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其他相关支撑材料目录 

1. 成果推广应用证明（8-17） 

1. 东北农业大学园艺园林学院 

2. 北华大学林学院 

3. 中国农业大学园艺学院 

4. 福建农林大学林学院 

5. 南京林业大学林草学院、水土保持学院 

6. 吉林农业大学林学与草学学院 

7. 浙江农林大学林业与生物技术学院 

8. 西北农林科技大学林学院 

9. 中南林业科技大学林学院 

10. 西南林业大学林学院 

2.1 规划教材（18-25） 

1. 《森林资源利用技术》国家林业和草原局研究生教育“十四五”规划教材。 

2. 《R 与 ASReml-R 统计学》国家林业局普通高等教育“十三五”规划教材。 

3. 《林木遗传育种学》“生物育种”教材体系“陆地生态系统修复与固碳技术”教

材体系。 

4. 《林木育种学》高等学校“十四五”农林规划新形态教材。 

2.2 精品课程（26-31） 

1. 国家级虚拟仿真实验教学一流课程：林木良种多圃配套育苗技术虚拟仿真实

验（2020）。 

2. 北京林业大学第四届研究生精品课程：分子生物学基础实验技术（2019）。 

3. 北京林业大学第六届研究生精品课程：组学数据分析方法（2024）。 

4. 东北林业大学智慧树线上公共课程：植物生态学：理论、方法与进展。 

2.3 成果获奖（32-107） 

1. 2025 年北京林业大学研究生教育教学成果奖 特等奖-一核两翼三提升：产学

研深度协同培养新时代森林生物学拔尖人才的创新与实践。 

2. 2023 年高等学校科学研究优秀成果奖（自然科学奖） 一等奖-杨树基因组功

能元件适应性演化与遗传调控机制。 

3. 2019 年高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术进步奖） 一等奖-杨树分子

育种技术体系创新与优良品种创制。 

4. 2020 年梁希林业科学技术奖-科技进步奖 一等奖（付玉杰）。 
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5. 2017 年黑龙江省科学技术奖-发明奖 一等奖（付玉杰）。 

6. 2019 年高等学校科学研究优秀成果奖（自然科学奖） 二等奖-兴安落叶松林

碳汇与功能化学成分提升机理研究。 

7. 2018 年北京市高等教育教学成果奖 二等奖。 

8. 2018 年全国生态文明信息化教学成果遴选 C 类。 

9. 2015 年长江学者特聘教授（付玉杰）。 

10. 2023 年长江学者特聘教授（钮世辉）。 

11. 2024 年长江学者特聘教授（李晓娟）。 

12. 2020 年国家杰出青年（冯晓娟）。 

13. 2024 年宝钢优秀教师奖（付玉杰）。 

14. 2021 年宝钢优秀教师奖（翁强）。 

15. 2023 年长江学者青年学者（宋跃朋）。 

16. 2024 年第十九届中国青年女科学家奖（冯晓娟）。 

17. 2024 年第十八届中国青年科技奖（钮世辉）。 

18. 2022 年第七批国家高层次人才特殊支持计划-青年拔尖人才（杜庆章）。 

19. 2025 年全国林草科技创新人才计划科技创新领军人才（赵修华）。 

20. 2022 年北京市优秀教师（翁强）。 

21. 2016 年北京市高等学校教学名师（翁强）。 

22. 2016 年全国优秀科技工作者（付玉杰）。 

23. 2020 年北京市教学基本功比赛优秀指导教师奖（翁强）。 

24. 2023 年首都高校师生服务乡村振兴行动计划 优秀奖。 

25. 2023 年首都女教授协会巾帼科技领航计划导师（付玉杰）。 

26. 2024 年首都女教授协会巾帼科技领航计划导师（李晓娟）。 

27. 2019 年黑龙江省第五届“知识产权杯”高校发明创新竞赛优秀指导教师（付玉

杰）。 

28. 2018 年第四届中国“互联网+”大学生创新创业大赛 优秀创新创业导师（赵修

华）。 

29. 2018 年第四届中国“互联网+”大学生创新创业大赛 金牌创业导师（赵修华）。 

30. 2024 年第九届 GAM 杯黑龙江省大学生材料化学创新创业大赛优秀指导教师

（赵修华）。 

31. 2024 年梁希科普奖-科普作品 二等奖（付玉杰）。 

32. 2024 年北京市科学技术奖-科学技术进步奖（杜庆章） 二等奖。 
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33. 2020 年北京市科学技术奖-科学技术进步奖（杜庆章） 二等奖。 

34. 2017 年梁希林业科学技术奖 二等奖（钮世辉）。 

35. 2014 年黑龙江省科学技术奖-自然奖 二等奖（付玉杰）。 

36. 2022 年第七批国家高层次人才特殊支持计划-青年拔尖人才（钮世辉）。 

37. 2023 年全国林草科技创新人才计划创新团队。 

38. 2023 年全国林草科技创新人才计划科技创新领军人才（钮世辉）。 

39. 2023 年全国林草科技创新人才计划青年拔尖人才（王君）。 

40. 2024 年北京高校卓越青年科学家（钮世辉）。 

41. 2016 年全国生态建设突出贡献先进个人（付玉杰）。 

42. 2023 年北京高校优秀共产党员（付玉杰）。 

43. 2014 年北京市科技新星（王君）。 

44. 2022 年第十六届林草青年科技奖（钮世辉）。 

45. 2023 年全国优秀林草科普微视频。 

46. 2024 年全国优秀林草科普微视频。 

47. 2017 年北京林业大学校级教育教学成果 一等奖-大学生创新实验室人才培

养模式的研究与实践。 

48. 2021 年北京林业大学教学成果奖 二等奖-科教融合协同育人培养生物类创

新型人才探索与实践。 

49. 2021 年北京林业大学教学成果奖 二等奖-适应现代林木种业创新人才培养

的林木遗传育种实训体系建设与实践。 

50. 2022 年北京林业大学“优秀研究生导师团队”。 

51. 2023 年度北京林业大学研究生支教团教学观摩实习导师（程瑾）。 

52. 2015 年第三届北京林业大学教学名师奖（翁强）。 

53. 2023 年第十届北京林业大学教学名师奖（王君）。 

54. 2019 年北京林业大学十佳研究生指导教师（翁强）。 

55. 2018 年中国科学院优秀导师奖（冯晓娟）。 

56. 2019 年中国科学院优秀导师奖（冯晓娟）。 

57. 2021 年中国科学院朱李月华优秀教师奖（冯晓娟）。 

58. 2022 年中国科学院优秀导师奖（冯晓娟）。 

59. 2023 年中国科学院优秀导师奖（冯晓娟）。 

60. 2015 年北京林业大学青年教师教学基本功 二等奖（宋跃朋）。 
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61. 2018 年北京林业大学青年教师教学基本功 三等奖（钮世辉）。 

62. 2015 年北京林业大学现场教学优秀奖（翁强）。 

63. 2023 年北林青年五四奖章（钮世辉）。 

64. 2022 年第六届朱之悌奖励基金 优秀青年科技奖（钮世辉）。 

65. 2024 年首届北京林业大学“勉励杯”大学生创新创业大赛—优秀指导教师（付

玉杰）。 

2.4 创新人才培养（108-126） 

1. 2025 年度博士后创新人才支持计划-宋治华。 

2. 2025 年度国家资助博士后研究人员计划 C 档资助-王建栋。 

3. 2023 年度国家资助博士后研究人员计划 B 档资助-董碧莹。 

4. 2023 年第八届中国国际“互联网+”大学生创新创业大赛——铜奖。 

5. 2025 年第二届全国青年绿色科技创新大赛——金奖。 

6. 2025 年第二届全国青年绿色科技创新大赛——金奖。 

7. 2023 年“青创北京” “挑战杯”首都大学生课外学术科技作品竞赛——二等奖。 

8. 2017 年第三届黑龙江省“互联网+”大学生创新创业大赛——金奖。 

9. 2025 年“建行杯”中国国际大学生创新大赛黑龙江赛区——银奖。 

10. 2024 年全国研究生乡村振兴案例大赛——铜奖。 

11. 2024 年“青创北京” “挑战杯”首都大学生创业计划竞赛——铜奖。 

12. 2024 年中国国际大学生创新大赛北京赛区——三等奖。 

13. 2024 年第六届京津冀大学生食品创新创意大赛——一等奖。 

14. 2024 年第九届 GAM 杯黑龙江省大学生材料化学创新创业大赛——一等奖。 

15. 2024 年第三届北京大学生创新创业大赛——百强创业团队。 

16. 2024 年第三届北京大学生创新创业大赛——百强创业团队。 

17. 2024 年首届全国青年绿色科技创新大赛——铜奖。 

18. 2024 年首届全国青年绿色科技创新大赛——铜奖。 

19. 2024 年首届北京林业大学“勉励杯”大学生创新创业大赛——银奖。 

2.5 教改项目（127-152） 

1. 基于“新农科”理念的森林学基础课程的“3A”教学方法与实践，北京林业大学

教育教学研究项目。 

2. 基于森林“四库”理念的《森林资源利用技术》课程的探索与实践，北京林业

大学研究生教学改革研究项目。 
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3. 林木良种多圃配套育苗技术虚拟仿真实验，国家虚拟仿真实验教学项目。 

4. “林木遗传育种”虚拟仿真实验课程建设与教学实践，北京林业大学教育教学

改革项目——重点项目。 

5. 《遗传学》课程思政体系建设研究与实践，北京林业大学教育教学改革项目

——重点项目。 

6. 《基因工程》课程思政教研教改专项课题，北京林业大学教育教学改革项目。 

7. 生物学学科体系构建与重点研究领域教学示范资源开发，教育部产学合作协

同育人项目。 

8. 林源药物化学研究生导学思政团队，黑龙江省研究生课程思政高质量建设项

目。 

9. 学科和产教融合双轮驱动的药学研究生培养模式探索与实践，东北林业大学

研究生教育专项。 

2.6 教改论文（153-241） 

1. 付玉杰，张谡，符丽娜. 产学研融合推动林学专业高质量人才培养. 北京林业

大学 2022 年教育教学改革与研究优秀论文选编，第 3 册，2022. 

2. 张乃莉. 学术交流对提升研究生科研能力的影响及其应对. 中国林业教育，

2023，41(5):37-44. 

3. 孟冬，杨清，付玉杰，陈婷，刘妮. 从“思政+创新”视角出发的教学模式改革

——以经济林栽培学(实习)课程为例. 北京林业大学教育教学研究论文奖，2022. 

4. 杨清，孟冬，付玉杰，祁萌. “饮水思源、推陈出新”的“经济林栽培学”教改初

探. 北京林业大学教育教学研究论文奖，2022. 

5. 王君，康向阳，张柏林，胡冬梅，孙宇涵. 林木良种多圃配套育苗技术虚拟

仿真实验教学系统的设计与建设. 中国林业教育，2022，40(1):11-14. 

6. 王君，胡冬梅，程武，康向阳. 依托国家级科研平台促进林业创新人才培养

实践与思考. 中国现代教育装备，2015，221:65-67. 

7. 杜庆章，张德强.“遗传学”课程教学改革的探索.中国林业教育，2019,37(2):54-

57. 

8. 杜庆章，张德强.新形势下林业高校学风建设面临的问题及其思考.中国林业

教育，2016,34(3):26-29. 

9. 杜庆章，张德强.林业高校加强研究生科研创新能力培养的探索.中国林业教

育，2016,34(2):26-30. 

10. 谢剑波，张德强.“分子遗传学”课程实验教学改革的探索.中国林业教育，2017， 

35（3）：73-75. 

11. 司婧娜，杨丽娜.研究生教学引入“翻转课堂”模式的理论思考.中国林业教育，

2017，35（S1）：118-121. 
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12. 宋跃朋，张德强.“互联网+”思维下的研究生课程教学改革探索.中国林业教育，
2016,34(3):40-43. 

13. 权明洋，杜庆章，张德强，靳豪杰. “遗传学双语”课程思政建设的探索与实践.

创一流学院，建一流专业，育一流人才：北京林业大学林学院教育教学研究论文集: 

庆祝北京林业大学林学院七十周年华诞特刊.中国林业出版社. 2022.09. 

14. 宋跃朋，张德强.“林木表观遗传学”研究生课程教学改革的探索. 中国林业教

育，2020，38(1): 79-81. 

15. 赵修华，王玲玲，赵冬梅，孙朝范. 量子化学计算辅助药学专业教学的设计

与实践. 广州化工，2023，51（11）：280-282. 

16. 李晓娟，崔亚宁. 美国林业人才培养及启示. 世界林业研究， 2014，27（06）：
75-80. 

17. 李晓娟. 面向 MOOC 的生物实验教学模式探索.高校生命科学课程报告论坛

文集，2014：1-3. 

2.7 研究生获奖证明（242-279） 

1. 2016 年梁希优秀学子-陈金辉 

2. 2023 年北京市优秀博士毕业生-刘钊 

3. 2024 年北京市优秀博士毕业生-王建栋 

4. 2025 年北京市优秀硕士毕业生-张佳琪 

5. 2017 年东北林业大学优秀毕业生-盖庆岩 

6. 2017 年东北林业大学优秀毕业生-郭娜 

7. 2021 年东北林业大学优秀毕业生-寇萍 

8. 2023 年东北林业大学优秀毕业生-杨杰 

9. 2024 年东北林业大学优秀毕业生-王莹 

10. 2025 年北京林业大学优秀毕业生-谷奇 

11. 2024 年北京林业大学优秀毕业生-张莹 

12. 2019 年国家奖学金-宋治华 

13. 2020 年国家奖学金-安娟艳 

14. 2020 年国家奖学金-曹红燕 

15. 2021 年国家奖学金-曹劲松 

16. 2021 年国家奖学金-董碧莹 

17. 2021 年国家奖学金-符丽娜 

18. 2021 年国家奖学金-杨杰 

19. 2022 年国家奖学金-王建栋 

20. 2023 年国家奖学金-武晓丹 

21. 2024 年国家奖学金-蔡子辉 

22. 2024 年国家奖学金-张佳琪 

23. 2024 年国家奖学金-张新林 

24. 2024 年国家奖学金-陈书蕾 

25. 2024 年国家奖学金-刘北平 

26. 2022 年国家奖学金-黄旭艳 
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27. 2022 年国家奖证书-刘钊 

28. 2023 年国家奖学金-张莹 

29. 2023 年北京林业大学校长奖学金-蔡子辉 

30. 2023 年黑龙江省三好学生-翟博文 

31. 2021 年东北林业大学优秀学位论文-寇萍 

32. 2021 年东北林业大学优秀学位论文-于良 

33. 2021 年东北林业大学优秀学位论文-余莲 

34. 2022 年东北林业大学优秀学位论文-王泽霖 

35. 2023 年东北林业大学优秀毕业论文-段从家 

36. 2024 年北京林业大学优秀学位论文-王建栋 

37. 2024 年东北林业大学优秀学位论文-许健 

38. 2024 年北京林业大学优秀学位论文-夏宇飞 
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资助编号 JXGG240XX

北京林业大学研究生教学改革研究

项目任务书

项目名称：
基于森林“四库”理念的《森林资源利用技术》

课程的探索与实践

子项目类别： 研究生教学改革研究项目

课程编号： 7001028

课程名称： 森林资源利用技术

项目经费： 0.5万元

起止时间： 2024.05.27-2025.05.27

负 责 人： 付玉杰

所在单位： 林学院

北京林业大学研究生院制



填 写 要 求

一、填写项目任务书前，请先仔细阅读本申报、立项通知及申请书中的各

项要求。

二、任务书的各项内容，要求实事求是，逐条认真填写，表达明确、严谨，

具有可考核性；文字叙述要力求准确简洁，语言流畅，条理清晰。

三、任务书文本中外文名词第一次出现时，要写清全称和缩写，再次出现

同一词时可以使用缩写。

四、任务书一律用 A4纸双面打印一式三份，于左侧装订成册，按时提交至

所在单位研究生秘书，由项目负责人、所在单位负责人和研究生院负

责人签字盖章后各存一份。
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一、 项目建设的目标和内容

（一）项目建设目标

本课程以森林“四库”理念为指引，在教导学生如何合理利用和保护森林资源的同

时，强调人与自然和谐共生，倡导尊重自然、爱护环境的精神，与社会主义核心价值观

中提倡的和谐、文明等相契合，能够引导学生形成正确的世界观、人生观和价值观，为

我国林业产业发展培养高素质、高水平的专业技术人才。经过改革实践探索，教学团队

将建立起了基于价值驱动、创新驱动，从而实现导思想、导能力的“双驱双导”研究生

课程教学模式，有效推动了理论与实践、知识与技能、高效与行业的深度融合。学生通

过本课程的学习，能够掌握运用基础理论分析和解决森林资源利用中的实际问题的方

法。项目通过小班授课、结合实践、小组讨论、翻转课堂、建设探究式教学示范课堂、

室外实践、改革课程考核和评价体系等措施，力求提升教育质量，使教育教学能更适应

现代教学和学生的需求，达到良好的效果。本项目研究可加强学生和教师之间的沟通交

流，提高学生的综合实践能力，充分发挥学生的主观能动性和团队协作能力，培养学生

的逻辑思维、创新思维、批判思维，显著提高教学质量。

（二）项目建设内容

《森林资源利用技术》作为一门应用课程，是林学专业及农林院校相关专业学生必

须了解的重要课程。其在国外林学相关院校出现已有七十年历史，国内虽然许多传统学

科都涉及森林资源利用技术，但过去并没有归纳和总结为一门课程，因此森林资源利用

技术在国内仍是一门新兴学科。

主要内容：《森林资源利用技术》是以森林学为基础，以森林资源为研究对象，应

用现代科学技术和方法来研究森林植物及其开发利用途径的科学。课程主要内容重点讲

述森林资源的概念、分类以及主要的开发利用技术，使学生掌握森林资源的基本理论、

科学知识以及研究手段，理论联系实际，进一步合理开发、利用丰富的森林资源奠定良

好的基础。《森林资源利用技术》的教学研究与改革主要包括几方面：

（1）在授课过程中，不仅局限于常规教改思路，更加注重源头保护，建设稳定型森林

“水库”；注重产业发展，建设富民型森林“钱库”；注重粮食安全，建设健康型森林

“粮库”；注重固碳增汇，建设开发型森林“碳库”。坚持以森林“四库”论为引导，

完善森林生态产品价值实现机制，推动“两山”有效转化，牢固树立“大食物观”科学

开发森林植物资源，构建多元化森林资源供给体系，助力“双碳”愿景的实现，引导学

生在森林这一重要生态产品的价值视域下，深入挖掘森林的经济效益、生态效益和社会

效益，推动森林高质量发展；

（2）教学内容设计革新，例如，重视《森林资源利用技术》与其他专业课程之间的联

系，减少重复性的内容，增加趣味性，激发学生的学习热情；增加科学发展前沿内容，

引入新的理论、方法和技术等方面内容；根据不同专业学生的特点，设计不同的教学内

容和实验内容；

（3）教学手段的革新，例如，多元化教学、智慧课堂、微课、启发式、问题式、案例

式、小组讨论式等教学手段的设计和应用；如采用项目驱动式的教学方法，使得每个学

生都可以带着项目(课题)学理论，做实验，同时在项目的实现过程中加深理论知识的理

解的掌握，提高应用能力；

（4）教学模式的创新，主要体现在近年来“互联网+”为基础的网络课程的普及，将网

络课程与实体课程结合，开发线上教学、MOOC+SPOC 的混合式教学等新的教学模式；

（5）考核手段的改革，以为传统的笔试作为考核手段，增加线上考核，如在线讨论、

在线测试等，增加线下实验技术考核。
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关键问题：《森林资源利用》课程的教学改革着重解决以下几个重点问题。首先，

