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细胞生物学实验教学效果探索与实践
赵伟民  何桂芳  谢保胜  李萍  魏青  何涛*

(青海大学生态环境工程学院, 西宁 810016)

摘要      为了加强学生实践能力和创新能力的培养, 细胞生物学实验教学改革已是大势所趋。

该文针对教学内容、考核方式等存在的问题, 结合前期的实践探索, 从教学内容、教学模式、教学

反馈、考核方式四个方面对细胞生物学实验教学进行了改革与探索, 旨在提高学生学习的主动性, 
培养学生创新能力。
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Abstract       It is necessary to reform the cell biology experiment teaching to enhance the cultivation of students’ 
practical ability and creative qualities. Aiming at the existing problems of teaching content and assessment method so 
on, combined with the practice exploration in the early stage, the paper has reformed and explored the experimental 
teaching of cell biology from four aspects, including teaching content, teaching mode, teaching feedback and 
assessment method so as to improve student’ initiative in learning and cultivate their innovative ability.
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细胞生物学是生命科学领域的基础前沿学科, 
也是医学和农学等相关学科的基础, 早在1925年著

名生物学家E. B. Wilson就提出: “一切生命的关键问

题都要到细胞中去寻找答案”[1]。作为一门应用性和

实践性极强的学科, 细胞生物学实验对理解巩固本

学科理论知识, 掌握细胞生物学相关研究方法, 提高

综合实践能力具有举足轻重的作用[2-3]。因此, 为突

出细胞生物学实验教学的重要性和地位, 许多高校

已设置独立实验课, 并对教学模式、教学内容和考

核方式等进行了相应的改革。这些措施的实施不仅

促进了学生实验技能与动手能力的提高, 更重要的

是可以通过实践教学培养学生“发现问题、分析问

题及解决问题”的能力[4]。

目前, 细胞生物学实验课的难点是如何在有限的

学时、经费和仪器设备条件下有效地实现教学目标。

传统的实验教学模式由于课时和实验条件的限制, 主
要以基本操作和验证性实验为主, 这类实验主要以强

化学生对相关理论知识的掌握和培养实验操作能力

为目的; 这限制了学生综合素质和创新思维能力的培

养, 也不利于激发学生实验的主动性, 另外, 由于实验

过程中如材料固定和染色等需要等待较长时间, 如何

有效利用这些时间也需要深入思考[5]。围绕这些问题, 
我们课程组对细胞生物学实验内容、教学模式、教

学反馈、考核方式等进行了探索与改革, 并实践于实
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验教学以调动学生的学习主动性和积极性, 激发学生

的创新思维和创新意识, 逐步提高学生的创新能力和

实践能力。

1   优化教学内容, 改革教学模式
近年来, 随着新理论、新技术的不断涌现及学科

的交叉发展促进了细胞生物学理论教学内容不断更

新, 但实验教学内容普遍滞后于理论课。实验教学内

容的更新优化与教学模式改革密不可分, 原因在于: 
(1)传统实验教学模式受课时、经费、仪器设备及教

师能力等因素的限制, 实验更新率慢、实验内容单一、

缺乏新技术和知识的综合性运用[6-7]; (2)以慕课和虚拟

仿真实验为代表的现代实验教学模式缺少“实物感”, 
不利于培养学生规范化操作能力, 不利于培养学生重

视实验操作及实验过程的意识, 不利于培养学生发现

及分析实验操作、实验过程和实验仪器精密度这三

个因素对实验结果所产生影响的能力; (3)现代实验教

学模式是对真实实验的模拟, 真实实验是虚拟仿真的

基础。传统与现代实验教学模式相互结合能更好地

发挥优势, 弥补不足。

1.1   依赖网络教学平台实现开放实验教学

网络教学平台具有不受实验条件和课时限制

的特点, 不仅能拓宽实验内容选取范围, 还可增加实

验项目的开设量。这一优点也有利于激发学生的学

习兴趣和主动性, 拓宽学生视野。

中国大学MOOC平台 (https://www.icourse163.
org)和国家虚拟仿真实验教学平台 (http://www.ilab-
x.com)为开设视频及虚拟仿真实验提供了良好的条

