会面讨论当天的实验 
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现象和问题等。 
例如，对于上述要求学生自制的教学视频，在

规定时间学生分组完成后，在全班范围内进行汇报

展示，进行学生互评和教师点评。通过学生互评，

大家取长补短、相互学习和借鉴。教师点评则指出

其中的错误和不足，主要是内容和专业理论方面，

引导学生更正错误，巩固所学知识和技能，促进学

生对于专业技能的掌握以及其它多方面能力的全

面发展。 

对于分组讨论式学习，在实验教学中也多处用

到，如教师设计了思考题要求每组学生随机抽取一

题来完成等。例如：“利用发酵罐如何实现纯培养？”

这个题目涉及的知识点较多，包括轴封、空气过滤

器、蒸汽灭菌管路等，需要学生综合利用所学理论

知识，并结合发酵罐的构造和特点进行综合阐述，

具有一定的挑战性。学生拿到题目后，组内自由讨

论，并对照发酵罐进行探究，相互启发，共同综合

形成各组的认识和理解。 

2  课程对学生个体发展和参与度的影响 

经过这些教学改革和新的教学设计，观察记录

学生的课堂表现，进行实验考核以及分析学生的实

验心得报告等，笔者发现这一教学改革对学生个体

发展方面的影响包括以下几方面： 

2.1  认识到了知识的复杂性 
通过查阅文献自主制定实验方案，学生摆脱了

一贯实验讲义中的统一实验步骤，经过分析和选

择，确定各自不同的实验流程，并通过实验进行检

验，指导实验方案的调整和优化。学生在实验方案

汇报中提到，看文献使自己领会到了针对同一选题

的不同研究思路和方案并无确定的统一流程。这正

是知识的复杂性所在，需要去理解和深入认识。 

有学生在心得体会中写道：“在这次实验中，

我认为遇到的最大挑战就是需要自己设计实

验……通过这次自主设计实验，我体会到了实验成

功的喜悦；也是通过这次自主实验，提升了我自主

设计规划实验步骤，自主处理实验中所出现问题的

能力……”。 

2.2  作为知识建构的主体，学生提升了实验参与

度和自信心 
改变由老师逐一讲解的学习模式，由学生作为

学习主体，主动学习，大大调动了学生的积极性。

对于分组讨论式自学部分，对照发酵罐以及纷杂的

管路，学生象“寻宝”一样，将关键部件一一找了出

来，结果也令学生增强了自信，对自己的自学能力

更加肯定，也很有成就感。有学生在实验心得中写

到：“在学习认识发酵罐的过程中，老师采取了首

先简单讲解，然后让我们自学并提问的方式，我认

为这是个很好的学习方法，让我们能分别用自己的

方法去学习认识，从而加深印象。之后的提问环节

也让我们注意到了自学时候没有注意到的细节问

题，纠正了之前一些错误观点，从而更完整地学习

了知识。” 
制作视频是对学生掌握知识、技能程度以及其

它各方面综合能力的全面检验和考察，在教学中取

得了令人惊喜的效果。学生很快接受了这一挑战，

三五成群热烈讨论起了“剧本”，然后一头扎进实验

室里，有的“抛头露面”出镜演示操作，有的举着手

机，不停调整转换角度负责拍摄，有的进行旁白，

录制解说词。视频初稿出来后，再进行剪辑和更正

错误。学生很乐于用所学知识和技能，进行知识的

创造，使创新成为可能。 

2.3  通过讨论交流，合作学习，加深了对知识的

理解和认识 
自制视频全班汇报展示播放时，学生们进行互

评，提出了很多有价值的建议和意见。同时，在“众

目睽睽”和大屏幕的放大作用下，错误和不足之处

难以遁形，这时指导教师及时指出，引导学生去思

考和更正错误认识，学生也是心悦诚服，意识到确

实还有掌握不扎实之处。经过制作视频过程的深入

学习和公开展示过程中的纠错纠偏，学生对于这部

分的知识技能普遍掌握扎实，达到了很好的教学效

果。在随后的发酵操作考核时，90%的学生可以自

主完成全部的操作，对于实验细节和安全性问题，
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也都掌握得很好。通过这样的角色转换，所有学生