注重整合跨学科知识，将植物学、资源管理、生态学等多学科最前沿的内容有机融合，

培养学生综合运用知识的能力，适应现代复杂的森林生态环境管理需求；其次，加强实

践教学环节，通过案例分析、实验操作等方式，使学生将理论知识与实际问题相结合，

培养解决实际问题的能力；此外，关注信息化技术在课程教学中的应用，利用多种在线

学习平台等手段提升教学效果，拓宽学生的学习途径。同时，重视学生的创新思维和实

践能力培养，鼓励学生参与科研项目、实习实训等活动，促进学术思维和实践能力的培

养；最后，加强与行业和科研机构的合作，引入最新的科研成果和行业实践经验，使课

程内容与实际需求更贴合，为学生未来的就业和研究打下坚实基础。因此，通过解决这

些重点问题，更好地满足社会对高素质人才的需求，推动学科发展和产业进步。

创新思路：在课程教学时以育人性与综合性相统一为教学目标，保证教学内容的前

沿性与融合性，采用混合性与针对性相统一的教学方式，在课堂上将传统的“主-客”

师生关系转变为“主-主”合作关系，注重对学生先进科研知识及主观能动性的培养，

激发学生的学习热情，提升教学效果和学生的综合能力。

（1）多元化的教学手段：通过多元化的教学手段，包括课堂讲授、实验实习、案例分

析、小组讨论、科研报告等，激发学生的学习兴趣，提高课程的教学效果。

（2）强调实践操作能力：课程注重培养学生的实际操作能力。通过实验实习、室外实

践等活动，学生能够掌握森林资源开发技术，学习到实际运用的技能和方法。

（3）强调创新思维培养：课程注重培养学生的创新思维。通过案例分析、小组讨论、

课堂展示等方式，鼓励学生主动思考，提出创新想法，并能够将创新思维应用到实际问

题中，提高解决问题的能力。

（4）综合分析能力的培养：本课程注重培养学生的综合分析能力。通过科研报告等活

动，学生能够学习到如何收集、整理和分析相关数据，并能够从中提取有价值的信息。

（5）课程内容和教学方法的更新：本课程注重更新教学内容和方法。结合最新的研究

成果和技术手段，更新课程内容，保持教学的前沿性，并不断改进教学方法，引入现代

化教育技术，提高教学效果。

通过以上创新，《森林资源利用》课程能够更好地培养学生的实际操作能力、创新

思维和综合分析能力，使其具备在森林植物资源相关领域进行研究和实践的能力。

基于以上思路和方案，结合我校林学特点，针对《森林资源利用技术》的课程特点，

将先进科技、积极实践、能力培训三个维度结合起来：注重课堂但不局限与课堂，利用

先进科技，建设课程的网站教学，开展线上线下共同教学；《森林资源利用技术》的学

习离不开实践，课外创新活动也是我们在进行课程研究时的关注点。

具体实施方案如下：

（1）制定计划。为了保证研讨式教学活动的有序开展，本课程会制订一个科学、完整

的教学计划。制订计划前，对教材的内容、学生的知识状况、国内外相关学术研究情况

有一个整体认识。教学计划的内容应包括研讨的主题、研讨的方式、阅读书目、时间分

配等等。

（2） 示范讲解。本课程一共有 32 学时的课程，上课人数在 40 人左右。在开始上课

的时候，向学生介绍课程的性质、基本内容和学习要求并公布教学计划。前 12 学时由

老师来讲解课程的相关知识和内容，然后将上课的学生分成 3-5 个大组，并布置研讨

内容，开始由老师来示范小组研究、讨论的基本方法，特别是资料的收集、整理以及相

关研究内容的撰写。

（3）收集资料。学生在这一环节进入自主学习状态。针对本课程来说，学生需要对课

程中与森林学有关的科学概念、森林与环境作用的形式和规律、森林计测的基本技术等
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问题进行相关资料的收集、整理、分析并撰写相关的报告。

（4）分组研讨。每个小组的学生根据自己的研究情况发表观点，之后其他同学对其发

言内容发出提问并进行评价，小组研讨结束后，每个小组推荐一名同学汇总小组整体的

研究成果, 总结小组发言情况, 并代表本组在课堂上进行相关内容的讲解。

（5）全班交流。在分组交流的基础上 ,各个小组推荐的发言人在全班同学面前进行讲

课，阐述本小组的研究情况。老师以及其他小组的同学可以针对发言情况进行分析和评

价，甚至辩论。在学生发言结束后，老师会根据各组讲课的情况进行总结，客观分析此

次研讨活动中的优点和缺陷，指出问题的原因所在，并提出具体的改进措施。

（6）课后实践。充分挖掘学校、校地融合、校企融合“课程思政”教育资源，打造第

二课堂、第三课堂。每学期邀请 2-3 个学科领域行业、企业业界专家及优秀校友，通

过进校或在线为本专业学生开展讲座及座谈会，让学生提升对自身所学专业的认同度，

增强专业自信，强化专业使命感。

二、 项目实施进度及阶段目标（2024.05-2025.05）

2024 年 05 月——2024 年 10 月 调研教学相关教学理论、教学经验与教学前沿方式，分析

整合前期调查结果，研究用于《森林资源利用技术》课程的实践模式；

2024 年 10 月——2025 年 12 月 设计《森林资源利用技术》课程教学方案；制作及修改《森

林资源利用技术》基础授课课件；

2025 年 01 月——2025 年 03 月 通过小型研讨会，聘请林学相关课程和研讨式教学专

家等提出改进意见，获取相关教学上的意见以及指导；

2025 年 04 月——2025 年 05 月 实际授课并开展教改实践，并参考实际的学生意见对

研讨式教学做进一步改进。

三、 项目经费预算及执行进度安排

预算科目
金额

（元）
计算依据及理由

调研差旅费 800 参加会议及调研费用

图书资料费

会议费

打印复印费 200 项目材料打印

劳务费

（不超过 20%）
1000 学生参与劳务费

发表论文版面费 论文发表版面费

专家咨询费 3000 聘请咨询专家

其他 （请具体说明）

经费预算总额（元） 5000

当年下拨经费

执行进度安排

9月15日前 不低于75%

10月 15日前 不低于85%
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11月 15日前 不低于95%

12月 10日前 100%

备注：劳务费不能超过总经费的 20%，并符合相关劳务费发放标准要求。

四、 预期成果及考核指标（与申报书中保持一致）

验收指标包括必须完成的基本指标和其他自选验收指标。

（一）基本指标（必须完成）

1、完善并融入习近平新时代中国特色社会主义思想后的课程简介和教学大纲；

2、完善并融入习近平新时代中国特色社会主义思想后的一套完整多媒体课件；

3、教学改革建设报告 1份（包括改革目标、改革思路、改革举措、至少 3个典型教学改

革案例、考核方法、学生反馈等）。

（二）其他自选验收指标（如有，请补充；如没有，请填“无”）

（如正式发表研究生课程教学改革研究论文，则须标注：本研究受北京林业大学研究生教学

改革研究项目资助，资助编号：XXXX）

五、 任务书签订各方签章

任务下达部门（甲方）：北京林业大学研究生院 （公 章）

负责人（签章）： 2024 年 5 月 27 日

项目负责人所在单位（乙方）： （公 章）

单位负责人（签字）： 年 月 日

项目负责人（签字）： 年 月 日
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东林校教研〔2021〕3 号

东北林业大学关于公布 2021 年校级教育教学

研究项目立项评审结果的通知

各学院及有关单位：

根据《关于我校开展 2021 年校级本科教育教学研究项目及校

级研究生教育教学研究专项立项工作的通知》要求，各单位认真

组织了立项申请工作。经组织专家评审，并对评审结果公示后无

异议，学校确定了 2021 年校级教育教学研究项目（后附，排名不

分先后）

请项目负责人按通知要求，及时组织开题和研究工作。在教

学研究与质量监控中心网站（http://gjs.nefu.edu.cn/）教研项目下

载专区下载并填写《东北林业大学教育教学研究项目开题报告

东 北 林 业 大 学 文 件



— 2 —

书》，《开题报告书》在项目结题验收时随结题材料一并上交。学

校将按照《东北林业大学资助各级各类教育教学研究项目经费管

理办法》给予项目组经费资助，经费不足部分由各院、部或项目

组自行解决。立项后项目负责人应立即开展项目研究并在研究期

限内合理使用教研资助经费。学校将对上述立项项目进行中期检

查，在中期检查中若发现未按时按要求开展项目研究工作的，则

取消其立项资格，收回项目经费，并在两年内不再给予立项。

特此通知。

东北林业大学 

2021 年 7 月 8 日
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2021 年校级教育教学研究项目立项名单

项目编号 单位 主持人 项 目 名 称 立项类别

DGYZD2021-01 工程 安立华
“互联网+高等教育”新形态下提升大学生自主

学习能力的探索与实践
重点

DGYZD2021-02 化资 陈春霞
“课程思政”视域下高等农林院校基础化学课

程教学改革与实践
重点

DGYZD2021-03 理学 王文龙
强基计划导向下林业院校的数学类

专业改革研究  
 重点

DGYZD2021-04 林学 刘志理
“双一流”背景下《生态学》课程思政教学体系

构建与实践
重点

DGYZD2021-05 信息 王阿川
大数据时代高校精准“隐形资助”模式的

探索研究
重点

DGYZD2021-06 文法 黄  薇
青年亚文化视野下高校广告学专业课程思政实

现路径研究
重点

DGYZD2021-07 马院 李伟杰 内涵式发展进程中大学质量文化建设策略研究 重点

DGYZD2021-08 学校办 陈文慧
黑龙江红色资源引入高校思想政治教育

教学的探索
重点

DGYZD2021-09 组织部 高玉娟
增强高校学生党支部政治引导力和组织力

提升研究
重点

DGYZD2021-10 教务处 赵璐璐
新时代教育评价背景下健全教师发展体系提升

教师教学能力的研究与实践
重点

DGY2021-01 材料 杨冬梅
轻化工程专业基础课《植物纤维化学》的课程思

政研究的探索与实践
一般

DGY2021-02 材料 王永贵
工程设计类课程全开放考试方法可行性研究

——以轻化工程专业设计类课程为例
一般

DGY2021-03 材料 任世学
“一流专业”建设背景下实践教学体系的构建

与实践——以林产化工专业为例  
一般
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DGY2021-04 材料 程  倩
基于“互联网+”新形态下《化工原理》课程创

新教学模式的构建与实践
一般

DGY2021-05 材料 陈文帅
基于多学科交叉融合的高分子科学基础课程体

系建设的研究与实践
一般

DGY2021-06 材料 陈志俊
面向新农科的林产化工创新拔尖

人才培养改革与探索
一般

DGY2021-07 交通 王宪彬 新工科背景下的交通运输专业金课建设 一般

DGY2021-08 交通 陈  萌
新工科理念下高等院校“卓越创新型”教师培养

模式与评定机制研究
一般

DGY2021-09 交通 韩  锐
“互联网+”新形态下交通运输专业课程的教学

改革与实践-以交通安全为例
一般

DGY2021-10 交通 吕景亮
基于 OBE理念的《创新设计实习 》多元融合教

学模式改革与实践
一般

DGY2021-11 交通 范东溟
“工程教育专业认证”背景下车辆工程专业实

习教学改革的研究与实践 
一般

DGY2021-12 机电 白雪冰 数字电子技术课程中的仿真研究 一般

DGY2021-13 机电 陈  晖
新工科背景下基于项目驱动的 “机械制造基础”

课程改革研究与实践
一般

DGY2021-14 机电 胡峻峰
基于 OBE理念的高校电气类专业课程思政和专

业思政建设的研究与实践
一般

DGY2021-15 机电 冷  欣
“金课”导向下《电工学》线上线下混合式教学

的探索与实践
一般

DGY2021-16 机电 刘一琦
基于 OBE教育理念的农林高校“绿色生态”电气

专业人才培养模式改革研究与实践
一般

DGY2021-17 机电 宋佳音 线上线下混合模式的课程考核与评价方法研究 一般

DGY2021-18 机电 王立峰
基于“口袋实验室”的电子技术立体化实验教学

模式改革研究
一般

DGY2021-19 机电 张兴丽
基于线上教学平台机械制图课程的 JiTT教学模

式改革研究
一般
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DGY2021-20 机电 张  杨
工业设计专业以创新创业能力为导向的“家居木

制产品设计”课程教学改革与实践
一般

DGY2021-21 园林 孙  颖
习近平青年观背景下园林专业思政工作体系的

内涵特征与实施路径探究
一般

DGY2021-22 园林 张彦妮
“互联网+高等教育”新形态下园林花卉学线上

线下混合式教学模式构建与实践
一般

DGY2021-23 园林 张  敏
聚焦“双万计划”的风景园林线上线下混合式一

流课程建设
一般

DGY2021-24 园林 严俊鑫
“课程思政”贯穿风景园林历史与理论课程集

群实践研究 
一般

DGY2021-25 生命 陶  雷
"互联网+"背景下植物学实习教学改革的

研究与实践
一般

DGY2021-26 生命 高瑞馨
“金课”建设背景下植物学“多维一体”混合教

学模式探索与实践
一般

DGY2021-27 生命 由香玲
基于新形势下《植物细胞工程原理与技术》课程

内容梳理及紧跟领域发展前沿的教学体系探讨
一般

DGY2021-28 生命 杨洪岩
基于雨课堂数据驱动的病毒学课程混合式教学

模式设计与实现
一般

DGY2021-29 生命 敖  红
立德树人视域下植物生理学课程思政

元素的挖掘与融入
一般

DGY2021-30 工程 徐国祺
“两新”背景下森林工程专业课程思政元素融

入教学实践研究——以《森工测试技术》为例
一般

DGY2021-31 工程 冯国红
“互联网+智能制造”背景下工业工程专业的创

新人才培养改革与实践 
一般

DGY2021-32 工程 郭成波
新工科背景下物流工程专业《物联网技术》课程

实验教学改革研究
一般

DGY2021-33 化资 王丽丽
“双一流”背景下高校化学类“一流专业”建设

的实证研究
一般

DGY2021-34 化资 宋海岩 无机及分析化学课程中配合物教法探索与改革 一般

DGY2021-35 化资 郭  丽 一流本科课程建设背景下无机化学“金课”教学 一般
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设计与实践 

DGY2021-36 动保 王亚君 互联网背景下兽医外科学教学改革研究 一般

DGY2021-37 动保 邢明伟
后疫情时期”互联网+高等教育”新形态下《动

物诊断学》教学改革的研究与实践
一般

DGY2021-38 动保 黄璞祎
基于 ARCS动机模型提高大学生自主学习《动物

福利》能力的探索与实践
一般

DGY2021-39 经管院 陈丽荣
乡村振兴战略视域下涉农院校大学生

“三农情怀”培育机理与实现路径
一般

DGY2021-40 经管院 张  尧
乡村振兴战略背景下农林高校新农科人才

培育策略
一般

DGY2021-41 林学 肖鹏飞
基于课程思政的生态文明通识教育课

教学模式探索与实践
一般

DGY2021-42 林学 李德海
工程教育认证理念引领的食品科学与工程专业

人才培养模式研究
一般

DGY2021-43 林学 汪永英
“新农科”背景下智慧学习环境助推林学一流

课程建设的探索和实践 
一般

DGY2021-44 林学 韩冬荟
多维解码混合教学，协同创建国际平台——林学

类本科课程建设的国际化研究与实践
一般

DGY2021-45 理学 信江波
 电磁学线上线下混合式教学模式下的

“课程思政” 
 一般

DGY2021-46 理学 马晓剑 
“强基计划”导向的农林院校大学数学促成深

层学习形成的教学改革与研究  
 一般

DGY2021-47 理学 田  赫 大学物理实验中基于物理学史的爱国主义教育 一般

DGY2021-48 体育部 刘  曼
2022年冬奥会背景下高校冰雪运动进校园发展

路径研究—以东北林业大学为例
一般

DGY2021-49 体育部 刘  卫
大思政视域下高校太极拳教学模式改革

创新研究
一般

DGY2021-50 外语 林青红 林业院校英语专业教学中生态人培养模式探索 一般
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DGY2021-51 外语 孙福庆 “课程思政”视角下俄语专业教学设计研究 一般

DGY2021-52 外语 徐媛媛

基于“课程-思政协同效应”视角的高校外国文

学类课程的教学改革研究——以《英美文学经典》

为例

一般

DGY2021-53 外语 熊  辉
依托“长江雨课堂”平台的文化外宣翻译课程

“混合式金课”建设研究
一般

DGY2021-54 外语 祁玉龙 新文科建设背景下英美文学金课探索 一般

DGY2021-55 外语 封  宇

基于“产出导向法”教学材料使用与评价理论框

架探究在教材使用中语言目标和育人目标融合

的实施路径

一般

DGY2021-56 外语 蒙博涵
课程思政视域下英语专业文学类课程群

建设研究
一般

DGY2021-57 外语 徐艳丽
基于多模态话语分析理论的高校外语教师思政

教学行为研究
一般

DGY2021-58 外语 付  佳
高校公共卫生危机下，大学生心理健康教育的

有效策略研究
一般

DGY2021-59 土木 孙祥龙
实践教学中生态文明教育研究—以土木工程专

业道路勘测设计帽儿山实习为例
一般

DGY2021-60 土木 张洪福
力学课程教学全过程思政方法研究

——以《结构力学》为例
一般

DGY2021-61 马院 邹佰峰 红色精神融入思想政治理论课的有效途径研究 一般

DGY2021-62 马院 王  晶
坚持建设性与批判性相统一推进思想政治理论

课教学改革研究
一般

DGY2021-63 信息 王行建
“一流本科”背景下通识课程改革研究与实践

--以“计算机网络技术与应用”为例
一般

DGY2021-64 信息 于  鸣
培养学生自主学习能力-以操作系统原理课程

改革为例
一般

DGY2021-65 信息 李林辉
“互联网+”背景下提升自学习能力的翻转混合

式教学研究-----以《数据库系统原理》
一般
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课程为例

DGY2021-66 信息 陈  宇
基于 PTA教学大数据的程序设计课程

研究与实现
一般

DGY2021-67 信息 田仲富
基于工程教育认证标准提高电子信息类学生解

决复杂工程问题能力的研究 
一般

DGY2021-68 文法 王玉华 提升大学生自主学习能力的探索与实践 一般

DGY2021-69 文法 王青松
“互联网+高等教育”新形态下学生自我学习效

能感和网络自主学习能力关系研究
一般

DGY2021-70 继续教育 李雷鸿 行业高校非学历继续教育供给侧改革研究 一般

DGY2021-71 图书馆 修文举 跨文化视域下书画艺术教育培养模式研究 一般

DGY2021-72 科技院 魏焕勇
“双一流”建设背景下应用开发类科研项目培

育策略研究
一般

DGY2021-73 纪委办 王志新
习近平生态文明思想在林业高校的教育实践

路径研究
一般

DGY2021-74
实验室管

理处
郭  敏 实验室安全治理体系的探索与实践 一般 

DGY2021-75 校医院 张晓璐
东北林业大学《大学生健康教育》课程教学模式

改革探索 
一般

DGY2021-76
教研质控

中心
曹立志

新一轮审核评估视域下高等教育质量文化建设

路径研究
一般

DGYSZ2021-01
大学生思

政专项
张  磊

自媒体时代高校思想政治教育网络话语权提升

路径研究
重点

DGYSZ2021-02
大学生思

政专项
钱淑红

基于生态系统理论大学生抑郁早期预防及教育

干预研究
重点

DGYSZ2021-03
大学生思

政专项
郑  宪 网络社群视域下大学生失范行为研究 一般

DGYSZ2021-04
大学生思

政专项
董天贺

在全媒体背景下传统方法创新应用于网络

思政教育
一般
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DGYSZ2021-05
大学生思

政专项
刘洪良 中外合作办学学生爱国主义教育途径创新研究 一般

DGYSZ2021-06
大学生思

政专项
王   莹 大数据时代精准资助实践创新研究 一般

DGYSC2021-01
创新创业

专项
李  洋

专创融合"提升创新创业类人才培养质量的研究

与实践——以物流工程专业为例
重点

DGYSC2021-02
创新创业

专项
王桂英

基于智能包装背景的包装工程专业创新创业人

才培养模式探索与实践
重点

DGYSC2021-03
创新创业

专项
冯昌军

新时代高校思政教育和双创教育融合模式

实践探索
一般

DGYSC2021-04
创新创业

专项
孙慧良

“一流专业”建设背景下赛创融合的人才培养

模式研究与实践
一般

DGYJY2021-01
就业指导

专项
王春海 生涯发展视角下的高校征兵工作研究 重点

DGYJY2021-02
就业指导

专项
杨素华 高校就业指导骨干教师核心能力研究 重点

DGYJY2021-03
就业指导

专项
孙维国

优化“带薪实习就业”模式，推进“12345工程”

