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基于科学精神的细胞生物学实验课程思政设计与实践
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摘要      课程思政是一种“全课程育人”的教育理念, 它与专业课有机融合, 同向同行, 形成协同

效应, 从而实现立德树人的教育目标。细胞生物学实验是一门实践性专业课程, 其目的是培养具有

研究能力的创新人才。为此, 该教学改革将科学精神的思政元素融入到实验教学中, 以实验为载体, 
基于“科学传授犹如科学探索”的教学理念, 让学生充分体会科学探索的过程, 并使其建立科学研究

的思维、态度和品质。
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Abstract        Ideological and political education is an educational concept of “whole curriculum education”. 
It is organically integrated with professional courses, goes together in the same direction, and forms a synergistic 
effect, so as to achieve the educational goal of moral education. Cell Biology experiment is a practical professional 
course, which aims to cultivate innovative talents with scientific research ability. Therefore, this teaching reform in-
tegrates the ideological and political elements of scientific spirit into experimental teaching, takes experiment as the 
carrier, and is based on the education concept of “scientific teaching likes scientific exploration”, so that students 
can fully understand the process of scientific exploration and establish the thinking, attitude and quality of scientific 
research.
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课程思政的本质是教育, 是将传道授业解惑

与育人育才有机结合, 真正实现立德树人的教育目

标[1]。近年来, 许多专业课任课教师都在努力将课程

思政融入教学, 使专业课程与思想政治理论课同向

同行, 形成协同效应。

“细胞生物学实验”课程是云南师范大学生命

科学学院生物科学专业的必修课, 开设在大学二年

级下学期。学情分析表明, 此时的大学生已经适应

了大学的学习和生活, 他们开始对专业前景和自身

未来的发展产生思考, 也逐步建立了批判性思维, 因
此, 此时对大学生进行思政教育是非常有必要的[1]。

“细胞生物学”被誉为生命科学的“枢纽学科”, 
发挥着承上启下的作用。“细胞生物学实验”课程作

为理论课配套的实践类课程, 由一系列相对独立的

实验内容组成, 其教学目的是以实验为载体, 通过开

展实践教学环节, 使学生不断习得科学研究者所必
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需的能力、品格, 养成科学探索精神、合作品质、

奉献情怀, 明确纪律规范, 深切感受到科学研究的严

谨性、真实性、规范性, 以及科学研究者对待科学

研究的态度, 最终帮助学生初步建立科学思维方式

和合作意识。学生实践课程的学习过程实际上就是

一个新的科学研究者的探索过程, 因此, 在传授知识

的过程中, 应当遵循四川大学邹方东教授提出的“科
学传授犹如科学探索”探究式教学理念, 让学生充分

体会科学探索的过程和精神。

在本教学改革中, 教学团队将“科学精神”的思

政元素融入实验教学中, 通过教师队伍重建和教学

实施改革, 将科学研究的思维、态度、精神等融入

到每一次基础性实验课中, 目的是帮助学生培养研

究者所必需的精神和观念, 同时为其他地方师范院

校实验课程体系的建设及改革提供思路。

1   教师队伍的重建
以往, 我院本科生实验课教学是由新进教师、

硕士研究生和专任教师教授的, 教师们几乎采用传

统的讲授式教学指导学生完成实验验证。然而, 随
着近年来国家对创新人才的需求, 传统的教学模式

似乎较难培养出符合时代要求的创新型人才, 即便

使用BOPPPS(bridge-in, objective, pre-assessment, 
participatory learning, post-assessment, summary)或
PBL(project-based learning method)等先进的教学理

