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细胞生物学教学模式改革的探索与实践
赫  杰  史  明  聂  桓  魏力军  李  钰*

(哈尔滨工业大学生命科学与技术学院, 哈尔滨 150080)

摘要      文章通过对生命科学领域国际化应用型人才需求现状和高校培养目标的分析, 以细

胞生物学为研究对象, 根据课程目标和教学思想, 对细胞生物学教学内容、教学方法和考核制度进

行改革。构建适应需求的课程体系, 完善理论课程和实验课程内容, 注重学生科研素质培养; 采用

多样化教学模式, 重视实验教学环节, 理论联系实际, 激发学生的学习动力, 培养学生的科研创新能

力; 建立累加式的考核评价体系。这些改革和尝试取得了比较好的效果, 促进了哈尔滨工业大学人

才培养和重点课程的建设。
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Exploration and Practice on the Reform of Teaching Mode of Cell Biology

He Jie, Shi Ming, Nie Huan, Wei Lijun, Li Yu*
(School of Life Science and Technology, Harbin Institute of Technology, Harbin 150080, China)

Abstract       Based on the analysis of the demand situation of the international application talents in the field 
of life sciences and the training objectives of the university, we carries out the reform of the teaching contents, 
teaching methods and assessment system of cell biology according to the curriculum objectives and teaching ideas. 
Construct the curriculum system to meet the needs, improve the content of theoretical courses and experimental 
courses, and focus on the cultivation of students’ scientific research quality; adopt diversified teaching mode, pay 
attention to experimental teaching, combine theory and practice, stimulate students’ learning motivation, cultivate 
students’ scientific research and innovation ability; establish cumulative assessment system. These reforms and 
attempts have made good results and promoted talent training and the construction of key courses in Harbin 
Institute of Technology.
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教学本身是一个系统工程, 要获得良好的教学

