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模块化和“部分游离教材”的细胞生物学

教学体系的建立研究
何玉池1,2*  熊雨果1  彭  勃1  李珍珍1  杨  勇1,2  杨艳燕1,2  张海谋1,2  蔡得田1,2

(1湖北大学生命科学学院, 武汉 430062; 2生物资源绿色转化湖北省协同创新中心, 武汉 430062)

摘要    细胞生物学是现代生物学的前沿学科, 知识的更新速度非常快, 因而课堂教学应紧跟

学科的发展趋势, 拓展教学外延, 引导学生掌握牢固的基础知识并洞悉学科前沿。大学课堂教学不

能仅将一本教材当成唯一的教学内容, 它应有适当的外延, 外延的知识体系应依据具体的学科特点

确定。模块化和“部分游离教材”(partial-free textbook)的细胞生物学教学体系弥补了传统教学模式

下教学内容受时间和空间限制的缺陷, 注重教学内容和前沿知识的结合, 彰显教师的教学个性和教

学能力。这种新的教学体系对增强学生的学习能力发挥了非常重要的作用。
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The Establishment of Module and Partial-Free Textbook 
Teaching System for Cell Biology

He Yuchi1,2*, Xiong Yuguo1, Peng Bo1, Li Zhenzhen1, Yang Yong1,2, Yang Yanyan1,2, Zhang Haimou1,2, Cai Detian1,2
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Abstract     Cell biology is a subject at the forefront of modern biology. Our understanding of cell biology 
is constantly evolving, and classroom teaching should reflect this trend incorporating the latest research results to 
allow students to build a solid knowledge base and a current understanding of the subject. Classroom teaching can 
not be constrained on textbook. It should have the appropriate extension, and the width of extension is determined 
by the characteristics of the specific subject knowledge. Module and partial-free textbook teaching system for cell 
biology can make up the shortcomings of traditional teaching model limited by the space and time, and show more 
the combination of the frontiers of knowledge with content in textbook, and display more the teacher’s personality 
and teaching ability. This new teaching system can play an important role in sharpening students’ ability to access 
knowledge.
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八十多年前, 生物学大师Edward O. Wilson曾说

过“一切生命的关键问题都要到细胞中去寻找”。基

因组时代之后是蛋白质组学时代, 而蛋白质组学时

代之后将迎来细胞组学时代。基因或蛋白功能的阐
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释最终必须回到细胞水平来探究其复杂的调控机制

