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科学素养与科研为导向的细胞生物学教学方法探索 
—以中南民族大学为例

徐  鑫*  覃永华  余光辉  程旺元  唐仙英

(中南民族大学生命科学学院, 武汉 430074)

摘要      细胞生物学是生命科学类的核心课程之一, 也是高校生物学相关专业的重点和难点

课程。在教学实践中, 根据该校少数民族学生比例高的特点, 我们探索和建立了以科学素养培养为

出发点、以科学研究为导向的细胞生物学教学方法。这一教学方法有效地激发和调动了学生的学

习热情和科研兴趣, 达到了“教学研用”一体的教学方法, 有利于培养高素质的少数民族人才。
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Abstract       Cell Biology is one of the core courses of Life Sciences, which also is the key and difficult 
course of the corresponding majors in colleges and universities. According to high proportion of the ethnic students 
in our university, we established a comprehensive learning method of cell biology based on the orientation of 
scientific literacy and research. This method could effectively stimulate the passion for learning and research of 
students, which is an integration of teaching, learning, research and application and could be helpful for cultivation 
of talents of ethnic groups.
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细胞生物学(Cell Biology)是以细胞为研究对象, 
从显微水平、亚显微水平和分子水平三个层次, 以
动态的观点研究细胞的结构、功能及各种生命活动

规律的学科, 是一门集基础性、前沿性和实践性于

一体的学科[1]。以三大国际著名杂志Cell、Nature和

Science(CNS)为例, Cell自不用说, Science有专门的细

胞生物学专辑(Science Cell Biology Collection, http://
www.sciencemag.org/cgi/collection/cell_biol), Nature
除了有专门的子刊Nature Cell Biology外, 更是在

Scitable下开设了细胞生物学的学习专栏(http://www.
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nature.com/scitable/topic/cell-biology-13906536)。本

世纪的诺贝尔生理学或医学奖以及化学奖中, 约75%
的奖项与细胞生物学密切相关, 可见细胞生物学已

经成为当代生命科学的研究热点[2]。细胞生物学是

全球生命科学的必修科目之一, 美国细胞生物学会

的下属期刊细胞生物学教育Cell Biology Education
随着时代发展也改名为CBE–Life Sciences Education 
(LSE)。在我国基础科学发展规划中, 细胞生物学被

列为生命科学的四大基础学科之一[3]。

中南民族大学是国家民族事务委员会直属的

综合性民族大学, 少数民族学生比例约占65%。根

据教育部专业培养要求, 细胞生物学在我校是生命

科学学院、药学院、生物医学工程学院大学本科

生物科学相关专业例如生物技术、生物工程、生

物育种、食品质量与安全、药学、药物制剂、化

学生物学等的核心课程之一。在教学过程中存在

以下问题: (1)由于历史、地理、社会和经济等原因, 
少数民族学生虽然求知欲望强烈、渴望成才、朴

实好学, 但文化基础较差, 对于专业课学习的自信

心不强[4]; (2)作为一门综合性的基础理论学科, 不同

专业的学生对学习细胞生物学的意义及作用重视

程度不足, 导致学生的学习积极性不高; (3)简单的

书本和实验课堂教学与学科前沿、生产实践和科

研工作脱节, 学生难以形成专业的思维和科研的兴

趣。为解决以上教学中的实际问题, 结合民族高校

的特点, 在细胞生物学教学过程中, 经过不断地探

索, 我们进行了一系列的教学改进, 构建了科学素

养与科研为导向的细胞生物学教学方法, 取得了良

好的教学效果。

1   细胞生物学教学内容的构建
本学院本科生细胞生物学理论课教学总课时

为64学时, 教材选用的是王金发老师主编的《细胞

生物学》。同时参考了国内外其他著名的细胞生物

学教材, 例如翟中和老师等编著的《细胞生物学》(第
4版), 陈誉华老师主编的《医学细胞生物学》(第4版), 
黄海华老师主编的《药学细胞生物学》以及Gerald 
Karp的《Cell Biology》(第6版)和《Lewin’s Cell》(第
2版)等。将这些教材中的相关内容进行有机整合, 
节选形象直观的图片来制作多媒体课件。对于一些

