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以培养创新型人才为导向的个性化混合式教学

设计与实践—以“细胞生物学实验课程”为例
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(1上海交通大学生命科学技术学院, 上海 200240; 
2生命科学与技术国家级实验教学示范中心(上海交通大学), 上海 200240)

摘要      如何提升本科生在实验课程中的能动性、激发学生深度思考、培养学生综合科学素

养是落实高校创新型人才培养的关键。该研究以细胞生物学实验课程为对象, 根据专业培养目标

重新整合开发实验课程内容, 并将课程内容进行分类; 利用“好大学在线”平台建设课程慕课, 完善

线上资源; 针对不同类型的实验内容构建“个性化混合式教学”方案; 采用菜单式教学内容, 学生根

据自己的兴趣选择并开展探究性实验; 针对学生特质, 开展个性化指导, 做到因人施教, 因材施教; 
构建多元化过程性评价体系全面评估学生各项能力。该课程的改革得到了学生的高度认可, 促进

了本科生创新能力的培养, 同时学生的能动性和科学素养也得到了全面提升。在实验课程中采用

个性化混合式教学的设计为生物学创新人才培养提供了一个良好的改革思路。
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Individualized Blended Teaching Design and Practice Oriented to Cultivate 
Innovative Talents—Take “Cell Biology Experiment” as an Example
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Abstract       How to improve undergraduates’ initiative in experimental courses, stimulate deep thinking and 
cultivate comprehensive scientific literacy is the key to implement the cultivation of innovative talents in universi-
ties. This study takes “Cell Biology Experiment” course as the object. The content of the experimental course is re-
integrated and developed according to the professional training goal, and the course content is classified. This study  
uses the “Good University Online” platform to build courses MOOC and improve online resources. According to 
different types of experimental content, the “personalized blended teaching” scheme is constructed. Using menu 
teaching contents, students choose and carry out exploratory experiments according to their own interests. Accord-
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ing to the characteristics of students, personalized guidance is carried out, so as to teach students according to 
their aptitude. The diversified process evaluation system comprehensively evaluates students’ abilities. The re-
form of the course has been highly recognized by students, and students’ initiative and scientific literacy have 
been comprehensively improved, which has promoted the cultivation of undergraduates’ innovative ability. 
This personalized blended teaching in the experimental course provides a good reform model for the cultiva-
tion of innovative biological talents.

Keywords       Cell Biology Experiment; innovative talent; personalized blended teaching; menu experiment 
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高等教育肩负着培养创新型人才的使命。生