或生物大分子之间的网络关系。细胞生物学是一门

综合性前沿学科, 对于现代教学, 特别是对于前沿学

科的教学来说, 缺乏前沿知识的引导和学科之间相

互联系不利于学生知识体系的构建[1-4]。我们在参考

国内外教学改革的基础上[5-7], 针对目前细胞生物学

的教学现状与问题进行了大胆的尝试, 打破传统的

过度依赖教材的模式, 结合我校实际情况, 建立模块

化和“部分游离教材”(partial-free textbook)的细胞生

物学教学体系, 该体系强调知识之间的模块化内在

联系以及动态综合的知识体系, 弥补了静态课本教

材所呈现的教学内容方面的局限。

1   细胞生物学的教学现状与问题  
1.1   新成果快速涌现, 教材更新相对缓慢 

目前, 我国大学的细胞生物学课堂教学大多沿

用传统的依照教材上课的模式, 上课内容相对滞后

和陈旧, 不利于学生掌握最新前沿动态和学科发展。

大学课堂教学不能仅将一本教材当成唯一的教学内

容或标准, 它应当有适当的外延, 外延的程度由具体

的学科知识特点来确定。外延知识的补充和经典教

材的有机结合有利于学生全面掌握本课程的基础知

识和前沿动态。

1.2   教学模式单一, 学生参与度低, 学习主动性较

差

细胞生物学因知识点众多, 教学模式单一, 学
生在短时学习过程中畏难情绪明显, 学习积极性有

待进一步提高。如何让学生在课堂学习中体会到

该学科“形散而神不散”的知识结构特点, 激发学生

的学习兴趣, 教学模式的多元化和教学体系的精心

构建是非常必要的。传统的细胞生物学教学以教

师讲授为主, 以知识传授为首要目的, 忽略了学生

的参与热情和学习兴趣的培养[1-4]。一些研究者也

提出采用启发式和互动式的教学方法, 有助于激发

学生的学习兴趣[3-4,9-15]。丰富的课堂教学应该依据

实际教学情况, 在课堂内外设计一些学生参与的环

节。设计部分环节和部分知识点让学生重点主动

参与, 不仅可以提高学习效率, 而且让学生学会思

考, 学会提出问题并解决问题。学生参与度和参与

点的把握则异常重要。让学生带着问题学习, 体会

参与和攻关的乐趣, 培养学生的创新能力和创新思

维方式。

2   模块化和“部分游离教材”的细胞生物

学教学体系的建立
2.1   模块化知识体系的建立

湖北大学生命科学学院的学生统一使用的是

高等教育出版社的《细胞生物学》(第四版), 这是一

本经典而又权威的教材, 知识编排本身包含了作者

对细胞教学的一个宏观的把握思路[16]。但是把这种

思路落到实际, 需要教师根据课时数、学生背景因

地制宜进行适当调整, 开展个性化而又有特色的教

学活动。

在实际的教学过程中, 学生面对各章节之间的

潜在的知识联系认识度不够。有些重要的知识和内

容被分散到了各个章节, 比如蛋白质的分选这个知

识就被分散到了各个章节, 这样不免使学生学习起

来有些吃力, 也不利于知识的整体把握和理解。本

研究在教学时按照教学的重点把本书的内容共分了

7个模块, 分别是细胞生物学序言、生物膜系统、细

胞信号转导系统、细胞环境及细胞社会联系、细胞

骨架系统、遗传信息荷载系统、细胞重大生命活动

及调控(图1)。实际教学过程中不拘泥于课本现有的

页码顺序, 以有利于学生学习为首要目的, 对现有知

识进行适度整合和提炼。

首先, 从课时的安排和教学的重点上来说, 把
教学的次序做了合理调整, 符合知识的循序渐进。

先基础后综合, 符合学生的认知规律。其次, 从教学

的重点和难点上来说, 突出了重难点, 使教学更有目

的性、使学习更有导向性。教学过程中, 大部分同

学认为细胞信号转导、蛋白质分选、细胞周期调控

是学习的难点。信号转导内容的学习, 从膜的基本

结构和功能入手, 由零到整地讲述了外膜的结构功

能、物质运输及信号转导的过程。对于蛋白质分选

这个知识点也采取了同样的策略, 把分散在各章的

相关内容做了整合, 从内膜系统的结构入手, 以空间

为顺序, 把分泌型蛋白质分选和非分泌型蛋白质的

分选作为两个独立的小节, 条理地讲述了一个完整

的蛋白质分选事件。将细胞的分裂、分化、衰老和

死亡等重要活动综合为一个模块, 引导学生不是孤

立看待其中任何一个事件, 而是作为整体去理解, 掌
握彼此之间的联系。最后, 从有利于学生学习的出

发, 既强调模块内知识的紧密联系, 又注重模块之间

各知识点的相互呼应。课堂教学的效果不是局限在

某一个孤立的知识点, 而是站在整个课程的高度对
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知识进行融会贯通, 方便同学掌握相关知识点。还

