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细胞生物学的纵向与横向串联性教学思维 
郑彦坤* 

(安庆师范大学生命科学学院, 安庆 246133)

摘要      细胞生物学知识高度综合、复杂与抽象, 使得学生理解困难而降低了学习兴趣。于是, 
细胞生物学教学思维的优化就显得尤为必要。串联性教学思维分为纵向与横向串联两类, 前者将

不同性质的事物进行联系, 如理论课与实验课、课堂与生活以及网络与学习; 后者将存在相似之处

的事物进行类比, 如新旧知识、国内外教学以及跨学科知识。这两类教学思维可有效地提高细胞

生物学的教学效果, 激发学生的学习兴趣, 培养他们的创造性思维以及知识综合应用能力。
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Abstract       The knowledge of Cell Biology is highly comprehensive, complex and abstract, which makes it 
difficult for students to understand and reduces their interests in learning. Therefore, the optimization of Cell Biolo-
gy teaching thinking is particularly necessary. Serial connection teaching thinkings comprise longitudinal and trans-
verse serial connections. The former links things of different natures, such as theory course and experiment course, 
classroom and life, and network and learning. The latter makes an analogy between things that have similarities, 
such as new and old knowledge, teaching at home and abroad, and interdisciplinary knowledge. The two teaching 
thinkings can effectively improve teaching effects of Cell Biology, stimulate learning interests of students, and cul-
tivate their creative thinking and comprehensive application capability for knowledge.
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细胞生物学是生命科学中的前沿和枢纽学科[1], 
它作为本科院校生物科学、生物技术等专业的基础

