师范认证背景下细胞生物学系统思维教学模式初探

——以呼伦贝尔学院生物科学专业细胞生物学课程为例
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[摘 要]细胞生物学课程是普通高等学校生物科学师范专业重要的核心课程。应师范认证要求，为了培养符合师范类毕业要求的具有扎实生物科学专业基础知识和严谨科学思维的师范生，建立科学有效的教育教学模式对于学生的培养显得极其重要。本文阐述了 “一个主线，多条支线，灵活支点”的系统思维细胞生物学教育教学模式，并利用合理的考核机制来评价学生对于细胞生物学总体知识的掌握水平。希望通过新教育模式的探索为师范类院校生物科学专业的细胞生物学的教育教学提供新的思路和想法，有效提升生物科学专业师范生教学质量。
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2017年，教育部颁布了《普通高等学校师范类专业认证实施办法（暂行）》，正式开始启动高校师范专业的认证工作[1]。高校课程作为师范生培养的重要环节，除去作为知识的载体，在课程传授的过程中，高校课程更是师范生培养的重要媒介。在高校教育教学和学生培养过程中，将师范生培养目标作为课程教学宗旨，才能够真正的通过一门门课程最终达到培养出一名优秀师范生的目标。细胞生物学是高等师范院校为生物科学专业开设的一门重要的专业核心课程，更是之后很多后续课程如分子生物学等重要专业课程的基础，同时这门课程还与高中生物必修一即《生物1：分子与细胞》密切相关，本门课程对于师范生专业知识的积累、科学思维的建立、以及科研探究能力等综合素质的提高具有重要作用，对于师范生能够更好地胜任未来生物教师岗位也至关重要[2]。

细胞生物学与多种学科存在交叉，交叉学科包括植物生理学、生物化学和分子生物学等等，这种交叉，加上细胞生物学本就较为庞大且涉及面较广的知识体系，导致学生学习细胞生物学困难较大。为了更好的激发学生学习本学科的兴趣，培养学生系统性的掌握相关知识点，建立学生思考问题和解决问题的系统性的思维模式，对于本门学科的学习，以及师范生的培养，都显得尤为重要[3]。

为更好的提升细胞生物学的教学效果，也为了将师范认证理念即以“学生中心、产出导向、持续改进”融入课程当中，潜移默化的培养出合格的师范生，经过多年对细胞生物学的教学研究，本文总结出了具有一定教学效果提升的系统思维教学模式。教学围绕“一个主线，多条支线，灵活支点”的系统思维的教育教学模式，希望为师范类院校生物科学专业的细胞生物学的教育教学提供新的思路和想法，有效提升生物科学专业师范生教学质量。
一、系统思维融入细胞生物学教学的必要性

系统思维是人们运用系统观点，将研究对象原则性和灵活性有机结合的一种基本思维方式，从而对研究对象互相联系的各个方面及其结构功能进行系统认识的一种思维方法[4]。细胞生物学是生命科学的前沿学科，知识体系更新快，很多新知识、新技术、新方法都在不断涌入到细胞生物学的知识体系中，最终导致本就庞大且涉及面就广的知识体系变得更加难以记忆和理解[5]。运用系统思维将知识体系有机又灵活的进行联系，在学生的学习过程中，将这种思维模式循序渐进的灌输给学生，不但能够提升学生的学习效果，同时更是培养了学生新的思维方式，为后续课程的学习以及未来的工作提供新的学习和教学思路。

二、“一个主线，多条支线，灵活支点”的系统思维教育教学模式

（一） 牢牢把握“一个主线”

课程为了更好的教学，选用的教材是经典的细胞生物学教材即丁明孝等主编的《细胞生物学》第五版[6]，教材共分十六章，每章内容看似独立，实则每章都存在深入的联系，可以将教材所有知识点围绕“一个主线”进行联系，在课程讲授中做到：“一条主线，贯穿始终”；“以小见大，浅入深出”；“新旧联系，加深理解”；“科学实验，揭示机理”；“巧用导图，构建体系”；“结合试验，知识串联”等方法，通过浅显的主线知识，将复杂难懂的细胞生物学知识体系整合在一起。

典型实例是在讲解教材第六章蛋白质分选与膜泡运输这一章，这一章是在本门课程前半部分较难理解的知识章节，学生们对本章涉及的信号假说、蛋白质分选以及膜泡运输等的具体理论概念和具体生命活动理解较为耗时耗力。但是将这一章节联系到“细胞”这一主线上，说明蛋白质分选和膜泡运输是细胞内蛋白质合成后必须转运到特定细胞部位才能进行组装并发挥生理功能的过程，不但将这一重要的真核细胞生命过程固定在细胞本身，更是说明这个生命活动是真核细胞发生的动态过程。而后进一步将与蛋白质分选与膜泡运输有关的细胞器引入，包括线粒体、叶绿体、核糖体、内质网、高尔基体以及溶酶体等，就可以将本章知识点融会贯通，真正理解。