效果, 必须重视教学的各个环节。新形势下, 本科生

教育不断发展壮大的同时, 也为高校培养适应社会需

求的生命科学领域创新型人才带来新的挑战[1]。细

胞生物学是一门日新月异、发展迅速、前沿性很强

的学科之一。随着近二十年分子生物学手段的迅速

发展, 细胞生物学的理论、概念和研究手段均取得了

巨大的进展, 细胞生物学知识体系不断更新, 如何在

教学研究
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有限的学时内删减原有某些过时的内容、如何增加

新知识与课堂教学的深度融合, 从而使学生注重理论

联系实践、对生命科学前沿领域学术探索产生浓厚

的兴趣, 这些成为在教学中值得深入思考的问题。

为探索符合国情及校情的教育方式, 尽快培养

出思维开阔、实践能力强、能与国际接轨、创新应

用型现代生物学人才, 近几年我们结合自身实际情

况, 力求做到教学内容的基础性、前沿性和系统性

的有机结合, 教学内容详略与重点的结合, 积极运用

启发式、互动式等多种教学方法, 努力提高学生对

本领域的兴趣, 启迪学生创新意识。我们在细胞生

物学本科教学实践中进行了如下几个方面有益的改

革和尝试, 取得了比较好的效果。

1   以科学发展观为指导, 明确课程目标与

教学思想
细胞生物学是生命科学领域的专业基础课程, 

面向生物学等相关专业的学生开设, 它是兼理论性

和实验性的课程。随着细胞结构与功能、细胞重大

生命活动及其分子机制的研究深入, 细胞生物学相

关的研究领域成果正在以空前的广度和深度, 直接

或间接地影响和改变人类的生活。我院本课程主要

讲授细胞生物学的形成及发展、细胞生物学研究方

法、细胞结构及功能、细胞增殖和死亡以及信号转

导、细胞工程等细胞生命活动。我们在教学工作中

力图做到以教育科学发展观为指导思想, 以培养基

础扎实、知识面宽、综合科研素质高、具有创新精

神和实践能力的高级应用型人才为目标。在人才培

养过程中, 转变传统的“重知识传授、轻能力培养”
的传授式教育教学观念, 本着“培养学生终身学习和

科学研究能力、训练学生的独立思考和创造性思维”
的教学思想, 树立“以人为本、因材施教”的教学理念, 
使学生将来进入各自的研究领域后可以综合运用所

学的相关理论知识和技能, 具备从事科学研究、产

业研发和行业管理的能力。

2   教学内容的改革
2.1   构建适应需求的课程体系，优化理论课程内容

细胞生物学是当今发展最快的基础学科之一, 
知识更新快, 信息量增长迅速[2]。教师应与时俱进, 
掌握本学科的最新发展动态, 增加前沿领域理论、

技术等相关知识的内容比例, 使课程内容新颖, 激发

学生的学习兴趣, 拓宽眼界, 活跃学生的科研思维[3]。

哈尔滨工业大学生命科学与技术学院在本科

生三年级的秋季学期开设细胞生物学课程, 共80学
时, 其中讲课学时为48学时, 实验学时为32学时。要

求本科生的先修课程为普通生物学、生物化学、遗

传学和微生物学。由于细胞生物学与上述课程在内

容上相互联系、相互交叉与渗透, 我们以突出各个

课程教学的重点与难点为原则, 和上述课程的任课

教师进行了知识交流与商讨, 将课程间的重叠内容

进行了合理分工, 对教学内容进行了取舍。这样既

避免了因为学科内容重复给学生带来学习压力和负

担, 又遵循了知识的全面性。我们对教学大纲进行

了修订和完善, 保证课程结构的系统性和内容的先

进性。例如, 叶绿体的结构与功能是普通生物学的

教学重点, 在大纲中我们把叶绿体作为复习与自学

章节; 为了督促学生学习, 期末考试时仍列为考试内

容。再如, 线粒体氧化磷酸化的功能是生物化学课

程的重点, 在细胞生物学课程中不再重复讲授, 而重

点讲授线粒体中蛋白质的合成机制、线粒体与相关

疾病等内容。为了节省学时, 我们把简单易懂的章

节作为自学内容。如核糖体的结构与功能, 学生有

高中的知识基础, 可以通过自学来掌握。节省出来

的学时引入细胞生物学领域最新科研动态与研究热

点, 将有影响力的研究成果丰富到理论和实验教学

内容中。例如, 我们在绪论章节增加了microRNA的

相关知识; 在第三章细胞生物学研究方法中增加了

CRISPR/Cas9基因敲除的原理与应用; 在干细胞章

节增加了诱导多能干细胞(induced pluripotent stem 
cells, iPS)的研究与应用。我们增加了先进的、前沿

的、能转化为新知识体系的教学内容, 改编了以学

科为基础、突显学科前沿的教学大纲, 极大地激发

了学生的学习兴趣。

2.2   完善实验课程内容, 注重科研素质培养

为了在有限的学时和经费范围内更好地培养

学生的科研态度和科研素质, 给学生更多的自由发

挥空间, 充分发挥学生主观能动性, 使实验课成为一

种积极、主动的探索过程[4], 我们删减了不利于激发

学生学习兴趣的“照单抓药式”的基础验证性实验, 
如删除了考马斯亮蓝染色方法观察洋葱表皮细胞骨

架的实验项目。保留或增加了具有代表性、层次性

和实用性的综合设计型实验, 侧重于使学生建立起

某一类实验操作的科研思路和基本技能, 同时形成
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一种连贯的利用实验技能的能力, 由此根据目前细

