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基于细胞生物学教学的科研创新人才培养模式探索
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(中南民族大学生命科学学院, 武汉 430074)

摘要      人才培养水平是评价高等教育质量的核心标准。细胞生物学作为教育部生物技术特

色专业建设基础课程之一, 在教学中我们从理论课程、基础实验课程和大学生创新课题研究等方

面进行探索, 旨在培养和训练大学生的创新能力。在理论课程教学中, 作者尝试教学方法的创新, 
将教材中丰富的实验案例进行改编, 注重对学生进行创新思维的培养和训练; 在实验教学中, 作者

进行“小班化”实验教学模式的探索, 注重实验过程每一个环节的质量监控, 切实提高学生的实践动

手能力; 在此基础上, 作者依靠多渠道的创新课题, 对学生进行较为系统的科研训练。
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21世纪国际竞争主要体现在创新人才的竞争。

“创新是一个民族进步的灵魂, 是国家兴旺发达的

不竭动力”。在强调自主创新的今天, 科技创新能

力成为高素质人才培养的核心和灵魂。大学生是

新世纪社会经济发展的生力军, 因此, 培养和提高

大学生创新能力的问题愈加突出。在高校中, 培养

创新人才的重要手段是对大学生进行科技创新能

力的培养[1], 而科研训练是提高大学生创新能力的

有效途径[2-3]。科研训练的目的是让大学生参与科学

研究的全过程, 明确科学研究的基本要求, 掌握科学

研究的基本方法, 提高学生运用所学知识发现问题、

分析问题和解决问题的综合能力的实践活动。

教学是高校的中心工作。在教学实践中, 如何

通过教学环节将创新思维的理念付诸于科研训练的

实践, 是教育部生物技术特色建设所要研究的重要

课题。细胞生物学是我校生物技术特色专业建设的

基础课程之一。在多年的教学实践中, 我们意识到, 
大学生虽然在逻辑、推理、思维能力有了很大的提

高, 但容易被知识的经验性和规律性束缚, 容易丧失

独立思考和创新的能力。主要表现在: (1)大学生在

课程学习中, 往往根据知识重点进行功利性学习, 考
前背笔记, 考后全忘记, 非常不利于创新思维能力的

提升; (2)大学生虽然具有创新的热情, 但缺乏毅力

和恒心, 往往停留在有想法而无行动的阶段。针对

上述问题, 我们在细胞生物学理论和实验教学中, 借

鉴兄弟院校的经验[4-5], 注重创新教学模式的探索和

改革, 在理论课程教学中我们注重加强学生创新思

维的培养, 基础实验重视实验技能的训练, 科研创新

训练注重科研素养和能力的全面培养。经过不懈的

探索和实践, 我们在科研创新人才的培养上取得了

一定的成效。

1   细胞生物学理论课程的改革尝试
创新教育的首要任务是开展创新思维教育。一

个人是否具有创造力, 关键是看其能否进行创新思

维。而创新思维教育又包括各种思维形式的培养已

及各种思维技巧的训练。在人才培养模式的探索中, 
我们把重点放在学生思维能力的培养和提高上。就

细胞生物学的理论体系而言, 这些知识体系都是前

人研究成果的提炼和升华。因此, 在理论教学中, 我
们把重点放在对教材中的经典实验的学习和挖掘

上, 并进行归纳、思考和总结, 以此来深刻理解细胞

的结构和功能。我们的具体方法是: 
在理论课教学中, 我们注重细胞生物学发展史

的教育, 激发学生对自然科学的兴趣。本科生的理
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论课程教学教材选用的是王金发老师编写的《细胞