就业工程
一般

DGYJY2021-04
就业指导

专项
王  强

新时代农林高校全程化就业指导体系

建构与实践
一般

DGYJY2021-05
就业指导

专项
吴一平

生涯适应力视阈下大学生职业生涯规划课与课

程思政的有效融合
一般

DGYLX2021-01
来华留学

专项
岳喜华

高校国际学生教育质量保障体系建设研究——

以东北林业大学为例 
重点

DGYLX2021-02
来华留学

专项
郭秀荣 跨文化背景下机械类留学生实践能力培养探究 重点

DGYLX2021-03
来华留学

专项
蓝兴国 生物学专业国际研究生课程体系建设的研究 一般

DGYLX2021-04
来华留学

专项
胡玉娟

国际学生汉语课程中的中华文化主体性

构建研究
一般
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DGYLX2021-05
来华留学

专项
梁冬梅 “融媒体”视角下初级汉语口语教学研究 一般

DGYLX2021-06
来华留学

专项
赵玉红 留学研究生培养模式和评价体系构建 一般

DGYGJ2021-01
国际教育

专项
赵丽花

基于中外合作办学视角的国际化人才培养模式

改革的探索与实践
一般

DGYGJ2021-02
国际教育

专项
丁宇婷

跨文化教育视野下奥林学院“线性代数”

教学改革与实践
一般

DGYGJ2021-03
国际教育

专项
马洪伟

云课堂教学改革下提升国际化大学生有机化学

学习能力的方法探索与实践
一般

DGYGJ2021-04
国际教育

专项
孟  威

基于外方课程助课与共建课程建设对外方教学

模式的研究与实践
一般

DGYGJ2021-05
国际教育

专项
刘  洁 外方在线课程质量评价模型及提升策略研究 一般

DGYGJ2021-06
国际教育

专项
孙铁东

中外合作办学背景下化学类专业课程

改革与实践
一般

DGYYJ2021-01
研究生教

育专项
姜新波 专业学位研究生实践能力培养研究 重点

DGYYJ2021-02
研究生教

育专项
都雪静

全日制专业学位研究生实践基地建设培养模式

与及长效机制研究
重点

DGYYJ2021-03
研究生教

育专项
贾艳敏

桥隧专业科教融合和产教协同的研究生教学实

践模式研究
重点

DGYYJ2021-04
研究生教

育专项
郭继峰

基于动态自适应权责利模型的产教融合培养

模式探索
重点

DGYYJ2021-05
研究生教

育专项
王新政

基于职业能力培养的全日制专业学位实践教学

环节管理与质量控制研究
重点

DGYYJ2021-06
研究生教

育专项
卫  星 基于专业认同的跨专业研究生培养模式研究 重点

DGYYJ2021-07
研究生教

育专项
张  杰

“案例教学+思维导图”在专业学位研究生课程

教学中的应用与探索 
重点
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DGYYJ2021-08
研究生教

育专项
王竞红

一流学科背景下风景园林学硕与专硕差异化

培养的研究
重点

DGYYJ2021-09
研究生教

育专项
董晓烨

“双一流”建设背景下英语学科研究生培养模

式创新研究与实践
重点

DGYYJ2021-10
研究生教

育专项
张鸣瑾

“新文科”建设背景下促进创新研究能力发展

的外国语言文学课程建设研究
重点

DGYYJ2021-11
研究生教

育专项
李春伟

“双一流”背景下“五位一体式”专业学位研究

生实践能力培养模式研究—以材料与化工

专业为例

一般

DGYYJ2021-12
研究生教

育专项
崔连婧  研究生教育管理队伍建设研究 一般

DGYYJ2021-13
研究生教

育专项
孟庆军

“农业工程与信息技术”专业硕士学位课程中

的思政建设与探索
一般

DGYYJ2021-14
研究生教

育专项
任长清 专业学位研究生案例教学和案例库建设研究 一般

DGYYJ2021-15
研究生教

育专项
薛  勃 专业学位与学术学位的差异化培养研究 一般

DGYYJ2021-16
研究生教

育专项
王宏光

一流学科建设背景下提升研究生创新实践能力

研究——以交通运输工程领域专业学位

研究生为例

一般

DGYYJ2021-17
研究生教

育专项
刘  欣

 “双一流”背景下后疫情时代研究生招生考试

中的综合评价体系的研究与探索——以信息

学院为例

一般

DGYYJ2021-18
研究生教

育专项
史宝利

化学学科硕士研究生招生中复试环节对科研创

新能力和实践能力考查方法的研究
一般

DGYYJ2021-19
研究生教

育专项
赵修华

学科和产教融合双轮驱动的药学研究生培养模

式探索与实践
一般

DGYYJ2021-20
研究生教

育专项
杨成君

“双创”背景下《森林植物资源开发与利用》课

程教学改革研究
一般

DGYYJ2021-21
研究生教

育专项
胡艳英

“双一流”背景下混合式教学模式的精品课程

建设研究
一般
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DGYYJ2021-22
研究生教

育专项
华裕涛 “语言服务”导向的 MTI 课程体系建构 一般

DGYYJ2021-23
研究生教

育专项
崔  冬

习近平法治思想指引下的法律硕士实践能力

培养研究
一般

DGYYJ2021-24
研究生教

育专项
庞  文

能力导向下社会工作专业硕士培养模式

创新研究
一般

（此件主动公开）

东北林业大学学校办公室 2021 年 7 月 8 日印发 
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The combination of science, education and production to 

promote the cultivation of high-quality talents in forestry 
Fu Yujie  Zhang Su  Fu Lina 

Beijing Forestry University,College of Forestry,BeiJing 100083  

Abstract Talent is the first resource to support development and a strategic resource for the country to 
achieve the goal of economic and social development. For a millennium basis, talent comes first. After 
decades of careful cultivation by several generations of forest scientists, Chinese forestry is no longer a 
subject about afforestation, but a construction discipline of ecological civilization. The exploration and 
bursting of forestry to new ideas and new directions in the new era cannot be separated from the 
scientific research innovation of high-quality talents in forestry major. In order to cultivate high-quality 
talents of forestry specialty, it is necessary to grasp the three aspects of scientific research, teaching and 
production as a whole, and combine each link effectively. Production, teaching and research are linked, 
paving the way for high-quality talents of forestry specialty. 
Keywords forestry, the integration of production and education, the combination of science and 
education 
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创新人才培养专栏

依托国家级科研平台促进林业创新人才培养实践与思考

        
北京林业大学生物科学与技术学院  北京  100083

摘   要：依托高等学校科研平台优势开展科研训练，是加强创新型人才培养的有效途径。基于北京林业大学林木育种国家

工程实验室，对本科创新人才培养模式进行了一些有益的探索，培养了一批具有创新精神的生物学和林学专业优秀本科

生，认为加强学研结合、鼓励跨学科联合创新、突出持续性培养，对于林业创新人才涌现具有积极意义。

关键词：科研平台；高等学校；创新人才培养；实践与思考；林业

Practice and Consideration on Cultivation of Forestry Innovative Talents relying on State-level 
Scienti  c Research Platform

Wang Jun, Hu Dongmei, Cheng Wu, Kang Xiangyang

Beijing Forestry University, Beijing, 100083, China
Abstract: It is an effective approach to strengthen the cultivation of innovative talents relying on the existing high-level scienti  c research 
platform. The authors made some studies on the mode of undergraduate innovative talent cultivation relying on National Engineering 
Laboratory for Tree Breeding of Beijing Forestry University. A group of innovative elite students majored in biology and forestry were 
cultivated. Strengthening combination of classroom teaching and scientific research training, encouraging joint innovation crossing 
disciplines, and enhancing the sustainable culture have positive signi  cance for forestry innovative talent cultivation.
Key words: scienti  c research platform; institution of higher; cultivation of innovative talents; practice and consideration; forestry

收稿日期：2015-01-31
作者简介：王君，博士，副教授。胡冬梅，本科，高级实

验师。程武，本科，主任。康向阳，博士，教授。

基金项目：国家自然科学基金项目“北京林业大学生物学

基地”(编号：J1103516)；北京高校“青年英才计划”项

目(编号：YETP0758)。

高等学校肩负人才培养重任，是推动创新型社会

发展的关键。充分利用高校的科研平台优势，促进学

研结合，是加强创新型本科人才培养的有效途径，是

课堂教学的有力补充，对于促进科研和教学的共同发

展具有重要意义。[1]近年来，我校一直把本科创新人

才培养作为学校教学管理的中心任务。科研平台作为

学校发展的重要资源，充分发挥我校现有科研平台在

林业创新人才培养中的作用，对于教学质量的提升起

着重要作用，对于我国林业专业创新人才培养发挥重

要价值。近年来，笔者依托高层次科研平台在创新人

才培养中取得一定成绩，并对其进行了思考和总结，

以便为进一步创新教学手段、提升教学质量提供经验

和参考。

1    高层次科研平台与高校创新人才培养的

关系

1.1 科研平台是重要的校内科研实践基地

高层次科技创新平台拥有先进的仪器设备条件和

优秀的学术导师，可为创新型人才培养提供良好的实

践和指导环境。据统计，目前我国61.8%的国家重点

实验室和31.7%的国家工程研究中心都建在高校。[2]

因此，充分利用高校的高层次科研平台，加强平台建

设、完善平台管理、优化资源配置，并向广大学生开

放，使其成为校内的重要实践教学基地，发挥科研平

台在创新人才培养中的作用，对于推动高校教学改革

和人才培养模式创新具有重要意义。

编者按：

　　高校肩负着人才培养的责任，创新人才培养尤为关键。本专栏收录了7所高校的文章，从依托实验室、完善学科布局、

打造精品课程、构建实践平台等方面，介绍了各自较为成熟的经验与做法，望对读者能有所帮助。

DOI:10.13492/j.cnki.cmee.2015.13.024
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1.2 科研平台承担着学生科研素养和优良学风培

养的重要责任

充分发挥生源优势，培养高素质、高技能、高

品德的优秀人才，是高等教育的重要使命。科研平

台作为学校科技创新的重要源泉和实践教学的重要

基地，义不容辞地承担着培养学生科研素养和优良

学风的重要责任。高层次科研平台通常具有创新、

开放的特性，管理合理规范，学术方向和团队稳

定，科研氛围浓厚、学术思想严谨、团队意识强

烈，通过吸引大学生开展科研训练，实现“学研结

合”，有利于培养大学生的科学精神和学术态度，

树立严谨求实、团结进取的优良学风，使之成为德

才兼备的优秀学生。

1.3 创新型人才是科研平台发展的人力保障

大学生在进入科研平台进行科研训练，可以深

入了解平台的日常运行管理模式，熟练掌握相关实

验设备的操作，尽早明确科研兴趣和研究方向，养

成良好的科研素养和科学态度，为规划自己的未来

发展奠定基础。大学毕业后，许多学生可以通过保

研、考研等方式继续在科研平台开展研究工作，保

证学术研究的继承性和持续性，显著提高研究效率

和效果，加速成果产出，从而反哺科研平台的可持

续发展。

2    依托科研平台开展创新人才培养的形式

2.1 大学生创新训练项目是人才创新与科研平台

有机结合的有效形式

大学生创新训练项目是学生个人或团队，在导

师指导下，借助一定的实验条件自主完成创新性研

究项目设计、研究条件准备和项目实施、研究报告

撰写、成果发表和学术交流等工作，以达到“转变

学习方式、增强实践能力、发挥个性潜质”为目的

的科研创新训练过程。依托科研平台在师资力量、

仪器设备和学术氛围等方面的优势，学生在项目的

申请、论证、立项、项目实施、仪器设备使用、数

据收集与分析、论文撰写以及成果发表等方面均能

得到指导和帮助，并充分发挥学生主动学习、主动

探索、主动实践的积极性，从而在自身兴趣的驱动

和导师的有力指导下高质量地完成创新训练项目，

提高创新能力和科研素养。[3]

2.2 开展毕业论文研究是依托科研平台提升创新

能力的重要途径

毕业论文研究是在大学生完成相关课程学习的

基础上进行的最后一个重要的教学环节，既是检验

他们将基础理论和专业知识转化为实际应用能力的

重要手段，又是一项全面培养学生科研能力的实践

活动，对于学生创新能力培养的重要性不言而喻。

依托科研平台开展毕业论文研究，选题可以来源于

导师的科研项目或者自己的研究兴趣，在导师指导

下查阅文献和设计实验，将理论知识升华为创新性

研究，明确理论知识与实际应用的关系，提高论文

写作、PPT制作以及论文答辩等综合能力，为进一步

深造或工作丰富技能。

3    依托国家级科研平台促进本科创新人才

培养实践

目前，我校共建有33个国家级和省部级科技创

新平台，其中国家级平台有林木育种国家工程实验

室、国家花卉工程技术研究中心等5个，在科技创新

和人才培养方面起着重要的带头作用。笔者所在的

林木育种国家工程实验室近年来在推进实验室建设

和科技创新研究的同时，注重本科创新人才培养，

取得了良好的成效。

3.1 林木育种国家工程实验室科研建设成果

林木育种国家工程实验室于2008年10月获得国

家发展与改革委员会批复正式开始建设，并在2014

年1月的验收中被评为优秀。通过5年的建设，实验

室凝练出基因的发现与鉴定、分子标记辅助育种、

基因工程育种、细胞工程、良种繁育等5个主要研究

方向，在林木功能基因克隆及遗传转化技术、林木

分子标记辅助育种技术、杨树多倍体高效诱导技术

等领域取得了重要的科技成果。共授权国家发明专

利19项，实用新型专利授权2项；获林木新品种保护

权14项；登录新基因99个；出版专著与教材8部；发

表学术论文303篇，其中SCI收录113篇；获省科学技

术进步一等奖1项、二等奖1项、三等奖2项。
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3.2 林木育种国家工程实验室创新人才培养成效

实验室建设不仅聚焦于林木育种工程技术的研

发和创新，更重视生物学创新人才的培养。建设期

间，实验室共培养高素质博士和硕士研究生204名，

其中获得全国优秀博士论文1篇，提名2篇，获北京

市优秀博士学位论文1篇。同时，实验室每年还吸引

大量来自生物科学与技术学院和林学院的本科生开

展科研创新实践训练。据统计，近三年本科生依托

林木育种国家工程实验室共主持并完成了国家级、

北京市和校级大学生科研创新训练项目25项，主持

国家自然科学基金理科生物学基地子项目38项，超

过150名学生通过完成科研训练项目在项目组织、团

队协作、创新思维、成果凝练等综合能力方面获得

了巨大的提升。此外，实验室还指导了160余名学生

完成毕业论文研究，为他们未来进一步深造或走向

工作岗位提供了重要的实践机会。

3.3 笔者的创新人才培养实践

就笔者而言，近年也指导本科生完成了国家级

和校级大学生科研创新训练项目、国家自然科学基

金理科生物学基地子项目4项，指导过程中强调“严

谨、求真、团结、进取”的科学精神，注重基本原

理、基础操作、深入思考等过程培养，培养了具有

创新思维的优秀本科生12名，取得了一系列创新性

成果。目前，培养的本科生已参与发表SCI收录论文

1篇，CSCD收录论文5篇，并投稿英文论文2篇；指

导本科毕业论文4篇，其中获得校级优秀本科毕业论

文1篇。可见，充分利用国家级科研平台开展本科人

才培养，对于创新能力的激发和创新成果的产出具

有重要的实践意义。

4    依托国家级科研平台培养创新人才的

思考

4.1 加强学研结合是知识转化和能力提升的必要

途径

课堂教学对人才培养的贡献率仅约30%[4]，因

此，如何处理课堂教学与科研训练间的关系是本科

创新人才培养面临的重要课题。理论知识是创新思

想的基础，是创新人才培养不可获取的环节。为更

好地达到人才培养的目的，就要求教师在教学过程

中将课堂知识与科研实践相结合、课程实践与科研

训练相结合，充分利用前沿科技成果及其实践应用

激发学生的科研热情，从而促进基础知识的掌握和

创新能力的提升。

4.2 鼓励学科交叉是创新人才培养的新趋势

创新性人才培养离不开鼓励跨学科的交叉融

合。科研平台为本科创新人才培养提供了优越的研

究场所和设备条件，但是还需要各学院主动开拓学

生的视野，鼓励大学生跨学科、跨学院联系导师，

加强跨平台交流，促进生物学与林学、理论与实践

的多维融合，这样才能真正实现全校性的交流互

动，有助于创新精神的培养。

4.3 突出创新人才的持续性培养

科技发展规律表明，具有继承性和延续性的科

研工作更有利于创新性成果的产出。经过系统科研

训练的本科创新人才是高层次科研平台持续发展的

重要推动力。因此，应加强本科阶段和研究生阶段

的联动培养，提高具有实际创新能力的本科生的保

研力度，鼓励优秀本科生在实验室开展持续性研

究，促进拔尖人才的产生。目前，我校已有学术特

长生破格保送机制，在促进具创新精神的优秀本科

生继续深造方面做出了有益的探索，为进一步鼓励

大学生投身科研创新，未来可扩大学术特长生选拔

规模，开展导师自主招生尝试，推动林业创新人才

培养模式改革。
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“遗传学”课程教学改革的探索
———以北京林业大学为例

杜庆章　张德强
（北京林业大学生物科学与技术学院，北京　１０００８３）

摘　要：现代遗传学理论和技术的迅猛发展及其广泛应用，对高校“遗传学”课程教学的时代性、前沿性等提出了新

的要求。基于“遗传学”课程教学的具体实践，采用典型案例讲解、翻转课堂、专题讲座、互联网辅助、创新性实验与

实践教学等教学方式，将国际前沿理论知识和技术融合于“遗传学”课程教学中，保证了该课程教学内容的系统性

和创新性，优化了“遗传学”课程教学体系，提高了本科生教学质量。

关键词：遗传学；教学改革；前沿性；理论与技术

　　遗传学（ｇｅｎｅｔｉｃｓ）作为一门研究生物遗传与变
异规律的科学，其体系完整、发展迅速、理论内容宽
泛且实践性强，已成为２１世纪生命科学领域发展最
为迅速的学科之一。随着现代生物技术的发展，遗
传学研究领域由群体、个体逐渐拓宽至细胞、亚细胞
（细胞核、染色体）、基因（转录调控、翻译表达、转录
后沉默、甲基化修饰）、基因组等多个层次，形成了众
多的分支学科和交叉学科［１］。基于遗传学建立起来
的基因工程、基因组学、表观遗传学等新理论和新技
术已成为生命科学发展的前沿，部分研究成果已在
生态、农业、能源、环保和医药等领域发挥了重要作
用。因此，开展“遗传学”课程教学活动，不仅要保持
学科自身的完整性和系统性，而且还要关注分支学
科与交叉学科的知识构成和最新的研究进展，逐渐
完善、优化“遗传学”课程的教学内容，让学生掌握完
整的“遗传学”课程体系和前沿的理论知识与技术。

一、“遗传学”课程教学存在的问题

多年来，教育工作者在“遗传学”课程教学实践
中进行了知识结构和教学方法等的改革与探索［２－４］。
然而，相比于遗传学前沿理论知识与技术的发展速
度，当前高等院校“遗传学”课程教学内容和教学方
案仍存在一定的问题。其中，比较突出的问题如下。

①教学方法较为单一，“一言堂”和“饭来张口”的教
学模式贯穿于整个教学过程中。教师课堂讲授知识
点较多，难以突出讲授重点，“费力不讨好”；学生学
习的积极性与主动性不高，对课程教学内容理解不
深刻，影响学生专业研究能力的培养。②知识点繁
琐且学时有限，新旧知识整合效率低，缺乏与遗传学
研究进展同步的参考教材与辅助资料，难以形成较
为系统的课程教学体系。③实验教学仍采用固定的

“教师示范＋学生模仿操作”的方式，导致学生自行
设计实验和动手操作的主动性差，极大地限制了学
生的科研思维。④“遗传学”课程教师队伍力量薄
弱，信息化网络平台与公共数据库等资源没有得到
有效利用。上述教学问题给高校“遗传学”课程教学
改革提出了新的挑战和更高的要求。