胞生物学的进展, 强调了三大主要的细胞生物学技

术(细胞培养、免疫组化和细胞凋亡测定), 这些实验

由教师指导学生设计, 需要学生小组的合作与共同

探索来完成。例如, 我们增设了乳兔肾细胞的原代

培养、乳兔肝组织的石蜡包埋与H.E染色实验。要

求学生以一只乳兔为实验材料设计完成上述两个设

计性实验。实验前需写出具体的实验方案和时间

安排。然后由老师审查其实验流程的可行性, 需要

的仪器和材料是否考虑周全等, 审批合格者可以

与实验室老师预约时间, 最后在开放实验室完成

相关实验。通过实验的层次和深度的增加, 激发了

学生从事科研的探索精神, 培养了学生严谨的科

研态度与积极进取的科学精神, 学生的综合能力

得到了提高。

3   教学方式的改革
3.1   多样化教学模式, 多角度激发学生的学习动力

美国佛罗里达州立大学的John Keller教授提

出的ARCS动机模型, 即注意力(attention)、切身

相关性(relevance)、自信心(confidence)和满足感

(satisfaction)是激发学生学习热情和动力的四大要

素[5]。为激发和维持学生的学习动力, 教师可通过

各类策略的设计吸引学生的注意和兴趣, 展示学习

任务与学生的密切关联, 引导学生逐步建立完成任

务的自信心, 并提供完成学习任务的满意感和成就

感[6]。我们通过采用精良的CAI课件、动画流程图、

FLASH、网络视频等多种方式, 激发学生学习细胞

生物学的兴趣, 增强教学的直观性, 丰富课堂教学信

息量, 加深学生对复杂生命活动的理解和掌握。

为了加强国际型应用人才的培养, 细胞生物学

课程是提高专项英语的良好契机[7]。我们把G. Karp
等主编的英文教材《Cell and Molecular Biology》作

为参考教材, 在教学中涉及的细胞生物学的专业名

词均以双语形式给出, 尽量选取英文解说的视频资

料进行双语教学, 并且与课程相配合, 引导学生阅读

最新研究进展的英文文献, 加强学生的专业外语水

平。

为了培养科研素质, 提升学生探究和创新性思

维能力, 我们适时引入与教学内容相关的科研成果。

尽可能将课程相关的重要研究成果(如诺贝尔奖)以
及教师主持的国家基金及省市课题的科研成果作为

案例引入教学。例如, 将教师的课题Toll样受体的科

研成果引入到细胞生物学的实验教学中[8], 不仅生

动活泼, 而且学生学习有的放矢。贯彻启发式并结

合科研案例进行教学, 介绍问题的提出、科研思路

与设计。同时, 鼓励本科学生与科研小组或本科创

新实践训练相结合, 到科研实验室开展细胞分子生

物学领域的研究活动。按照学院的实验室轮转制度, 
参与科研课题研究。这些尝试都大大提高了学生

对科学的憧憬和兴趣, 有效提升学生接受和理解细

胞生物学前沿知识的能力, 尤其在培养学生科研思

路、逻辑思维等方面效果显著, 而且对学生的创造

力有明显提高。例如, 我院2009级学生林宗成本科

毕业后到英国伯明翰大学继续深造, 在国外硕博连

读期间的研究工作发表在Science杂志上[9]。2012级
本科生任宽在本科阶段参与我院课题组的研究工

作, 文章发表在Nature杂志上[10]。2013级本科生陈

曦、付楷、张笑鋆创新小组在课题组接受实践训练, 
获得全国大学生生命科学创新创业大赛优秀成果

一等奖[11]。

传统的教学模式是讲授式, 以教为中心, 注重

知识的传输, 忽视了学生的个性和能力的培养。为

了让学生能够更加积极、主动地参与到教学中, 采
用多样化的教学方法, 注重启发式、研究式、讨论

式等多种教学手段的综合运用[12-13]。例如, 在讲授

干细胞这个章节时, 我们选择了多能干细胞的诱导

这一专题。它既有干细胞的内容与教学内容相连贯, 
又涉及到新的干细胞类型作为课程内容的延伸。教

师提前一周布置学生阅读几篇诱导多能干细胞的相

关文献, 预习干细胞的知识。在课堂上适时采用启

发式教学方法提出问题: 2006年山中伸弥发表在Cell
期刊上的文章, 通过Oct3/4、Sox2、c-Myc和Klf4四
因子诱导的细胞, 能够证明是全能干细胞吗[14] ？中