学科, 对其他生命科学分支学科的学习与研究有重

要影响。细胞生物学主要研究细胞、亚细胞及生物

大分子的结构与功能, 揭示了生命的现象及其本质, 

为生物的利用与改造奠定了基础。近年来细胞生物

学发展日新月异, 新理论、新技术不断涌现, 很多诺

贝尔奖与其密切相关[2]。细胞生物学教学改革要适

应细胞生物学理论与技术的发展需求, 从而为我国

培养大批生物学专业基础扎实且富有创新能力的科
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研人才。

细胞生物学知识量大, 涉及面广, 甚至交叉渗透

到遗传学、分子生物学、生物化学等多种学科中 [3]。

细胞生物学知识多在显微、亚显微及分子等层次 , 
具有高度的综合性、复杂性和抽象性 , 使得学生理

解困难而降低了学习兴趣。为了激发学生的学习兴

趣 , 培养他们的创造性思维 , 提高他们分析与解决问

题的能力 , 细胞生物学教学思维优化就显得尤为必

要。

多年以来, 我一直从事生物科学、生物技术等

专业的细胞生物学教学工作。在前人研究的基础上, 
我经过深入探讨, 逐渐总结出了纵向与横向串联性

教学思维, 有效地提高了细胞生物学的教学效果。

1   串联性教学思维及其应用价值
细胞生物学的串联性教学思维分为纵向与横

向串联两类(图1)。纵向串联将不同性质的事物进

行联系, 如理论课与实验课相联系、课堂与生活相

联系、网络与学习相联系。细胞生物学理论课阐

释了实验原理, 而实验课以技术手段验证理论知识; 
课堂对生活经验进行总结与升华, 而生活中的鲜活

实例激发了课堂学习的兴趣与求知欲; 网络时代的

信息爆炸与知识碎片化催生了新的学习思维, 而学

习需求的增长推动了网络技术的快速发展。横向

串联将存在相似之处的事物进行类比, 如新旧知识

相类比、国内外教学内容相类比、跨学科知识相

类比。用熟悉事物的变化规律来类比和阐释相似

新事物的变化规律, 往往能激发创新性思维, 有利

于知识再创新[4]。

与传统教学思维相比, 串联性教学思维使学生

课堂表现更加活跃, 回答问题更加积极, 作业完成质

量更高。以相同人数的2018级生科3班和生技2班为

例, 前者主要采用传统教学思维进行细胞生物学教

学, 而后者主要采用串联性教学思维进行细胞生物

学教学。将两个班的课堂表现、回答问题情况、课

后作业完成情况以及考试成绩等汇总为期末总评成

绩, 发现: 生技2班的成绩优秀与良好人数明显多于

生科3班的(表1)。
学生对串联性教学思维的教学效果进行了评

价 , 多数学生认为串联性教学思维有利于细胞生物

学研究和发展动态的介绍 , 促进了他们对教学内容

的理解与掌握, 提高了他们的自学能力和学习兴趣, 
培养了他们的创新意识和思维能力; 学生一致认为, 
串联性教学思维增强了他们分析和解决问题的能

力(表2)。

2   纵向串联
2.1   理论课与实验课

细胞生命活动只有通过实验观察才能得到充

分研究, 细胞生物学理论也是通过实验结果分析与

图1   纵向与横向串联性教学思维 
Fig.1   Longitudinal and transverse serial connection teaching thinkings
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总结得出的。因此, 如何使学生将理论与实验完美

结合是细胞生物学教学过程中的核心问题之一。确

立以学生为本的实验教学理念, 可以培养学生的实

践能力、综合能力和创新能力, 促进他们的个性发

展, 进而提高教学质量[5]。

对于验证性实验, 要让学生明确所要研究的对

象, 弄清实验基本原理和方法, 鼓励他们在实验操作

过程中查阅文献, 并思考实验结果与课堂理论的异

同点。例如, 在“叶绿体分离与观察”的实验课中, 首
先, 让学生明确观察对象为叶绿体而非叶肉细胞, 提
示他们通过显微测微尺测量目标结构大小来验证其

是否为叶绿体, 并查阅相关文献的叶绿体显微与超

微结构图片来佐证; 其次, 让学生参照理论课所学的

差速离心法分离不同植物的叶绿体; 最后, 让学生依

据理论课所学的叶绿体形态特征、直径大小与自发

荧光特性观察叶绿体, 比较实验结果与所学知识的

异同点。这样可以加深学生对叶绿体形态与结构特

性的认识, 提高他们对实验课的兴趣, 促进他们对理

论课知识的理解与掌握。

对于综合性实验, 要让学生进行分工合作与问

题探讨, 使他们融会贯通基础理论, 理解与掌握多项

实验原理与技术。例如, 以3名学生组成实验小组, 1
名负责实验观察, 1名负责实验记录, 1名负责查阅资

料与数据处理。根据实验进度轮流替换角色, 继而

进行实验讨论与总结, 彼此交流心得体会。这种“三
成员实验小组制”可有效地提高综合性实验的资源

利用率, 挖掘各层次学生的潜力, 增强他们分工合作

和理论联系实际的能力[6]。学生间相互协作, 不仅能

锻炼他们的沟通能力与组织能力, 还能培养他们的

责任心[7]。

对于设计性实验, 要让每组成员“八仙过海, 各
显其能”, 独立设计出一套实验方案。然后, 尝试各

种方案, 经过效果检验与问题讨论后, 最后整合与优

化实验方案。具体操作过程: 首先, 鼓励学生进行社

会调查, 发现和挖掘现实生活中的问题; 然后, 指导

学生充分利用NCBI、Springer、ScienceDirect、中

国知网等数据库及其他网络资源, 了解相关领域的

新理论与技术; 最终, 让学生设计创新性实验方案来

表2   学生对串联性教学思维的教学效果评价

Table 2   Students’ evaluation on the teaching effect of serial connection teaching thinkings

评价指标

Evaluation index

学生人数/%
Number of students /%

Excellent Good General 

Introduction to the research and development of this 
discipline

31 (63.27%) 16 (32.65%) 2 (4.08%)

Inspiration and guidance for students 24 (48.98%) 23 (46.94%) 2 (4.08%)

Students’ understanding and mastery of teaching con-
tent

27 (55.1%) 20 (40.82%) 2 (4.08%)

Improvement of students’ self-study ability and inter-
est in this subject

28 (57.14%) 18 (36.73%) 3 (6.12%)