念和方法, 也难以从根本上解决面临的问题。而对

于生命科学来说, 实验课又是创新人才培养的关键

途径。基于这种矛盾的存在, 本教研室对细胞生物

学实验课教师团队进行重新调整, 安排专门从事科

学研究的年轻教师进行讲授。原因在于这些老师都

接受过专门的科学研究训练, 他们具有比较敏感的

科研思维, 并且具备独立开展科学研究的能力, 因

此, 面对本科教学中的一个个验证性实验, 更容易用

科学研究者的视角指导学生提出科学问题、进行实

验设计、实施实验操作、描述实验结果、总结实验

结论、分析实验问题, 从而培养科学思维、科学素

养和科研态度。

2   科学精神与课程有机融合
科学精神是科学的灵魂, 也是马克思主义的精

髓, 其特征主要在于坚持理性信念、把握实证方法、

秉承批判态度、遵循试错模式。在本教学改革中, 
我们将对学生科学精神的培养融入到每一个教学的

环节, 包括课前的“心理暗示”、课中的“探究实践”, 
以及课后的“学术交流”。

在课程的开始阶段, 教学团队带领学生认识“科
学研究步骤”, 并对本教改对学生“实验教学环节”提
出具体的要求。随后, 教师对提出问题、作出假设、

制定方案、实施计划、得出结论、交流和表达等“科
学研究步骤”以及“实验教学要求”进行一一讲解, 引
导学生找出二者之间的联系(表1)。例如, 科学探究

过程中, 问题的提出要有理有据, 因此, 研究者通常

都是先查阅文献、了解研究背景和前沿, 从而提出

科学问题; 而学生预习任务的作用等同于科学研究

的第一步。又如, 科学探究中制定好实验方案后, 探
究者在实际操作前都会在脑子里熟悉实验流程, 尽
量思考每一个步骤是否考虑周全, 包括需要的耗材

和试剂如何准备等, 只有这样才能在实际操作过程

中做到从容不迫; 而在学生预习过程中, 教师也希望

学生能够在课前熟悉每一个实验步骤, 这样不仅可

以在实验过程中做到心中有数, 而且还能够提高课

堂效率。通过简单的比较和归纳, 让学生体会科学

研究并非高深莫测的, 而是触手可及的, 而他们自己

正在从事的就是科学研究。通过这样的心理暗示和

表1   科学探索和学生实验课活动的比较

Table 1   Comparison of science exploration and student laboratory classes
科学探索步骤

Steps of scientific exploration
研究者工作

Researchers work
学生实验课工作

Student laboratory work

提出问题 查阅文献 预习学习资料

作出假设 提出科学假设 实验设计

制定方案 选择最优实验方案, 进行可行性分析 根据参考资料, 熟悉实验流程

实施计划 实验探究, 优化条件 按实验流程有序进行

得出结论 通过反复验证、分析、统计, 获得可靠结果 验证结果

交流和表达 发表论文、学术交流 实验报告、小组交流
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引导, 我们更容易从态度上得到学生对基础性实验

的认可, 也利于他们建立专业自信, 从而激发学生科

学探究的欲望和思维。

2.1   课前进行有效预习

预习是对做实验学生的最基本要求。预习不

仅可以培养学生的学习能力和发展学生的主体性, 
而且还能够提高学生的学习热情, 减轻负担, 提高

课堂教学的效率[2]。因此, 在进入实验室开展实验

前, 教师通过发布作业等手段指导学生进行“有效

预习”已是本教学团队成熟的教学手段[3], 其做法

主要是学生课前需要自主学习教师提供的学习资

料(包括课件、参考教材和文献资料等)和撰写实

验预习笔记(包括实验背景、实验材料、试剂配制

过程、实验方法及操作流程, 以及对结果的预期判

断), 目的是让学生在进入实验室前, 对即将开展的

实验做到心中有数, 且在实际操作过程中如遇实

验材料、试剂、处理条件等发生变化时, 及时在相

应记录位置进行修正, 以体现科学研究的真实性

和严谨性。

对实验背景的充分了解不仅仅要参考理论教

材, 很多时候需要通过阅读文献。然而, 如何进行高

效的文献阅读对学生来说却是需要教师指导的。在

本教学改革中, 教学团队根据实验内容选择相关中

文文献并开展文献阅读指导。选择中文文献的原因

首先是建立文化自信, 其次是中文作为学生的母语, 
学生更容易读懂深奥的学术问题, 利于他们建立自

信心。文献阅读的指导方法主要是“问题引导法”, 
即每次阅读只关注在文献中找到问题的“答案”, 并
对“答案”相关的内容读透读懂。通过文献阅读训练, 
旨在达到如下目的: 其一, 使学生了解实验背景, 习
得资料查找的能力, 为接下来独立开展科学研究奠