是以蛋白质分选为例, 按照模块化进行整合和修改

后, 蛋白质分选的内容互相有了联系, 学完后就可以

串成一个整体的系统, 既帮助了理解又加强了记忆。

同样的, 以细胞的社会联系这一章节为例, 把细胞的

环境分为了外环境和内环境, 由内向外地分层次阐

述了细胞的生活大环境, 便于学生深刻领会细胞骨

架在参与细胞间连接, 沟通内外环境中发挥的重要

作用。

2.2   “部分游离教材”的外延知识体系的建立

每一个知识模块的课堂教学都将建立相应的

外延知识体系, 具体包括细胞生物学前沿与进展、

细胞生物学相关诺贝尔奖专题教学、细胞生物学交

叉学科综合知识教学、生活中的细胞生物学四大外

延体系(图2)。
2.2.1   细胞生物学前沿与进展      前沿知识教学是

一项重要的教学外延, 它可以使教师和学生把握本

学科主要的科学研究方向, 这对学生的学习兴趣和

创造性思维的培养都有很大的帮助[5]。前言与进展

外延知识的体系强调与学科的发展同步, 密切关注

细胞生物学领域涌现的一些新的成果, 及时跟踪如

《Nature》、《Science》、《Cell》、《Plant Cell》、《中

国科学》、《中国细胞生物学学报》等一些国内外

专业杂志, 将相关的最新进展介绍给学生。例如, 
癌症相关的内容因与我们生活密切相关, 学生关注

度高、兴趣浓厚。在课堂教学中, 我们以癌细胞的

基本特点为基础, 密切联系癌症发生与细胞周期控

制、细胞凋亡调控以及细胞信号转导的关联性, 适
时跟踪癌症治疗以及相关研究的最新进展。2011
年, 英国帝国理工学院等机构的研究人员在《Nature 
Biotechnology》杂志上报告称发现一种名为NF-κB
的蛋白质控制着癌细胞能量供应方式的转换, 如果

抑制这种蛋白质的功能, 癌细胞就不能按需转换能

量供应方式, 会进入能量供应不足的状态, 甚至“饿
死”。学生在课堂上了解相关知识有助于全面理解

癌细胞的分裂机制、凋亡机制以及能量供应等问题。 
2.2.2   细胞生物学相关诺贝尔奖专题教学      美国

某些研究型大学的教师会组织一些科学历史材料, 
然后让学生去分析这些材料, 启发他们自己发现有

关的概念和规律[6-8]。国内也有很多教师将诺贝尔奖

的相关内容引入到课堂教学[5]。但诺贝尔奖专题引

入目的不应该局限于知识的灌输, 如果能引导学生

图1   细胞生物学知识体系模块示意图

Fig.1   The model picture of the knowledge of cell biology
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更深入地了解相关知识的背景以及知识获得过程中

一些经典的实验设计, 并从中获得某些启发, 这样对

学生的影响会更深刻。在教学实践中, 我们设计了

诺贝尔奖话吧, 让学生在一个开放的讨论平台共享

自己对相关内容的体会。从1975年开始到现在所有

与细胞生物学相关的获奖项目, 均让学生以小组形

式在业余时间去弄清其背后的故事以及相关的重点

知识, 利用课后的讨论时间, 借助网络专门进行诺贝

尔奖的讨论和分享。在这样一个学生主动参与并互

动分享的环境中, 学生协同学习, 轻松掌握了很多知

识, 并大幅度提高了对本课程的学习兴趣。

2.2.3   细胞生物学交叉学科综合知识教学      细胞

生物学的教学, 不能仅局限在单一课程内, 例如分

子生物学、遗传学和生物化学等学科相互交叉日

益广泛, 而且还要同诸如物理学、化学、数学甚至

伦理学等生命科学外的学科进行交叉[3-5,8]。 我们曾

在细胞生物学实验教学中提出建立“金字塔–棋盘复

合式”细胞生物学实验教学体系[17], 即实验教学既强

调课程内知识的循序渐进, 也要强调与其他相关课

程的棋盘式交叉。以此让学生从不同的侧面和不同

的角度去理解一些学科交叉的知识, 达到融会贯通

的目的。2013年5月9日, 国际知名学术杂志《Cell》
以封面论文的形式发表了中国科学院北京基因组

所刘江和慈维敏团队的科研成果“Sperm, but not 
oocyte, DNA methylome is inherited by zebrafish early 
embryos”, 揭示精子胜于卵子而获得了DNA甲基化