难以理解的知识点, 通过网络寻找生动形象的动画

或者视频短片, 帮助学生更好地理解细胞的结构及

功能[5]。本科生细胞生物学实验课教学总课时为48
学时, 教材选用本细胞生物学教研室编著的《图解

细胞生物学实验教程》, 本教材形象直观, 力求用图

解方法将实验过程的每一步骤详细展示, 使操作过

程可视化、清晰、简洁, 便于学生按图索骥。在注

重学生基本实验技能培养和训练的同时, 又注重对

学生综合科研能力的培养; 在基础实验中, 注重实验

操作的细节, 注重动手能力, 注重实验过程的质量监

督; 在综合性实验中, 注重探索以问题解决为核心的

细胞生物学的教学实践, 注重科研训练为导向的学

生科研能力的培养[6]。

2   科学素养培养的细胞生物学教学
2.1   以社会热点新闻中的细胞生物学现象展开课

程教学

以社会热点新闻中的细胞生物学现象入手, 来
剖析其中细胞生物学的基本原理和应用, 调动学生

对社会的关注, 培养学生的科学素养, 并认知细胞生

物学理论教学的社会意义和实际应用。例如, 从国

家主席习近平和夫人彭丽媛访问荷兰时命名的郁金

香品种“国泰”谈起, 在欣赏鲜花的颜色以及香味时, 
引入对于“五感”的认知, 进而延伸到G蛋白偶联受体

介导的细胞信号转导, 使得学生对于书本上这些复

杂乏味的信号转导过程有了更直观的印象及更进一

步的了解。又如, 以“双十一”为代表的电子商务已

深入到社会经济生活的各个领域, 其中物流的好坏

对顾客满意度有着重要的影响, 引导学生思考细胞

内部的“物流”情况, 可以将内膜系统、蛋白质分拣

与囊泡运输、细胞骨架等章节与现实生活相对应, 
使学生不仅加深了细胞生物学相关内容的记忆和理

解, 也拓展了学生社会生活与专业知识互相融合的

思维方式。在理论教学的同时, 强调细胞生物学作

为自然科学, 其理论是基于实验和数据的, 注意不能

过度解读和延伸, 养成正确的科学态度和素养。

2.2   以身边的细胞生物学现象展开课程教学

以身边的细胞生物学现象为突破点, 提高学生

对学习和科研的兴趣, 认知细胞生物学教学的社会

意义和实际应用, 从而培养和提升学生的科学素养。

有很多学生来自少数民族聚集区, 在不涉及到宗教

信仰等敏感内容的前提下, 广泛、开放地讨论身边

的细胞生物学现象。例如, 从新疆维吾尔自治区少

数民族原发性高血压谈起, 关联到受体介导的胞吞
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作用, 讨论在这一疾病中的细胞生物学原理。通过