件。两个平台具有开放性、交互性、共享性和自主

性的特点 , 具备灵活选择实验内容并确定实验时间 , 
实时进行讨论答疑并检测学生掌握程度的优点。我

们的教学模式改革经验显示 , MOOC视频实验课在

学生寒假期间以选修形式开设较好 , 开设前教师选

定实验内容并制定选修计划 , 详细说明每个实验项

目对理论知识理解掌握和实践能力培养所起的作

用 , 并以调查表的形式了解学生是否主动选修及对

考核方式的认可程度。虚拟仿真实验在理论和实验

必修内容授课完成后以选修课的形式开设较好 , 开
设前的准备工作和MOOC相同。MOOC平台选择了

北京师范大学薛秀花工程师讲授的视频实验课。虚

拟仿真实验平台选择了华中农业大学石德时教授团

队的单克隆抗体制备及应用仿真实验。

1.2   优化教学内容, 完善实验体系

细胞生物学实验作为我校生命科学类相关专

业的一门实践课程, 必修实验严格按照教学计划执

行, 选修实验以网络教学形式开展。教师设定每个

选修实验完成的截止时间、答疑时间及实验考核结

果的提交时间。教师以在线教学形式详细解读选修

实验对理论知识理解掌握和实践能力的促进作用、

考核结果所占总成绩的比例, 并与学生讨论分析学

生选修课中可能存在的问题; 以此鼓励学生选修。

调整后实验内容涉及面更广, 实验体系更科学; 且在

不增加培养计划学时的情况下有效提高了学生实验

的主动性和实践能力, 具体调整情况见表1。
1.3   充分利用课堂时间, 提高学生实践能力

传统实验教学模式下细胞生物学实验的某些

实验环节在进行过程中需要等待较长时间, 如何充

分利用这些时间对提高教学效果有重要意义。课程

组教学改革显示, 等待期间可进行以下教学工作提

高实验教学质量, (1)引导学生回顾已完成的实验操

作, 熟悉将要进行的实验操作; 使学生重视分析实验

操作对提高实践能力的重要性。(2)面批实验报告, 
指导学生科学撰写实验报告, 使学生意识到认真撰

写实验报告对未来撰写科研论文和工作报告能力培

养的重要性。(3)指导学生观察永久装片, 训练学生

观察能力。(4)与学生讨论交流MOOC实验中遇到的

问题、获得的实践知识和经验, 并将问题解答和经

验等在线上教学群中分享。

2   做好实验前的准备工作
实验教学效果与课前准备工作密不可分, 包括实

验材料、实验仪器及实验相关理论技术知识等的准备。

课前准备对实验效率、课堂效果、学生理论知识的掌

握及实践能力的培养有重要的影响。

2.1   教师准备

课程组教学经验显示, 实验前教师通过雨课堂

PPT讲授实验项目相关理论、技术及其在科研和生

产中的应用情况, 对提高学生实验主动性、培养实

践能力有良好的促进作用。例如: 在动物细胞体外

融合实验前, 讲授细胞融合的机理、细胞融合可采

用的技术、实验过程中应注意的事项、单克隆抗

体制备及远缘杂交育种的方法及实际应用情况; 这
种教学方式提高了学生理解实验方法和技术的适

用情况并熟练掌握其操作技能。
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2.2   学生准备

课前预习实验原理及步骤有利于学生带着问

题有的放矢地进行实验, 更有利于培养学生在实验

中发现、分析及解决问题的能力。学生参与实验试

剂、器材及仪器准备可有效提高学生动手操作能力, 
每个实验的学生数一般为5~6人。

3   重视理论教学对学生实践能力的培养
细胞生物学是以实验为基础的学科 , 理论教学

涉及许多经典实验 , 分析讲授实验有利于培养学生

发现问题及解决问题的能力 , 更有利于促进实验教

学质量的提高。例如 : 在讲授细胞显微和亚显微结

构时 , 一方面要强调观察对理解结构及功能的重要

性 , 另一方面要详细讲解所涉及的实验技术。在讲

授细胞质膜流动性这一基本特征时 , 提问荧光漂白

恢复技术(fluorescence photobleaching recovery, FPR)
原理 , 讲授人鼠细胞融合实验和免疫组化技术 (im-
munohistochemistry, IHC); 讨论如何用FPR、细胞融

合及 IHC验证细胞膜流动性 , 并分析强调实验原理、

实验设计和观察能力的培养 , 不仅有利于学生理解

掌握理论知识 , 更有助于提高学生发现问题、设计

实验分析并解决问题的实践能力。在讲授核膜崩解

与组装时 , 使用PBL教学法提出组装核膜的膜来源

问题 , 引导学生分析并设计实验揭示组装核膜的来

源, 再详细讲授核膜崩解和重建的具体实验过程, 通
过这一教学实例引导学生重视实验对理论知识的理

表1   调整前后实验内容对比

Table 1   Comparison of experiment content before and after adjustment
调整前开设实验具体信息

Setting up experimental information before adjustment
调整后开设实验具体信息

Setting up experimental information after adjustment

名称

Name
类别

Type
学时

Period

必修或选修

Compulsory 
or elective

教学模式

Teaching 
mode

名称

Name
类别

Type
学时

Period

必修或选修

Compulsory 
or elective

教学模式

Teaching 
mode

细胞减数分裂标本

制备与观察

验证 2 必修 传统模式 动物细胞培养的无菌准备

及主要仪器设备的使用

综合 4 选修 MOOC
模式

细胞培养 综合 8 选修 MOOC
模式

果蝇唾液腺巨大染色

体制片与观察

验证 2 必修 传统模式 细胞冻存、复苏与计数 综合 6 选修 MOOC
模式

细胞骨架和细胞核荧光

观察

综合 4 选修 MOOC
模式

植物细胞骨架的显

微镜观察(考马斯亮

蓝法)