国科学院动物研究所周琪研究员通过何种方法证

明了Oct3/4、Sox2、c-Myc和Klf4四因子可以成功

诱导全能干细胞？为什么四倍体补偿实验可以证明

四因子能够诱导全能干细胞, 其原理是什么[15] ？通

过一步一步的启发式提问、讨论和互动, 唤起学生

的好奇心, 吸引学生的注意力, 引导学生主动寻找答

案、自己解决问题, 深刻理解干细胞的理论知识, 同
时, 使学生在解答问题过程中获得了自信心和满足

感。这种“故事引导、启发讨论”的学习方式, 有效

地调动了学生的学习积极性, 使学生加深了对重要
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知识点的理解和掌握。

3.2   理论联系实际, 激发学生好胜心, 满足其成就感

细胞生物学的理论知识比较抽象, 但是人类自

身的疾病和健康问题却是具体的, 而且是人们所关

注的问题。如果将细胞生物学的基础知识与实际生

活中的健康问题联系在一起, 它就会赋予知识更大

的价值, 会让学生产生浓厚的兴趣。比如细胞信号

转导和细胞内代谢调节是糖尿病的细胞生物学基础; 
细胞周期和凋亡的调控是癌症的细胞生物学基础; 
细胞增殖和分化是干细胞治疗的基础; 神经系统疾

病也涉及到了相应的细胞生物学基础。例如, 讲授细

胞骨架章节时, 我们会引入一种男性不育症疾病的

例子。这种疾病的主要原因是由于此病人鞭毛和纤

毛的微管结构中没有动力蛋白臂, 不能使精子游动, 
并且不能排出侵入肺部的粒子。在教学中适当加入

与生活息息相关的生活细节, 既增加了学生的兴趣, 
又加深了学生对基础理论知识的理解, 拓宽了学生

的知识体系。

理论联系实际, 围绕特定主题的科学辩论会也

是提高教学质量的课堂形式之一。辩论题目难度适

中是教师应把握的原则, 论题控制在使学生努力之

后能够完成的水平, 使学生充满信心、有动力和能

力来完成, 引导学生关注、跟踪科研的发展动向, 并
得到相应的锻炼。本课程的细胞工程章节涉及到了

转基因技术, 我们联系生活实际, 引入了“转基因食

品, 你是支持还是反对”的热点话题, 并以开展辩论

会的形式提前布置给学生, 让他们各自表明观点, 是
支持转基因食品还是反对转基因食品。要求正方和

反方在课下分别查找资料, 搜集支持自己论点的论

据。在下次课堂上留出一定时间, 让正方和反方同

学加以辩论, 阐述自己的观点。在课堂辩论过程中, 
教师鼓励学生积极发言, 也可参与其中, 营造热烈的

气氛, 充分激发学生的好胜心和表现欲。在学生发

言之后通过鼓掌进行鼓励, 及时进行简要点评。在

辩论结束之后, 进行总结。针对转基因技术的掌握

情况指出正方和反方存在的问题, 并肯定知识点的

正确运用。在辩论过程中, 学生既深入理解了理论

知识, 又获得了成就感。通过课堂辩论, 提高了学生

参与课堂的积极性, 让他们学会如何用所学的知识

进行独立思考。

3.3    重视实验教学环节, 培养学生科研创新能力

细胞生物学是一门以实验为基础的自然科学。

实验教学不仅是培养学生综合素质的重要方面, 而且

是培养学生实践能力和创新思维的重要环节[16-17]。学

生的科研基本素质包括对文献、资料及信息的检索

能力、完整详细地实验规划能力、扎实的知识储备、

科学的研究方法及对待数据严谨的科学态度等。本

科生必须具备良好的科研素质, 将来才有可能做出

创新性的高水平研究工作。

现代信息技术的飞速发展影响着教育的方方

面面, 促进了教育现代化, 延伸了教育的广度和深

度[18]。为了培养学生主动获取知识的能力, 在实验

课上首先向学生讲授应用网络查阅文献的方法, 并
介绍Pubmed、Google等查阅文献的常用网址及应

用Endnote软件将文献插入论文中的方法。然后与

实验课程内容相配合, 教师从主流期刊中挑选了包

含实验课上所涉及实验技术的最新研究文献, 提前

布置给学生阅读。在实验课上安排适当时间(如实

验的等待时间)让学生表述自己对文献中实验技术

的理解, 并由教师引导学生总结研究者的研究思路