以上身边的细胞生物学现象展开教学, 使得同学们

了解到细胞生物学并不是刻板的课本知识, 而是有

着很强的实际应用和社会意义, 从而有效地促进了

学生的学习热情。同时, 组织学生深入武陵山区的

企业进行校外实习, 在实习过程引导学生对实习过

程中涉及到的细胞生物学相关内容进行剖析。例如, 
参观当地的草莓种苗公司, 引导他们分析并思考草

莓脱毒种苗技术运用到的组织培养、细胞分化等细

胞生物学理论知识和技术, 使得学生对于细胞生物

学的实践价值有了更进一步的认识, 同时对于利用

细胞生物学等专业知识来改善民族地区经济有了更

多的思考。在期末考试中, 考试题以生活实例展开。

例如, 一位老人原本就有糖尿病史, 一直在家里自己

注射胰岛素针剂, 某日在按量注射后看到瓶内剩有

少许剂量, 但又不够下次注射剂量, 不舍得扔掉, 于
是干脆将剩下剂量一起注射进去, 不料注射后没多

久老人便昏厥。急救人员赶到现场时, 当即给予5%
葡萄糖注射液250 mL静脉滴注, 没多久老人意识清

醒过来。解释其中的细胞生物学原理及信号转导的

过程。使得学生对胰岛素的细胞信号转导及产生的

生物学功能等细胞生物学问题有了更深刻的印象, 
对身边的细胞生物学现象有了更专业的思考。

2.3   以学生所学专业与细胞生物学的关系展开课

程教学

虽然细胞生物学是生命科学的基础学科, 但是

很多专业的学生仍然对学习细胞生物学的意义及作

用了解不足, 导致学生学习积极性不高[7]。除了在绪

论中集中介绍和阐述其意义及作用外, 还在具体的

章节中根据不同专业的特点着重增加与专业相关内

容的讲解及联系。以药学院的药学专业和化学生物

学专业为例, 在课程教学中加入细胞生物学与疾病

和药物治疗的联系, 比如在细胞通讯章节强调了细

胞信号转导在药物设计、研发中的巨大作用, 在细

胞周期章节通过判断不同细胞周期来优化癌症的治

疗方案以及在细胞凋亡章节通过研究细胞凋亡来治

疗退行性疾病等。同时, 在课程中期考核时让学生

们深入思考细胞生物学对自己所学专业的意义和作

用, 开展“我的专业与细胞生物学”的PPT制作大赛, 
对内容丰富深入、制作精良、讲解到位的学生给予

一定的奖励。通过以学生所学专业与细胞生物学的

关系展开课程教学, 摆脱了生硬的说教, 使学生们认

识到细胞生物学对其专业不仅仅是一门必修课程, 
更是对于专业学习和未来发展具有显而易见的意义

及作用, 从而促进了其学习的热情。

通过以上举措, 细胞生物学经过4年的课改实

践, 对授课的224名学生统计分析, 学生的课堂出勤

率、学生参与课堂教学的人均次数等都有了明显的

提高, 学生参与课堂教学的积极性也有了显著的改

善。反映的直接效果是学生的重修率大幅度降低(表
1), 尤为显著的是, 少数民族学生的细胞生物学理论

课重修率由原来的50%以上, 降低到目前的10%以

内。

3   科研导向的细胞生物学教学方法
3.1   以细胞生物学的最新进展联系课堂教学中的

基础理论

通过细胞生物学的最新进展, 培养学生的科学

思维, 使学生认识到科研并不是“高大上”的脱离基

础理论的存在。本世纪的诺贝尔生理学或医学奖以

及化学奖中, 绝大多数的获奖内容与细胞生物学密

切相关, 而这些内容也大多数写进了课本。在讲解

这些获奖内容时, 与课本的具体章节有机结合, 使学

生进一步了解到教学与科研的联系。以研究细胞

核重编程而获得2012年诺贝尔生理学或医学奖的

约翰 · 格登中学时生物学成绩竟在全年级学生中排

在最后一名, 其他所有理科成绩也都排名靠后。虽

然成绩差、不被老师和学校看好, 但格登仍然非常

坚持自己的想法, 他对生物学的热爱从来没有减少

过。在科研生涯中, 他一直兢兢业业, 获奖后的他现

在仍坚持全职工作。时至今日, 他成为公认的同时

代最聪明的人之一。以此激励对于学习怀有热情但

缺乏自信的少数民族学生。以“囊泡运输”获得2013
年诺贝尔生理学或医学奖的托马斯 · 聚德霍夫是本

校的兼职教授, 以“青蒿素”获得2015年诺贝尔生理

表1   课程改革的历年授课人数与重修率统计表

Table 1   Statistical table of students number and retaking 
rate in the curriculum reform

授课年度

Year

授课人数

Students 
number

重修人数

Retaking
number

重修率(%)
Retaking rate (%)

2011(课改前) 44 11 25.0

2012 51 9 17.6

2013 86 8 9.3

2014 43 3 7.0
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学或医学奖的屠呦呦更是开创了中国人获得自然