二、“遗传学”课程教学改革的措施

基于“遗传学”课程教学存在的问题，笔者和教
学团队积极优化“遗传学”课程教学内容，改革“遗传
学”课程教学方法，及时、全面地将国际前沿理论知
识和技术转化为教学素材，具体做法如下。

（一）确定课程教学核心内容
“遗传学”作为生命科学重要的基础课程，要求教

师全面系统地讲授遗传学的基本原理、研究方法及现
代遗传学发展的最新成果。针对“遗传学”课程课时
量减少与新内容增加的矛盾，笔者对该课程教学内容
进行了调整和优选。以刘庆昌版《遗传学（第２版）》
为基本教材，以刘祖洞和朱军版《遗传学》为辅助教
材，并通过选取多部中英文教材、国家精品课程课件、
相关专业文献等，系统地编写了“遗传学”课程教学大
纲、教案和习题，并制作了该课程英文版多媒体课件。
在“遗传学”课程教学过程中，笔者始终以遗传和

变异为核心，以遗传物质的结构、功能、传递、变异以
及遗传信息的表达与调控为主线，从经典遗传学、细
胞遗传学、分子遗传学、基因组学和群体遗传学等方
面，结合经典案例，详细讲述遗传学的三大定律、基因
突变、染色体畸变、数量性状的遗传、基因工程、基因
组学及群体遗传进化等内容，使学生在个体、群体、细
胞和分子等水平上理解和认识生物遗传变异的原因、
物质基础及内在规律，培养具有系统遗传学理论体
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系、创新性思维模式的专业人才。另外，在制定“遗传
学”课程教学计划时，为合理地整合新旧教学内容、突
出遗传学新理论与新技术，笔者适当调整了各个章节
的课时分配，缩减了ＤＮＡ结构、孟德尔定律、伴性遗
传定律等与高中生物课程相同的内容，以及与“细胞
生物学”“生物化学”课程重复的内容，增加了结构基
因组学、功能基因组学、蛋白质组学等新兴内容。

（二）将前沿理论知识和技术转化为教学素材
为了提高学生对“遗传学”课程的兴趣，使学生

了解遗传学前沿发展趋势，掌握遗传变异、生物进化
等概念及遗传学的研究对象与研究方法，笔者对“遗
传学”课程的教学方式进行了探索与实践，将国际前
沿理论知识和技术转化为教学素材，取得了较好的
教学效果。
第一，通过回顾遗传学发展史上重要遗传学理

论假说的提出、验证、发展与认可的漫长历程，引导
学生认识科学发展的基本规律与崇高的科学探索精

神，系统了解遗传学发展的重要脉络，并通过推荐相
应的科普读物来提高学生对遗传学发展史与遗传学

家事迹的了解。
第二，通过典型案例讲解，让学生体会遗传学理

论规律与人类文明发展的密切关系，如杂种优势在
作物遗传育种中的应用、近亲结婚易产生遗传疾病
的主要原因、亲子鉴定技术与重要遗传疾病分子诊
断技术的发展等。
第三，通过介绍国际最新遗传学理论研究动态，

与学生探讨遗传学发展的机遇与挑战，如介绍Ｓｐｌｉ－
ｃｅｏｓｏｍｅ（ＲＮＡ剪切体）工作机理方面的突破性进
展［５］，让学生了解遗传学“中心法则”定律中成熟

ＲＮＡ转录过程中剪接体对前体信使 ＲＮＡ执行剪
接的基本工作机理。
第四，通过介绍利用ＣＲＩＳＰＲ技术（一种用化

学物质修改基因片段的技术）开发的转基因生物“删
除开关”功能，防止转基因生物破坏人身安全与自然
环境［６］，提高转基因作物的安全性。
第五，通过介绍国内遗传学领域的著名科学家

取得的重要研究成果，如袁隆平院士的“杂交水稻”、
张启发院士的“绿色超级水稻”、李家洋院士的水稻
重要农艺性状的“图位克隆”、曹晓风院士的植物表
观遗传学研究等，让学生真切感受到遗传学不仅存
在于教科书中，而且就在身边，从而激发他们学习的
兴趣，认识了解遗传学知识的重要应用价值。

（三）引入“翻转课堂”教学模式
作为“遗传学”课程的核心章节之一，生物遗传

变异在遗传学研究中占有重要的地位。笔者在讲述
该部分内容时，一方面开展了“双语”教学活动，对经
典“遗传学”课程中与遗传变异紧密相关的基础知识
进行归纳总结，提高了学生外文文献的阅读能力；另
一方面改变以往的灌输式教学模式，在该课程教学
过程中采用“翻转课堂”教学模式，让学生担当教师
角色进行讲授，教师做引导和最后的点评。例如，在
讲授“染色体畸变（结构和数目变异）”这一生物学遗
传现象时，笔者在讲授完基本知识点之后，对学生进
行分组，并以染色体不同畸变类型为选择方向进行
最新研究进展的检索与资料收集；随后，各小组通过
对文献的集中学习与讨论，制作多媒体课件，并以小
组为单位汇报论文主要内容和结论，同时教师参与
讨论，对部分知识点进行延伸性解释。通过这种“翻
转课堂”的学习模式，学生不仅深刻地了解了染色体
变异的前沿理论知识和技术，而且提高了学生自主
学习的热情，有利于高素质专业人才的培养。

（四）依托学科优势研究团队开设前沿专题讲座
针对较为抽象，且推理过程涉及到统计学知识

的部分内容，笔者与所在学院的林木分子遗传学、数
量遗传学、关联遗传学、群体遗传学等优势研究平台
共同制定教学计划，设置了“三点测验”“连锁与重
组”“偏分离与复合区间作图”等热点专题，具体做法
如下。
首先，聘请各个研究方向的知名教授着重讲授

主要的理论和技术（如数量性状的多基因假说、数量
性状的遗传模型、连锁图谱构建与数量性状基因座
（ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｔｒａｉｔ　ｌｏｃｉ，ＱＴＬ）作图的原理和步骤
等），让学生提前熟悉数量性状遗传的核心知识框架
体系［７－１１］。
其次，邀请２～３名在林木数量遗传研究领域成

就斐然的知名科学家以专题讲座的形式讲授最新科

研进展，如：遗传作图统计模型选择与案例分析、重要
农艺性状的图位克隆研究进展、数量性状功能作图
（ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｍａｐｐｉｎｇ）与系统作图（ｓｙｓｔｅｍ　ｍａｐｐｉｎｇ）
等［１２－１７］。利用高水平讲座形式来辅助该课程本章节
内容的学习，有利于提高学生理解复杂抽象遗传学难
点问题的能力，有利于学生系统认识数量性状遗传研
究现状、前沿和发展方向，为“遗传学”课程其他章节，
如基因组学、群体遗传学与表观遗传学的教学奠定理
论基础。通过开展这种以学生为主体的教学活动，可
以提高学生的自主学习与思考能力，增进学生对“遗
传学”课程学习的兴趣，为学生专业素质的提高与遗
传学教学体系的发展创造了必要条件。
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（五）优化课程实验教学内容和模式
“遗传学”课程实验教学是提高学生动手操作能

力和科研创新思维的重要环节。通过该课程实验教
学，不仅加深了学生对所学遗传学理论知识的理解，
而且锻炼了学生分析和解决问题的能力。
在“遗传学”课程实验教学过程中，笔者摒弃了

传统的“教师准备－讲解－示范＋学生模仿操作”的
实验课教学模式，将国内外前沿科研成果的核心内
容转化成了学生简单易懂、容易操作的自主性实验。
在“遗传学”实验课教学时间上，将原来只是在规定
学时内完成的示范实验延伸到可以在课外持续开展

的创新大实验上，加深了学生对实验内容的消化与
理解，提高了学生的动手能力。
另外，笔者开设了以“认识和探索基因功能”为

目标的基因工程实验，围绕基因的克隆、重组ＤＮＡ
的构建及重组子的验证等环节设计实验，突出了实
验的连贯性、综合性和设计性。例如，利用多媒体讲
述电子克隆的过程，笔者向学生介绍如何利用美国
国立、生物技术信息中心（ＮＣＢＩ）的ＥＳＴ数据库的
基因资源进行新基因的电子拼接，使实验教学真正
做到了反哺理论教学；在重组子的验证环节，除了利
用蓝白斑筛选和酶切鉴定外，还要求学生掌握荧光
定量ＰＣＲ检测、荧光显微镜观察活体细胞检测、

Ｗｅｓｔｅｒｎ印记检测等 ｍＲＮＡ水平和蛋白质水平验
证技术。在上述实验环节中，笔者除保留基因组综
合大实验外，还整理编写了一些前沿新颖的基因工
程技术，让学生紧跟时代和学科发展的步伐，熟悉和
掌握新的理论和操作技术。同时，依托“林木分子育
种”创新实验室，利用其完善的群体数据库，笔者还
开展了“高密度遗传连锁图谱的构建、ＱＴＬ与基因
定位分析及其数量性状全基因组关联作图”等创新
性实验，将多个遗传学前沿研究内容引入到实验教
学中，不仅使教学内容紧跟时代的发展，而且还帮助
学生深刻理解遗传学的重要应用价值，提升了专业
人才的培养质量。

三、“遗传学”课程教学改革的效果

通过对“遗传学”课程进行教学改革，保证了教
学内容的系统性和创新性，拓宽了学生的专业视野，
有力地促进了生物技术与生物科学专业本科生培养

质量的提高。
（一）开展遗传学科研训练的学生数持续增多，

本科生培养质量得到提高

学生对“遗传学”课程的系统学习，为按照培养

计划开设相关课程提供了基础，学生的学习兴趣和
积极性得到了显著提高，学生与授课教师在专业知
识、科研疑问、毕业去向等方面的沟通逐渐增多，越
来越多的学生选择到笔者所在的遗传学教研团队开

展大学生科研训练和毕业设计。据统计，依托“遗传
学”教研团队开展大学生科研训练的学生人数从

２０１０年前的每年５人次增加到２０１５年的每年１４
人次，有１１名学生在国际知名学术期刊发表了ＳＣＩ
论文，获得校级优秀毕业论文的数量也从２０１０年前
的每年平均０．５篇增加到２０１５年的每年２篇，遗传
学专业人才的培养质量得到了提高。

（二）学生的科研水平和竞争力得到提升，出国
留学或深造的人数增加

通过对“遗传学”课程的学习，学生逐渐了解到
国际遗传学领域最新研究成果，对该领域知名团队
和科学家的研究方向有了系统认识和浓厚兴趣，专
业学习能力得到了增强，视野得到了拓展，主动学习
的愿望得到加强。

“遗传学”课程考试平均成绩从２０１０年之前的

７９．３分提高到２０１５年的８８．６分，８５％的学生希望
通过出国留学或者推免、考试等方式赴更高的科研
平台进行遗传学领域的深造。出国学生数量从

２０１０年之前平均６人次／年提升到近５年的１３人
次／年，其中不乏牛津大学、耶鲁大学、多伦多大学与
加州大学等国际顶尖大学。同时，通过对“遗传学”
课程的学习，学生在研究生复试过程中的竞争力提
高，多个研究生录取单位反馈，北京林业大学生物科
学与生物技术专业学生的遗传学知识面宽广、实验
操作与科研素养较高。据统计，学校生物科学与生
物技术专业学生被中国科学院、清华大学、北京大
学、浙江大学与复旦大学等国内知名研究团队录取
为研究生的比例从２０１０年之前的４５％提升到近５
年的７６．６％。越来越多的学生从先前主要选择攻
读农林遗传学领域的研究生拓宽到医学、基因组学、
微生物学、生物信息学与动物遗传学等领域，极大地
提升了生物科学与生物技术专业本科生培养的

质量。
资助项目：北京林业大学２０１５年研究生课程建

设项目———“分子遗传学”全英文研究生核心课程建
设，项目编号ＹＷＫＣ１５０４。
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“分子遗传学”课程实验教学改革的探索
———以北京林业大学为例

谢剑波　张德强
（北京林业大学生物科学与技术学院，北京　１０００８３）

摘　要：“分子遗传学”课程实验教学提升了林业人才的理论与科研水平，也是林业人才培养的重要课程之一。一

直以来，北京林业大学“分子遗传学”课程本科实验教学内容单一，难以调动学生学习的积极性。为提高“分子遗传

学”课程实验教学质量，实施创新型人才的培养目标，依托林木育种国家工程实验室和本科教学实验室中心教师队

伍，在“分子遗传学”实验课程学习的基础上，开设了创新性实验项目。采用理论学习、开放式实验、实验技术交流

平台等多种方式，开展了“分子遗传学”课程实验教学改革。从实验教学改革效果上看，“分子遗传学”课程实验教

学新模式有助于调动学生参与的积极性，激发了学生学习分子遗传学知识的热情，促进了教师的知识更新和教学

水平的提高。

关键词：本科教学；分子遗传学；实验教学

　　实验教学是巩固理论知识的重要环节，是全面
实施素质教育、培养掌握科学技术和方法的高素质
人才的重要途径，是本科教学过程中不可或缺的重
要环节，也是深化实验教学改革和提高实验教学质
量的重要途径之一［１－２］。林木分子遗传学是研究林
木遗传变异和规律的遗传学分支学科，主要通过分
子手段对林木遗传变异进行研究，加快良种繁育进
程，包括基因辅助育种、分子标记辅助育种、种质资
源收集等内容，是一门理论性较强的学科。分子遗
传学的迅猛发展以及生物各学科之间的交叉渗透，
使得分子遗传学理论知识和实验技术更新速度加

快、知识总量大增，学科前沿知识不断更新。于此同
时，作为生物科学中重要的一个分支，“分子遗传学”
课程依旧采用传统的实验教学模式，学生产生的问
题得不到及时解答，进而极大地打消了学生参与分
子实验的积极性。为了提高“分子遗传学”课程实验
教学的效果，笔者依托林木育种国家工程实验室、本
科教学实验室中心实验教师队伍以及互联网社交媒

体，对现有实验教学模式进行了改革，并通过实验技
术交流平台强化了“分子遗传学”理论知识，提升了
实验技术水平。

一、“分子遗传学”课程实验教学面临的问题

（一）实验教学形式和考核方式陈旧
传统教学方式较为突出：教师先将“分子遗传

学”涉及到的实验内容、详细的实验步骤及预期的实
验结果通过多媒体形式展示出来，并在讲解过程中
进行解惑，之后学生独立进行实验。这种教学方式

是在传统教学的框架下形成的，导致许多学生被动
参与实验，无法调动学生做实验的积极性，使学生失
去了对实验操作的兴趣。而“分子遗传学”实验课程
成绩仅由教师根据学生最终提交的实验报告来确

定，这种考核方式非常主观，导致部分学生不重视实
验过程，抄袭实验报告的现象时有发生，在学生中造
成了消极的影响，削弱了学生参与实验的积极性、主
动性和创造性。

（二）缺乏适宜的实验室
长期以来，由于缺乏适宜的实验室，“分子遗传

学”实验课程教学内容主要在北京林业大学实验楼
进行。由于实验室实验设备及材料有限，比如ＰＣＲ
仪、电泳仪仅有２～３台，移液枪１０把，ＳＳＲ引物只
有２０对左右，很难保证每位学生都有机会直接完成
实验操作任务。此外，有限的实验室空间更使许多
学生无法参与到正常的实验中，实验效果较差。

（三）缺乏实验课专职教师或高水平的实验课
教师

“分子遗传学”实验课程教学主要是由理论课教
师兼任，而且一名教师一次指导２０名以上的学生做
实验。教师在备课的同时，还要准备实验耗材、熟悉
操作步骤，造成理论课教师时间与精力的紧张，直接
影响“分子遗传学”实验课程教学效果。此外，“分子
遗传学”理论课教师的实验设计思路有限，很难提出
建设性的实验思路，使得实验步骤单一、难有创新性。

（四）缺乏完备的实验教学指导书
由于缺少正式出版的“分子遗传学”实验教学指

导教材，学生只能根据相关的教材和教师的指导整

３７



谢剑波等：“分子遗传学”课程实验教学改革的探索———以北京林业大学为例　　　　　

本刊网址：ｈｔｔｐ：／／ｍａｎｕ２７．ｍａｇｔｅｃｈ．ｃｏｍ．ｃｎ／Ｊｗｅｂ＿ｊｙ／ＣＮ／ｖｏｌｕｍｎ／ｃｕｒｒｅｎｔ．ｓｈｔｍｌ　　　　　

理实验手册，并据此开展相应的实验活动。由于实
验是一个比较复杂的过程，当实验材料发生改变的
时候，相应的实验操作步骤也会发生相应的变化，因
此根据相关教材整理出来的实验指导手册对林木

“分子遗传学”实验没有针对性，往往达不到预期的
实验效果。实验指导手册也没有对实验过程中可能
出现的问题进行解答，不利于学生学习了解“分子遗
传学”课程实验操作的具体过程。

（五）缺乏有效的实验技术交流平台
构建主义理论认为，学生的学习过程和科学家

探索过程在本质上是一样的，都是一个发现问题、分
析问题、解决问题的过程［３］。由于缺乏有效的交流
手段，这样一个循序渐进的实验能力提高过程被阻
断在解决问题的过程中。学生与教师之间、学生与
学生之间没有一个实时的交流平台，学生在实验操
作中遇到的问题很难得到及时的解答，导致学生的
实验技术水平难以得到提高，教师实验技能也难以
得到拓展。

二、“分子遗传学”课程实验教学改革的措施

（一）组建合适的实验教学平台和优秀的实验
课教师队伍

“分子遗传学”实验教学体系的改革须遵循实
验教学规律。北京林业大学生物科学与技术学院
坚持知识传授、能力培养、素质教育全面协调发展
的实验教学理念，将理论教学与实验教学有机融
合，使实验教学从辅助地位转变为创新素质培养
的关键环节，从根本上改变了实验教学依附于理
论教学的传统观念，符合以“国家需求”“学科需
要”为目的的林学高层次人才培养目标。“分子遗
传学”作为生物科学与技术学院优势课程，完全可
以依托现有的国家级平台，结合教学基地建设，推
动实验教学的改革。
目前，北京林业大学生物科学与技术学院建

有“林木育种国家工程实验室”“林木花卉遗传育
种教育部重点实验室”等实验平台。林木育种国
家工程实验室下设树木分子遗传与功能基因组、
林木分子标记辅助育种、林木基因工程育种、林木
细胞遗传与细胞工程育种、林木良种繁育等专门
实验室，以及与之配套的人工气候室、温室、组培
室和大型仪器设备室等，并配有优秀的实验教师。
这些为“分子遗传学”课程的实验内容设计提供了
较丰富的选择，为组建优秀的实验教师队伍提供
了良好的平台。

（二）引导学生自主设计实验
根据教学目的及教学条件，“分子遗传学”实验

项目内容分为基础性实验、综合性设计实验、研究创
新性实验３个层次［４］。北京林业大学在“分子遗传
学”实验课程内容设计方面，充分考虑重点实验室的
平台条件及遗传学学科的特点，开展了综合性设计
实验。其实验内容如下：毛白杨ＳＳＲ分子标记引物
设计、毛白杨ＳＳＲ分子标记的筛选、毛白杨分子标
记扩增、种间分子标记稳定性评估、分子标记连锁图
谱构建、关联做图、连锁不平衡衰退计算等。通过以
上实验内容设置，可以使学生巩固课堂所学知识，真
正将所学知识运用到实践中，提高学生分子标记的
设计、分析能力。
另外，北京林业大学“分子遗传学”实验课程指

导教师结合杨树的基因组特点，设计了合理的ＳＳＲ
分子标记位点，并对重要的与性状有显著关联的位
点进行了筛选。同时，利用关联分析结果对连锁不
平衡进行了分析，提取了合理的代表性标记位点，从
而提高了学生将理论知识转化为解决实际问题的能

力。其中，依据杨树的物种特点设计的分子标记位
点筛选与“分子遗传学”中的分子标记辅助育种内容
有效契合，提高了学生对抽象理论内容的理解能力
以及通过实践理解科学问题的能力。此外，“分子遗
传学”实验课指导教师还鼓励学生根据实验内容选
取与自己研究课题相关的实验进行开放性实验设