定基础; 其二, 通过指导学生学习论文的撰写格式, 
包括图、表的呈现方式, 从而根据自己的实验内容

去模仿论文的撰写, 逐渐培养学生学术交流能力, 也
为毕业论文的撰写奠定基础; 其三, 使学生习得文献

阅读的方法, 并能够在最短时间内搜索到自己需要

的信息; 其四, 阅读文献可以发现科学问题、找到解

决途径、了解科学前沿, 因此也希望学生能够养成

阅读文献的好习惯。

2.2   针对实验提出科学问题

提出问题是科学探究的第一环节, 也是最重要

的环节。对于大多数的初学者而言, “能够准确地提

出科学问题”是比较困难的, 然而“提出科学问题的

能力”是可以培养的, 且是一个训练的过程。在以往

的实验教学中, 基于人才培养目标的定位, 实验设计

的环节并不受到重视和强调。但随着时代的变化, 
国家对人才的需求也在发生改变, 尤其是近年来国

家对创新人才培养要求的提高, 各种组织也在不断

的为学生的创新提供平台和训练的机会, 例如备受

关注的大学生生命科学联赛为创新型人才培养的助

力活动[4]。因此, 为了满足新的人才培养目标, 我们

的教学也需要变革, 才能够与时俱进。

在本教学改革中, 首先, 我们从观念上改变学

生对“细胞生物学实验”的认识。其原因是学生在前

三个学期里接触的实验大多都是描述性学科的实

验, 如植物学实验、动物学实验等。这些描述性学

科的实验容易给学生制造 “错觉”, 甚至对实验课产

生误解。因此, 在开展“细胞生物学实验”前, 教师有

必要帮学生建立起“探究”的概念和欲望。在本教学

实践中, 教师通过与学生讨论“进实验室的目的”, 让
学生逐步转变“获得学分”“学习某些技术”“验证某

个理论知识”等对实验课的目标定位, 要让他们认识

到在接下来学时内将“通过某个方法或手段”探究某

个科学问题, 而这种目的更容易激发学生对“科学探

究”的欲望, 他们也才会用科研者的心态对待实验

课。任课教师还可以利用“三位建筑工人”的漫画帮

助学生建立“万事心里有, 眼里才有”的意识。

其次, 本教学改革从基础性实验开始训练学生

“提出科学问题的能力”。我院“细胞生物学实验”课
程仍以基础验证性实验为主, 这些实验的优点就是

小而简单, 且理论背景丰富, 学生容易根据实验的目

的找到科学问题, 从而更适合训练学生“提出科学问

题的能力”。然而, 基础性实验的最大缺点就是都比

较“古老”, 因此也很容易受到学生的轻视。在本教

学改革中, 我们也提倡用“小实验、大背景”的方法[5], 
将基础性实验置于科学大背景下寻找它的价值和意

义, 以及其对当代细胞生物学研究产生的影响, 从而

激发学生对每一项科学研究成果的敬畏和崇拜。本

教学改革实践中, 训练学生“提出科学问题的能力”
是在每次实验课的前20~30分钟时间内, 任课教师将

使用“参与式”教学法引导学生们准确地提出“科学

问题”。
当明确实验课将要解决的“科学问题”后, 教师

将带领学生对即将开展的内容进行实验设计的探



1204 · 教学研究 ·

讨, 包括实验材料的选择、实验方法的选择、实验

结果的预测, 以及必要时对对照实验的设计。在实

验设计过程中, 教师还将“实验设计”与“新房装修”
进行比较, 让学生感受设计的过程和必要性。

2.3   实验材料的选择和学习兴趣的激发

在生物学实验中, 材料的选择是很关键的, 一
个合适的实验材料可以起到“事半功倍”的作用。因

此, 在本教学改革中, 教师引导学生对每次实验课的

材料选择展开讨论, 目的是让学生了解影响科学研

究者选择实验材料的因素, 比如: 实验条件、费用、

取材的难易程度甚至其他一些不确定的因素。教学