命科学相关专业是以实验教学为基础的专业, 创
新能力的形成需要不断地在实验中培养和提高, 
实验教学的突出特点是其具有很强的实践性和应

用性[1-2]。 
细胞生物学是生命科学专业最为重要的专业

基础课程之一 , 其重要理论的形成与研究发现都离

不开实验数据的支撑 , 通过实验课程培养学生创新

能力是必不可少的重要途径。目前 , 大多数细胞生

物学实验教学内容陈旧、教学模式偏重于对所学知

识的验证 , 学生在课堂上按照既定的实验步骤和方

法, 完成既定的实验内容。在这种教学方式下, 学生

处于被动学习的状态 , 不善思考、思维固化 , 这在

很大程度上制约了对学生科研思维与创新能力的

培养 [3-4]。如何有效地解决这些问题已然成为高校

教师改革的目标。

早在2004年, 北京师范大学何克抗教授提出: 
“混合式学习”就是把传统学习方式和网络学习有效

结合起来, 做到二者的优势互补, 从而获得最佳的学

习效果[5]。随着信息化技术的不断提高, 混合式教学

已深受教师们的青睐, 其优势在于不受时间与空间

限制, 通过合理的教学设计可以提高学生学习效率, 
其难点在于如何进行有效的混合式教学设计[6-8]。近

年来, 实验课的混合式教学常会出现线上与线下教

学“两张皮”的现象, 教师只是将各种要素简单叠加, 
而非通过设计使各种要素产生“化学融合”。另外, 
还有的课程混合式教学方案一成不变, 并未考虑不

同实验内容的教学目标差异。针对上述问题, 结合

上海交通大学人才培养目标, 本细胞生物学实验课

程将从教学内容、教学方法、评价体系着手, 探索

以培养创新型人才为导向的个性化混合式教学模

式, 以期为生物学创新人才培养提供一个良好的改

革思路。

1   细胞生物学实验课程开设情况与课程

目标
上海交通大学细胞生物学实验课程为32学时, 

每学年面向生物技术、生物工程、生物医学工程等

专业200名左右的本科生开设。2018年以前, 所有专

业学生的细胞生物学课程教学大纲完全相同, 这显

然不利于达成各专业学生的培养目标。作为课程负

责人, 笔者首先依据各专业的培养目标, 在充分了解

学情的情况下, 参考布鲁姆教学目标分类[9], 围绕价

值引领、知识探究、能力建设、人格养成的“四位

一体”育人理念, 确定最终的课程目标。知识探究就

是知识目标, 能力建设就是能力目标, 价值引领及人

格养成则是育人目标。

以生物技术专业为例, 笔者重新梳理了课程教

学目标。知识目标同传统的课程目标一致, 也是创

新型人才首先需要必备的理论知识与实验技能基

础; 能力目标中明确了创新型人才所应具备的实践

能力(实验设计能力、科学思维能力、终身学习能

力)、创新人格(勇于挑战权威, 秉持批判性思维, 形
成创造性思维)、协作精神(团队合作协调、讨论沟

通、互帮互助等); 育人目标(实事求是、探求真理、

精勤进取、勇于创新的科学素养及科学精神)要通

过实验课程的全面训练而实现。

2   教学内容的整合与更新
改革前细胞生物学实验多为验证性实验和简

单的综合性实验, 实验材料单一, 课程要求主要关注

对学生实验操作技能的培养。随着细胞生物学技术

的不断更新, 老、旧的实验内容已经不能满足学生

对知识、技能的需求。因此, 教师梳理课程内容, 将
以往有价值的教学内容保留并重新进行教学设计, 
再将合适的科研成果转化为新的教学内容, 并将实

验内容分为基础性、综合性和探究性实验。例如: 
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通过对生物技术专业学生的学情分析, 利用教学设