Cultivation of students’ innovative sense and thinking 
ability

29 (59.18%) 16 (32.65%) 4 (8.16%)

Enhancement of students’ ability to analyze and solve 
problems

49 (100%) 0 0

表1   两个班的期末总评成绩比较

Table 1   Comparison of final grades between two classes

专业班级(人数)
Major & Class 
(number of students)

期末总评成绩

Final grades

Excellent
(90-100)

Good
(80-89)

General (60-79)
Poor
(0-59)

Bioscience, Class 3 (51) 2 (3.92%) 10 (19.61%) 32 (62.75%) 7 (13.73%)

Biotechnology, Class 2 (51) 4 (7.84%) 18 (35.29%) 26 (50.98%) 3 (5.88%)
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解决问题, 并以分组学术报告的形式进行交流学习。

这种教学方式充分体现了“学生为主, 教师为辅”的
现代教学理念, 可以激发学生的科研兴趣, 让他们深

刻体会到“学以致用”的乐趣, 培养他们的科研创新

思维。

2.2   课堂与生活

教师通过将课堂教学与生活实例相串联, 使学

生打通课堂和生活的界限, 让生活融入课堂, 既激发

了他们的学习兴趣, 又加深了他们对理论知识的理

解与掌握, 拓宽了他们的知识体系[6,8]。

课堂与生活相联系的途径大致有四种。第一

种, 根据生物的结构与生理特性, 进行拟人化点评与

分析。例如, 细菌就像“套中人–别里科夫”, 以细胞

壁和荚膜包裹着全身, 无法通过有效合作形成复杂

而高效的组织与结构; 它们“自私自利”, 疯狂争抢周

围养分, 甚至积累毒素, 却“害人终害己”。蓝藻“乐
于奉献”, 通过光合放氧与固氮来改造原始地球环

境, 为真核生物起源创造条件。通过比较细菌与蓝

藻, 教师引导学生思考: 自然界的生存法则不只有

“物竞天择, 适者生存”, 更有“强索释毒而毁灭, 互利

共存则兴旺”。第二种, 引入学生在生活中的熟识事

物, 解释细胞特殊结构的功能。例如, 微管是膜泡运

输与细胞器转移的“铁路干线”, 溶酶体是动物细胞

的“消化器”与“清洁工”, 糙面内质网、高尔基体等

组成了蛋白质的“生产流水线”, 线粒体是真核细胞

的“发电站”, 叶绿体是植物细胞的“食品厂”。第三种, 
在课堂上讲解生活中一些患病机理。例如, 一位糖

尿病患者过量注射胰岛素后昏厥, 经静脉注射5%葡

萄糖溶液后很快恢复。教师通过解释其中的细胞生

物学原理, 使学生对胰岛素调节的细胞信号转导途

径及其生物学功能有了更深刻的认识。在讲解溶酶

体时, 说明矽肺与类风湿性关节炎的发病机理及其

药物治疗原理, 让学生认识到掌握细胞生物学知识

的重要性, 有效地激发他们的学习兴趣。另外, 教师

选择典型病例, 如“男性不育症”, 引导学生查阅线粒

体、微管等相关知识来进行分析, 提高他们的知识

应用水平。第四种, 探讨社会上的热门话题, 以课堂

辩论的形式激发学生的上进心与表现欲, 营造活跃

的课堂气氛。例如, 引入“转基因食品与非转基因食

品”、“基因编辑与社会伦理”、“美容整形利与弊”、
“再生医学与诱导多能干细胞”等热点话题, 鼓励学

生课前查阅大量国内外资料, 课上进行分组辩论, 从

而达到“学以致用”的目的。

2.3   网络与学习

现代网络技术是智能化教学的重要基础 , 不
同层次的学生都可以通过网络获取新知识。网络

与学习相联系的方式主要有三种。第一种 , 学生

通过校园网络教学平台进行自主学习 , 并及时与

教师交流互动。这能帮助大多数学生对所学知识

有更深的理解 , 使他们的学习潜力得到了充分发

挥。第二种 , 教师通过QQ群与学生交流、答疑解

惑、分享文件以及语音或视频聊天, 从而有效弥补

课堂教学和实验教学的短板 , 巩固教学效果 ; 通过

QQ群随时上传与细胞生物学相关的新闻和研究新

成果, 拓展学生的视野; 通过QQ群来培养学生自主

学习能力 , 加强师生之间的情感交流 , 有效提高教

学质量 [9]。第三种 , 教师指导学生充分利用NCBI、
Springer、ScienceDirect、中国知网等数据库 , 进
行独立探索与深入学习, 从而熟悉细胞生物学的最

