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摘要：研究生双语教学是研究生教育国际化进程的必然要求。针对目前研究生双语教学中存在的问题，

本文提出了一种新的研究生双语教学模式，即讲台与实验台互跨式研究生双语教学。以生物无机化学研究

生双语课程为例，我们探索了讲台与实验台互跨式双语教学的实施方法。实践表明，讲台与实验台互跨式

研究生双语教学模式解决了研究生培养中理论与实践相脱节的问题，不但可以全面提高研究生科研素质，

而且可以提升教师科研水平。
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Abstract: Bilingual teaching for graduate students is the basic requirement for the internationlization

process of graduate education. Aimed at current problems in bilingual teaching, we proposed a new model

for bilingual teaching of graduate students, i.e. a bilingual teaching model between platform and bench.

Using the course of bioinorganic chemistry as an example, we explored the methods for applying the new

model between platform and bench. The practice showed that the bilingual teaching model between

platform and bench solved the gap problem between theory and practice in graduate education, which can

not only improve the quality of scientific research for graduate students, but also enhance the research

level for the teachers.
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研究生教育是高等教育的重要组成部分，对于人才素质的提高和国民经济的发展，起到举足轻重

的作用。双语教学(母语 + 英语)是在一些非语言类课程中采用两种语言进行教学的形式[1]。对于非英

语国家来说，开展研究生双语教学，是研究生教育国际化进程的必然要求。特别是目前随着高校定位

由教学型向研究型的转变，研究生双语教学备受国内众多高等学校，包括我校在内的地方省属高校的

重视，在提高研究生综合素质方面发挥了不可替代的作用[2－4]。然而，目前国内研究生双语教学大多
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1 讲台与实验台互跨式研究生双语教学实施方法

1.1 融合知识、更新课件

不同于本科阶段，研究生阶段的学习具有专业性强、知识难度深、内容更新快等特点，因而“重

理论、轻实践，重基础、轻前沿”的传统教学课件，显然不适合研究生阶段的教学。但是，研究生阶

段的学习又不同于博士生阶段的学习，后者往往更集中于非常特定的研究领域，而研究生阶段的学

习，则要求全面掌握某一研究领域的研究方向、研究方法和研究前景等。以当前介于无机化学、生物

化学领域的交叉学科——生物无机化学为例，目前，国内众多高校如北京大学、复旦大学、中山大学

等，均开设了研究生生物无机化学课程。笔者自2011年以来，一直以双语教学模式讲授生物无机化

学，针对学生多为化学研究背景以及国内外生物无机化学教材使用的情况，笔者首先将精力用于课件

制作，主要融合了三方面内容：(1) 国内外优秀的生物无机化学经典教材，如中山大学计亮年院士等[7]