计重新整合设置基础性、综合性实验内容; 围绕细

胞功能研究, 将具有典型性的实验方法及代表性的

科研成果转化为探究性实验教学内容(表1)。

3   个性化混合式教学设计
利用信息技术辅助教学, 混合式教学方式既强

调教师在引导、启发、监控教学过程中的主导作用, 
又注重学生作为学习过程主体的主动性、积极性和

创造性[10-11]。课程组教师依托“好大学在线”平台, 充
实内容 , 完善课程线上资源库 (包括授课PPT、实验

技术操作视频、推荐文献等阅读资料 ; 建设在线预

习题库; 统一实验报告模板等内容)。
有了完备的线上资源 , 再来设计个性化混合式

教学。个性化体现在3个方面: 不同类型实验内容的

差异化教学方式组合 (图1); 不同专业学生的差异化

教学设计 ; 同专业不同学生之间差异化实验内容及

教学方式。不同的学生, 不同的内容, 因人施教、因

材施教的个性化混合式教学方式更有利于培养创新

性人才 [12-13]。

3.1   根据学生专业培养目标设定个性化教学方案

作为生物技术、生物工程、生物医学工程等专

业的必修课 , 同时也为了更好地匹配各专业人才培

养目标该课程设定个性化教学方案 , 主要体现在课

程目标、课程内容、教学方法及考核评价方面。例

如: 生物医学工程专业的学生是工科背景, 几乎没做

过其他生物实验。针对这类学生 , 实验内容多为基

础性实验 , 也有少量综合性实验。教师采用线上线

下混合式教学 , 课前学生通过线上资源开展自主预

习, 课堂上以教师授课为主, 实践时教师引导学生参

与部分实验设计 , 加强学生对实验结果分析能力的

锻炼。其考核方式也类似于常规模式。生物技术专

业的学生知识背景及实验能力基础更好, 因此选择

的实验内容更具前沿性和实用性。该课程设置少量

的基础性实验内容, 重点培养学生良好的实验习惯; 
综合性实验是在教师的引导下让学生以组为单位进

行设计并完成的, 在教学设计上教师会加入更多能

力培养的环节, 为进一步的探究性实验做准备; 探究

性实验以学生为主导, 通过师生讨论、生生讨论, 从
实验设计、实施、展示等环节全方位地进行系统性

的科研思维与创新思维训练。多元化的过程性考核

方式全面体现学生的各项能力。

3.2   根据实验类型设计个性化混合式教学

3.2.1   基础性实验      这类实验较为简单, 实验技术

难度相对较小, 以培养学生的基本操作技能为目的, 
培养学生良好的实验习惯, 为后期的综合实验打下

坚实的基础。学生在课前通过线上资源的学习, 根
据预习要求及预留问题独立完成线上测试; 课堂中

表1   教学内容的重构与革新

Table 1   Restructuring and innovation of teaching content
时期

Period
教学内容

Teaching contents
实验类型

Experimental type
实验材料

Experimental material
备注

Notes

改革前 普通光学显微镜的使用 基础性实验 购买的永久制片 必做

梯度离心分离细胞器 基础性实验 菠菜 必做

Feulgen反应显微细胞DNA 基础性实验 四膜虫 必做

细胞吞噬和酸性磷酸酶染色 基础性实验 四膜虫 必做

细胞计数和大小测量 基础性实验 四膜虫 必做

牛蛙骨髓染色体的制备与观察 综合性实验 牛蛙 必做

CHO细胞的传代培养 基础性实验 CHO细胞 必做

CHO细胞药物处理离心后波形蛋白的免疫酶标染色 综合性实验 CHO细胞 必做

改革后 荧光显微镜的使用及图像处理方法 基础性实验 自制标本片 必做

梯度离心分离细胞器 基础性实验 菠菜 必做

哺乳动物细胞培养技术—细胞复苏、传代、计数与冻存 基础性实验 CHO、HeLa细胞 必做

哺乳动物细胞药物处理离心后中间纤维的免疫酶标染色 综合性实验 CHO、HeLa细胞 必做

脂质体法转染EGFP至哺乳动物细胞 综合性实验 CHO、HeLa细胞 必做

细胞功能模块: 细胞周期、细胞增殖、细胞凋亡、细胞迁移、

细胞自噬、细胞分化、生物材料对细胞行为的影响

探究性实验 CHO、HeLa、U939、THP-
1、MCF-7、Jurket等细胞

7选3

FRET活细胞显微成像系统及应用虚拟仿真实验 拓展性实验 虚拟仿真实验 自选
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教师讲授重点及难点问题, 并设置提问环节以检查