及文献可以深入探讨的问题。同时, 结合实验课的

授课内容, 使学生尽快掌握本次实验的目的、原理、

实验中的关键步骤及注意事项。例如, 我院为本科

生开设了细胞融合实验, 在实验前我们让学生查阅

文献, 对细胞融合技术进行跟踪, 挖掘最初这个技术

回答了什么样的科学问题, 让学生不仅知道过去的

实验技术, 还让学生知道现在的手段, 甚至指出相关

技术的不足。这样不仅拓宽了学生的专业背景知识, 
激发学生对本次实验成功的渴望, 还加强了学生的

批判性阅读理解细胞生物学前沿研究成果的能力, 
对科研创新和科研素质的提高有很大的益处。

在实验教学中, 教会学生如何设计一个实验的

方法, 是细胞生物学实验课程的培养目标之一。如

果某个实验由于实验条件和时间的限制, 由老师提

前设计好, 上课时一定要提问学生, 该实验为什么这

么设计？能否有其他方案可以替代？最好总结该实

验设计的原理、方法及注意事项, 便于学生尽快掌

握科研方法和思路。为了培养学生独立设计实验的

能力, 我们设置了细胞凋亡的分析与检测综合设计

性实验。学生从培养细胞开始, 设计摸索加药浓度

及药物处理时间, 按照自己的实验流程安排固定、

染色及实验结果观察的时间。为了达到良好的授课

效果, 实验前要求学生观看多媒体视频演示实验, 来
增加学生对实验原理、方法及抽象内容的理解, 使
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学生正确掌握基本的操作技术。另外, 凋亡细胞的

形态结构对于初学者来说很难识别, 需要在教师的

指导下观察。教师在数码互动实验室通过数码互动

实验系统, 实时跟踪观察学生的显微镜画面, 通过语

音问答系统实时指导学生认识凋亡细胞出现的染色

体边缘化、凋亡小体等结构。对于某个学生观察到

的典型结构还可以通过图像投影到黑板上, 展示给

其他同学, 使得师生间的互动交流更加直观有效。

通过上述课程的设计, 学生从尝试独立设计实验方

案到探索实验条件及改进实验中的不足, 逐渐进入

科研工作者的角色, 逐步建立作为一个科研工作者

必备的思维习惯、实验规范和研究能力, 激发学生

对科研的热情, 体验了实验成功的乐趣。教师也取

得良好的教学效果。

4    考核评价体系的改革
传统的对学生学习情况评价体系是以考查学

生学业成绩为主的纸笔考试形式, 学生死记硬背即

可应付, 缺乏对学生的多元化、人性化和动态化的

评价。我们对考核评价机制进行了改革。期末考核

成绩采用累加式, 即由平时成绩、期末笔试、大作业、

实验成绩等几部分组成, 其中笔试和大作业均由教

师给出题目; 实验成绩又包括实验表现、实验报告

和现场抽签口头答辩的成绩。累加式的考核方式调

动了学生的学习积极性, 克服了期末死记硬背应付

考试的现象, 加强了对学生能力的培养。评价方式

的改革促进了教学方式、学习方式的转变, 促进了

学生综合素质的提高。

综上, 通过这些教学改革, 学生的出勤率由原来

的85%提高到96%, 学生反馈良好, 期末考试平均成绩

提高了9%。这些改进对细胞生物学抽象知识的传授、

唤起学生的科学兴趣、提高学生学习热情以及培养

学生的科研素质和创新能力等都具有明显的效果。

5   细胞生物学教学模式改革取得了成效
在本科细胞生物学课程中实施教学模式改革

后, 我们对教学效果满意度进行了问卷调查。

我们分别对改革前(87人)与改革后(88人)的生

物技术、生物工程和生物信息技术专业共175名本

科生进行了细胞生物学课程教学的满意度问卷调

查, 回收率100%, 均为有效问卷。应用SPSS 13.0统
计软件进行数据分析, 结果(表1)表明: (1)改革后对

课程结构的系统性和内容的先进性的问卷调查, 评
价为“很好”和“好”的学生人数较改革前明显增多, 

表1   本科生对细胞生物学教学模式反馈意见调查结果

Table1   Survey results of undergraduate student feedback on teaching mode of cell biology