图谱的遗传权力。针对这一最新研究成果, 一方面

引导学生关注相关前沿进展, 另一方面指导学生关

注该内容与遗传学、分子生物学及生物信息学方面

的交叉, 从学科交叉的层面去理解这一最新成果。

学生以这一个内容为出发点, 触发了相关交叉知识

点的热情。

2.2.4   生活中的细胞生物学教学      学生对细胞生

物学相关理论普遍反映比较高深, 感觉和实际生活

联系不够紧密。在教学过程中, 教师极力挖掘生活

中的一些实际问题, 运用细胞生物学的理论知识去

解答。如母乳喂养增加小孩抵抗力问题、关节炎问

题、霍乱发病机理、癌症的相关特点和治疗、细胞

膜蛋白的识别导致物种隔离等问题, 都强烈激发了

学生的学习兴趣, 让他们觉得这门课程不再是空中

图2   “部分游离教材”的外延知识体系

Fig.2  The outspread knowledge frame of partial-free textbook
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楼阁, 而是我们日常生活中看得见的点滴。

3   模块化和“部分游离教材”教学体系的

教学效果评价
结合我校学生的实际情况, 对已有的教材内容

进行整合取舍和重新编排, 按照细胞的结构层次进

行知识模块化划分, 建立模块化和“部分游离教材”
的细胞生物学教学体系。以湖北大学生命科学学院

2010级、2012级生物科学试点班的学生为授课对

象, 合计100余人, 进行此次教学改革。通过无记名

问卷调查评价该教学改革的效果和优势。调查结果

显示, 对于本项教学改革, 42.4%的学生认为模块化

教学对于他们理清细胞生物学的知识体系帮助非常

大, 52.9%的学生认为有很大帮助; 61.8%的学生觉

得改革对他们系统掌握知识帮助非常大; 43.2%的学

生认为模块化教学有利于将理论知识循序渐进连接

成一个有机整体, 50.5%的学生认为部分章节的模块

化效果非常显著。对于本次教学改革最成功的地方, 
学生认为主要有蛋白质分选(62.2%)、细胞重生命

活动(23.0%)以及细胞环境及细胞社会联系(14.9%)。
对于改革继续深入的方向, 44.1%的学生希望今后的

教学进一步加强知识点的综合应用, 39.3%的学生希

望课堂能够更加理论联系实际。同时11.1%的学生

认为细胞生物学很难学习, 84.0%的学生认为有一定

难度, 对于难学的原因, 57.3%的学生认为内容多而

杂是主要原因。73.9%的学生认为高教出版社的《细

胞生物学》(翟中和、王喜忠、丁明孝主编)是最适

合的教材, 对于该教材需要改进的地方, 28.9%的学

生建议内容逻辑性有待进一步加强, 56.7%的学生认

为在有限的学习时间里, 教材内容太多太杂。对于

最感兴趣的内容, 学生主要选择信号转导(33.3%)、
细胞的重要生命活动(50.4%)和蛋白质分选(16.3%)。
对于教学方法革新, 61.4%的学生建议建立启发式教

学辅导方法。

总之, 学生普遍反映细胞生物学的模块化教学

和“部分游离教材”体系教学存在以下优点: (1)按照

细胞的结构层次, 循序渐进安排课堂教学内容, 建立

模块化知识结构体系, 解决了目前教材内容繁多, 逻
辑性不够紧密等不利于学生学习的问题; (2)“部分游

离教材”的外延知识体系的建立, 结合了各个知识模

块的特点, 仔细筛选, 建立一套紧跟学科前沿、方便

学生学习的外延教学内容和知识体系。建立动态更

新制度, 在精品课程网站上设置专门栏目, 让学生参

与维护和管理, 成为细胞生物学前沿知识的集中地; 
(3)将模块化知识体系和“部分游离教材”的外延知识

体系有机结合, 建立一套具有鲜明特色的、学生乐

于接受的细胞生物学教学模式。
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