（二） 动态掌握“多条支线”

1. 以任一章节为支线，构建大体知识概况

细胞生物学十六章的教学内容，每一章都具备完整的知识体系，看似相对独立，实则每一章节与其他章节之间都有内在联系，如第七章线粒体和叶绿体的第一节线粒体与氧化磷酸化，与本教材的所有章节都有联系（见表1）。由表1可以发现这一节与教材中所有其他章节都能构成内在或外在的联系，通过这一切入点就能够构建出细胞生物学的大体知识概况，将几乎所有知识串联在一起。

表1 第七章线粒体和叶绿体的第一节线粒体与氧化磷酸化与细胞生物学其余章节联系

	案例章节
	联系章节
	相关性举例

	第七章线粒体和叶绿体

第一节线粒体与氧化磷酸化
	第一章绪论
	线粒体作为一个重要的细胞器被发现，是经典细胞生物学时期的主要研究进展之一。

	
	第二章细胞生物学研究方法
	电子显微镜技术的产生，可以清晰的观察到线粒体的结构。

	
	第三章细胞质膜
	细胞质膜的结构与成分分析，为线粒体双层膜的结构和成分提供了理论基础。

	
	第四章物质的跨膜运输
	主动运输需要消耗的ATP的主要提供者是线粒体。

	
	第五章细胞质基质与内膜系统
	线粒体作为存在于细胞质基质中的一个重要的细胞器，对细胞的生命活动有着极其重要的生理作用。

	
	第六章蛋白质分选与膜泡运输
	翻译后转运途径作为蛋白质核基因编码蛋白质的两条分选途径之一，是线粒体蛋白质合成的重要方式途径。

	
	第八章细胞骨架
	细胞内物质依赖于微管进行运输，其消耗的能量由线粒体提供。

	
	第九章细胞核与染色质
	细胞核的物质运输的能量由线粒体提供。

	
	第十章核糖体
	线粒体的构成蛋白由核糖体合成。

	
	第十一章细胞信号转导
	细胞通信中通过化学信号进行细胞间的通信，化学信号的分泌需要借助线粒体产能才能进行。

	
	第十二章细胞周期与细胞分裂
	细胞的有丝分裂以及减数分裂能够正常进行的能量由线粒体提供。

	
	第十三章细胞增殖调控与癌细胞
	恶性增殖的癌细胞其线粒体形态会出现明显异常。

	
	第十四章细胞分化与干细胞
	典型的细胞分化后具有特殊功能的细胞，如红细胞，线粒体等细胞器为适应其功能都已经消失。

	
	第十五章细胞衰老与细胞程序化死亡
	衰老细胞中线粒体的数量会减少，体积会变大。

	
	第十六章细胞的社会联系
	没有细胞是独立存在的，细胞内包括线粒体等细胞器都参与了细胞的社会联系。


以任一知识点为支线，建立完整知识网络

细胞生物学的每一个知识点，都是为讲解清楚细胞生物学这门课而设立。每一个知识点作为构建细胞生物学的基础，都是完整知识体系中的重要环节。以一个小的知识点，以小见大，通过任意一个知识点作为切入点，通过知识点之间的联系，都可构建出完整的知识网络。

以溶酶体为例，作为细胞重要的执行“消化”功能的细胞器，看似是独立的知识点，但通过分析不难发现，这一个“小小”的细胞器与诸多细胞生物学的知识点相联系。这里做简要论述，说明任一知识点都可作为建立完整知识网络的切入点。第一，溶酶体与其他细胞结构和细胞器相联系，主要体现在两个方面：首先溶酶体内部具有诸多的水解酶类，水解酶是溶酶体能够完成其“消化”功能的基础，这些水解酶是由细胞核内基因编码合成的，通过核糖体、内质网和高尔基体的加工定向运输到溶酶体发挥功能；其次，细胞内部一些受到损伤或者需要淘汰的细胞器，例如线粒体、过氧化物酶体等细胞器，都是通过溶酶体的自噬，将这些细胞器降解，而后重复利用；这两点就将溶酶体这个细胞器与细胞核、核糖体、内质网等一系列细胞器联系到一起。第二，溶酶体的膜具备细胞膜的典型结构，但由于其特殊的生理功能，其膜上有质子泵、有多种载体蛋白以及膜蛋白高度糖基化，这里又将溶酶体与细胞质膜结构和物质跨膜运输联系在一起。