计，并按照课程要求完成实验，有效地推动了实验进
度，提高了学生参与实验的积极性。

（三）编写完整的实验指导手册
为增强“分子遗传学”实验课程的可操作性、可

控性，实验指导教师根据实验内容和实验平台实际
情况编写了“分子遗传学”实验指导手册。“分子遗
传学”实验指导手册内容包括实验进度安排、实验内
容及操作步骤、注意事项、实验报告模板等。通过实
验指导教师课前的讲解，学生可以了解实验设计思
路、时间总体安排、注意事项、实验目的、成绩考核原
则，以及实验指导教师的联系方式等信息。同时，
“分子遗传学”实验指导手册中还包含了实验中必要
的软件下载地址及计算原理，一方面可以保证数据
能够准确计算，另一方面也为学生将来开展科研工
作提供借鉴。实验报告格式模板的目的在于保证最
终提交的实验报告的一致性和规范性，便于存档。

（四）制定科学合理的实验课考核标准
“分子遗传学”实验课程考核采用百分制进行评

定，成绩除由所有实验课程参与次数、实验报告质量
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组成外，还增加了实验小组多媒体汇报环节，用以引
导学生组成科研小团队，提高学生团队协作解决问
题的能力。“分子遗传学”实验课程的成绩为百分
制，实验参与次数占４０分，主要考核学生参与实验
调查的认真态度以及是否遵守实验纪律；实验报告
的质量占４０分，主要考核实验数据整理是否科学准
确、报告撰写是否认真规范、实验数据分析和讨论是
否深入；多媒体汇报环节占２０分，由小组代表负责
汇报，主要考核幻灯片的制作质量和学生的语言表
达能力。

（五）建立师生沟通交流平台
当代教学面临一个重要的问题就是师生关系的

疏离，师生之间、学生之间在知识交流方面缺乏必要
的沟通交流，致使学生在实验课中遇到的问题难以
及时解决。北京林业大学“分子遗传学”实验课程尝
试使用“腾讯 ＱＱ、微信”等社交平台建立师生实验
技术交流群，目的是及时解答课程及实验中出现的
问题、分享课程和实验作业以及“分子遗传学”课程
最前沿的实验技术。同时，教师还可以实时将科技
前沿的资讯、实验教学视频等信息上传到交流平台，

供所有的选课学生学习、分享。

三、“分子遗传学”课程实验教学改革的效果

学期末，笔者对选课的６５名学生进行了问卷调
查，调查内容及结果见表１。从调查问卷结果可以
看出，９３．８５％的学生对“分子遗传学”实验课程的内
容及形式表示满意，认为课程内容能够及时传达遗
传学学科前沿的实验技术；７８．４６％的学生对师生实
验技术交流平台的建立持非常积极的态度，认为师
生实验技术交流平台的建立能够促进师生之间的交

流、及时解决学生遇到的问题；８４．６２％的学生认为
教师在实验课程中能够进行师生互动，对拉近师生
关系起到了积极作用；９５．３８％的学生认为“分子遗
传学”实验课程的内容饱满，不仅提高了学生的动手
能力，而且很好地巩固了学生的理论知识；９２．３１％
的学生认为“分子遗传学”实验课程期末考核形式合
理，利于评价学生的学习效果。然而，分别有

３．０７％、６．１５％的学生对师生互动、教师在交流平台
解答的问题不满意，这说明，“分子遗传学”实验课程
在这些方面还有待提高。

表１　学生对“分子遗传学”课程实验教学改革效果的评价 ％

调查内容
满意度

非常满意 满意 基本满意 不太满意 不满意

教师授课内容及形式 ８６．１５　 ７．６９　 ６．１５　 ０　 ０
实验课程中师生互动情况 ７０．７６　 １３．８４　 １２．３０　 ３．０７　 ０
教师通过实验技术交流平台对所提问题的解答情况 ６３．０７　 １５．３８　 １５．３８　 ６．１５　 ０
实验课程内容饱满，学生提高了动手能力，巩固了理论知识 ８６．１５　 ９．２３　 ４．６１　 ０　 ０
实验课程期末考核形式的合理性 ６７．６９　 ２４．６１　 ７．６９　 ０　 ０

　　总之，“分子遗传学”实验课程教学改革促进
了实验技术交流平台的建设，充分利用了现有的
重点实验室资源以及所属的各个学科的仪器、设
备，完善了教学体系，激发了学生学习的兴趣，提
高了学生综合分析、实验设计的能力，增强了学生
团队协作的意识。
资助项目：北京林业大学２０１５年研究生课程建

设项目————“分子遗传学”全英文研究生核心课程
建设，项目编号ＹＷＫＣ１５０４。
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研究生教学引入“翻转课堂”模式的理论思考

司婧娜　杨丽娜
（北京林业大学生物科学与技术学院，北京　１０００８３）

摘　要：“翻转课堂”突破了传统教学模式，实现个性化教学，是近年来国外新兴的一种教学模式，引入国内后引起

了强烈反响，但在国内研究生教学中“翻转课堂”的应用还比较少。首先介绍了“翻转课堂”教学模式的优势与特

点，然后论述了将“翻转课堂”教学模式应用到国内研究生教学中的困境与挑战。针对研究生具有较强的自主学习

能力的特点，认为开展“翻转课堂”教学，既可以充分调动研究生的学习热情，提升教学效果，又能促进研究生教学

在教学理念、教学方式及评价体系上做出积极的改变。

关键词：翻转课堂；研究生教学；教学重构

　　
一、“翻转课堂”概述

“翻转课堂”（ｆｌｉｐｐｅｄ　ｃｌａｓｓｒｏｏｍ／ｉｎｖｅｒｔｅｄ　ｃｌａｓｓ－
ｒｏｏｍ），也被翻译成“颠倒课堂”“颠倒教室”，是指重
新调整课堂内外的时间，将学习的决定权从教师转
移给学生的一种教育模式，是传统教学模式的巨大
进步和创新。“翻转课堂”的出现和发展经历了长期
的过程：１９９０年，哈佛大学的埃里克·马祖尔（Ｅｒｉｃ
Ｍａｚｕｒ）教授创立了同济互助教学模式，提出学习的
步骤不仅包括知识的传递过程，还包括知识的吸收
和消化阶段；２０００年，美国迈阿密大学的教师莫里
·拉吉（Ｍａｕｒｅｅｎ　Ｌａｇｅ）和格兰·普拉特（Ｇｌｅｎｎ
Ｐｌａｔｔ）在经济学入门课程中运用了“翻转课堂”的一
些理念；２００７年，美国林地公园高中的两位化学老
师乔纳森·伯尔曼（Ｊｏｎａｔｈａｎ　Ｂｅｒｇｍａｎ）和亚伦·萨
姆斯（Ａａｒｏｎ　Ｓａｍｓ），将他们给学生补课的实时讲解

ＰＰＴ演示视频上传到网上，引起了人们的广泛关
注［１］。２０１２年，乔纳森·伯尔曼和亚伦·萨姆斯成
立了非营利性组织 ＦＬＮ（Ｆｌｉｐｐｅｄ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ　Ｎｅｔ－
ｗｏｒｋ），旨在帮助教师学习实施“翻转课堂”的知识
与技能，获取相关的资源。该组织在短时间内受到

了广大教育工作者的关注和追捧。如今，“翻转课
堂”已经被越来越多的教师所认知，并逐渐成为全球
教育界关注的教学理念和模式。
与传统课堂相比较，“翻转课堂”从教师、学生、

教学媒体、教学内容等４个方面进行颠覆式创新，实
现了教学流程从“先教后学”到“先学后教”的转变。
在这种教学模式下，学生在课堂内的宝贵时间里更
加专注于主动的基于项目和问题的学习，共同研究
解决课前预习过程中未解决的问题，力争获得对所
学内容的更深层次的理解。教师不再占用课堂的时
间来讲授知识，这些知识需要学生在课前完成自主
学习，自主学习的方式包括看视频讲座、听播客、阅
读功能增强的电子书、在网络上与他人讨论，以及随
时随地地查阅需要的资料［２］。“翻转课堂”摒弃了
“填鸭式”教学方式，教师在课堂上拥有了更多的时
间与学生交流，解答学生在自主学习阶段的困惑和
问题。课后，学生自主规划学习内容、学习节奏以及
展示所学内容的方式；教师则采用讲授法和协作法
来满足学生的需要以及协助他们的个性化学习，其
目标是为了让学生在自我主导的学习方式中真正获

取和掌握知识（表１）。“翻转课堂”模式的应用，让

表１　“翻转课堂”与传统课堂的比较

教学环节 传统课堂 翻转课堂

课前

目的 简单了解教学内容 学生自主学习并掌握教学内容，做配套习题；教师掌握学生的学习情况，因材施教
方式 阅读 多种学习方式结合

内容 学生阅读教材 阅读教材和电子书、观看视频、与他人讨论等

课中

目的 教授教学内容 教师解答学生自主学习中的困惑，升华教学内容
方式 讲授 答疑、讨论、讲授等
内容 教师讲授教学内容 教师对学生学习过程中产生的问题和困惑进行解答、对教学内容进行深入引导

课后

目的 巩固教学内容 教师引导学生对教学内容进行综合和提升

方式 家庭作业 作业、讨论等
内容 教师布置作业，学生独立完成 教师通过网络继续进行指导和讨论
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学习过程更加灵活、主动，让学生的参与度更强，让
教师的讲授更具有针对性［３］。尤其是互联网时代，
学生可以通过互联网学习丰富的在线课程，不必一
定要到学校听教师的讲授，移动互联网催生了“翻转
课堂”教学模式并将一直推动它的发展。

二、“翻转课堂”教学模式的优势与特点

“翻转课堂”的问世，对传统的教学模式带来了
巨大的冲击，受到了广泛的关注。它具有以下显著
的优势与特点。

（一）教学视频短而精，针对性强
“翻转课堂”的视频由教师针对课程而录制，考

虑到学生注意力集中的时间有限的实际情况，教师
将一课时的内容进一步细化为若干个知识点，对每
个知识点用一个独立的视频进行讲解，并在每个视
频后紧跟针对性练习题。每个视频一般只有几分钟
到十几分钟的时间，短小精悍；每一个视频都针对一
个特定的问题，针对性强，查找方便；学生通过网络
观看视频，可以随时暂停或回放，可控性好，自由度
高。这些特点都有利于学生的自主学习。“翻转课
堂”的教学视频与传统的教学录像相比还有一个显
著的特点，即展示出明确清晰的教学信息。萨尔曼
·汗自己曾说：“这种方式，并不像我站在讲台上为
你讲课，它让人感到贴心，就像我们同坐在一张桌子
面前，一起学习，并把内容写在一张纸上”。“翻转课
堂”教学视频的录制是以ＰＰＴ空白演示文稿为电子
白板，依据学生的认知规律和知识的内在逻辑，把对
问题的讲解过程一步一步地呈现在ＰＰＴ演示文稿
上，同时配以语音讲解。这样录制的视频影像，除了
教学内容和语音讲解之外，没有任何冗余信息，能够
紧紧地抓住学生的注意力，从而提高课前自主学习
的效率。而传统视频中所出现的教师的身影、教室
里的各种物品摆设等，都会分散学生的注意力，特别
是在学生自主学习的情况下。

（二）重新建构了学习流程
传统的教学模式以向学生传授知识为教学目

标，学生的学习过程由两个阶段组成：第一阶段是
“信息传递”，主要通过教师的讲授过程而实现；第二
阶段是“吸收内化”，主要通过学生课后自己复习来
完成。由于缺少教师的协助，“吸收内化”阶段常常
会让学生感到挫败，丧失学习的积极性和成就感。
而“翻转课堂”模式对学生的学习过程进行了重构，
强调课程是在教师、学生、教材、环境等多种因素的
持续相互作用中动态生长的建构性课程，而不是单

纯的学习认识活动。在“翻转课堂”中，两个学习阶
段都提前进行：“信息传递”阶段在课前由学生通过
观看视频等方式获得；“吸收内化”阶段是在课堂上
通过教师和学生的互动完成的，在上课之前教师已
经提前了解了学生在“信息传递”阶段遇到的困惑和
问题，在课堂上将针对这些问题进行辅导和沟通，学
生之间也进行充分的讨论和交流。在这个过程中，
学生对已知的结论性知识的把握已经不是主要目

的，教材成为学生思想升华的载体，课堂成为学生解
答困惑、深入探究知识奥秘的殿堂。

（三）课后复习方式更方便快捷，效果更好
“翻转课堂”的视频包括学习内容的讲解及随堂

小练习。学生观看了教学视频后，可以立即通过随
堂练习题来检测自己的学习效果，发现不懂不对的
地方，可以立即返回去观看视频，查找自己不懂的地
方，直到弄懂为止。另一方面，学生及时将自己对随
堂练习题的解答情况上传网络，能够帮助教师判断
学生对所学内容的掌握情况，并开展针对性的辅导。
在一段时间之后，学生可能会忘记部分内容，这时可
以通过观看教学视频以及自己解答习题，对学习内
容进行复习和巩固。整个学习过程将非常自由、顺
畅和灵活。

（四）构建了新型的师生关系
传统课堂模式的一个根本特征就是以教师直接

讲授知识为主，缺乏师生之间的互动，忽视学生的自
主学习与知识探究。而“翻转课堂”强调教师与学生
之间的互动、学生与学生之间的互动以及基于学习
过程中产生的困惑和问题的自主学习与协作探究。
这种学习模式加入了人际协作活动，完全改变了传
统教学模式中“以教师为中心”的一对多的讲授形
式，转而围绕“以学生为中心”展开学习活动。学生
课外观看教学视频时，可以自己掌控观看教学视频
的进度；在课堂上与老师同学面对面互动交流时，可
以提出自己的问题、困惑和见解，与教师或同学交
流，从而获得学习上的主动权。在“翻转课堂”中，教
师和学生的角色定位发生了变化：教师从传统课堂
中的知识传授者和课堂管理者转变成为学习指导者

和促进者；学生则由被动接受者转变成为主动研究
者［４］。同时，“翻转课堂”通过对学习时间的重新分
配，给予学生更多自主支配的时间，使学生能够根据
自己的进度控制学习的过程，真正做到了学习向学
生的回归，体现了学生学习的主体性。与传统教学
模式相比，教师角色也发生了很大的转变，逐渐由知
识传授者向教学资源开发者、教学帮助者、指导者
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转变［５］。

三、我国研究生教学引入“翻转课堂”教学模式
面临的挑战

“翻转课堂”转变了传统的教学模式，通过对教
学结构的颠倒安排，真正实现个性化教学，教学效果
突出。不同于其他年龄阶段的学生，研究生具有很
强的自学能力，是最适合进行“翻转课堂”教学实践
的群体。然而，在国内的研究生教学中却鲜有应用
“翻转课堂”教学的报道。反观国内研究生教育教学
实践的现状，思考“翻转课堂”在国内研究生教学中
推广应用所面临的困境和挑战，具有重要的现实
意义。

（一）“翻转课堂”教学模式对教师提出了更高的
要求

研究生课堂的教师多是研究生导师、教授，具有
很高的学术水平，然而“翻转课堂”对任课教师却提
出了新的要求。
第一，“翻转课堂”的教学准备工作量大，包括教

学视频的设计、录制与发布，学习平台的管理与反馈
等。教师还需要设计课前自学的测试习题，测试题
目的形式和内容都要经过仔细筛选和精心设计，以
便能达到测评的目的。学生在课前的学习情况是教
师难以掌控的，教师需通过学生完成习题的反馈情
况来检查学生课前的学习状况，并根据学生课前的
自学状况来进行差异化备课。与传统的教学方式相
比，这些都显著增加了教师的工作量。而高校教师
本身往往身兼数职，大量的科研工作、行政工作、事
务性工作缠身，没有足够的时间进行“翻转课堂”的
教学准备。
第二，“翻转课堂”对教师的教学能力以及综合

素质要求很高。例如，教学视频应该是根据学生现
有的学习水平，根据具体的教学内容私人订制而成，
并非简单地引用网络课程或其他教师的课程。如何
设计切合学生实际的视频课程，引导学生在课程学
习的基础上开展创新和协作，需要教师花大力气去
探究。课堂教学环节的难度也有提升，比如要与学
生互动、学生提出问题老师解答、组织讨论活动等，
很多内容是临时生成的，需要教师的临场发挥，对教
师的知识储备和现场把控能力提出了高要求。“翻
转课堂”既要求教师有足够的知识和经验把握课堂、
引导学生学习，敏锐地捕捉到学生存在的困惑，并即
时形成解决方案，对学生进行辅导，对学习进程进行
评估；又要求教师掌握计算机的高级技能，还要学会

录制、编辑视频，并利用信息技术工具搜集、加工、处
理有价值的信息，形成有营养的视频资料。这种课
堂模式完全背离了原有的重复式的教学模式，要求
教师具有深厚的基础和极强的应变能力以及养成长

期终身学习的习惯。
第三，研究生教师大多已经从事了多年教学工

作，已经形成了自己授课的特点和风格，往往不愿意
在教学活动上有所改变，排斥新的教学模式或技术，
而“翻转课堂”带来的工作量骤升及对个人素质的极
高要求也让一部分教师望而却步。“翻转课堂”是一
种创新性极强的课堂模式，并非所有的教师都能够
通过热情和勤奋工作来完成。要实现“翻转课堂”，
首先要对教师实施激励措施，增加教师人数，同时提
高教师入职的门槛，不断提高教师队伍的素质和能
力，给予教学型教师公正合理的评价体系，降低他们
的学时数，鼓励教师创造少而精的课程，才有可能在
研究生教学中真正实现“翻转课堂”。

（二）“翻转课堂”教学模式对学生提出了新要求
第一，对学生的学习方式要求提高。国内研究

生从小学到中学到大学，早已习惯了传授式的课堂
教学流程，思维不够灵活，思路不够开阔。国内研究
生在开展课题研究时，往往是导师指导一步，实验进
展一步，很少能够自己独立地开展创新性的研究工
作。在上研究生课程时，也延续了长期以来的接受
式的学习风格，老师讲什么学生听什么，很少会思考
问题的本质、质疑问题的对错。研究生群体是科技
发展的执行者和推动者，而科技的进步是一个不断
推翻已有认识成果的过程。这要求从事科研工作的
研究生要开阔思路，解放思想，通过视频学习和查阅
资料开展自主学习并提出自己的见解和有价值的问

题。在课堂教学环节，“翻转课堂”要求学生能够大
胆地提出自己的问题并与老师、同学开展讨论，这些
讨论是建立在充分的自主学习基础上的。
第二，对学生的自律性提出了更高的要求。自

主学习意味着缺乏监督和考核，是对研究生的自律
性和意志力的考验。研究生往往已经形成了自己的
性格和学习生活方式，想要在短时间内训练出良好
的自控能力是非常困难的。基础差、学习方向不明
确、学习方法不恰当、学习效率低、自律能力差的学
生，很难完成课前的自主学习过程。能否完整地观
看视频、能否高效地完成随堂练习题、能否用心思考
课程内容以及自己学习过程中存在的问题，都是关
系到“翻转课堂”能否达到预期效果的关键点。“翻
转课堂”的学习模式对于习惯了填鸭式教学的国内
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学生来说，是一个不小的挑战，需要一步一步锲而不
舍地训练与养成。

（三）“翻转式课堂”教学模式需要现代化信息技
术的支持

目前，校园网普遍存在网络速度较慢、远程教学
信息传输的质量不佳、稳定性差等问题，观看网络视
频或进行网络会议时常常出现声音断断续续、影像
卡顿等现象［６］。这些问题在一定程度上阻碍了“翻
转课堂”的发展。除此之外，现有的微课资源很少、
质量参差不齐、功能不完善也是一个限制因素。目
前，只有极少数的学校和教师尝试开展“翻转课堂”
的教学，教学资源少而分散，缺乏有效的沟通和整
合，导致网络资源无法得到充分的利用。一线教师
处于视频制作的摸索阶段，在教学资源的设计和规
划上还存在一定的改进空间，导致了视频质量的参
差不齐和视频功能的不健全等问题。这些问题都可
能影响到“翻转课堂”的教学效果。

四、研究生教学实施“翻转课堂”模式的展望

“翻转课堂”自出现以来，在发达国家开展得卓
有成效，并深刻影响了全世界教育方式的变革。“翻
转课堂”拥有传统课堂无可比拟的优势，有助于实现
学生的自主学习和终身学习。然而，“翻转课堂”在
国内教育尤其是研究生教育中的推行遇到了阻力和

