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《植物生理学》(潘瑞炽 2004)中 “细胞信号转
导”部分的教学是想让学生了解细胞信号转导的4
个步骤, 弄清楚信号、受体及细胞信号转导的概
念, 理解细胞第二信使Ca2+/CaM在信号转导中的作
用, 了解 G蛋白参与的跨膜信号转换、三磷酸肌
醇和二酯酰甘油(IP3/DAG)双信号系统及信号转导
中的蛋白质可逆磷酸化。我们觉得要讲授好这部

分内容很不容易, 学生也反映此部分的内容比较抽
象和枯燥, 难于理解与记忆, 教师的教法单调也是
学生对这部分内容不感兴趣的原因, 总之, 教学效
果很不理想。为此, 近年来, 我们从学生的实际情
况出发, 采用了一些比较受学生欢迎的教学方法和
手段, 学生对这部分内容的学习积极性和兴趣普遍
提高,  效果较好。
1  以提问题的方法导入课题

在讲授这章的前言部分时, 为了提高学生的学
习积极性和兴趣, 首先播放含羞草叶片合拢、舞草
翩翩起舞的视频, 并向学生提出以下问题: 为什么
含羞草会 “害羞 ”? 舞草会跳舞? 干旱时植物气孔
会发生怎样的改变, 为什么? 花粉管伸长为什么可
以准确地找到珠孔? 为什么有些植物叶片遭虫咬后,
害虫不再取食该植物? 为什么有病斑的辣椒叶片含
有较高的辣椒素? 通过这些形象生动的图片、视
频和学生感兴趣的问题, 让学生在一开始学习这一
章时就可从日常生活中的例子里了解各种刺激信号

(内外源刺激信号)可以引起植物的特定生理效应, 从
而导入课题——细胞信号转导。
2  结合概念图讲授课程内容

为了让学生比较全面、系统地学习这一章的

知识内容, 我们以植物细胞信号转导的 4个步骤为
主线(即胞间信号传递、膜上信号转换、胞内信
号转导、细胞反应), 将教学内容系统归纳、浓缩
为概念图(图 1), 集中一个课时讲解 “细胞信号转
导、信号、G 蛋白、C a M、双信号系统 ” 的概
念和细胞信号转导的主要分子途径。这样可以让

同学能清楚地感知同类事物的属性, 了解概念与概
念之间的关系, 理解其层次结构, 学习后印象深刻,
记忆牢固。

3  实施研究性教学和讨论
植物的气孔运动机制、光形态建成、抗性生

理、成花机制和植物激素调节植物生长发育等都

是植物细胞接受内外信号分子的刺激和经过系列信

号传递、放大和整合后, 细胞内发生一系列生理生
化变化的过程。“细胞信号转导 ”一章中许多内容
都是当今植物生理学家正在致力研究的热点领域,
与其相关的文章和专著很多, 如植物中受Ca2+调节

的蛋白激酶(萧蓓蕾等 2006)、脱落酸的信号转导
(胡博和李玲 2007)、植物体内 Ca2+信号转导过程

(周江菊和夏快飞 2005)、植物气孔运动过程中的
信号转导机制(孙丽等 2006)等。我们在教学过程
中, 除了结合讲课内容, 向学生介绍有关这一领域
的研究进展以外, 还组织学生就课堂教学的内容开
展师生之间的互动交流。活动时, 将全班学生分为
4个小组, 每个小组 8人, 给每个小组布置一个题
目。题目有: (1)植物细胞的信号转导; (2)第二信
使Ca2+在信号转导中的作用; (3) G蛋白的讨论; (4)
含羞草叶子下垂的机制。要求同组的学生分工合

作, 课前去图书馆、资料室和网络查阅相关资料,
撰写一篇课程论文, 在课堂教学的第二课时中, 由
各个小组推荐一个学生介绍讲解, 其他同学提问并
开展讨论, 教师就学生讲解的内容进行总结和归纳,
并指出和补充学生讲解中的不足之处。

4  进行过程性教学评价
过程性评价指教学过程中对学生学习过程和

学习结果所作的评价, 也就是以教学目标和课程理
念为依据, 制定科学的标准, 并运用有效的技术手
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段, 对学生的学习过程和各方面进步进行考量, 并
及时给予有效的反馈。具体分为两个方面。

4.1  过程性教学评价的原则  以 “细胞信号转导、
信号、G蛋白、CaM、双信号系统 ”概念和细胞
信号转导的主要分子途径为基础, 采用定性和定量
相结合的方法, 以 “学生的学习目的、学习态度及
学习效果 ”作为评价因子, 对学生的学习过程进行
评价。先邀请有关专家根据教学经验确定各评价