编著的《生物无机化学导论》、南京大学郭子建教授等[8]编著的《生物无机化学》，以及美国麻省理工

大学Lippard教授等[9]编著的《Principles of Bioinorganic Chemistry》等教材中介绍的基础知识；(2) 本

学科领域的专业期刊，即两大旗舰期刊 Journal of Inorganic Biochemistry 和 Journal of Biological

Inorganic Chemistry上所介绍的最新科研进展；(3) 笔者所在课题组最新的研究进展以及往届研究生的

研究案例。我们将这三方面的知识内容进行了有机融合，并且增加后两项的比例(图2)，制作了图文

并茂的双语课件，从而使一年级研究生很快了解并掌握生物无机化学研究领域的基础知识和专业知

识，并了解最新研究前沿。

1.2 分类实验、理论结合

结合科学理论，将实验进行技术分类，是实验课课前的必要准备。仍以生物无机化学为例，这是

一门基于实验的学科，其中涉及到基因工程、蛋白质工程、现代光谱学、电化学、晶体学以及细胞生

停留在讲台教学阶段，素材也主要来源于国外一些英语教材，使得双语教学很难真正提高研究生的

综合素质。因此，如何切实有效地开展研究生双语教学，特别是如何使研究生同时使用母语和英语

思维，能在两种语言之间根据研究和交流的需要进行自由切换；如何使研究生在掌握专业英语的同

时，掌握实验技能，运用英语进行科研成果的撰写，从而全面提高科研综合素质等重要问题，都迫

切需要进行探索。

早在2007年，美国伊利诺伊大学香槟分校华裔科学家陆艺教授[5]，在国际著名期刊Science上发

表教学论文，谈论到如何把学生的兴趣引到不同科学领域的问题，其中就包括把身边的实验科学融

入到课堂教学中，激发学生的兴趣。随着研究生教育的发展，我国教育工作者也不断探索适合我国

国情的研究生教育模式，致力于培养出既有科研能力、又能适应国际舞台的人才[6]。笔者近几年在南

华大学化学化工学院和南华大学蛋白质结构与功能实验室，探索并实践了以生物无机化学课程为主

的讲台与实验台互跨式研究生双语教学模式(图1)，在一定程度上克服了现有教学模式的缺点，使研

究生的实验技能和专业英语水平获得双重提高。本文总结了这种新的双语教学模式的具体实施方法

及实施成果，对研究生教育模式的探索与改革具有一定的借鉴意义。

图1 讲台与实验台互跨式研究生双语教学模式示意图
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物学等一系列实验技术。在研究生培养过程中，这些相关实验操作技能是评价研究生科研素质水平的

重要指标。在实验认知和准备阶段，我们将常见的实验操作技术，如基因质粒构建、蛋白质表达分离

与纯化，以及蛋白质结构与功能表征等进行分类，做到与理论相结合。对于每一台大型仪器设备，如

快速停留光谱仪(Stopped-flow)、等温滴定量热仪(Isothermal titration calorimetry，ITC)和电子顺磁共振

谱仪(Electron paramagnetic resonance，EPR)等，编写了图文并茂的操作手册，供低年级研究生学习，

并作为上机指南。

针对研究生实验教学，为了提高学生的分析问题能力和实践操作能力，选择具有探索性、避免简

单验证性的实验至关重要。例如，蛋白的分离与纯化是蛋白质工程中要求的最基本的操作技术，也是

实验的关键步骤，各个版本的教材也都有介绍，但是这种操作并非一成不变。不同蛋白质性质之间的

差异，决定了它们的分离提纯方法也具有“自身特色”，即使同一蛋白、不同的突变体也会由于折叠

状态不同，需要使用不同的纯化方法。例如，肌红蛋白L29E/F43H Mb突变体由于错误折叠，形成包

涵体，需要使用不同于纯化野生型肌红蛋白的方法进行分离纯化[10]。因而，需要研究生在具有一定理

论知识的前提下，分析具体研究对象的“自身特色”，理论结合实际，优化出最佳实验方案。通过反

复探索与实践，研究生理论和实践能力无疑会得到很大程度的提高。

1.3 教师从讲台到实验台跨越式探索与实践

传统的研究生双语教学仍以教师在讲台前的讲授为主，教师单纯以语言表述或PPT演示来讲解科

学原理和操作。在讲台到实验台跨越式教学模式探索中，我们尝试在讲台上使用中英文双语讲授实验

科学原理的同时，在实验台进行有关实验的具体操作，由同一位教师同时讲解理论和指导实验，解决

了传统的理论课教师和实验课教师相脱节的问题，从而使得理论讲解和实验讲解均能深入透彻。例

如，对于血红素蛋白纯度的检测实验，可以选择紫外-可见光谱法、蛋白质电泳法、以及蛋白质质谱

方法等。在新的教学模式下，教师讲授这三种方法的基本原理后，演示同一种蛋白质用三种方法检验

纯度，指导研究生进行具体的实验操作，并对结果进行分析比较。这种从讲台到实验台一脉相承的教

学方法，避免了研究生理论和实践的脱节，对所学的知识能够更加深入地认识和掌握。我们在进行讲

台与实验台跨越式授课的同时，使用了一定量的英语信息，使双语教学不仅仅停留在书本，而是融入

到实验操作之中，可以使他们的英语水平和科研素质得到双重提高，从而在撰写英语学术论文时，特

别是“Materials and Methods”一节，能够更加轻松准确地描述整个实验过程。

1.4 研究生从实验台到讲台跨越式探索与实践

我们在探索教师从讲台到实验台跨越式教学模式的同时，也努力探索研究生从实验台到讲台跨越

式学习模式。这一过程，实际是研究生总结科研思路、理论结合实际、提高自身科研能力的过程。在

这个过程中研究生发挥主体作用，教师则起引导作用。我们尝试采用研究生“模拟授课”模式，开展

从实验台到讲台的跨越。将研究生分成若干小组，针对具体科研实验问题，进行文献调研，制作双语

PPT，进行小组内讨论，再进行全年级演示汇报。例如，我们请研究生以“如何设计出具有更优携氧

能力的肌红蛋白”为题进行备课，研究生以小组为单位进行文献检索，并经过全年级共同探讨，最后

图2 生物无机化学双语课件比例示意图
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形成了三种可行的方法，即改造血红素活性中心的氨基酸、改造血红素辅基，以及两者相结合的方法。