所用的实验材料可能与科学研究有所差别, 有些时

候实验课选择的材料并不是最优的, 但是通过教师

引导讨论, 学生不仅了解了选材的重要性, 而且也能

体会到实验材料与实验目的相统一的思想, 逐渐建

立起批判性思维和科研思维。

本教学改革中, 教师还会对一些特殊的实验材

料进行详细介绍, 例如在研究细胞膜的通透性实验

中, 教师会介绍“成熟红细胞”作为实验材料的优势, 
包括成熟的红细胞方便取材, 源源不断; 哺乳动物成

熟红细胞还不具有细胞核以及膜细胞器等。同时教

师还会结合理论知识, 提出一些讨论问题, 例如, “假
如1925年GORTER和GRENDEL[6]没有用哺乳动物

成熟红细胞作为实验材料研究细胞的表面积, 而是

选择了其他的细胞做实验, 结果会对细胞质膜的模

型建立有什么影响？ ”通过类似问题的讨论, 让学

生体会实验材料的选择与科学假设的证明两者之间

的相互辩证关系。此外, 在实验教学中, 模式生物的

介绍也是必不可少的。模式生物作为细胞生物学研

究中常用的实验材料, 通常具有个体较小、容易培

养、操作简单、生长繁殖快的特点, 且由于基因在

进化上的保守性以及遗传密码的通用性, 从模式生

物中得到的有关基因性质或功能方面的信息往往也

适用于其他生物。因此, 在实验教学内容上, 我们也

将模式生物引进课堂, 让学生切实体会模式生物的

优势和便利, 了解科学研究的前沿[7]。

当代大学生是非常自信的一代, 他们个性张

扬、特立独行, 不喜欢受到各种约束, 他们也是很有

想法的一代人。基于这样的群体特征, 我们认为学

生想要的是一个能够展示自己平台, 而不是一个个

相同的实验结果。因此, 本教学改革中, 我们将学生

的兴趣和科学探究进行了有机结合, 鼓励学生自备

实验材料。例如, 在“细胞形态的显微观察”实验中, 
学生们自行收集了学校里的各种花朵, 并对花瓣的

细胞形态进行了观察, 当看到形形色色的细胞形态

时, 学生们显得非常的意外和激动(图1), 有些同学

还从校园的湖中取了水样, 观察到了水螅、线虫等

低等生物。

激发学生学习兴趣的方式有许多种, 然而, 本
次教学实践中, 允许学生自选材料是一个激发他们

学习兴趣和探究欲望非常有效的方法。因此, 作为

一个以探究为目的的实验课, 教研室尽最大能力给

学生提供了实验条件, 以满足他们开展感兴趣的探

究课题。可以说, 小小的改变不仅激发了学生的学

习兴趣和探究的欲望, 而且还培养了学生独立思考、

综合运用知识以及创新的能力。例如, 在利用甲基

绿–派洛宁对细胞中DNA和RNA进行定位的显色

实验中, 实验准备的教师选择了洋葱鳞茎作为实验

材料。然而, 有学生却自己准备了分裂旺盛的洋葱

根尖(图2)、新鲜的枝芽, 还有他们自己栽培的多肉

植物等材料。访谈发现, 他们的科学假设是基于细

胞在有丝分裂的周期中, DNA和RNA也是动态变化

左: 蔓长春花瓣下表皮; 中: 樱花花瓣下表皮; 右: 迎春花花瓣下表皮。

Left: lower epidermis of cranberry petals; middle: lower epidermis of cherry petals; right: lower epidermis of spring flower petals.
图1   细胞形态的显微观察

Fig.1   Microscopic images of cell morphology 

50 µm 50 µm 50 µm
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的, 因此利用甲基绿–派洛宁对样品染色时, 是否会