以任一实验技术为支线，进行知识串联

细胞生物学是需要用多种实验技术来论证学科理论的一门学科，在不同知识理论的验证实验中，很多实验技术都是共通的，这样的共通性会将知识体系更为有效的串联在一起[7]。实验中系统思维的培养更是目前师范认证背景下学生能力培养的重要环节，在这样的思维模式下培养学生，对今后学生的实验技能的培养和实践能力的养成具有重要作用。以细胞生物学常用的实验技术超离心技术为例，这项技术是利用不同的离心速度将不同的细胞组分和各种实验颗粒分离开来，仅这一实验技术就可用来进行多个知识理论的验证。

具体来说，利用超离心技术可以获得细胞的重要结构细胞核，双层膜细胞器线粒体和叶绿体，单层膜的细胞器内质网和高尔基体等，以及除去以上组分的剩余结构即细胞质基质，获得这些结构是对这些结构进行研究的基础。同时在细胞周期同步化中，不管是人工选择同步化还是人工诱导同步化，超离心技术都是获取同步化细胞的重要的实验技术。由此可知，仅仅是超离心这一项实验技术，就可以与细胞生物学第五章细胞质基质与内膜系统、第七章线粒体和叶绿体、第九章细胞核与染色体，以及第十二章细胞周期与细胞分裂联系在一起，这还只是直接有联系的知识体系，通过进一步的深入分析，就可以将细胞生物学的所有知识点串联在一起。

（三） 学会运用“灵活支点”

在“一条主线，多条支线”的教学模式初步建立的基础上，围绕“细胞”这一主线，与任一章节、任一知识点和任一实验技术这多条“支线”联系，“主线”与“支线”之间，“支线”与“支线”之间都能产生多个知识交叉点，即“支点”。灵活运用细胞生物学各种知识交叉“支点”，同样也是掌握细胞生物学完整知识体系和培养系统性思维培养的重要方法。例如已提及的叶绿体、溶酶体和超离心技术，会产生如“细胞器的分离获取”的知识交叉“支点”；一个“细胞器的分离获取”的“支点”下，又会和其他细胞器如叶绿体、内质网等细胞器，以及更多的实验技术等等知识网络进行延伸联系，最终能够构建出细胞生物学的完整知识网络。

三、系统思维教学模式的考核方案

为了确保细胞生物学的教学效果能够达到预期的理想状态，需要建立合理的课程考核方案[8]。细胞生物学期末总成绩由三个部分构成，分别是平时、期中和期末考试成绩。平时成绩占期末总成绩比例为20%，考核依据是课堂考勤、课堂提问等；期中成绩所占比例为20%，包括期中考试和思维导图的撰写，其中期中考试试题包括名词解释、填空、简答和论述题，思维导图的撰写则是要求学生将细胞生物学的知识点构建出系统网络知识体系；期末考试的成绩为总成绩的60%，采用试卷进行考试，试题包括名词解释、填空、选择、判断、简答和论述，题型比期中考试题型更为丰富，设置的题型在考核时，也注重知识点串联的考核。

四、结语 

细胞生物学是生物科学专业重要的基础课程，因此在教授课程中，已经不能以知识传授作为唯一目的，应更注重学生能力的培养，为培养合格的师范生进行铺垫。系统性教学通过“一个主线，多条支线，灵活支点”的教学模式，在授课过程中，有意识的进行学生系统性思维的培养，深刻践行了“学生中心、产出导向、持续改进”的师范认证理念，让生物科学专业的师范生在细胞生物学课程当中“学会学习，学会思考”，为之后“学会教学、学会育人、学会发展”提供基础。但此教学模式仍有一些不足，在考核方案、思维构建方式等方面都有可以优化的方面，因此，后续可根据学生的具体反馈情况，进一步完善此种教学模式。    
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A Preliminary Study on the Teaching Mode of System Thinking in Cell Biology Under the Background of Teacher Training Certification 

——Taking Cell biology course of Biological science major of Hulunbuir University as an example

QIN Fei-fei, Yang Xiao-gang

( School of Agriculture, Hulunbuir University, Hulunbuir, Inner Mongolia 021008, China)

Abstract: The course of cell biology is an important core course for biological science teacher major in colleges and universities. To meet the requirements of teacher certification, in order to train normal students with solid basic knowledge of biological science and rigorous scientific thinking, it is extremely important to establish a scientific and effective education and teaching model for the training of students. In this paper, the teaching mode of cell biology education based on systematic thinking of "one main line, multiple branches and flexible fulcrum" is described, and a reasonable assessment mechanism is used to evaluate students' overall knowledge of cell biology. It is hoped that the exploration of the new education model will provide new ideas and thoughts for the education and teaching of cell biology for biological science majors in normal colleges and universities, and effectively improve the teaching quality of biological science majors.
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