学生的预习情况; 课后学生可以通过线上资源进一

步查缺补漏, 及时消化重难点, 分析总结实验结果并

完成实验报告。教师会通过课堂小测试检验学生学

习效果。

3.2.2   综合性实验      这类实验通常需要将多个实

验技术方法贯穿起来才能完成。课前学生在线学习

教师提供的各类资料, 独立完成预习题目, 按要求完

成小组讨论并拟定实验方案。课堂上学生介绍各组

的实验方案, 通过相互提问的方式答疑解惑、消化

难点, 教师及时总结、点评并指出问题。最后以小

组为单位进行实验, 采集实验数据, 分析结果及相应

问题, 提交综合性更强的实验报告。此类实验培养

学生团队合作意识, 激发学生学习兴趣, 同时在教师

的教学设计与指导下进行实验设计, 此类实验可提

高学生分析问题和解决问题的综合能力。另外, 教
师会拓展实验设计方法及小论文的撰写要素等内

容。

3.2.3   探究性实验      此类实验为菜单式科研化内

容, 学生以组为单位选择自己感兴趣的实验内容。

课前学生自主查找资料并完成初步的实验设计, 同
伴学习的优势凸显。课堂上以学生讲授为主, 各组

同学经过讨论提出科学问题, 拟定实验方法及实验

流程, 与教师讨论确认后(教师以引导为主, 主要把

握原则性问题)完成实验任务。教师在这个过程中

及时了解每组情况, 根据各组需求及时进行个性化

指导, 安排讨论交流, 引导学生完成任务。课后作业

以培养学生高阶能力为目标, 学生需要完成小论文、

制作PPT并进行汇报交流。这类实验使学生自主性

得到最大的体现, 他们通过团队合作, 合理分工, 进
一步提升实验设计能力, 在探究过程中训练严谨的

科研思维与创新思维。

3.3   菜单式教学内容实现同班学生的个性化指导

为了更好地解决细胞生物学实验技术多、更

新快、耗时长, 匹配的课时相对较少, 学生在学习过

程中缺乏主动性等问题, 教师采用菜单式教学内容。

这部分内容主要为探究性实验, 学生以组为单位根

据自己的兴趣及能力选择课题, 授课方式为讨论式

教学, 教师通过与学生的深度交流充分了解学生的

问题, 有针对性地进行个性化指导, 深度挖掘学生的

创新潜力。

4   多元化过程性考核评价方案
为了能够客观、全面评价学生的学习效果, 教

师以能力培养为导向设计多元化过程性考核方案

(图2)。该方案采用10种考核方法评价学生8个方面

的学习效果。例如: 通过对学生考勤情况和实验卫

生情况的考核培养学生良好的实验习惯; 利用信息

化手段开展课堂小测试考查学生对知识的掌握情

况; 通过规范学生实时实验记录的撰写培养学生实

事求是、严谨的科学态度; 实验报告、小论文的撰

写可以反映学生分析、总结及写作等多项能力; 竞

图1   三类教学内容的个性化混合式教学方法

Fig.1   The personalized blended teaching method by three kinds of teaching contents
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赛任务、探究性实验的设计可以反映学生的创新思