科学领域诺贝尔奖的历史, 这些事迹除了激发了学

生的学习热情外, 也有效地调动了他们对科研的兴

趣。在课堂上将任课教师的研究课题与教学内容有

机联系, 并把最新的研究内容引入到课程中[8]。将

研究中应用的流式细胞术、分子杂交、高通量测序

等技术及其进展在细胞生物学技术章节进行介绍和

分析, 研究项目中涉及到γ-氨基丁酸在植物中的的代

谢和功能在生物膜离子通道和细胞信号转导章节 [9]、

水稻VDAC蛋白的线粒体功能在线粒体和内膜系统

章节中与相关内容联合讲解[10]、细胞质动力蛋白

Dynein在细胞膜上定位的结构基础在细胞骨架与

细胞运动章节、纺锤体定位的细胞分子机理和细

胞周期对纺锤体定位的调控在细胞周期与细胞分

裂章节[11]等与相关内容进行有机联系, 使学生了解

到教师的教学与科研紧密联系, 课本上的知识与实

际科研密切相关, 从而有效地调动了学生的科研兴

趣。

3.2   设立研究课题提升学生的科研素养

从教师的科研项目和成果中提炼整理出创新

性实验提供给学生, 使学生接触生产实际, 对科研产

生极大的兴趣, 积极参与到教师的课题中去。在此

基础上, 教师进一步将科研项目分解为若干个分课

题, 引导学生根据课堂学习的知识, 提出自己感兴趣

的研究方向, 利用图书馆及互联网等资源获取文献

资料, 了解国内外研究现状, 为立题提供理论依据。

在归纳整理文献资料的基础上, 以未知的问题为基

础进行学习、探讨, 自主选择感兴趣课题, 并与其毕

业设计题目有机结合。教师启发引导学生运用科学

研究的思维方式和研究方法, 独立完成。通过将科

研与毕业设计有机结合, 有效地增强了学生的实践

能力, 提高了学生毕业论文的质量[12]。此外, 大力支

持专业研究课题和课程研究课题, 鼓励、帮助和支

持学生参与相关的课题立项、研究及成果发表等工

作。从2011年实行本教学方法以来, 从不足10%到

目前30%以上的学生从二年级上学期开始进入实验

室开展各类研究课题。2015年, 在国家、省级、校

级创新训练项目获得资助14项之外, 学院再次设立

院级资助项目14项, 细胞生物学教研室共获得5项资

助, 在全院的各教研室中名列前茅。中南民族大学

第十届“挑战杯”大学生课外学术科技作品竞赛获奖

作品中, 我院共获得一等奖2项, 二等奖1项, 三等奖2

项和优秀奖1项。

4   结论
通过科学素养与科研为导向的细胞生物学教

学方法实践, 使得学生尤其是少数民族学生的学习

自信心得到了很大的提升, 加深了细胞生物学相关

内容的记忆和理解, 拓展了学生社会生活与专业知

识互相融合的思维方式。不同生物类专业的学生对

于细胞生物学这一基础理论学科的学习积极性更加

浓厚。该教学方法训练学生养成了基础理论课程与

专业课程相结合的思维模式。学生对科研产生了浓

厚兴趣, 并对基础理论课的社会意义和实际意义有

了更深层次的了解, 有效地解决了前面提到的教学

中的这些实际问题。这种教学方法在培养学生科学

素养和科研思维的同时, 不仅有利于本课程的学习, 
对于学生后续其他课程的学习也产生了重要的辐射

影响。学生对于后续课程学习的参与度和积极性大

大增强, 得到了其他专业课程老师的高度评价。专

业思维的养成和科研能力的培养以及在实践中的应

用, 使学生对于职业生涯发展有了更明确的规划, 更
多学生选择了考研, 继续该专业学习, 或今后从事专

业相关工作。此外, 细胞生物学授课教师也从科学

素养与科研为导向的细胞生物学教学方法受益匪

浅: (1)学生对于课程的满意度高, 学评教结果好; (2)
学生在各类课题和毕业论文时选择细胞生物学专业

老师作为指导老师的比率高; (3)细胞生物学教研室

的全校公选课选择范围广, 学生兴趣浓厚; (4)有效

地促进了细胞生物学教研室老师自身的科研工作。

因此, 通过科学素养与科研为导向的细胞生物学教

学方法的探索, 我们实施了“教学研用”一体的教学

方法, 培养了学生的科学素养、科研兴趣、科研能

力等综合素质, 使其更适应社会发展和实际需求, 达
到了高等教育的目的, 有利于培养高素质的少数民

族人才。
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