看到每个阶段的DNA分布变化？简而言之, 就是希

望从一个静态的临时装片中看到生命活动的动态过

程。从图2中确实能够看到一些变化, 比如DNA的分

布区域大小不同、DNA分布区域的形状不同, 以及

DNA在同一个细胞中有两个分布区域等分布特征, 
这些都能够验证他们的假设。学生能够进行这样的

独立思考和科学探究, 也充分说明本教学改革思政

元素融入的“润物无声”。
2.4   实验方法的选择

生物学中为了探究现象或验证假设, 可以采用

的方法往往会有多种, 而面对这些可选择的方法, 我
们就需要进行筛选和可行性分析。或者有些时候会

面临没有现成可采用的研究方法的情况, 此时则需

要根据文献资料制定方法。在本教学改革中, 教师

也有意将这些科研中存在的实际问题设计到教学

中。当遇到有多方法可采取的情况时, 教师首先通

过“头脑风暴”与学生一起将可以使用的方法都列出

来, 然后在逐一进行优缺点和可行性分析, 最后基于

实验教学条件, 选择一到两种方法进行探究; 当遇到

没有现成的方法时, 教师会提供相关的参考文献, 与
学生一起阅读文献, 讨论分析方法的可行性, 并与实

验内容相结合, 确定需要更换的步骤和试剂, 这个过

程也很有利于学生建立批判性思维和科研思维。

在选用实验方法时, 我们鼓励学生在有依据的

前提下进行大胆的创新和尝试。比如, 在制作辣椒

表皮临时装片实验中, 学生在植物学实验中使用的

方法是“刮去果肉”, 而制备植物材料临时装片的方

法还有“挑”“撕取”等, 因此我们鼓励学生多去分析

和尝试。通过尝试, 学生发现利用“撕取”方式更容

易获得辣椒表皮单层细胞(图3)。通过这样的尝试, 
学生更能够体会到科学探究途径的多样性。

科学研究是一个探索的过程, 在探索过程中, 
我们都避免不了失败和错误。在本教学改革中, 任
课教师也融入了“试错教育”的理念。有意识的在课

件上增加一些“错误”或制造一些“意外”。比如, 在

左图为“刮去果肉”获得的辣椒表皮细胞临时装片; 右图为“撕取”获得的辣椒表皮细胞临时装片。

The left picture shows the cell slide of hot pepper epidermis obtained by “scraping off the pulp”; the right picture shows the cell slide of hot pepper epi-
dermis obtained by “tearing”.

图3   辣椒表皮细胞

Fig.3   Epidermal cells of hot pepper 

50 µm 50 µm

蓝紫色为DNA分布区域; 红色为RNA分布区域。

Blue-purple is the DNA distribution area; red is the RNA distribution area.
图2   洋葱根尖细胞DNA和RNA的分布

Fig.2   The DNA and RNA distribution in onion root tip cells 
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利用差速离心分离叶绿体实验中, 学生通过学习后