生物学》, 该教材中具有丰富的实验素材。我们通

过对教材中列举的经典实验的讲解、分析, 启发学

生对科学问题及重大发现的认识和思考。例如, 在
《核糖体》一章, 为加深学生对核酶的认识, 我们设

计了如下实验: 研究表明大肠杆菌50S核糖体中的

23S rRNA具有肽酰转移酶活性, 能催化核糖体A位

tRNA上末端氨基酸的氨基与P位肽酰-tRNA上氨基

酸的羧基间形成肽键。请设计相关实验证明起催化

作用的是RNA。在实验设计部分, 学生能够围绕核

酶的分子性质是RNA而非蛋白质的特点, 进行设计。

(1)蛋白酶K、SDS、苯酚等处理大肠杆菌核糖体的

50S亚基, 破环核糖体中的蛋白质成分, 发现剩余的

成分仍然具有肽酰转移酶的活性; (2)用核酸酶处理

50S亚基核糖体23S rRNA降解后, 发现肽酰转移酶

的活性也随之消失。从学生的答题中, 不少学生充

分调动自己的知识贮备, 设计了各种各样的实验。

有些同学甚至设计一些基因突变体的研究来证实这

一问题, 反应出学生所具备的宽厚基础知识。

在理论课教学中我们设置了教学互动环节。留

取教材中的部分章节让学生进行自主性学习。我们

对庞杂的知识体系进行梳理, 将教材内容分为教授

型和自学型两种(表1)。在教授型知识体系中, 我们

教师注重对学生学习方法、科研思维的启迪和引导, 
使学生在较为宽广的知识背景中学习细胞生物学知

识; 在自学型知识体系中, 我们充分发挥学生学习的

积极性和能动性, 让学生自己查找资料, 自己准备教

学内容, 制作PPT, 让学生走向讲台, 通过自己的理

解, 向同学们讲解细胞生物学的知识体系, 然后老师

针对学生的表现进行点评和表扬, 让学生感悟知识

习得的快乐。这一环节不仅激发了学生主动学习的

积极性, 而且还锻炼了学生的组织能力、表达能力

以及思维能力。这种“小老师”的教学模式可以有效

地激发学生的学习潜能[6]。

在理论课教学实践中, 我们通过学生自主设计

考题环节, 来训练学生的发散思维能力。这主要针

对教材中出现的经典实验, 让学生通过仔细阅读教

材上实验的讲解, 然后根据自己的理解来设计题目; 
老师对这些题目进行征集, 作为平时成绩奖励的依

据; 这一步骤有效地激发了学生的逻辑思维能力和

对问题进行综合分析的能力。比如, 内膜系统是细

胞生物学教材中一个重要的内容, 涉及到蛋白质如

何合成、何处修饰加工以及如何分选和运输等重要

的分子事件。在对信号肽以及信号识别颗粒的讲解

中, 教材用很多实验作为铺垫, 逐步引入信号肽假说

的重要发现。在学习完了这一部分知识后, 有学生

在教师的启发下设计了如下案例: 
微粒体(microsome)是一种特殊类型的内质网, 

在细胞的体外实验中是一个很好的研究系统。在

分泌蛋白进行体外翻译的无细胞系统(含有微粒体、

核糖体、mRNA、蛋白质合成所需要的一切原料等)
中，如果我们能够监测到每一生化反应的每一过程, 
请回答下列实验现象和结果:

1. 蛋白质的合成开始于哪里？

2. 请解释为什么经过一段时间后发现微粒体

上有核糖体存在。

表1　细胞生物学教学内容安排

Table 1　Teaching content arrangement of cell biology course
教学主要内容 学时数 教学方法 教材处理和重难点

细胞概述	 4学时	 讲授	 注重细胞生物学科学发展史教育

细胞生物学研究方法	 4学时	 讲授	 注重诺贝尔生理医学奖的研究成果对细胞生物学发展的贡献

细胞质膜与跨膜运输	 6学时	 讲授	 注重细胞膜的结构和功能的讲解以及主动运输和被动运输的区别 
细胞环境与互作	 6学时	 自学	 注重细胞外基质对细胞发育的作用的教育

细胞通讯	 8学时	 讲授	 注重两种信号传递途径(PKA和PKC)的区别

核糖体与核酶	 4学时	 讲授	 注重RNA分子、核酶在生命进化中的意义的认识

线粒体与叶绿体	 4学时	 自学	 掌握两种能量代谢细胞器的功能及其区别

内膜系统与蛋白质分选和膜运输	 6学时	 讲授	 掌握蛋白质加工分选和囊泡运输的重要性及其过程

细胞骨架	 6学时	 自学	 掌握三种类型的细胞骨架的区别及其功能

细胞核与染色体	 8学时	 讲授	 理解和掌握染色质的组成及其结构和功能

细胞周期和细胞分裂	 8学时	 讲授	 掌握细胞增殖的调控机制及其对细胞发育的影响

胚胎发育与细胞分化	 4学时	 自学	 掌握细胞分化的本质、干细胞的概念及其应用前景

细胞衰老、死亡与癌变	 4学时	 自学	 掌握衰老和凋亡的生理学意义及细胞坏死和凋亡的区别; 从癌症	

	 	 	 		预防角度如何避免细胞癌变的发生和延长寿命
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3. 在上述反应体系中加入(1)蛋白水解酶; (2)蛋
白水解酶+去垢剂。这两种处理对新生肽链的合成有