找到了自己的参与感和主导地位，积极主动地，不

自觉地投身深入学习过程中，获得了积极的学习体

验，也锻炼了团队协作精神和分析总结能力等。 

有学生在心得中写到：“在学习发酵罐空消操

作之后，我们制作的视频不仅能够复习操作流程，

交流的过程中同学们还相互指出各自的优点和不

足之处，老师也从视频中找出一些细节上的问题，

补充了我们之前未掌握的知识。”还有的写到：“老
师布置的视频演示任务对于我们熟悉操作非常有

效，不论最后做出来的视频怎样，但实实在在地让

我们对整个操作流程有了清楚的了解，再加上后来

的交流和自查互查，及时地找出错误、更正错误。

到了实际发酵的时候，顺利地完成了操作。”有同

学也提到“对发酵实验以及用到的仪器和技术有了

良好的掌握，团队合作能力和讲解能力有了提升。”
总体来说，所有学生都表示制作视频给他们留下了

深刻印象和很多感悟。 
思考题是对学生进行自主深入探究，综合运用

知识进行分析问题、解决问题能力的考验，更有难

度。它不是机械地认识发酵罐的构造元件，而是放

在发酵理论中学习，培养学生的理解和综合应用能

力。学生通过组内同学间的讨论和互相启发、补充，

共同找到问题的答案，通过合作讨论的方式获取了

新的知识。 

3  学生发展理论应用于实验教学的思考与
感悟 

将基于学生发展理论的学习伙伴模型用于“微
生物发酵实验”教学中，促进了学生自主建构知识

体系的个人内在维度的发展，以及在认识论维度和

人际间维度的个体发展。同时，提高了学生在教学

过程中的参与度，促进了学生更好地掌握相关专业

知识和实验技能。 
学生参与度，是指学生在课堂内外发生的有效

教育活动上所付出的时间和精力，以及高校所创造

的促进学生参与的服务和条件。学生参与度被西方

高等教育界认为是影响高等教育产出的重要因素。

学生参与度已经成为衡量高等教育质量的新视角，

以及高校改革人才培养模式的重要依据[1]。 
在我们多年的教学实践探索和与学生的交流

沟通中，深切体会到当今高等院校学生作为年轻一

代，追求个性化发展，个人需求呈现多元化，不喜

欢被动接受，喜欢以自己的方式主动参与。因此，

在教学过程中，进行教学改革和精心设计，为学生

创造主动参与的机会和条件。相应地，教师转变职

能，成为协助和激励学生学习的朋友，吸引学生主动

投身深入的学习过程中，这是提高教学质量的关键。 

同时，随着对质量问题关注的不断深入，同时

受国际人才培养质量评估范式转变的影响，我国高

等教育开始强调高校人才培养要最大限度地促进

学生的个性成长和主体性构建[1]。教育的根本任务

是培养人，现代大学的育人功能更是受到社会广泛

关注。育人不仅是学生事务工作者的任务，更应是

全体教师在教学过程中关注的，教学是育人的载

体。其中，实践教学的特点使其成为人才培养的重

要途径，进行教学模式、教学方法及手段等方面的

改革与创新，才能更好地发挥教书育人职能。教育

教学理论是教育研究的成果，有其作为支撑和指

导，才能更好地、科学地进行教学设计和改革，改

变教学实践停留在经验主义层面上的现状。而教育

教学理论成果只有被应用于教学实践中来改进工

作，其价值才会得以充分实现。将学生发展理论和

实验实践类课程教学相结合是充分发挥实践育人

的重要途径和研究方向。 

本文将学生发展理论应用于微生物发酵实验

教学中，取得了良好的教学效果，提高了学生的参

与度，锻炼了学生的综合素质和能力，为教育教学

理论指导实践教学提供了一个案例，笔者将在以后

的教学实践中进一步优化、弥补不足和深入研究。

同时，需要更多的教学工作者更广泛地应用该理论

以及其它更多的教育教学理论，推动实验教学改

革，促进学生的个性发展和成长。 
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