了解到差速离心可以将细胞组分或细胞器逐一分离

开来。因此有同学在操作过程中, 会机械地跟着实

验步骤将组织匀浆液中的成分逐一分离出来, 而并

不考虑本次实验要获取的目标细胞组分。结果导致

这些学生操作次数的增加, 实验时间延长, 而那些对

实验步骤进行仔细推敲且明确实验目的的同学就很

容易发现其中存在的多余步骤。在类似这样的“试
错教育”下, 学生对接下来的实验步骤才更加细心。

2.5   实验结果的呈现

明确而清晰的实验结果是科学研究者们追求

的直接目的。然而, 在进行科学探究过程中, 许多的

实验结果又是不确定的。因此, 基于科学假设和实

验设计对实验结果进行预测是有必要的, 也正是基

于对结果有预测, 才使得科学研究者能对实验结果

作出准确判断, 甚至在实验结果与预期不一致时进

行分析和获得启发。

访谈发现, “对结果的预测”是学生最容易忽视

的环节。学生主观的认为只要顺利完成实验操作, 
实验结果自然会呈现出来。但事实上, 学生在缺乏

科研思维训练和没有完全理解实验的情况下, 即便

顺利完成了实验操作, 也获得了理想的结果, 却不能

准确地判断实验结果, 以及对结果进行描述。因此, 
在本教学改革中, 教师有意识地隐藏了课件中的参

考结果, 目的是希望学生能够结合理论知识和科学

假设, 主动思考实验预期的结果, 并能够对其所获得

的结果进行评价, 甚至能够在面对一些突发的情况

时进行客观、准确的分析和讨论, 从而培养学生发

现问题、解决问题的严谨科学态度。

教学实践还发现, 对实验结果的描述是学生面

临的另外一个挑战。即便他们实验结果非常完美, 
获得的图片非常漂亮, 但是在描述实验结果时, 往往

只能将图片展示出来, 或者简单地写上一两句话。

为此, 任课教师通过文献阅读的指导, 让学生观察并

模仿文献中结果的呈现方式和描述思路, 也就是结

果是图片的需标出图注和详细信息; 结果是表格的, 
要求制成三线表, 并需要有表头等等细节。在文字

描述过程中, 可以依次从材料、方法和观察到的现

象几方面按顺序描述, 遵循“教会读者看结果”的标

准对所获得的实验结果进行详细的、有条理的描述。

通过这样的引导和训练, 学生逐渐培养了论文撰写

的能力和学术交流的能力。例如, 在叶绿体分离实

验中, 学生通过差速离心从新鲜菠菜叶片中分离到

叶绿体悬液, 在显微镜下观察到如图2所示的实验结

果。因此, 在描绘实验结果时, 他们从材料、方法、

结果的解读几方面来描述, 撰写了如下实验结果描

述: 本研究利用新鲜菠菜叶片为实验材料, 在低温等

渗条件下进行组织匀浆和两次差速离心, 分离到绿

色颗粒, 其形状有凸透镜形或椭球形, 在10×10倍镜

下看到直径为500~1000 μm, 厚度为200~400 μm; 在
10×20倍镜下看到直径为1 000~2 000 μm, 厚度为

400~800 μm; 在10×40倍镜下看到直径为2 000~4 000 μm, 
厚度为800~1 600 μm(图4)。结合理论知识, 叶绿体

的直径为5~10 μm, 厚度为2~4 μm, 我们推测所观察到

的绿色颗粒为叶绿体。

2.6   善于总结和反思

反思是世界观发展的重要环节, 其目的性既与

个体发展目标相联系, 同时又与个体对真理规律的

认识或明或暗的目的性也发生着联系[8]。因此在本

教学改革中, 我们强烈建议学生对每次实验课都写

下两条“收获”和两条“不足”。通过撰写“收获”, 使学

生获得成就感, 而通过撰写“不足”进行反思, 学生可

以不断地发现问题, 不断地总结进步。

学生作为教学活动主体之一, 在学习评价中也

图4    分离的叶绿体

Fig.4    The isolated chloroplasts

20 µm
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需要发挥主观能动性, 积极参与其中。因此, 我们通

过“学生互评”实验记录的方式使其参与教学活动, 
并根据教师制定的“评价量规”进行客观评价。在这

个过程中, 他们会发现不同的学生对同一个问题的

看法是存在差异的, 而且还能够看到一些优秀的报

告, 这对于他们来说也是一个相互学习和启迪的过

程。这种互评的价值还在于促使学生多视角地看待

同一个问题, 使学生对事物存在与发展的看法更为

客观[9]。

3   总结
科研精神的培养是一个长期过程, 它不仅仅需

要“细胞生物学实验”课程教师的努力, 而且还需要

其他生物科学专业课程教师根据课程自身的特点, 
不断挖掘和实践。在本教学改革中, 我们挖掘了“细
胞生物学实验”课程的科学精神思政元素, 并将其与

知识有机融合, 最终实现“润物细无声”的效果。通

过讨论平台收集的反馈意见, 发现学生对“探究式”
实验课十分认可, 许多同学都表示这种“探究式”的
实验课提高了学生对实验的兴趣, 有些同学还表示

以科学探究方式开展的细胞生物学实验, 让学生的

科学思维得到了训练, 也逐步地培养了他们自主学

习的能力和创新思维; 通过探究式学习方式, 他们将

被动接受知识变为了主动探索, 还学会主动思考问

题。从学生的反馈中可以看到本教学改革的成功之

处, 然而, 学生学术交流能力的提升并不理想, 其原

因可能是指导和训练的时间有限, 因为我院为基础

性实验课安排的学时只有每周2学时。因此, 在下一

轮的教学改革中, 教学团队也将从多方面加强对学

生“学术交流能力”的培养, 例如撰写研究型论文和

文献汇报等。
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