无影响？为什么？这一实验结果说明了什么问题？

这一设计是考察学生对蛋白质合成、运输问题

的认识, 间接考察了信号识别颗粒和粗面内质网的

功能。因此, 题目的设计是从能力培养的角度出发, 
寻求的是“为什么”而不是“是什么”的问题, 体现了

学生的独立思考能力。

在教学过程中, 我们还注重从最新的科研成果

中汲取营养, 作为对学生进行创新人才培养训练的

素材。比如, 每年10月份的第1周, 被科技界尊为“科
学的黄金周”, 因为在这一周会陆续公布诺贝尔奖的

一些重大研究成果。因此, 我们就会在9月下旬上课

时, 给学生布置十一国庆期间搜集与生命科学有关

的诺贝尔奖内容的作业, 让学生自制PPT, 假期过后

集中汇报这些成果的内容以及对人类的重大贡献。

这一环节, 有效地培养了学生关心身边科学的素养, 
将书本知识和重大成果的实际运用结合起来, 启迪

了学生的学习兴趣和对大科学家的仰慕之情, 知识

的学习更为生动和直观。又比如, 生命科学的研究

和进展使得科学家能够治愈一些与衰老伴随的顽

症, 其细胞和分子机理如何, 也是学生学习感兴趣的

地方。我们选取发表在2010年3月25日Nature杂志

上有关Aging的系列综述文章, 作为我们课本知识的

补充。我们以Sahin E和Depinho RA写的综述为蓝本, 
将衰老和端粒缩短学说、组织干细胞耗竭、线粒体

的异常之间的关系, 以及p53蛋白在衰老过程中介导

的信号传递对学生进行了较为详细的介绍[7]。部分

学生在听讲之后, 普遍感到观点新颖, 收获很大。兴

趣更高的学生又按照老师指导的文献查阅方法, 查
到了相关的系列文章, 作为自己自学的素材[8-10]。这

一环节的训练能够促使学生将教材的知识点进行有

机整合, 做到融会贯通。

总之, 经过4年的课改实践(课改前2年和课改后

2年), 对班级220多人数的统计分析表明, 无论在学

生课堂出勤率、学生参与课堂教学的人均次数以及

学生对教材实验改编的人均贡献数, 课改后比课改

前都有了明显的提高(表2), 学生参与课堂教学的积

极性也有了显著的改善。

2   细胞生物学实验教学的探索和实践
实践教育是高等教育的重要组成部分, 是培养

大学生创新实践能力的核心环节[11-13]。在细胞生物

学实验教学中, 我们注重“小班化”实验教学模式的

探索[14], 注重实验过程每一个环节的质量监控, 提高

学生的实践动手能力。在理论课程教学中, 我们将

班级授课人数限定在45人, 在教师人数有限的情况

下, 采用1个老师同时给2个班平行授课, 不采用大课

堂的授课方式; 在实验课程教学中, 教师采用包干

制, 将学生分成若干小组, 每组人数15人, 每个老师

全程负责该组实验, 包括实验报告的讲解、指导和

实验报告的批改和讲评。具体做法是:
在确保每人一套实验仪器和设备的前提下, 我

们设置了学生签到、预习作业收交、实验讲评分析、

实验操作的质量控制、实验报告当堂完成以及实验

报告的及时批改等环节, 来保证实验的质量; 在实验

常规教学中, 发现和培养实验技能好的学生, 基于基

础实验的进一步完善的角度, 指导学生进行探索式

的研究。如07级生物技术有两个学生, 围绕不同类

型的去污剂对细胞膜溶血时间快慢的问题, 从去污

剂的质量百分比浓度、摩尔浓度、离心时间的掌控、

血细胞是否过量等因素, 通过设计进行了一系列实

验, 解决了“怎么比、如何比”才科学地比较去污剂

对细胞膜造成破坏能力的大小, 取得了较好的实验

结果, 目前该方法被细胞生物学实验课所采用。另