新理论与技术 , 逐步提高数据检索能力 , 并培养科

学创新思维。

细胞生物学的网络教学方式需要不断地完善

与更新, 才能在内容和形式上更具有科学性与实用

性[10]。因此, 在利用现代网络技术开展教学活动时, 
教师要及时收集并分析学生的反馈信息, 研究他们

的学习规律, 进而调整教学模式, 形成“教与学”的良

性互动。

3   横向串联
3.1   新旧知识

新旧知识相类比, 主要是指教师依据学生已掌

握的知识进行问题引导, 遵循他们由已知向未知探

求的心理特点与思维规律, 逐渐引入新知识, 激发他

们的学习兴趣, 培养他们的独立思考能力, 从而达到

事半功倍的教学效果。

如讲解第二章中“细胞是生命活动的基本单位”
时, 先让学生回顾第一章中“细胞学说”的形成过程

及其基本内容, 再图文并茂地阐释“细胞是除病毒外

所有有机体的基本组成单位”, “细胞是有机体代谢

与功能的基本单位”, 以及“细胞是繁殖的基本单位

与遗传的桥梁”等新知识。这既能加深学生对“细胞

学说”的理解, 又能使他们依据“细胞学说”理论来探

究“细胞是生命活动的基本单位”的真正含义。

再如讲解“真核细胞的基本结构体系”时, 让学
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生回顾高中生物学知识以及大一所学的动物学与植