调查内容与反馈信息

Survey content and 
feedback information

改革前学生人数(%)
Number of students (percentage) before the 
reform (%)

改革后学生人数(%)
Number of students (percentage) after the 
reform (%)

P值
P value

Excellent     Good          General        Poor Excellent     Good         General          Poor

Systematic structure and 
advanced content of the 
curriculum

 19
 (21.8)

  31
  (35.6)

33
(37.9)

4
(4.6)

 47
 (53.4)

  33
  (37.5)

8
(9.0)

0
(0)

<0.01

Help to enrich the 
knowledge system

 19
 (21.8)

  30
  (34.5)

34
(39.1)

4
(4.6)

 48
 (54.5)

  32
  (36.4)

8
(9.0)

0
(0)

<0.01

Help to develop self-
learning ability

 20
 (23.0)

  29
  (33.3)

32
(36.8)

6
(6.9)

 45
 (51.1)

  35
  (39.8)

7
(8.0)

1
(1.1)

<0.01

Inspired the exploring spirit 
of scientific research

 23
 (26.4)

  23
  (26.4)

35
(40.2)

6
(6.9)

 46
 (52.3)

  33
  (37.5)

7
(8.0)

2
(2.2)

<0.01

Help to enhance the 
overall quality of scientific 
research

 18
 (20.7)

  32
  (36.8)

35
(40.2)

2
(2.3)

 44
 (50.0)

  35
  (39.8)

9
(10.2)

0 
(0)

<0.01

Teaching effect  20
 (23.0)

  31
  (35.6)

33 
(37.9)

3
(3.4)

 43
 (48.9)

  37
  (42.0)

7
(8.0)

1
(1.1)

<0.01

注: 改革前0928101、0928201、1028101、1028201和1128101班共87人; 改革后1228101、1228201、1203301、1328101、1328201、1303401、
1428101和1428201班共88人。P值: 改革后与改革前学生对教学模式反馈意见人数的显著性分析。

Note: before the reform, a total of 87 students come from Class 0928101, 0928201, 1028101, 1028201 and 1128101; after reform, 88 students 
come from Class 1228101, 1228201, 1203301, 1328101, 1328201, 1303401, 1428101 and 1428201. P value: the significant difference analysis of the 
student number giving feedback on teaching modes between post-reform and pre-reform.
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应用卡方检验具有显著性差异(P<0.01); (2)对是否

有助于丰富知识体系的评价, 改革后评价为“很好”
和“好”的学生人数显著高于改革前的学生人数, 统
计分析具有显著性差异(P<0.01); (3)对是否有助于

培养自主学习能力的评价, 改革后评价为“很好”和
“好”的学生人数显著高于改革前的学生人数, 统计

分析具有显著性差异(P<0.01); (4)课程改革后, 认
为“有利于激发从事科研的探索精神”的学生人数显

著高于改革前的学生人数(P<0.01); (5)教学模式改

革后, 认为有助于提升科研综合素质的学生人数显

著高于改革前的学生人数(P<0.01); (6)对于教学效

果的评价, 课程改革后学生对教学效果评价为“很
好”和“好”的学生比例显著高于改革前的学生比例

(P<0.01)。
细胞生物学课程教学模式改革所取得的最优

效果体现在: 突出体现学生在教学中的主体地位, 加
强了学生学习能力的培养, 促进学生创新思维的形

成和发展。在这种模式下培养出来的学生思维开阔, 
具有实践能力和创新能力, 是具有发展潜质的符合

现代社会要求的人才。

6    结语
教学改革是时代发展的要求, 也是社会对人才

培养的需求。细胞生物学改革是一个循序渐进的过

程, 需要从教学理念、教学内容、教学方式等多方

面不断完善, 实现以学生为本, 激发学生的主观能动

性, 提高学生细胞生物学的基本理论和基本实验技

能, 培养学生科研创新意识, 努力培养出更多有实际

工作能力的复合型人才。
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