困难，进展缓慢。
在教育信息化深入发展的大背景下，促进我国

教育教学改革的纵深发展，还需要继续提升课程质
量，为学生提供自主学习的优质资源，激发学生的学
习热情；要提升教师的综合素质，加强信息技术的学
习培训，造就一批有能力、有激情、责任心强的教育
工作者；完善评价内容及评价方式，促进对学生基本
知识、技能、综合能力的发展评估；同时还要配备强
有力的软件和硬件支持。只有各方面条件逐渐成
熟，自主学习的教育理念逐渐深入人心，“翻转课堂”
的教育教学实践才有可能大范围地铺开，成为推动
我国教学模式改革与发展的生力军。
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“互联网＋”思维下的研究生课程教学改革探索
———以林木遗传育种学科“分子遗传学”课程为例

宋跃朋　张德强
（北京林业大学生物科学与技术学院，北京　１０００８３）

摘　要：在互联网技术飞速发展的背景下，研究生的学习行为在迅速地发生改变。因此，研究生教育工作者利用
“互联网＋”思维对研究生教学进行改革创新具有重要的现实意义。以北京林业大学林木遗传育种学科“分子遗传

学”课程为例，利用“互联网＋”思维对研究生“分子遗传学”课程的教学活动进行了优化，树立了全新的教学观念，

创新了教学方法，构建了网络交流平台，促进了教师与学生、学生与学生间的交流互动，激发了研究生对生物学与

遗传学的学习热情，充分将学生吸纳进授课的各个环节中来，增强了“分子遗传学”课程在全校范围内相关专业间

的影响力。

关键词：互联网＋；互联网思维；研究生教育；林木遗传育种

　　研究生教育是人才培养的高级阶段，是我国高
层次人才的培养主体，提高研究生教育教学质量是
增强其创新能力的关键，也是我国高等教育发展的
核心任务［１］。研究生教育分为课程学习和论文撰写

２个环节［２］。其中，课程学习是研究生教育阶段的
基本环节，是研究生掌握专门知识和提高科研创新
能力的根本渠道［３］。因此，探究研究生课程教学改

革具有重要意义。目前，现代互联网技术的发展，已
导致研究生的学习行为发生迅速改变。研究生可以
借助网络获取更多的学习机会，利用社交媒介促进
师生间、学生间的交流与探讨，甚至通过大数据分析
自身的学习成效，总结学习方式等。与此相适应，研
究生教育工作者的教学活动也应当进行及时的改

变，充分利用互联网技术所提供的丰富教学资源，

和校外导师的指导下，按计划完成每个阶段的工作
任务，并在每个实践阶段完成后提交包括实践内容、
掌握程度、存在问题、下一步工作计划等内容的阶段
报告，然后经由校外导师审核给出评语后，才可获得
该实践阶段的成绩。最后，林业专业硕士需在工程
实践（专业实践）全部完成后提交包括所从事工作的
背景、主要技术问题、实践技能掌握程度、工作成果、
专业收获、存在的问题、今后努力的方向等内容的实
践总结报告，然后经由校内和校外导师共同审核，由
校外导师根据学生在工程实践（专业实践）期间的技
术水平、工作能力、工作态度、协作和敬业精神、取得
的成果等给出量化成绩并填写鉴定表。此外，高等
院校的研究生行政管理部门和实践教学基地也应对

学生的阶段性实践报告和实践总结报告进行监控，
对专业实践时间不足５个月或实践鉴定成绩不及格
的学生，不准予申请学位论文答辩。
总之，全日制林业专业硕士研究生的培养目标

与学术性硕士研究生有很大的区别，所以单纯地将
相对成熟的学术性硕士研究生的培养模式和管理机

制直接复制到专业硕士研究生培养中，或者只是对
学术性硕士研究生培养体系进行简单的改造，都难

以适应专业硕士研究生教育应用型人才培养目标的

要求。因此，高等院校应以全日制林业专业硕士研
究生的培养目标为导向，根据现代林业的发展趋势
和生态环境建设的需求以及林业行业实际工作对应

用型人才的需求，研究建立全新的专业硕士研究生
培养体系和管理模式，以确保林业专业硕士研究生
的培养质量。
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在“互联网＋”思维下，对高校的研究生教学工作进
行改革创新。

一、“互联网＋”思维对研究生学习行为的影响

在互联网技术飞速发展的背景下，互联网思维
逐渐兴起，并在商业界迅速地取得了巨大的成功。
百度公司创始人李彦宏认为，在当代拥有互联网思
维是必须的，要以互联网思维方式去解决当前的问
题。目前，互联网思维主要可以概括为９部分内容：
粉丝（用户）思维、简约思维、极致思维、迭代思维、流
量思维、社会化思维、大数据思维、平台思维以及跨
界思维［４］。２０１５年两会期间，李克强总理提出了
“互联网＋”的概念，强调互联网应与传统行业相结
合的重要性，揭示了在未来的社会发展中互联网思
维的影响力不仅局限于在商业企业领域，而且将直
接改变人民的生活。对于高等教育而言，研究生群
体具有接受新鲜事物较快的特性，因此也决定了研
究生的学习生活更容易受互联网思维的影响，并致
使其学习行为和方式发生迅速的改变。

（一）粉丝（用户）思维的影响
粉丝（用户）思维强调以用户或粉丝为中心，它

要求经营者应建立自己的用户群体并为其提供个性

化服务，同时通过用户对自身经营产品的关注进行
宣传。在此思维影响下，研究生容易将自身置于粉
丝（用户）的角色，提高了自己学习主体地位的意识，
在学习过程中更加明确地要求教师为其提供更为个

性化的教学服务。
（二）平台思维的影响
平台思维要求经营者应打造一个开放、共享、共

赢的平台，用于增强用户线上线下的交流沟通、共享
体验。在此思维影响下，研究生在学习过程中将会
把参与开放性平台线上和线下互动的体验迁移到学

习活动中，内生出新的学习要求，即要求教师或者学
校搭建开放性高的学习交流平台，从而实现线上自
主学习和线下接受学习的结合，以此更为有效地达
成自身的学习目标。

（三）简约思维的影响
互联网思维中的简约思维是强调内容、形式简

洁且中心明确的思维，它要求经营者应具有明确的
核心战略，必须迅速抓住人的消费需求。在此思维
影响下，研究生会将互联网服务中的中心明确、方便
快捷、形式简明等感官体验迁移到学习生活中，进而
要求学校组织形式简洁明了、内容主题鲜明的学习
活动。

（四）流量思维的影响
流量思维是在互联网思维中最重要的组成部

分，它强调的是一种从由免费服务到获取收益的过
程性思维，是“眼球经济”的主要代表。它要求经营
者应重视用户关注度，通过免费服务吸引客户，以达
到最终给自身带来商机的目的。在此思维影响下，
研究生可能将在互联网生活中长期受到个性化关注

的体验迁移到学习过程中，进而需要教师对其进行
长期关注，否则可能会出现逐渐远离教师组织的学
习活动等情况的发生。

（五）极致思维的影响
极致思维要求经营者对最好的服务或体验进行

不懈追求，最好能够超出用户的预期。在此思维的
影响下，参与互联网消费的研究生将享受到的极致
服务带来的快乐体验迁移到课堂学习中来，要求教
师在教学活动中能够提供极致的教学服务，并让其
体验不拘一格的学习氛围，不断地将学习的愉悦感
提升到极致。

（六）社会化思维的影响
社会化思维强调充分利用各种因素实现自身的

迅速发展。在经营过程中，经营者要能够充分利用
各种媒介加强与用户的交流和沟通，促进大众参与
到产品的研发与营销中来。在此思维影响下，研究
生将会把参与互联网产品研发和创新的体验迁移到

课堂学习活动中来，希望能够参与到教学内容以及
教学方法的制定过程中，与教师协同创新教学活动。
同时，要求教师能够提供更为多样的信息传播渠道
与方式，能够使教学活动在多种媒介传送过程中将
教学内容不断强化。

（七）迭代思维的影响
要求不断创新的迭代思维也是互联网思维的重

要组成部分，它要求经营者在产品研发过程中要做
到精益求精，持续不断地创新，从而保证自身能够永
续的发展。在此思维的影响下，研究生在学习过程
中将享受到的持续创新产品的互联网生活体验迁移

到学习生活中来，要求教师在教学内容和教学方式
方法上持续创新，不断推出新的教学模式。

（八）大数据思维的影响
在互联网社会中，每一次键盘的敲击都转化为

互联网数据库中的数据，因此大数据思维应运而生。
大数据思维强调通过数据分析更为有效地推进自身

的发展，它要求企业应该在用户的信息数据分析的
基础上，对于自身的经营活动进行预测，以方便用户
做出更有利的决策。在此思维影响下，研究生在学
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习过程中会迁移互联网消费中的备受关注体验，要
求在课堂教学过程中教师应该全面地了解学生并关

注学生的特性与需求。另外，教师要在大数据分析
的基础上，了解学生自身的学习规律，并提供个性化
的教学服务。

（九）跨界思维的影响
在互联网技术的发展下，丰富的资源被充分调

动，使得各产业之间的边界变得模糊，使得产品或产
业的触角伸向各个方向，并跨越边界促进了产品产业
的融合创新。在此思维的影响下，学生在学习过程中
会将互联网企业产品跨界创新给自身带来的体验迁

移到课堂教学中来，希望在课堂教学中教师能够不仅
仅拘泥于单一学科、单一专业，而是能够跨界融合多
个学科的内容，帮助他们扩宽学习的视野和知识面。

二、“互联网＋”思维下研究生课程教学的改革
探索

互联网技术的兴起引发的社会性的思维变革，
对研究生学习行为的影响日益增强。高等教育的教
学活动正面临着严峻的挑战，因此要求高校教师学
会利用互联网思维看待教学改革的问题［５］。在“互
联网＋”思维的引领下，充分利用互联网技术推动教
学手段、教学方式甚至教学模式的创新。

（一）树立全新的教学观念
当前的教学活动基本都是体现国家意志，由教

师提供、学生接受的双边活动。在互联网思维的影
响下，尤其是粉丝（用户）思维、流量思维、极致思维
的日渐兴起，促进研究生的学习意识、学习观念等发
生了根本性的变化，并对学校和教师的教学活动有
了更为丰富的要求。他们希望在教学活动中改变自
身的角色，要求教师在教学活动中能够体现以学生
为中心的理念，密切关注学生的需求，优化学生的学
习体验。因此，当前的高校教师应该认识到研究生
在教学活动中的中心地位，认识到教学活动是教师
提供教育服务的过程，在这个过程中，教师和研究生
双方都应该获得不同程度的发展。在互联网技术的
影响下，研究生可以接受课堂教学服务，也可以选择
其他组织或个人提供的教学服务。这就要求教师将
原本教书育人的责任转化为服务意识，为研究生提
供最极致的教学服务，目的是激活研究生的学习热
情，彻底地提高研究生的课堂学习质量。

（二）创新教学方法
传统的教学活动追求教学环节的系统性、模式

的固定性、学科的专业性和内容的完备性；而在追求

简约、极致、迭代、跨界以及平台化的互联网思维的
思潮下，研究生的学习行为已变为具有互联网思维
特色的学习方式，这就对高校教师的教学活动提出
了新的、更高的要求。首先，教师在准备教学活动
时，从形式和内容都应该具有实效性，课堂的教学形
式也应该简洁、明快；在教学内容准备方面，应该把
握重点问题，不过分地追求面面俱到。其次，教师在
教学活动中应该努力展示自身个性，在教学内容的
处理、教学环节的安排、教学活动的设置等方面，都
应该呈现鲜明的特性，并且在每个教学细节上达到
最高和最完善的境界。最后，在教师的教学活动设
计过程中，还应该考虑互动性和跨越性，增加师生、
学生之间的相互交流沟通，引导学生跨越原有的知
识或思维界限，同时也能促进学生的创新思维发展。
这就要求教师在教学活动中要加强和学生的交流沟

通，掌握学生的各项学习需求，跨越自身的思维边
界，促进与邻近学科知识的交叉与融合，培养研究生
运用综合的视角进行专业知识学习的能力。

（三）搭建多层次的师生交流平台
现代化的教育改革已经明确了在教学活动中学

生处于主体地位，教师处于主导地位。但是学生的学
习行为依然受制于学校和教师提供的教学条件、师资
配备等因素的限制，学生与教师之间依然是一种依附
关系。在互联网思维中的粉丝思维、流量思维、社会
化思维以及大数据思维的影响下，传统的师生关系将
遭受巨大的冲击，最终将重新诠释教学活动设计的需
求，因此搭建多层次的师生交流平台就成为可能。
在课堂教学活动中，学生要求教师在教授学科

专业知识的时候充分发挥自身或者专业的魅力，引
导学生对该学科产生浓厚的兴趣。同时，学生希望
得到教师长期并且持续的关注，这就要求教师能够
通过各种社交媒介关注学生的动态，及时掌握学生
的学习情况，建立起教师自己的粉丝群体。教师通
过粉丝群体进行学习内容的推广宣传，从而扩大自
身的教学影响力。
研究生的自主性学习超过任何一个学生阶段，

因此他们要求参与教学活动的各个环节的愿望更加

迫切，这就要求高校教师要将各个教学环节对研究
生开放，同时还要能够提供个性化的教学服务。应
对此类影响，教师可以创设以研究生为主体的网络
学习平台，通过该平台师生之间共同完成教学内容
和教学方法的制定，构建教学过程中的良好关系，有
助于更好地完成教学目标。在此平台基础上，教师
还可以建设学生学习档案库，长期储存学生的学习
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经历，为教师制定教学内容和教学方式的选择提供
基本的数据支持，同时也为学生了解自身的学习规
律提供帮助。

三、“互联网＋”思维下研究生课程教学改革的
效果

以北京林业大学林木遗传育种学科新开设的研

究生课程“分子遗传学”为例，该课程在设计教学活
动的过程中充分地利用了互联网思维，利用了普通
的社交媒介（腾讯 ＱＱ），构建了关于该课程的网络
交流平台，加强了师生、学生之间的交流与沟通，取
得了良好的教学效果。２０１４年，该课程选课人数为

２５人，而实际听课人数达４０余人，参与学习的研究
生涉及生物科学与技术学院、林学院和园林学院３
个学院，其中包括林木遗传育种、森林保护学、森林
培育、微生物学、细胞生物学、园林花卉与观赏园艺
共６个学科。该课程交流平台参与人数为７９人，平
均每天在线人数４９人，高于上课参与人数。该平台
共上传文件４６份，包括授课课件９份，相关软件１１
个，说明文档６份，相关文献２０份，总下载次数达到

２　１９７次，与传统教学过程中的交流内容（课件和笔
记）相比，显示出该交流平台所涉及的交流内容丰富
多彩，见图１。该交流平台在授课期间日平均留言

图１　“分子遗传学”研究生课程网络

交流平台的内容构成

数量超过７３条，在授课结束后日平均留言约为５４
条，显示出通过该交流平台极大程度地保持了大
家对相关知识的关注度。在授课期间，“分子遗传
学”课程授课教师通过该交流平台与学生商讨修
订教学内容６处，充分地满足了不同学科学生的
学习需求。
虽然，林木遗传育种学科“分子遗传学”课程还

是一门新开设的研究生课程，但选课人数较多，且建
立了课程自身的粉丝群，扩大了该课程在全校相关
专业的影响力。通过搭建网络交流平台，激发了研
究生的学习热情，有效地配置了教学资源，促进了师
生、学生之间的交流沟通，为有效地完成教学目标提
供了帮助。另外，在“互联网＋”思维中的大数据思
维和跨界思维的指导下，“分子遗传学”课程可以对
目前的交流平台进行逐步完善，增加对研究生学习
过程大数据的积累与分析，并与其他学科专业平台
进行整合，为研究生的课程学习提供更为开阔的
视野。
资助项目：北京林业大学２０１５年研究生课程建

设项目———“分子遗传学”全英文研究生核心课程建
设，项目编号ＹＷＫＣ１５０４。
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“林木表观遗传学”研究生课程教学改革的探索

宋跃朋　张德强
（北京林业大学生物科学与技术学院，北京　１０００８３）

摘　要：“林木表观遗传学”是林木遗传育种与生物学学科研究生的重要专业选修课程。该课程的主要目的是使研

究生掌握表观遗传学的基本概念、实验方法以及相关分子调控机制等知识。结合“林木表观遗传学”课程特点与培

养目标，发现该课程目前教学过程中存在的主要问题包括缺乏合适的研究生教材、教学手段单一、难以激发学生主

动学习、理论与实践结合程度偏低等问题。提出以下改革举措：①严格筛选“林木表观遗传学”经典教学案例；②加

速线上线下融合，构建新形态数字课程；③科研一线工作者现场讲授研究历程，促进深度交流。教学实践证明，此

次教学改革对于提升研究生课堂满意度、促进主动学习、激发科研热情等起到了积极推动作用。

关键词：林木表观遗传学；数字课程；教学案例；多形态教学

　　２０１８年，教育部、农业农村部、国家林业和草原
局联合发布《关于加强农科教结合实施卓越农林人
才教育培养计划２．０的意见》。该意见指出，未来我
国应当紧紧围绕乡村振兴战略和生态文明建设，坚
持产学研协作，深化农科教结合，用现代科学技术改
造提升现有涉农专业，建设一批适应农林新产业新
业态发展的涉农新专业，建设中国特色、世界水平的
一流农林专业，培养懂农业、爱农村、爱农民的一流
农林人才，为乡村振兴发展和生态文明建设提供强
有力的人才支撑，服务美丽中国建设［１］。
培养高水平研究生是实现以上人才梯队建设的

重要环节。与本科阶段的学习相比，研究生的培养
需要采用课程学习与科研锻炼相结合的方式。在不
同学科的实际培养过程中，课程学习与科研锻炼的
比重各有侧重，不尽相同［２］。在第３３次国务院学位
委员会会议上，国务院副总理、国务院学位委员会主
任委员刘延东指出：“研究生教育应以立德树人为
本、人才培养为核心，充分体现课程教学的主要作
用。课程教学是保障研究生教育的最重要一环，在
整个培养过程中具有基础性、综合性、全局性的地
位。”［３］因此，如何打造高质量多形态的研究生精品
课程，不遗余力地提高课程教学效果，充分激发研究
生学习兴趣，全面提高学生创新发展能力，是各学科
教学研究的重要任务。
林木遗传育种学科作为林学最重要的二级学科

之一，主要担负着林木遗传育种方法改良以及符合
国民生产需求的新品种创制等相关教学与科研任

务，是整个林业产业的源头。基因组学、表观遗传学
以及基因编辑技术等理论与技术体系的迅速发展，
并持续与林木遗传育种学科的研究任务交叉互作，

促进了林木遗传育种学科研究领域的不断延伸。同
时，对该学科研究生的基础教学提出了新要求。在
后基因组时代，如何充分利用基因组信息以提高育
种的预见性和育种效率，实现定向、高效的“精确育
种”即设计育种，是生物育种面临的重要挑战［４］。现
有的研究显示，高产、稳产、优质、高效等复杂性状不
仅受多基因调控，基因组的表观遗传修饰同样具有
重要的调控作用。

“林木表观遗传学”研究生课程通过对各种表观
遗传学现象的介绍、相应的实验以及数据分析方法
解析，促进学生了解表观遗传学所涉及的研究范围，
掌握基本的实验方法、原理，阐明表观遗传学与经典
遗传学之间的内在关联以及区别，深入剖析表观遗
传现象的分子机制，从而逐步形成较为完整的知识
体系，有效帮助研究生推进相关的科研工作进展。

一、“林木表观遗传学”研究生课程教学的特点

（一）知识点众多且高速增长
经典遗传学的遗传载体主要是ＤＮＡ，而林木表

观遗传学所涉及的遗传载体多样化，主要包括：

ＤＮＡ甲基化、核小体定位、染色质重塑、组蛋白修
饰、ＲＮＡ 可变剪接、非编码 ＲＮＡ 以及假基因等。
这些载体涉及到了核小体的空间位置、基因剪接顺
序、遗传载体形态与化学修饰、基因间隔区的功能等
内容，从而将遗传学研究范畴极大地进行了扩展。
同时由于与基因组学、高通量测序技术以及计算生
物学等学科产生交叉，导致从不同角度开展的研究
激增，知识点爆炸式增长。

