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 “小实验, 大背景”的细胞生物学基础实验

教学模式探索
徐柳1  江南屏1  李遂焰1  邹方东2*

(1西南交通大学生命科学与工程学院, 成都 610031; 2四川大学生命科学学院, 成都 610065)

摘要      生物学实验教学是一流人才培养的重要途径。但在传统的实验教学中, 教师往往只关

注提高学生的动手能力, 而忽略了通过基础实验教学实现对学生科学创新思维与能力的培养。为

此, 在细胞生物学基础实验教学过程中, 在不增加实验经费与硬件投入的情况下, 通过把细胞生物

学“小实验”与学科发展“大背景”相结合, 将“小实验”教学内容放在培养学生实验设计能力、批判性

与创新思维能力等实验教学大背景之下, 以提升实验教学难度和挑战度, 增强学生的学习兴趣。该

模式既有助于在细胞生物学基础实验课中培养学生的实践动手能力, 又能提升学生的科学创新思

维等高阶能力。 
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Abstract       Biology experiment teaching is an important way of cultivating first-class undergraduates. In the 
traditional experimental teaching, teachers often only focus on improving students’ practical ability, while ignore 
the cultivation of scientific innovative thinking and ability through basic experiments. Therefore, it is necessary to 
combine “small experiment” with the “big background” of subject development, and with students’ experimental 
design ability, as well as critical and innovative thinking ability. In this way, without increasing the experimental 
funds and hardware investment, it can enhance the difficulty and challenge of experimental teaching, and enhance 
students’ interest in learning. This teaching model not only helps to cultivate students’ practical ability, but also im-
proves students’ high-level abilities such as scientific and innovative thinking.
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细胞生物学是生命科学领域发展最快的前沿

学科之一, 新的研究方法和技术不断涌现。为了适

应拔尖创新人才培养的要求, 如何在细胞生物学基

础实验教学中, 将学科领域的新进展、新方法、新

思路传授给学生, 对基础实验课教学内容和教学模

式提出了更高的要求。
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中国细胞生物学学会、教育部高等学校生物科