因子的权衡值(学习目的 0.3、学习态度 0.3、学
习效果0.4), 再由专家确定各评价主体的相对等级,
采用层次分析法(AHP)求得各评价主体的权衡值(表
1), 最后按照过程性教学对表2中的项目进行评价。
4.2  过程性教学的评价分析  表 3是对本校生物科

学专业2006级68名学生的过程性教学评价得分情
况分析。其评价结果表明, 学生的学习效果较好,
优良率达67.7%。具体体现在以下两个方面: 首先,
学生学习态度积极, 探究能力有提高。在传统的教

图 1  细胞信号转导概念图
cAMP: 环腺苷酸; PKA: 对 cAMP依赖的蛋白激酶; IP3: 三磷酸肌醇; DAG: 二酯酰甘油; PKCa2+: 对 Ca2+依赖的蛋白激酶; PKC: 蛋

白激酶 C; CaM: 钙调蛋白; PKCa2+-CaM: 对 Ca2+-CaM依赖的蛋白激酶。

表 1  评价主体因子 E-E量化判断矩阵

  评价主体   E1  E2  E3      权重Mi        一致性

E1自我评价 1/1 2/1 1/2 0.297 最大特征值

E2同学评价 1/2 1/1 1/3 0.164 3.010
E3教师评价 2/1 3/1 1/1 0.539 CR=0.009

　　表中, “1”表示评价主体 Ei比 Ej同等重要; “2”表示评价主
体 Ei比 Ej相对较重要; “3”表示评价主体 Ei比 Ej明显重要。CR=
0.009<0.1, 说明矩阵的不一致程度在容许范围之内, 可用最大特
征值(3 .01 0)作为权向量计算评价主体的各权衡值。

表 2  过程性教学评价的内容

           评价内容                                                                               评价标准

学习目的(权衡值 0.3) (1)能用研究性学习方法,  自觉、主动查阅相关资料,  积极参与师生交流(30 分)
(2)对研究性学习方法有一定的了解, 能查阅部分资料, 并掌握基本概念(20分)
(3)死记硬背概念, 没有查阅相关资料, 不参与师生交流(10分)

学习态度(权衡值 0.3) (1)能认真并有意识地理解概念, 批判性地提出问题(30分)
(2)能认真听老师和同学的讲解, 但不能主动地提出问题(20分)
(3)对学习没有兴趣, 机械地听课(10分)

学习效果(权衡值 0.4) (1)课程论文写作规范, 有独到的见解; 能运用相关理论解释课前教师提出的植物生理现象(40分)
(2)课程论文写作较规范, 能总结和归纳前人的观点; 能理论联系实际(30分)
(3)课程论文写作不规范; 对基本概念熟悉, 但不能理论联系实际(20分)



植物生理学通讯  第 44卷 第 4期，2008年 8月 761

学中, 学生的学习积极性和主动性较差, 兴趣低落,
缺少探索精神; 按照我们的课堂教学改革方法, 学
生可以有更多的探究和分析解决问题的机会, 学习
兴趣有了提高, 团队合作精神增强, 能主动通过图
书馆、网络查阅资料, 发现和提出许多问题。例
如, 他们提出干旱时植物气孔关闭, 光合作用还会
进行吗? 钙浓度梯度是花粉管沿花柱引导组织生长
的原因之一, 如果外施钙能改变花粉管的伸长方向
吗? 含羞草会 “害羞 ”, 如果频繁给含羞草以信号,
它会继续 “害羞 ”吗? 此外, 学生的学习方法也有
改进, 课程论文写作较规范, 并有一定的见解, 还能
用所学的知识进行课外科技创新活动。如有一位

同学主持的课题《2008年湖南冰灾中南岳受冻害
植物调查及抗冻机制研究》曾获得学院重点立项

的资助, 并推荐参加湖南省2008年度大学生研究性

学习和创新性实验计划项目的申报。

总之, 我们在讲授这一章的内容时注重与学生
互动交流, 改变以往“满堂灌”的教学方式, 采用提
问式(康宗利等2006)和研究性教学方法, 并辅以概
念图教学(邓旭和曾诗媛2006)和过程性评价教学效
果, 启发学生的思维, 开阔学生的思路。因此, 学
生对这一章教学活动的评价很高, 认为这样的教学
可以培养和提高自主学习的能力, 还可了解学科的
最新研究动态和发展方向。
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表 3  学生的过程性教学评价得分情况分析

  评价                    分数          人数   百分率 /%

优秀 85 分以上 1 4 20.6
良好 75~85分 3 0 44.1
及格 60~75分 2 3 33.8
不及格 60 分以下   1   1.5