（二）知识体系相对独立，难以整体掌握
由于“林木表观遗传学”知识点涉及的研究内容

９７
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迅速增加，并且这些遗传载体的检测、实验以及数据
分析所涉及的技术体系众多，相互之间关联性较低，
导致每一个知识点存在相对独立性。研究生难以整
体掌握知识理论脉络，通过触类旁通提升学习效率。

（三）实验技术体系匮乏
表观遗传学的迅速发展基于现代高通量测序技

术及高运算力的分析手段。目前相关实验受实验周
期与研究费用限制，尚不具备系统开展教学实验的
可能性。因此，课程的实践部分只能结合实验周期
短、费用低、体系成熟的实验开展。但是，这些实验
技术体系过于陈旧，对加深研究生对现代表观遗传
概念的理解以及原理的应用具有局限性。

二、“林木表观遗传学”研究生课程教学面临的
问题

（一）缺乏适合研究生课程使用的教材
目前，市面上的“林木表观遗传学”教材主要有

３种类型。①表观遗传学教材英文原著。②在原著
基础上翻译的表观遗传学教材。首先，这两种教材
主要是依赖于国际上已有的研究性论文进行编写

的，具有内容更新速度较快的优点，缺点为章节之间
的关联性较差，使得本来相对独立的知识点更加难
以串联。其次，教材所涉及的植物学研究有限，大部
分仅涉及一个章节，导致农林专业研究生所获得的
知识内容有限。③由我国相关领域的学者独立撰
写，将相关知识进行了细致的梳理，克服了以上教材
的章节关联性差的问题，但是同样存在植物类研究
内容偏少的问题。

（二）课程教学手段单一，难以激发学生主动学习
目前在“林木表观遗传学”课程教学过程中，主

要仍采取讲解课件的形式，与研究生互动较少。由
于知识点众多，仅名词解释部分就占去大量授课时
间，使得课堂气氛更加沉闷，无法充分调动学生积极
性。尤其是在２０１９—２０２０学年第二学期，受全球新
冠疫情影响，研究生课程全部在线教学，单调的课堂
讲授使得教学效果进一步减弱，更加难以激发研究
生的学习热情，无法开展有效的主动学习。

（三）理论与实践结合程度偏低
由于表观遗传学实验受现代高通量测序技术及

高运算力的分析手段所限，难以在教学实验过程中
全面展现。因此，课程教授知识无法与研究生所涉
及的科研实例相结合，导致课程学习完成后，学习成
果不能及时巩固。同时无法产生理论学习推动研究
生科研工作的联动反应，最终可能使得教学成果仅

浮于表面。

三、“林木表观遗传学”研究生课程教学改革的
探索

（一）严格筛选经典教学案例
由于“林木表观遗传学”缺乏相关教材，为充分

调动学生的积极性，同时为编写教材做好基础工作，
北京林业大学“林木表观遗传学”课程教学团队充分
利用教师自身研究特长，从研究角度入手，遴选经典
教学案例。筛选标准如下：①充分代表林木研究特
色，主要包括多年生植物的生长周期、木材品质发
育、环境适应性以及特殊的繁殖方式等研究内容；

②覆盖目前林木主要研究对象，包括用材树种、经济
林木以及观赏花卉等；③充分将相关的知识点进行
串联，以帮助研究生对重要知识点的理解和应用，并
激发联合创新的热情；④根据相关科研进展及时更
新，构建教学案例数据库，由于表观遗传学科研进展
迅猛，为保障研究生第一时间了解最新的研究内容，
需要对教学案例及时更新，同时构建相应的数据库
以便学生及时查阅。

（二）加速线上线下融合，建设新形态数字课程
随着互联网建设的发展，教学方法逐渐呈现出

线上线下交互融通的态势［５］。尤其是在２０２０年新
冠疫情的影响下，线上线下的数字课程建设飞速发
展。数字课程的建设不仅可以充分利用与日俱增的
互联网资源，同时还可以进行深度的知识梳理与储
存。由于林木表观遗传学研究进展迅速，研究案例
也迅速增长。在授课过程中，由于教学内容的迅速
增加，导致教学时数成为影响教学效果的主要限制
因素，使得很多新的知识点无法充分讲解。因此，
“林木表观遗传学”课程教学团队充分利用互联网工
具、微信公众号平台将表观遗传学教学案例数据库
及时与线下教学融合，可以充分保障研究生在有限
的教学时数内，尽量第一时间获得更多相关研究进
展及详细解析。同时该数据库还具有评论功能，为
学生、教师就相关热点问题的讨论提供了更长的互
动时间与空间。

（三）优化教学团队，加强研究生与科研一线工
作者的深度交流

我国科研工作者在表观遗传学研究方面进展十

分迅速，做出了十分卓越的贡献。北京林业大学“林
木表观遗传学”课程教学团队由从事该领域的１名
教授、３名副教授、１名外聘专家组成。为了让研究
生以第一视角观摩相关领域的研究进展，“林木表观
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遗传学”课程教学团队充分利用科研合作的人才资
源，积极邀请表观遗传学研究领域一线大师以及科
研工作者现场讲授自身的研究历程，促进研究生与
一线科研人员的深度学术交流。例如，中国科学院
遗传与发育生物学研究所曹晓风院士、北京大学戚
益军教授、中国农业科学研究院谷晓峰研究员、澳大
利亚阿德莱德大学Ｉａｉｎ　Ｓｅａｒｌｅ教授等国内外知名专
家都曾进行现场授课，取得了良好的效果。

四、“林木表观遗传学”研究生课程教学改革的
成效

为检验“林木表观遗传学”课程改革成果，２０１９
年“林木表观遗传学”课程教学团队采用调查问卷、
数据库访问量统计、教务系统教学评分以及研究生
考试等多种途径，对教学改革成果进行了系统评估。

（一）研究生对课程教学的满意程度显著提升，
学习主动性明显加强

根据教务系统教学评分结果显示，学生对“林木
表观遗传学”教学评分平均达到９２分，比２０１４—

２０１８年该课程的年平均评价分数多了６分，表明在
课程采取改革举措后，研究生课堂满意程度显著提
高。“林木表观遗传学”课程评分在生物科学与技术
学院全部研究生课程中排名前１０。调查问卷结果
显示，９０％以上的研究生认为通过经典教学案例可
以将分散的知识点进行有效的整合，在梳理知识、提
高学习效率、激发学习热情等方面起到了重要作用。
教学案例数据库后台访问数据统计显示，在教学过
程中访问数据库超过４７６次，平均每人访问次数为

５．９５次。课程结束后，访问量仍然持续增长，目前
累计８６５次。统计结果表明，教学案例数据库在教
学过程中以及课程结束后都保持了较高的访问量，
充分地延长了研究生的主动学习时间。通过访问的

ＩＤ进行识别，笔者发现随着课程进展，大量未选修
该课程的同学也进入数据库进行学习，使“林木表观
遗传学”课程初步具备了数字课程属性，为未来数字
化课程改革积累了前期经验。

（二）研究生的科研热情得到激发
调查问卷结果显示，研究生对于科研一线工作

人员尤其是研究领域大师的亲身讲授研究历程的环

节最为热衷。通过真实科研案例的讲述，研究生可
以直接触摸到相关研究领域的前沿脉搏，在学习基
础知识的同时，可以掌握很多课本中无法提供的科
研过程中的原始信息。在科研巨擘的引领下，研究
生就相关学术难点、自身的学术思考以及未来的学
术规划等问题与各位专家积极讨论，极大地激发了
研究生的科研热情。对研究生就业、升学及留学意
向调查显示，未来愿意在林木表观遗传研究领域继
续开展科研工作的比例较课程改革前提升了

１５．５％。同时，硕士研究生就读博士专业分布调查
表明，选择表观遗传学相关专业的毕业生提升了

１４％。调研结果表明，课程改革后充分激发了研究
生从事相关研究领域的热情，为相关学科的持续发
展储备了人才。
以上研究结果显示，通过筛选经典教学案例、构

建教学案例数据库显著提升了研究生课堂满意程

度，促进了研究生的主动学习，加速了“林木表观遗
传学”数字课程的构建进程。科研一线研究人员的
现场教学，促进了学生与教师间深度的学术交流，极
大地激发了研究生对林木表观遗传学的科研热情。
虽然“林木表观遗传学”课程改革取得初步的进展，
但是由于教材匮乏以及实验体系不完善等限制因

素，课程改革仍然需要与时俱进，努力实现课程教学
质量的不断提升。
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摘　 要： 以三种黄酮化合物的结构与其抗氧化机制之间的关系分析为例， 将量子化学计算引入到硕士研究生课程 “药物化
学” 的课堂教学中， 介绍其在天然药物分子构效关系研究中的具体实践。 利用密度泛函理论方法， 系统研究了 ３，６－二羟基黄酮
（３６ＤＨＦ）、 ３，４'－二羟基黄酮（３４ＤＨＦ）和 ７，４'－二羟基黄酮（７４ＤＨＦ）结构与抗氧化活性的关系。 结果表明， 三种黄酮化合物在气相
中清除自由基的过程倾向于氢原子转移（ＨＡＴ）机制， 并且 ３４ＤＨＦ 表现出最强的自由基清除活性。 将量子化学计算引入到研究生课
堂教学中， 有助于激发学生的学习兴趣， 提升学生的创新能力。
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药物化学是药学学科的专业基础课程之一， 课程内容包括
药物的化学结构特征、 化学结构与药物活性的关系等［１］ 。 众所
周知， 天然抗氧化剂因其高效的自由基清除活性而受到了研究
者们的广泛关注［２－３］ 。 而抗氧化剂的分子结构与其自由基清除
能力之间的构效关系一直以来都是研究者们关注的热点问题。

黄酮化合物广泛存在于自然界的植物中， 因其高效的抗氧
化活性而在生物医药和食品保健等领域具有广泛应用。 而黄酮
化合物抗氧化活性与其结构之间有密切关系［４］ 。 因此， 从微观
角度理解黄酮化合物的抗氧化活性与分子结构之间的关系， 可
以为设计合成新型高效的抗氧化剂提供理论参考。

近几十年来， 量子化学计算方法得到了飞速发展， 被广泛
应用于研究各类化学、 生物、 材料等领域问题［５－６］ 。 本文工作
基于密度泛函理论（Ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｈｅｏｒｙ， ＤＦＴ）方法， 以三
种黄酮化合物为例（如图 １ 所示）， 研究其在气相中不同的抗氧
化机制， 从分子水平探究黄酮化合物抗氧化活性的构效关系。
通过本示例教学， 学生能够从理论上加深对化合物抗氧化性质
的认识和理解， 推动量子化学计算方法在研究生课程教学中的
应用。

图 １　 三种黄酮化合物的分子结构
Ｆｉｇ. １　 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

１　 计算方法

本研究的所有计算工作均由 Ｇａｕｓｓｉａｎ １６ 软件完成［７］ 。 基于
ＤＦＴ 方法［８］和 Ｂ３ＬＹＰ 泛函［９］ ， 对三种黄酮化合物的分子构型
进行优化。 在结构优化的基础上， 获得了三种黄酮化合物的前
线分子轨道能级。 此外， 对黄酮化合物在真空中的三种抗氧化
机制： 氢原子转移（ＨＡＴ）机制、 逐步电子转移质子转移（ＳＥＴ－
ＰＴ）机制、 质子优先损失电子转移（ＳＰＬＥＴ）机制进行了系统研
究。 与三种抗氧化机制相关的参数： 键解离焓（ＢＤＥ）， 电离能
（ＩＰ）， 质子解离焓（ ＰＤＥ）， 质子亲和势（ ＰＡ） 和电子转移焓
（ＥＴＥ）根据文献［１０］进行计算。

２　 结果与讨论

２. １　 黄酮化合物结构性质

图 ２　 三种黄酮化合物的前线分子轨道能级
Ｆｉｇ. ２　 Ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｏｒｂｉｔａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｔｈｒｅｅ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

运用 Ｂ３ＬＹＰ ／ ６－３１１＋＋Ｇ（２ｄ， ２ｐ）方法优化得到了三种黄酮
化合物的稳定构型。 基于优化的分子结构， 计算得到了三种黄
酮化合物的前线分子轨道能级， 如图 ２ 所示， 三种化合物的
ＨＯＭＯ 能级顺序如下： ３４ＤＨＦ（－５. ９７２ ｅＶ）＞３６ＤＨＦ（－６. １３６ ｅＶ）＞
７４ＤＨＦ（－６. ４２２ ｅＶ）， 表明在这三种黄酮化合物中， ３４ＤＨＦ 将
表现出最强的给电子能力， 进而展现出最优的抗氧化活性；
７４ＤＨＦ 表现出最弱的给电子能力， 进而展现出最弱的抗氧化活
性。
２. ２　 抗氧化机制分析
２. ２. １　 氢原子转移（ＨＡＴ）机制

在气相中计算的三种黄酮化合物的 ＢＤＥ 值列于表 １ 中。 酚
羟基的 ＢＤＥ 值越小， 表明在 ＨＡＴ 机制中该位点活性越强。 从
表中可以看出， 相比于 Ｏ１－Ｈ１ 的 ＢＤＥ 值， 三种黄酮化合物
Ｏ２－Ｈ２ 的 ＢＤＥ 值都偏小， 表明三种黄酮化合物的 Ｏ２－Ｈ２ 位点
在 ＨＡＴ 机制中是活跃的部位。 对于 Ｏ１－Ｈ１ 和 Ｏ２－Ｈ２， 三种黄
酮化合物的 ＢＤＥ 值的顺序均为 ３４ＤＨＦ＜３６ＤＨＦ＜７４ＤＨＦ， 表明
３４ＤＨＦ 的 Ｏ１－Ｈ１ 和 Ｏ２－Ｈ２ 在三种黄酮化合物中最容易发生
ＨＡＴ 反应。

表 １　 三种黄酮化合物酚羟基的 ＢＤＥ 值
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ＢＤＥ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｈｙｄｒｏｘｙｌ ｇｒｏｕｐｓ

ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （ｋｃａｌ ／ ｍｏｌ）

３６ＤＨＦ ３４ＤＨＦ ７４ＤＨＦ

Ｏ１－Ｈ１ ８４. ３ ８３. ２ ８５. ４

Ｏ２－Ｈ２ ８２. ７ ８１. ４ ８２. ９

２. ２. ２　 逐步电子转移质子转移（ＳＥＴ－ＰＴ）机制
三种黄酮化合物的 ＩＰ 和 ＰＤＥ 值列于表 ２ 中。 从表 ２ 中可

以看出， 三种黄酮化合物的 ＩＰ 值顺序为 ３４ＤＨＦ ＜ ３６ＤＨＦ ＜
７４ＤＨＦ， 表明在这三种黄酮化合物中 ３４ＤＨＦ 的给电子能力最
强。 相比于 Ｏ１－Ｈ１， 三种黄酮化合物 Ｏ２－Ｈ２ 对应的 ＰＤＥ 值都
要小， 表明酚羟基 Ｏ２－Ｈ２ 的活性更强。 此外， 三种黄酮化合
物 Ｏ１－Ｈ１ 和 Ｏ２－Ｈ２ 对应的 ＰＤＥ 值顺序均为 ７４ＤＨＦ＜３６ＤＨＦ＜
３４ＤＨＦ， 表明 ７４ＤＨＦ 两个酚羟基的质子解离能力在这三种化合
物中都是最强的。

表 ２　 三种黄酮化合物的 ＩＰ 和 ＰＤＥ 值
Ｔａｂｌｅ ２　 ＩＰ ａｎｄ ＰＤＥ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （ｋｃａｌ ／ ｍｏｌ）

３６ＤＨＦ ３４ＤＨＦ ７４ＤＨＦ

ＩＰ １７３. ５ １６９. １ １７８. ９

ＰＤＥ
Ｏ１－Ｈ１ ２２６. ８ ２３０. ０ ２２２. ４
Ｏ２－Ｈ２ ２２５. ２ ２２８. ２ ２１９. ９

２. ２. ３　 质子优先损失电子转移（ＳＰＬＥＴ）机制

表 ３　 三种黄酮化合物的 ＰＡ 和 ＥＴＥ 值
Ｔａｂｌｅ ３　 ＰＡ ａｎｄ ＥＴＥ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （ｋｃａｌ ／ ｍｏｌ）

３６ＤＨＦ ３４ＤＨＦ ７４ＤＨＦ

ＰＡ
Ｏ１－Ｈ１ ３４０. ０ ３４０. ８ ３３０. ６
Ｏ２－Ｈ２ ３３３. ７ ３２８. ７ ３２６. ６

ＥＴＥ
Ｏ１－Ｈ１ ６０. ３ ５８. ４ ７０. ８
Ｏ２－Ｈ２ ６４. ９ ６８. ６ ７２. ２
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三种黄酮化合物的 ＰＡ 和 ＥＴＥ 数值列于表 ３ 中。 从表 ３ 中

可以看出， 三种黄酮化合物 Ｏ１－Ｈ１ 对应的 ＰＡ 值都要大于 Ｏ２－
Ｈ２ 对应的 ＰＡ 值， 表明三种黄酮化合物 Ｏ２－Ｈ２ 的活性都强于

Ｏ１－Ｈ１ 的。 ７４ＤＨＦ 酚羟基具有最小的 ＰＡ 值， 表明在这三种化

合物中 ７４ＤＨＦ 的去质子化能力最强。 此外， 三种黄酮化合物

Ｏ１－Ｈ１ 对应的 ＥＴＥ 值小于 Ｏ２－Ｈ２ 的， 表明 Ｏ１－Ｈ１ 的电子转移

能力更强。
ＢＤＥ， ＩＰ 和 ＰＡ 是决定黄酮化合物自由基清除过程更倾向

于何种机制的决定性参数。 从得到的结果来看， 三种黄酮化合

物的 ＩＰ 和 ＰＡ 值比其酚羟基的 ＢＤＥ 值高很多， 因此， 从热力学

的观点来看， 三种黄酮化合物在气相中的自由基清除过程更倾

向于 ＨＡＴ 机制。

３　 结　 语

将量子化学计算引入到研究生课程的教学中， 一方面通过

具体的量子化学计算结果来激发学生的学习兴趣和创新思维；
另一方面， 利用量子化学计算软件将化合物的相关性质在课堂

教学过程中生动形象地呈现出来， 将枯燥乏味的课堂教学内容

转化成立体的分子模型， 便于学生对课堂知识的理解。
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３　 结　 语

长久和有效的安全教育才能内化为自身的安全素养。 石油
化工生产行业的安全稳定运行是发展的前提保障， 向多元化、
复杂化及高新技术方向安全发展， 这对化工安全类课程在新形
势下如何改进提出了更大的挑战。 通过在明确培养方向的前提
下， 采用多样化的教学内容以及创新教学方法， 并加强思政教
育强化学生爱国主义及安全生产意识， 从而促进及提高化工安
全类课程教学效果， 为化工安全专业人才培养模式的改革提供
新的思路。
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美国林业人才培养及启示
*
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摘要:高层次林业人才培养是林业科学可持续发展的关键。美国高等林业教育在发展过程中积累了丰富的经验，形成
了较完备的教育体系。然而最近几十年来，美国林业人才教育出现了一些值得关注的趋势，一是某些早期的林业人才
项目宣告提前结束或主动放弃认证资格;二是研究型或具备博士学位授权的院校在逐渐收缩林业人才培养项目，而科
研力量相对较弱的大学却在逐渐增加林业教育项目。文中简述美国林业人才培养概况，介绍美国林业人才培养项目
的发展趋势，分析美国人才培养所面临的挑战并探讨美国涉林院校对林业人才培养模式的调整，提出我国林业人才教
育培养的思考与启示。
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Forestry Education in the United States and Its Implication
Li Xiaojuan Cui Yaning

( College of Biological Sciences and Technology，Beijing Forestry University，Beijing 100083，China)