通过“模拟授课”模式训练，我们发现，研究生个人的能动性得到了提高，而且组员之间相互协

作能力也得到了改善。这种模式的实施，改变了传统教师讲、学生听的模式，研究生成为了课堂主

体，并且真正实现了英语和科研的双提高。当然，并不是所有的授课内容都适合研究生自己进行“模

拟授课”，那些具有探索性、能开发研究生思路的内容，往往能取得良好的效果。同时，这些由学生

自主制作的“教案”，更能反映研究生的科研思维能力、英文水平和团队协作能力，因而可以作为研

究生综合素质的评价标准之一。

2 讲台与实验台互跨式研究生双语教学实施成果

2011－2016年以来，笔者以生物无机化学课程为例，探索和实践了讲台与实验台互跨式研究生双

语培养模式，打破了以往研究生教与学相互脱节的弊端，逐渐形成了一种新的研究生培养模式。在实

践的过程中，这种讲台与实验台互跨式研究生双语教学模式的最大受益者，是选择这门课程、特别是

从事生物无机化学研究的研究生。分析这五年多的教学成果，我们发现经过讲台与实验台互跨式研究

生双语教学模式训练的研究生，在发表SCI论文篇数、甲等奖学金获奖比例、成绩全优比例，以及科

研比赛获奖比例等方面，均优于接受传统教学的研究生(表1)。例如，所有硕士研究生在毕业前均能

发表2－3篇SCI论文，其中2016年一名硕士研究生在毕业前，分别以第一作者在Dalton Transactions

和ChemBioChem各发表学术论文一篇。而且，这些研究生具备了很好的团队协作精神，养成了谦

虚、谨慎的态度，以及乐于助人的心态。

表1 讲台到实验台互跨式双语教学和传统教学模式的效果对比

教学模式

互跨式

传统方式

SCI论文数

2－3

£ 1

甲等奖学金获奖比例/%

60

40

成绩全优比例/%

70

30

科研比赛获奖比例/%

80

20

讲台与实验台互跨式研究生双语教学模式，在使研究生受益的同时，也使参与其中的教师获益

匪浅。这种新的教学模式，对任课教师提出了更高的要求：不但要求教师具有深厚的理论知识，而

且也要求教师具有很强的实践操作能力，此外还要求教师具有一定的专业英语知识。我校从事生物

无机化学双语授课的教师均是毕业于国内一流大学如复旦大学、中山大学等高校的博士。他们在博

士生阶段系统学习过相关理论知识，而且毕业后仍然从事相关科学研究工作。在教学过程中，这些

教师及时把当前的研究热点以及自己的研究课题融入到课堂教学中，同时把探讨性研究案例放到实

验台进行试验。在通过与研究生进行头脑风暴式交流后，他们往往能获得新的科研灵感，促进自身

科研水平的提高。

3 总结与展望

六年多来，通过在学院研究生中讲授生物无机化学双语课程，我们探索和实践了讲台与实验台

互跨式双语教学模式。实践表明，和传统的双语教学相比，互跨式双语教学能打破传统双语教学单

一的在讲台上以教师为主的上课模式，可以使双语教学的范围由讲台延伸到实验台。而且，这种新

的教学模式也打破了传统的研究生被动式学习模式，使其自主进行从实验台到讲台的转变，巩固了

研究生的实验技能。实践结果还表明，讲台与实验台互跨式双语教学模式，不但提升了研究生的科

研能力和双语写作能力，而且也提升了教师的整体科研水平。随着研究生双语教学改革的深入，本

文所倡导的讲台与实验台互跨式双语教学模式，将会在一定程度上克服传统教学模式的弊端，促进

研究生培养模式的优化，最终提升研究生的整体科研水平和核心竞争力。
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