外, 他们也对实验结果进行了总结, 在核心类教学期

刊上发表了一篇教学改革方面的论文[15]。

总之, 小班化教学探索, 有效地提高了教师对

学生的监管和责任心, 杜绝了学生重修实验的现象。

通过对360份人次实验报告和120名学生的问卷调查

发现, 学生实验报告的完整度、学生对教师授课的

满意度都比课改前有了显著提高和改善。学生对实

验的认真参与度、实验报告书写的规范性和完整性

都有了大幅度的提升(图1)。

3   科研创新人才的培养训练
在大学生科研创新实践训练中, 我们依托生物

表2　课改前后数据统计比较

Table 2　Statistical data comparisons before and after 
curriculum reform

课改前后对比项目 课改前 课改后

课堂教学出勤率	 85.4% 99.2%
人均课堂教学次数	 0.12 1.25
人均习题贡献数	 0.34 2.21
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技术国家民委重点实验室的技术平台, 依靠中南民

族大学创新创业指导中心提供的经费资助, 让学生

进行较为系统的科研训练; 此外, 我们注重科研向教

学的转化, 让科研兴趣浓厚的学生参与到教师的国

家级课题研究中。具体做法是:
(1)发挥教师的主导作用, 在科研创新活动中给

学生以正确引导。

科研创新活动的长周期性要求我们教师要积

极转变观念, 从大一开始对学生进行创新教育的指

导。在大学四年生活里, 很多同学到大三时才意识

到创新创业与实践能力的重要性, 才开始着手相关

方面能力的培养。但此时面临较重的学业负担和考

研的压力。此时再进行科研创新能力的培养为时已

晚。因此, 从大一开始教师就注重对学生的学业规

划进行引导, 把以知识继承为中心的传统教育观念

向树立创新教育的理念转变; 引导学生学会如何发

现问题、分析问题, 具备探索、研究和解决问题的

实践能力, 在解决问题的实践中不断创新。我们教

师在教学中通常的做法是以班主任身份在大一新生

中进行宣传, 大二根据学生的特点和兴趣, 对学生的

发展方向提出建议, 引导对科研感兴趣的同学尽快

走进科研创新实验室进行科研训练。

在科研创新实践教学中, 我们教师始终注重自

身知识结构的更新, 提高主动参大学生创新实践的

自觉性。主要体现在:
首先, 细胞生物学知识更新的短周期性需要我

们教师树立终身学习的观念, 不断改善自身的知识

结构, 提高自己的知识水平。在理论教学、创新课

题的指导上, 我们密切注意科学发展的前沿, 将最新

的科研成果引进课堂。以课程设置为例, 目前大学

的课程体系基本上以传统学科课程为中心, 课程内

容按学科的内在逻辑来组织, 侧重于传统学科知识

的传承, 课程之间壁垒严重, 新兴学科、边缘学科、

交叉学科和前沿学科课程数量严重不足, 跨学科课

程(综合课程、问题中心课程)门类数量偏少甚至没

有, 导致学生对各种学科新问题、新方向和学科前

沿性动态缺乏足够的敏感和把握能力, 也使得学生

难以运用多学科的知识来认识和把握重大问题, 更
谈不上综合运用不同学科知识来分析问题和解决问

题了[1]。其次, 在理论课教学中, 我们开展了生命科

学名著进课堂的活动, 给学生介绍最新的英文原

版教材, 如: Molecular Biology of the Cell、Molecu-
lar Biology of the Gene以及Epigenetics等, 让学有余