Abstract: High － level forestry talent education is the cornerstone of the sustainable and science － based
forestry development. American higher forestry education has accumulated abundant experiences and formed
a complete educational system. However，some notable tendencies have been emerging in recent decades in
American forestry talent cultivation，including: ( 1 ) some old education programs for forestry talents have
recently ended or given up their accreditation; ( 2 ) universities with a strong research /doctoral education
have gradually cancelled forestry education programs while other universities and colleges with relatively weak
research level has increased the number of forestry education programs. This paper overviewed the forestry
talent education in the United States，introduced the development trend of forestry education programs，and
analyzed the challenges faced. In addition，we analyzed how the forest － related universities and colleges
adjust the forestry talent cultivation mode in the United States，in order to provide new insights into forestry
talent education.
Key words: forestry education，Carnegie classification，forestry talent，professional degree，certification，

the United States

林业在维护生态平衡、促进经济与生态协调发展
中具有重要作用。目前，我国林业与世界林业发达国
家相比还存在较大差距。我国林业科技人员在人口中
的比例不到万分之一，而发达国家达到 3‰ ～4‰。人

才资源的短缺已成为严重制约我国林业发展的重要因

素。美国高等林业教育通过不断改革与发展，在学科
建设、人才培养目标、教育质量等许多方面都取得了显
著的成就，形成了较为完备的林业人才培养模式。因
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此，了解美国林业高等教育人才培养的现状及发展，对

我国林业人才培养和林业发展有着重要的指导意义。

1 林业人才培养概况

美国于 1898 年设立第 1 个可以授予学位的林业
专业教育学院，历经 100 多年的发展，美国已经拥有
世界上规模最大的高等林业教育体系。美国林业教
育的几位创始人都毕业于德国，所以其早期发展借鉴

了大量的德国林业教育经验; 但在学习模仿的基础

上，又结合美国当时社会经济的发展需求进行了很多

创新，例如设置了多样化的专业、建立教育质量鉴定
和评估制度、实行学分制、选修制等。目前，美国林业
教育具有明确的教育目标和社会定位、相当完备的教
育质量评估体系和较为合理的课程设置，通过多种多

样的办学方式为其林业的发展培养了大量人才。
1. 1 美国林业人才培养目标
美国高等林业教育提出了其明确的教育目标，即

培养社会经济发展所需要的高层次林业技术人才，培

养和引导人们树立正确的开发利用林业资源的意

识［1］。各林业院校为适应国家和所在州对林业生产
及人才的需求，也提出了不同层次的目标。明确的教
育目标促进了各林业院校进行正确的社会定位，从而

更好地结合社会的需求动态，进行专业设置以培养合

适的人才。例如，自 20 世纪 60 年代以来，随着美国
城市化的发展，城市林业这一概念迅速兴起。各林业
院校对此作出积极响应，开设相关专业，培养了大量

具备城市林业管理、园林建筑等多方面知识的人才，
使美国城市林业始终处于世界领先地位［2］。
1. 2 林业教育质量评估体系
为了确保高等林业院系的本科及以上林业专业

人才培养的质量，美国高等林业院系的专业教育均要

经过美国林学会( SAF) 的评审和认定。SAF 是美国
高等教育鉴定评估委员会( CHEA) 承认的一个专业
质量认定评估组织。SAF 的主要职能之一是对从事
林业专业教育的机构进行质量评估认定，评估内容包

括课程设置、师资力量、教育管理和学术支持等［3 － 4］，
以确保各类林业专业教育目标的实现。SAF 对美国
高等林业院校的专业评审相当严格，往往历时数年才

能完成预评、自评、正式评审等程序。
1. 3 课程设置
美国林业院校本科生阶段实施的是通才教育，普

遍实行学分制和选修制。课程设置包括基础课、专业

基础课和专业课。4 年制教育的前 2 年主要学习基
础课，包括语言类、数学、历史和社会科学以及艺术和
人文科学等。从第 2 学年开始，学生确定专业方向，
开始学习专业基础课。第 3 和第 4 学年学生主要学
习专业基础和专业课程，包括生态学、森林资源管理、
林业资源管理、林业政策、林业经济和管理等。硕士
和博士研究生的学习领域划分比较细，课程设置总体

分为 2 类: 以林业科学为主的课程和以林业工程技术
为主的课程。但其课程计划相对比较灵活，并且鼓励
研究生选修其他学科的课程。研究及相关论文的撰
写也是硕士和博士研究生培养的重要组成部分，占总

学分的 50%以上。此外，还有部分院校设置林业专
业硕士学位，招收的学生必须具有专业实践背景和从

事林业活动的经历。其课程设置主要由 SAF 课程、
能力课程和实践课程 3 个部分构成［5］。不同层次学
历及相应学位制的设立，以及针对各层次教育进行特

色课程设置，确保了林业教育能够基本满足社会对各

层次林业人才的需求。
美国的林业教育与美国林业发展密切联动［6］，

在 20 世纪 70 年代林业教育发展达到巅峰。之后，由
于社会发展带来的各行业比重的变化、就业前景及公
众认知等方面的影响，美国林业教育面临的诸多挑战

日趋严峻，由林业人才培养项目的发展趋势可窥见一

斑。林业人才培养项目即各类院校在国家林业发展
目标指导下，设立林业专业，开设林业相关课程，实施

人才教育，授予准学士、学士、硕士、林业硕士、博士等
学位的教育模式。林业人才培养项目需要经过 SAF
的评估认定。林业人才培养项目一直是美国林业人
才的主要来源。

2 林业人才培养项目的分歧性发展趋势

鉴于林业人才培养项目和计划的数量迅速增长，

SAF自 1935 年起开始对林业人才培养项目进行认
证。1935 年总共有 14 个本科和研究生培养项目成
功获得认证，如康奈尔大学、耶鲁大学林业人才培养
项目等。在随后的几十年里，获得认证项目的总数在
初期有所增加，但从 1970 年开始基本保持稳定。
2010 年共有 47 个本科以及 8 个硕士项目具有 SAF
的完全或部分认证的资质，另外还有 5 个始于 2009
年的为期 2 年的林业技术人才项目取得了新的认证。
2. 1 林业人才培养项目的分类
美国开展林业教育伊始，在教育模式的选择上就
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存在争议，一部分学者崇尚实用性或技术性的教育方

法，而另一部分学者则支持基于科学和学术的教育模

式［7 － 9］。第 1 个林业人才培养项目来自康奈尔大学
的纽约州林业学院。该项目始于 1898 年，是 4 年制
学士培养项目。几乎与此同时，北卡罗来纳州的比尔
特莫林业学校也设置了为期 1 年的林业项目。这二
者分别代表了普通林业科学教育和林业专科教育。
第 3 种形式的代表是耶鲁大学于 1900 年设立的为期
2 年的林学硕士项目，对取得艺术或科学学士学位的
学生进行林学教育培养［7 － 8，11］。这 3 个项目一直持
续至今，不过比尔特莫林业学校的 1 年期项目已经升
级为 2 年制的应用科学准学士项目( AAS) 。也有学
者认为“突击队学校”可被看作是第 4 种模式的代
表。这些项目的周期通常只有几个星期至几个月，所

关注的重点在于林业技术方面［4］。目前，这类项目
通常被看作是技术项目的一部分。
2. 2 林业人才培养项目的发展趋势
基于 SAF 项目认证，我们对所有学士学位以上

的林业教育项目和那些“候选”的认证项目进行了分
析( “候选”项目是指已经取得初步认可并正在等待
正式认证的项目，SAF承认候选项目所颁发的学历证
书) 。同时，为了比较当前获得 SAF 认证的大学类
型，依据卡耐基基金会的“基本分类”对各所学校进
行归类。根据研究活动和博士生培养情况，卡耐基分
类将美国院校分为以下几类: 授予博士学位的大学，

授予硕士学位的学院和大学，以及授予学士学位的学

院( 表 1 ) 。在此，我们的讨论范围仅限于获得 SAF
林业项目认证的学校。

表 1 美国获得 SAF项目认证的学校卡耐基分类①

卡耐基分类 缩写 卡耐基描述 获得 SAF林业项目认证的学校②

授予博士学位

的大学

ＲU/VH 科研活动极为活跃的研

究型大学

亚利桑那大学、加利福尼亚大学、科罗拉多州立大学、佛罗里达大
学、佐治亚大学、伊利诺伊大学、爱荷华州立大学、肯塔基大学、路
易斯安那州立大学、马里兰大学、马萨诸塞大学、密歇根大学、密
歇根州立大学、明尼苏达大学、密苏里大学、北卡罗来纳州立大
学、俄亥俄州立大学、俄勒冈州立大学、宾夕法尼亚州立大学、普
渡大学、田纳西大学、德克萨斯 A＆M大学、弗吉尼亚理工大学、华
盛顿大学、华盛顿州立大学、威斯康星大学

ＲU/H 科研活动活跃的研究型

大学

阿拉斯加 －费尔班克斯分校、奥本大学、克莱姆森大学、爱达荷大
学、缅因大学、路易斯安那理工大学、密歇根理工大学、密西西比
州立大学、蒙大拿大学、内华达大学里诺分校、新罕布什尔大学、

北亚利桑那大学、俄克拉荷马州立大学、罗格斯大学、南伊利诺伊
大学、犹他州立大学、佛蒙特大学、西弗吉尼亚大学

DＲU 博士教育 /研究型大学 纽约州立大学环境科学与林业科学学院

授予硕士学位

的大学

Master’s /L 大型硕士学院和大学③ 阿拉巴马 A＆M 大学、加州理工大学 SLO 分校、新墨西哥高地大
学、奥斯汀大学

Master’s /M 中型硕士学院和大学 加利福尼亚洪堡州立大学、威斯康星 －史蒂文分校

Master’s /S 小型硕士学院和大学 阿肯色 －蒙蒂塞洛分校

授予学士学位

的大学

Bac /diverse 保罗史密斯学院

注:①所有大学按照其卡耐基指数进行分类。
②所使用名称为学校和项目的当前名称，一些项目在成立时所使用的名称可能略有不同，例如宾夕法尼亚州立学院更名
为宾夕法尼亚州立大学。

③大型硕士学院和大学至少授予 50 个硕士学位和 20 个博士学位，中型硕士学院和大学可授予 50 个硕士学位，小型硕士
学院和大学授予的硕士学位少于 50 个。
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从 1935 年起获得 SAF 认证的本科林业项目数
量稳步上升，到 1980 年获得正式认证或成为候选项
目的数量达到最高值( 49 个) 。然而，在最近的几十
年中，一些大学终止了他们的本科林业项目或者放弃

了 SAF认证。例如，密歇根大学、华盛顿大学以及华
盛顿州立大学已经终止了他们的林业工程本科项目。
同时，一些新的人才培养项目获得认证。例如，自
2000 年起，新墨西哥高地大学、保罗史密斯学院以及
阿拉巴马州 A＆M 大学都先后获得了 SAF 认证或成
为候选项目。终止的项目和新设立的认证项目在数
量上基本趋于平衡，所以项目总数的净变化不大。但
值得注意的是，卡耐基分类中属于科研活动活跃或极

为活跃的研究型 /博士生教育大学( 科研活动极为活
跃的研究型大学［ＲU /VH］、科研活动活跃的研究型
大学［ＲU /H］和博士生教育大学［DＲU］) ( 表 1) 的项
目有所减少，而属于卡耐基分类中的硕士或本科院校

有所增加。例如，在 1990 年之后获得认证的 5 个项
目中，只有 1 个来自可以授予博士学位的大学———阿
拉斯加费尔班克斯大学。
毕业生人数的变化趋势放大了认证项目的变化

趋势。在毕业生比例上，卡耐基硕士或学士教育大学
的毕业生人数增加了，而博士教育 /研究型大学的毕
业生人数却减少了。
美国林学会认证项目的现状显示了美国林业教

育的一个强烈的转变趋势。最初设立林业项目的机
构都是研究力量雄厚的大型院校，而近几十年来获得

认证的林业项目和毕业生人数的增加主要为研究活

动较少的大学和学院。许多原来获得认证的大学都
出现了招生人数下降或终止其林业项目的现象，这种

情况在最近几年里特别明显。

3 林业人才培养项目产生分歧性发展的因素

在一个多世纪的发展过程中，美国林业人才培养

的分歧性趋势越来越明显，其原因也是多方面的。
3. 1 师资力量
很多研究型大学都在收缩自然资源应用领域的

师资力量并配置给其他学科。这种趋势可能不仅仅
出现在林业学科，还波及与此相关的其他学科如农

业、野生动物管理、牧场管理等［10 － 11］。例如，麦金太
尔—斯坦尼斯计划于 1962 年启动，旨在激励林业研
究并培养未来的林业研究者［12 － 13］。然而在考虑到通
货膨胀因素后，这一计划的资金额度正在持续下降，而

且越来越多的研究站和大学都在分享这笔资金［13］。
3. 2 公众认知
民众对大型研究型大学里的自然资源应用学科

往往知之甚少［14］。美国许多早期林业人才项目都是
由各州最主要大学设立的，而这些大学如今都坐落在

都市之中。随着城市的不断成长，校园离森林越来越
远，而传统林业教育也就逐渐失去其吸引力。例如，
威斯康辛、明尼苏达、加利福尼亚、华盛顿以及伊利诺
斯大学现在都身处大都市地区，尽管林学已经变成一

门更多关注人类本身而不是森林的学科，这些设立在

市中心的大学仍然很难获得周围民众对林业学科的

理解和关注。
3. 3 市场需求
林业毕业生在应用研究方面的教育与雇主需求

并不匹配。鉴于美国现在的林业监管环境，林业从业
者在工作实践中可能无需太多思考，只要简单地按照

既定规则和方针行事即可。然而，如果监管限制过于
严格，应用科学的研究范围也会相应地变得非常

局限。
此外，随着具有林业生产经验的林业专业人才所

占比例的下降，林业教育开始被非林业专业的人员管

理，而这些管理者对维持林业项目的兴趣也在降低。
类似的问题不仅仅出现在美国，英格兰牛津大学

的长期林业项目以及加拿大多伦多大学的林业项目

也都陆续宣告终结。

4 林业人才培养项目分歧性发展引发的问题

卡耐基分类中的 ＲU /VH 大学放弃林业项目或
减少招生人数，而卡耐基分类中的硕士或学士教育大

学的招生人数却在增加。这使得林业人才培养逐渐
分化为 2 种模式: 一种模式为研究力量强大的博士生
教育大学，而另一种模式为研究力量较弱或没有博士

生培养项目的院校。这种趋势导致美国的林业教育
和林业专业面临着一个重要的问题: 一方面，在近年

来社会需要充分掌握科学知识的林业人才，期望他们

可以更好地在生态系统评估和管理等方面应用最新

研究成果［15］; 而另一方面，目前林业专业的毕业生却

主要来自研究力量相对较弱的院校，这无疑无法满足

社会对林业人才的需求。

5 美国林业人才培养的应对措施

林业教育应该持续培养具备研究能力，并且能够
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应用研究成果解决自然资源管理问题的林业人才。
同时无论是公共部门还是私营企业，对自然资源的保

护和合理开发利用都需要依靠研究型大学的研究力

量来解决现实问题。甚至非研究型大学也需要依赖
研究型大学来培养师资力量。为此，美国涉林院校做
了各种努力，以期解决林业人才培养中的问题。
5. 1 设立卫星校园
为了提高民众对林业教育的了解程度和兴趣，各

个州立大学开始在大都市周边建立卫星校园，并把林

学项目设置在较小的城市里，例如南伊利诺伊大学的

卡本代尔校区、威斯康星大学的史蒂文分校以及加利
福尼亚洪堡州立大学的加利福尼亚阿克塔校区，这样

可能比在都市环境中更有利于学生进行林业课程

学习。
5. 2 改善课程体系
为了提高林业教育的社会适应性以满足日益复

杂的管理问题，林业院校也开始增加了非林学专业的

课程，这也是近几十年来林业教育的主要变化之一。
这种结合旨在建立一个涵盖环境科学和自然资源管

理领域的大型体系，这可能是将林业教育项目与相关

系统相结合的第 1 个步骤。Duncan 等［16］在 20 年前
就观察到提供非林业专业教育的林业院校的比例有

所增加的趋势。在第 2 次世界大战后的几十年里，林
业系统发展的总趋势要求林业人才掌握全面的基础

技能［17］。目前的趋势更加强调教育目标和林业人才
培养的多样性，也就是强调林业人才知识面的广度和

科学基础，这也与林业发展的国际趋势相一致［18］。
5. 3 加强专业学位建设
一些院校近年来设立了 2 年制的林业技术教育

项目，并可授予应用科学准学士学位。同时，一些林
业硕士或相关教育项目中也扩展了林业技术相关教

育。自 2009 年起，SAF 开始认证技术类项目。2011
年 10 个设立与林业技术相关的应用科学准学士学位
的项目获得 SAF认证。
此外，许多大学仍采用前面所述的第 3 种教育模

式，也就是林业硕士( MF) 或类似的项目，例如耶鲁
大学的森林科学硕士( MFS) 及弗吉尼亚理工或爱达
荷州立大学的自然资源硕士。一部分 MF 或 MFS 项
目已经取得了 SAF 的认证，但也有一些项目尚未取
得认证。另外，各种专业硕士和科学硕士项目( 如理
学硕士) 也开始提供林业科学方面的教育内容。值
得关注的是，华盛顿大学取消了设立已久的本科林业

项目，取而代之的是一个新的获得 SAF 认证的林业
硕士项目。与此同时，该大学设立了一个教学范围更
为广泛的自然资源本科项目，并与林业硕士项目相

衔接。

6 对我国林业人才培养的启示

近年来，美国林业人才培养出现了高层次研究性

院校投入减少、林业人才质量趋于下降等现象，为此
林业教育界已经采取了多种措施以积极应对高层次

林业人才培养中遇到的各种问题。尽管中美两国在
林业现状、高等教育等方面存在诸多差异，但是以人
才资源为基础，促进林业发展的战略规划是一致的。

2010 年 1 月中国国务院学位委员会第 27 次会
议审议通过了林业硕士专业学位设置方案，标志着我

国林业领域人才培养进入了新的阶段［5］。《全国林
业人才发展“十二五”规划》更是对林业人才培养提
出了战略要求。通过对美国当前林业人才培养概况
的了解，结合我国林业人才队伍实际情况，我们可以

得到以下启示。
6. 1 深化科研意识，注重高层次林业教育队伍培养
林业一直被看作是一个以多学科综合应用为基

础的行业，但就世界范围来看，林业教育现在显然正

处于一个关键节点。美国林业人才培养的发展趋于
分歧: 一种侧重于研究，而另一种侧重于技术。这种
发展趋势可能是多种因素相互作用的结果，不仅局限

在自然资源领域，可能还包括大学自身的发展趋势和

更为广泛的社会趋势。这些发展趋势对林业教育来
说无疑是一个具有警示意义的信号。科研型教育机
构逐步减少本科林业教育的比重这种情况所导致的

最显著的影响是拥有林业应用知识背景的博士级研

究人员 /教师会相应减少。而如果授权博士生教育的
院校持续减少对高级林业人才的培养，那么在普通林

业院校中承担教学和科研工作的林业专业教师数量

将会不断减少。
无论高等林业教育体制如何调整，高等林业院校

始终是培养林业高级专门人才的重要基地，是林业科

技创新的生力军。因此，相关职能部门要在林业学科
专业建设、教学改革、人才培养及需求等方面继续提
供有利条件，全面提升人才质量，储备高层次林业教

育队伍。
6. 2 完善顶层设计，明确林业人才培养目标
毫无疑问，林业研究者将需要接受更多的挑战和
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承担更多的工作，比如地理信息系统、决策支持工具、
复杂的社会互动、气候变化等，林业管理工作会变得
越来越复杂。未来的林业工作者是否只在最基层工
作然后把数据提供给管理者来规划和决策? 或者林

业工作者会全面参与林业管理的决策工作? 这 2 种
针对未来发展趋势的观点涉及到不同的教育模式，即

林业教育是应该持续为林业系统各个层面培养综合

人才还是我们应该采用一种 2 级教育模式，即一方面
培养技术人才来承担基层工作，另一方面培养高端决

策者? 高等教育研究者和决策者需要充分认识到这

些未来的挑战，从服务国家经济和社会发展的战略高

度出发，制定好林业人才发展规划，为林业人才培养

标明方向。
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