物学知识, 引导他们思考“什么是细胞结构与功能的

统一性”。然后, 展示小肠上皮细胞的结构图, 并让

学生带着问题去查阅第五章中“小肠上皮细胞的葡

萄糖转运蛋白、钠–钾泵以及钠–葡萄糖同向转运

体”, 第九章中“霍乱病患者的小肠上皮细胞结构变

化”, 第十章中“小肠上皮细胞的微绒毛组成”, 以及

第十七章中“小肠上皮细胞的紧密连接与锚定连接”
等内容。教师逐次讲解以上内容时, 就引导学生回

顾前面章节的相关知识。直至讲完第十七章时, 教
师设一个细胞生物学专题—“小肠上皮细胞结构

与功能的统一性”, 鼓励学生查阅中英文文献来补充

教材知识。这种新旧知识有机结合的教学方式, 可
以有效增强学生的求知欲, 逐渐锻炼他们的自学能

力, 提高他们的知识应用水平, 培养他们的文献查阅

技巧。

3.2   国内外教学内容

国内外教学内容相类比的途径主要有两种。第

一种, 对比现有教材, 吸收一些国外优秀教材的精

华, 引用其代表性图片与文字。如讲解第二章中“内
在膜蛋白与膜脂结合的方式”时, 参考国外教材《基

础细胞生物学(第四版)》中“膜蛋白与脂双层的不同

结合方式”的图片与图注[11], 从而对整合膜蛋白的概

念与特点进行适当补充。第二种, 借鉴国外教学方

式, 将权威期刊的“新概念、新发现和新方法”以及

诺贝尔奖成果引入课堂教学。在细胞生物学教学中

引入原始文献内容, 激发学生的学习兴趣, 巩固他们

的所学知识, 提高他们的文献阅读能力, 培养他们的

批判性思维[12]。讲解细胞生物学的概念与理论时, 
介绍近年来与之相关的诺贝尔奖研究成果, 使学生

受到启发。例如, 在“细胞增殖与癌细胞”的课程教

学中, 引入获得诺贝尔生理学或医学奖的全新癌症

治疗方案, 使学生认识到细胞生物学在解决人类重

大疾病中所发挥的重要作用[13]。

3.3   跨学科知识

细胞生物学作为生命科学的一门基础学科, 既
有自己的研究特色与方向, 又与其他学科有广泛的

相通性。细胞生物学课程内容涉及到生物化学、遗

传学、分子生物学以及免疫学等学科的知识。因此, 
细胞生物学教学不能闭门造车, 要通过“跨学科知识

相类比”的方式, 将细胞生物学与其他学科新知识有

效地串联起来。

例如, 教师在讲解线粒体与叶绿体前, 鼓励学

生去图书馆查阅生物化学等教材, 熟悉氧化磷酸化

和光合磷酸化的机制, 然后教师重点阐述线粒体与

叶绿体的超微结构、半自主性及其起源等。这既能

对教学内容进行优化, 又提高了学生的自主学习能

力, 使他们将各学科知识融会贯通。又如, 教师安

排学生分组查阅分子生物学和遗传学教材, 了解细

胞核与染色体相关内容, 并制作成PPT在课上展示。

然后, 教师进行点评与内容补充。这既避免了不必

要的重复, 又有效提高了学生对跨学科知识的综合

应用能力。再如, 教师在讲解单克隆抗体技术时, 结
合免疫学知识, 阐明单克隆抗体作用机制及其药物

研发过程[14]。这有效激发了学生的学习兴趣, 加强

了他们对前沿生物科技的关心与了解, 有利于培养

他们的创新性思维。 

4   串联性教学思维的基本要求及其考核

机制
串联性教学思维的核心在于 “学生为本 , 学以

致用 , 中西兼顾 , 思维创新”。这不仅需要教师有丰

富的专业知识储备、扎实的教学功底以及灵活多样

的教学方法, 还需要学生端正学习态度, 遵守课堂纪

律, 掌握基础理论与实验技术, 关注生活中的科学现

象。

为了确保串联性教学思维的教学效果 , 首先要

充分调动学生的学习主动性 , 锻炼他们的文献查阅

技巧 , 增强他们的网络学习能力与信息加工水平 , 
使他们充分利用国内外大型数据库、网络教学资

源等来分析和解决科学问题。然后 , 建立合理的考

核机制 , 突出对学生的独立思考能力、实践能力、

知识综合运用能力以及团队协作能力的考察 , 从而

有效提高他们对细胞生物学知识的理解和应用水

平。

学生成绩分为平时成绩、实验成绩和期末考试

成绩三部分。平时成绩的比例为20%, 具体依据为

课堂考勤与测试、课后作业以及专题讨论等。其中, 
教师引导学生以小组为单位进行专题讨论, 依据个

人表现与团队协作情况计算平时成绩。实验成绩的

比例为20%, 依据实验操作、实验报告、小组协作

能力以及实验设计创新性来评定。期末考试成绩的

比例为60%, 对考试题目进行有效改进, 不仅设置名

词解释、判断题及问答题来考察学生对基础知识的
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掌握程度, 还要增设与生活实例及社会热门话题息

息相关的分析题来考察他们的知识综合运用能力, 
增加实验设计题来考察他们的文献信息积累量与思

维创新性。

5   结语
教学改革是时代发展的要求, 在细胞生物学教

学改革实践中, 要以学生为主体, 不断完善教学思

维、教学内容以及教学方法, 提高学生的自主学习

和独立思考能力[8]。

串联性教学思维依据教学内容不同采用举例、

比较、归纳等多元化的教学方法, 将重点与难点内

容分析透彻; 结合最新的理论知识及科研技术, 开阔

学生的科学视野, 使他们对细胞生物学有发自内心

的喜爱; 通过专题讨论, 引导学生理论联系实际, 提
升他们的综合素质, 培养他们的创新性思维。

然而, 串联性教学思维仍存在一些不足。这就

要求我们查阅更多教学研究的相关文献资料, 丰富

串联性教学思维的研究内容, 并依据学生反馈信息

进一步提高串联性教学思维的教学效果。
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