力的学生进行自学; 同时, 对那些英语水平好、对科

研感兴趣的学生, 给他们分配相关的研究论文进行

研读, 并在必要时进行集体学习和讲解, 让他们总结

学习心得, 并进行汇报; 在实验教学中, 我们针对基

础实验中存在的问题, 联合攻关, 集体做实验, 对实

验进行探索、改进, 有效地指导本科教学, 发表了相

关的科研论文[15-16]。 
(2)尊重学生的主体地位, 充分发挥学生的积极

主动性。

人才是高校的产品, 人才质量的高低直接影响

着毕业生的就业和未来发展, 也会影响高校的声誉

和社会地位。但与物质产品不同, 人才是有生命的, 
其培养过程是教学相长、互动的过程, 只有充分尊

重学生的主体地位, 调动其学习的主动性和积极性, 
才能培养出高质量的创新人才。我们在科研创新培

养研究中的做法是, 让初入实验室的同学跟随研究

生学习基本技术, 参与到课题研究中; 在熟悉基本技

术之后, 再根据自身的兴趣和爱好, 让其独立书写课

题任务书, 积极参加创新创业中心课题的申请, 待申

请到课题后独立进行研究; 学生在课题训练时, 教师

要切实负起监管职责, 对学生课题研究中存在的问

题及时加以解决和指导, 自觉把学生的主动性纳入

教师指导的轨道。比如, 07级生物技术有三位学生

从二年级就走进创新实验室, 在学习一些基本技术

之后, 她们开始申请课题并得到创新创业指导中心

重点项目的资助。她们经过独立地探索, 克服了细

胞培养过程中外植体的污染问题, 成功地诱导出银

图1　小班化实验教学前后的效果对比分析

Fig.1  Effect comparion analysis before and after “small 
class” experimental teaching practice
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杏、佛甲草等愈伤组织并进行继代培养, 并对其中

的一些药用成分进行相应的研究, 取得了较好的科

研结果, 并发表了两篇核心期刊的论文[17-18]。她们

毕业后, 09级的同学继续进行相关的研究, 目前已有

相应的论文发表在《中南民族大学学报》上。在这

些科研创新实践活动中, 教师对她们进行严格指导, 
包括如何总结实验结果、如何引用参考文献等, 使
学生得到了系统的科研素质的训练。

“纸上得来终觉浅, 绝知此事要躬行”。通过近

年来的教学实践, 在科研创新人才培养上取得了如

下成绩: 2010年辅导5位同学发表3篇核心期刊论文; 
2010年, 辅导8位同学参加“挑战杯”大学生创业计划

设计大赛, 作品以武陵山区丰富的野生刺梨为初始

产品, 以其丰富的营养保健成分为创新点, 设计了系

列刺梨保健品饮料, 并对其虚拟公司进行盈亏预算, 
取得很好的创新锻炼, 另外, 设计的作品“华中绿色

天然保健饮品有限公司”获得中南民族大学第五届

“挑战杯”大学生创业计划竞赛三等奖; 2010年辅导6
位同学参加创新创业中心资助的一般项目、重点项

目的科学实践。其中, 3位同学通过创新实践, 提高

了实践技能, 圆满获得课题的结题证书; 3位同学发

表两篇核心期刊的系列论文, 分别获得2010年中南

民族大学大学生科技创新成果一等奖和湖北省教育

厅颁发的2011年大学生优秀科研成果三等奖。除此

之外, 相关教师还认真辅导本科生的毕业论文, 共辅

导6位同学获得湖北省教育厅颁发的湖北省优秀学

士论文奖; 在2010年湖北省高等学校首届大学生生

物实验技能竞赛中, 辅导学生取得细胞生物学专业

组三等奖的优异成绩。

4   结语
人才培养是高校的根本任务, 质量是高校的生

命线[19]。通过近年来的教学实践, 我们探索了一条

立足课程体系优化和完善、依托科研创新实践为核

心的人才培养模式。在理论教学过程中, 我们从教

材中丰富的实验实例入手, 选取富有启发性的实验

进行教学, 引导和培养学生进行创新性思维; 同时通

过设置自主学习环节, 以激发学生的学习积极性; 在
实验教学中, 我们注重小班化教学的实践, 强调学生

实验过程的质量监控, 全面提高学生的基本素质, 同
时在基础实验教学中, 我们注意筛选那些对科研具

有浓厚兴趣的学生, 进一步进行系统的科研创新能

力的培养, 使学生养成想做事、做成事的良好品质

和科研素养。

培养学生创新思维与实践动手能力, 是目前高

等院校实验教学的主要宗旨之一。细胞生物学的实

验教学也贯彻了这一指导思想[20-21]。在多年的教学

实践中, 我们按照这一思路, 探索DiCarlo教授提出

的问题解决为核心的细胞生物学的教学实践[22], 建
立以学生科研训练为导向的科研能力培养体系。总

之, 我们在细胞生物学教学始终贯穿如下教学理念: 
引导学生博览群书的宽广视野, 培养学生对细胞生

物知识的浓厚兴趣, 培养学生学会学习和思考, 具备

良好表达能力和沟通技巧的科研素养。 
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