学类专业教学指导委员会以及教育部高等学校大学

生物学课程教学指导委员会自2013年起, 连续举办

了多届全国高校细胞生物学骨干教师培训活动。通

过与高校细胞生物学实验教学老师之间的交流及调

查反馈, 发现虽然有一些学校在教学内容更新、教

学方式改变上做了很好的改革, 但很多高校细胞生

物学基础实验课开设内容大同小异, 主要以小实验

为主, 且实验内容较为陈旧, 与理论课知识脱节现象

较明显, 滞后于学科发展现状。不仅如此, 实验课上, 
实验教师通常先就实验原理、仪器使用、操作步骤

等进行详细讲解或演示, 学生按照实验步骤动手做

实验, 最后交一份包括实验原理、实验步骤、实验

结果等内容的实验报告。这种按部就班的实验教学

模式虽然注重学生对实验原理的理解与实验基本操

作技能的掌握, 但学生通常处于被动参与实验的地

位, 其批判能力、实验设计与科学创新能力得不到

锻炼和提升, 也导致实验课教学内容与学科发展严

重脱节[1]。

因此, 紧密结合学科发展背景, 注重培养学生

实验设计能力、批判性与创新思维能力是本科实验

教学中最有难度的关键环节, 也是基础实验课教学

过程中最容易忽略的“大背景”。那么, 在经费和设

备有限的条件下, 一个个普普通通的细胞生物学基

础“小实验”能否在兼顾学生获得知识与提高动手能

力的同时, 使学生在科学创新思维与能力方面也得

到大力提升, 为接下来适应更高年级开设的综合性

实验、探究性实验以及毕业论文或毕业设计, 甚至

走向工作岗位或深造打下坚实的基础呢？为此, 我
们在细胞生物学基础实验教学中, 通过探索“小实

验”体现实验教学“大背景”的教学模式, 提升实验教

学难度和挑战度, 增强学生学习兴趣, 培养学生动手

操作实验、动脑设计实验的能力。

1   介绍“小实验”曾经对推动学科发展作

出的重要贡献
细胞生物学基础实验教学以“小实验”为主。这

些小实验由于内容简单、操作容易、可重复性高等

优点, 具有极好的教学适用性, 因此, 即便实验内容

年代久远, 也备受实验教学人员的青睐。但是, 按照

传统实验教学模式, 学生做完实验、提交实验报告

后, 收获并不大, 也留不下多少印象, 对实验技能的

提升、实验设计与解决问题等能力的培养更是不够。

为了让学生在进入实验室动手做实验之前, 对所做

“小实验”有更加全面的认识并充满好奇, 非常有必

要让学生在了解实验原理、实验步骤等常规知识外, 
查阅相关文献, 知道该“小实验”在历史上对推动学

科发展做出了什么重要贡献。

以福尔根反应 (Feulgen’s reaction)为例。该实

验由FEULGEN和ROSSENBECK[2]于1924年提出 , 
用于原位鉴定遗传物质DNA的细胞化学反应实验。

实验原理简单、实验操作也不复杂 , 只不过是固定

细胞、弱酸水解、Schiff试剂染色 , 然后在显微镜下

观察 , 非常适用于细胞生物学基础实验教学。仅从

年代上看, 该实验于1924年提出, 在今天看来不仅是

“小实验”, 而且是“老实验”, 但如果把该实验置身于

生物学学科发展的历史大背景下看 , 这个实验就很

不简单。在1924年, 人类并不知道遗传物质是DNA, 
直到1928年英国科学家格里菲斯 (Griffith)的肺炎双

球菌转化实验才证明遗传物质是DNA。福尔根反

应通过原位显示的方法, 显示了细胞中DNA的存在, 
这对于当时认识DNA以及理解细胞的基本特征等

都有重要作用 , 迄今还常用于细胞DNA含量及倍性

分析判断细胞是否发生恶变等。显然 , 把一个看似

“老掉牙”的“小实验”放在学科发展的“大背景”下进

行实验教学 , 相较于传统的只重视实验原理、实验

操作的教学方式, 学生更有机会“以小见大”, 拓展视

野, 了解学科发展史, 对于生物学这类实践性学科的

基础实验教学, 值得大力推广。

2   关注“小实验”涉及的新方法或替代方

法
实验教学切忌只关注实验操作步骤而让学生

陷入步骤的陷阱, 这将固化学生解决问题的手段, 让
学生以为只有这样做才能得到实验结果, 导致视野

和思路变窄。如何克服实验教学过程中极其容易出

现的这一弊端？可以在教学过程中贯穿是否还有新

的或替代方法可以回答“小实验”中的科学问题。加

入这一实验教学环节, 将学生视野从历史长河中聚

焦到了现实甚至未来, 把一个个“小实验”与学科发

展前沿紧密结合了起来, 学生的思维和视野将得到

极大拓展。实际上, 不少细胞生物学基础实验教学

老师在教学过程中, 很容易忽略这个环节, 导致学

生为了做实验而做实验, 以为做实验就是“练技术”。
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细胞生物学基础实验教学目的之一是要让学生知

道: 为了回答某个科学问题或揭示某个生命活动现

象, 可以利用哪些实验方法、技术或手段, 而实验教

学所用的方法只是其中的一种方法, 很可能不是最

佳的方法, 甚至可能是最差的方法。这样的教学, 有
助于使学生的视野与思维从点到面, 有利于学生把

知识学活、用活。

仍以上述福尔根反应为例。为了显示细胞中的

DNA含量和分布 , 除了这种经典的细胞化学手段显

示DNA外 , 还有其他方法吗？答案是肯定的。实际

上 , 借助荧光显微镜以及流式细胞仪等现代细胞生

物学强有力的仪器及分析手段 , 人们对细胞中DNA
进行显示的方法也越来越多 , 这些新的手段或技术

在科学研究与产品研发中使用十分普遍。比如, 4’,6-
二脒基 -2-苯基吲哚 (4’,6-diamidino-2-phenylindole, 
DAPI)是一种对DNA有特别强结合能力的荧光染料, 
目前常用于DNA染色与DNA显示。用DAPI染细胞, 
方法十分简单, 但借助荧光显微镜, 可以很方便地显