验证 2 必修 传统模式 动物细胞的转染与GFP
的RNA干扰技术

设计 6 选修 MOOC
模式

MTT法测定细胞生长曲线 综合 4 选修 MOOC
模式

动物骨髓染色体标

本的制备与观察

综合 3 必修 传统模式 烟草BY-2细胞的培养及

应用

设计 6 选修 MOOC
模式

烟草BY-2细胞原生质体

制备及瞬时转化

设计 8 选修 MOOC
模式

动物细胞体外融合 设计 3 必修 传统模式 细胞减数分裂标本制备

与观察

验证 2 必修 传统模式

细胞质膜的通透性与水孔

蛋白通透性效应的观察

设计 3 必修 传统模式

植物细胞骨架的显微镜

观察(考马斯亮蓝法)
验证 2 必修 传统模式

动物骨髓染色体标本的

制备与观察

综合 3 必修 传统模式

小鼠腹腔巨噬细胞

吞噬现象的观察

设计 4 必修 传统模式 动物细胞体外融合 设计 3 必修 传统模式

植物细胞程序性死亡的

诱导与形态观察

设计 3 必修 传统模式

单克隆抗体制备及应用 综合

训练

4 选修 仿真实验
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解掌握及实践能力培养的重要性。

问卷调查结果显示, 91%的学生肯定教师分析

讲授理论教学所涉及实验有助于理解掌握理论知

识, 更有助于提高实验的主动性和分析实验结果的

能力。实验报告的批阅显示, 学生对实验结果分析

包括了实验操作、实验材料、观察分析及实验心得

体会等多方面的具体情况。此外, 这一教学方法也

提高了学生主动与教师讨论交流实验情况的积极

性。

4   重视教学反馈对教学质量的促进作用
教学反馈可使教师做出更有利于学生培养的

教学决策, 虚假片面的反馈将使教师的教学偏离方

向[8]。课程组教学经验显示, 课程开始前将选修实

验项目和实验考核体系以问卷调查形式进行教学反

馈, 实验过程中通过网络了解学生实验中所涉及的

问题和意见有助于教师及时就实验教学进行调整; 
这种教学反馈方式不仅有利于教学大纲的修订、选

修实验项目及教学模式的选择, 更有利于激发学生

学习的主动性, 具体教学反馈情况详见表2。此外, 
问卷调查结果还反映出超过80%学生肯定传统实验

教学模式和网络实验(MOOC和虚拟仿真实验)教学

模式相结合有助于提高实验操作能力并提高实验课

效果, 同时网络实验由学生自己安排时间的特点有

利于提高学生学习的主动性。

实验报告采用实验课堂面批是另一种有效的

反馈方式, 这种教学反馈的作用主要体现在以下方

面: (1)及时纠正学生撰写中出现的错误; (2)通过提

问实验相关问题及时了解实验效果; (3)了解学生分

析问题和解决问题的能力; (4)有助于教师及时调整

实验教学的教学方法; (5)面批打分能鼓励学生在以

后的实验中发现并及时纠正存在的问题。

5   完善考核评估体系
实验考核是督促学生提高实践能力, 检验教学

效果的有效方式之一。课程组教学经验显示, 细胞

生物学实验考核要注重学生在整个实验课程中的综

合表现与研究能力, 实验考核应包括预习、实验过

程、实验结果、实验报告环节。

5.1   实验预习(占总成绩20%)
实验预习能有效提高实验教学效果、提高学生

实践能力。实验预习考核在实验过程中进行, 采用

随机提问的方式。

5.2   实验过程(占总成绩20%)
实验过程考核是检验学生动手操作能力、观察

能力的主要方式, 能有效提高学生发现问题和分析

问题的能力。

5.3   实验结果和实验报告(占总成绩40%)
实验结果和实验报告是检验学生实验项目掌

握情况及实践能力的有效途径。

5.4   选修实验(占总成绩20%)
MOOC视频实验和虚拟仿真实验考核有利于

督促学生按时认真完成实验, 更有利于掌握学生的

学习效果。

6   小结
随着我国教学改革的持续深化和创新教育的

不断推进, 实验教学已成为培养高素质创新型人才

表2   选修实验教学调查

Table 2   Teaching investigation of optional experiment
调查内容

Survey content
调查结果

Survey results

你对使用MOOC和仿真实验开设选修实验课的态度 支持(93.5%) 不支持(3.2%) 中立(3.2%)

选修实验能否提高实验自主性 能(64.5%) 不能(9.7%) 不一定(25.8%)

选修实验能否提高实验技术和实验设计能力 能(83.9%) 不能(0) 不一定(16.1%)

MOOC和仿真实验能否提高对理论知识的理解掌握 能(96.8%) 不能(3.2%) -

MOOC和仿真实验对学习其他课程是否有促进作用 有(96.8%) 无(3.2%) -

慕课和仿真实验能否作为实验课有效的补充方式 能(96.8%) 不能(3.2%) -

你能坚持不懈的完成选修实验吗 能(96.8%) 不能(3.2%) -

在进行选修实验学习时, 你的专注情况 非常专注(25.8%) 大部分时间专注(74.2%) 几乎不专注(0)

 “-”表示该项调查无这一选项。

“-”  indicated that this survey did not have the option.
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的重要环节[9]。课程组对实验教学进行的改革探索

获得了良好的效果, 为创新型和实践型人才的培养

提供了新的思路。
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