示细胞中的DNA, 不管是分裂期细胞的DNA(染色

体 )还是间期细胞核 (染色质 ), 都可以直观高效地呈

现。如果用DAPI染细胞 , 还可以借助流式细胞仪进

行DNA含量、细胞周期时相的测定。利用DAPI染
色并结合其他染料染色 , 还可以回答细胞凋亡、干

细胞等前沿或热门细胞生物学领域相关的科学问

题。因此, 通过这种模式的实验教学, 即便一些高校

细胞生物学实验教学条件不能够满足开设这些实

验, 但依然可通过传统的“小实验”, 达到训练学生科

学思维、拓宽学生视野的目的。我们在生物科学、

生物工程专业细胞生物学基础实验中已进行了 4年
“小实验, 大背景”的教学模式改革, 学生对此普遍好

评 , “满意度”高达100%。2017级一位同学在做了福

尔根染色实验后说: 通过课前查阅资料, 了解福尔根

实验的历史背景 , 思考福尔根染色实验有何改进方

法或有无可替代方法等 , 学到了常规实验教学中没

有的东西。

3   依托“小实验”培养学生的科学创新思

维与能力
通过基础实验教学培养学生科学创新思维与

能力, 是实验教学最为重要的一个“大背景”, 而这个

“大背景”却更容易在教学过程中被忽略。“小实验”
是训练、培养学生科学素养的有效载体。正因为“小

实验”内容不够复杂、操作相对简单、时间相对集

中和充足, 而且学生人数相对较多, 因此, 依托“小实

验”, 可以高效培养学生的科学创新思维与能力。这

些科学创新思维与能力包括如何设计实验、如何分

析实验结果、如何撰写实验报告以及科学诚信等[2]。

其中, 实验设计和科学诚信在细胞生物学基础实验

教学中, 体现极少, 甚至没有体现。

在传统的细胞生物学基础实验教学过程中, 通
常是教师或实验员先将实验材料、实验方法、实验

条件全部摸索好, 学生只是按部就班按照实验教材

或实验讲义的步骤进行实验操作。这样的“小实验”
通常让学生无感。由于实验设计决定了回答科学问

题或揭示细胞生命活动现象将采取何种手段、逻辑

是否严谨、方案是否可行、结果是否可靠等诸多涉

及实验成败的关键环节, 因此, 高阶性细胞生物学基

础实验教学应该是采用启发式教学[3], 从实验设计

入手, 让学生参与实验设计, 同学之间还可相互讨论

彼此的实验设计是否可行, 然后教师归纳总结, 最后

学生再进入实验操作环节。

以“小实验”四膜虫纤毛再生为例。四膜虫是

单细胞原生生物, 其纤毛的再生实验尽管简单, 但如

果引入实验设计环节, 实验教学内容的难度以及对

学生的挑战度会提高不少。在四膜虫纤毛再生的实

验教学过程中, 利用注射器的机械力剪切四膜虫纤

毛, 在显微镜下观察四膜虫运动状态的改变来判断

四膜虫的纤毛是否去除, 然后把去掉纤毛的四膜虫

加入到含有一定浓度药物的培养基中, 在不同时间

取样, 通过显微镜观察四膜虫的运动状态来体现微

管组装的速度。这只是对学生的动手能力进行初步

训练, 而对科学创新思维与能力的提高作用不大, 实
验教学的难度和挑战度都没有体现出来。我们在该

实验教学中引入学生自己进行实验设计环节, 以3人
为1小组, 设计秋水仙素、放线菌酮和新霉素三种药

物浓度和作用时间。学生需要参考实验指导书和查

阅文献、相互讨论才能够设计好实验。在实验课中, 
学生根据自己的实验设计, 通过实验确定这三种药

物在什么浓度范围、多长作用时间就可以影响到微

管的组装。这样的“小实验”, 通过引入实验设计等

教学环节不仅让学生对教学内容有了深刻印象, 更
培养了其“科学创新思维与能力”, 使得学生对实验

结果充满了更多期待。

科学创新思维还包括批判性思维。在细胞生物
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学基础实验教学过程中 , 有很多环节都可以潜移默化

培养学生的批判性思维习惯。比如 , 利用洋葱内表

皮细胞显示细胞骨架的小实验 , 很多学校都在开设该

实验 , 即通过Triton X-100去垢剂抽提后 , 留下的蛋白

质纤维经考马斯亮蓝R250染色 , 在光学显微镜下显

示的网状纤维就被认为是细胞骨架。那么 , 该实验结

果可靠吗？这些蛋白质纤维就是细胞骨架吗？考马

斯亮蓝R250只染细胞骨架蛋白吗？还有更可靠的方

法吗？如果教学中只关注实验原理、操作与结果 , 不
引导学生批判性思考 , 那么很可能误导学生。有了批

判性思维习惯 , 学生知道眼睛看到的不一定就是真实

的 , 避免了以往依照实验步骤按部就班、不明就里被

动参与实验。让学生挖掘“小实验”背后的“大背景”, 
使学生的好奇心及科学创新思维与能力等基本科学

素养都得到了很好的提升。

4   结语
在生命科学史上, 通过实验, 不仅发现了细胞, 

更通过实验设计、实验探索揭示了一系列包括确定

遗传物质是DNA而非蛋白质在内的重大突破, 使得

生命科学得以快速发展。今天, “动脑设计实验、动

脑做实验”在学科发展中的价值体现得愈来愈大。

因此, 在细胞生物学基础实验教学过程中, 即便实验

条件、场地、经费有限, 我们也能通过改变“小实验”
教学模式, 在关注培养学生动手能力的基础上, 重视

引导学生拓宽视野、培养学生科学创新思维与能力, 
巧妙增大实验教学内容的难度和挑战度, 体现实验

教学目标的“大背景”。
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