维能力; 等等。

5   实践效果评价
自2018年开始, 教师先后分批针对不同专业的

细胞生物学实验课程逐步进行改革, 收集学生对课

程的评价(学校教务处收集的学生匿名评价)、课程

问卷调查、学生的直接反馈等信息, 得出学生对该

课程的改革非常认可。生物技术专业的改革较为全

面, 因此以下改革反馈来自于生物技术专业班级的

学生。本文中实验课程改革第一阶段和改革第二阶

段的数据分别为改革后第1年(2018年)和第4年(2022
年)的学生反馈数据。

5.1   学生对实验内容改革的反馈

生物技术专业实验内容改革力度最大, 问卷调

查结果显示改革前有31.58%的同学认为实验内容比

较简单, 希望能够加入最新的科研内容, 而改革后大

于80%的同学认为难度适中, 并有15%同学认为较

难, 甚至有10%的同学希望减少部分内容(图3A和图

3B)。实验内容的更新, 特别是探究性实验让学生体

会到做科研的感觉, 菜单式实验内容从最开始的4个
逐步增加到7个, 更大程度满足学生对探究性实验内

容选择的需求。另外, 为了更好地培养学生的科研

综合能力, 教师根据每次课程实验内容制定拓展目

标内容, 学生们同样也热衷于花时间去学习并完成

相关任务(图3C和图3D)。
5.2   学生对教学方法的反馈

合理的混合式教学可以提高课堂效率、促进学

习效果。完善的线上资源可以让学生不受时间、空

间限制提前进行预习, 课堂上可以有更多的时间进

行实验与讨论[14]。2016年笔者开始建设线上资源, 
课前要求学生提前预习, 回收的110份问卷结果显

示, 其中有20.00%的同学不预习, 并认为预习对做实

验无影响; 8.18%的同学表示会预习, 但觉得预习对

实验没有帮助。其实这个现象说明线上线下混合式

教学的设计是无效的, 只是表面混合, 认为预习没有

帮助的同学主要是他们觉得预习的内容教师在上课

时还会讲。2018年改革后, 教师丰富了线上资源, 针
对每一节课提出了明确的预习要求, 学生们认为预

习要求可以让他们有重点地进行预习, 利于提高效

图2   以能力培养为导向的多元化考核方案

Fig.2   Diversified assessment program oriented on ability training
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A: 学生对课程内容总体难度的评价; B: 学生对课程安排的评价; C: 学生对拓展目标内容的评价; D: 学生对探究性实验的菜单式实验内容的评

价。改革前, n=19; 改革第一阶段, n=23; 改革第二阶段, n=20。
A: students’ assessment of the overall difficulty of the course content; B: students’ comments on the course schedule; C: students’ evaluation of the 
content of the extension target; D: students’ evaluation of the menu experimental content of exploratory experiments. Before the reform, n=19; the first 
stage of reform, n=23; the second stage of reform, n=20.

图3   学生对课程内容改革的问卷反馈

Fig.3   Students’ feedback on the course content reform
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图4   学生对课前预习方式的问卷反馈

Fig.4   Students’ feedback on the pre-class preview method
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率, 特别是综合性及探究性实验; 认为没有帮助的同

学觉得不看预习要求并不影响上课效果(图4A和图

4B)。除此之外, 改革前的实验原理问答改为设置好

的预习题目, 调查问卷结果显示, 这样的预习方式更

容易被学生所接受(图4C), 认为没有帮助的同学是

因为他们觉得预习的内容看了也不懂, 还不如自己

动手实验, 遇到问题时通过解决问题更有助于理解

(图4D)。
针对教学方法的调查中可以看到不同学生喜

好的教学方法不一(表2), 出现这样的现象一方面是

由于学生的学习习惯差异, 另一方面是由于实验内

容的难度、要求差异, 因此针对不同类型的实验内

容采用个性化的混合式教学是必要的。

为了满足该课程对学生综合能力的培养, 引导学

生深度学习, 教学过程中设置了比较多的讨论环节, 这
其中包括生生讨论、师生讨论, 全班讨论、分组讨论、

个人讨论等形式, 对于学生与教师之间的小组讨论, 是
学生全面提高各项能力的重要环节, 从问卷结果来看, 
所有学生都认为这样的方式有必要, 具体表现见表3。

5.3   学生对评价体系的反馈

考核对于教师来说不仅可以检验学生的学习

效果, 还可以作为督促学生学习的工具与动力。该

课程以能力为导向, 结合课程思政要点开展的多元

化过程性考核得到了学生的高度认可。调查问卷结

果显示, 70%以上的学生认为这样的设置很合理, 其
他学生认为比较合理, 但应调整比例(图5A)。在以

往的教学中教师发现学生对于实验操作的细节或难

点掌握不足, 对于结果的分析或在实验过程中出现

的问题不知如何处理, 因此改革后的考核加入了操

作考核及课堂小测试帮助学生解决此类问题。学生

们认为课堂小测试可以提高学习效率, 有助于加强

理解, 当然改革第一阶段进行课堂小测试的同学中

有47.82%的同学认为题目过难, 太打击人。之后, 教
师进行了一定的调整, 80%的同学认为很好, 题目难

度适中(图5B) 。
5.4   能力目标达成情况

针对细胞生物学实验的改革是从多角度开展

的, 如何客观评价学生各项能力达成情况是难点。

表2   学生喜爱的教学方法

Table 2   Teaching methods preferred by students

教学方法

Teaching method

占比/%
Proportion /%

改革后第一阶段

The first stage of reform
改革后第二阶段

The second stage of reform

由教师课上详细讲解原理, 并示范操作, 学生按照步骤

一步步地进行实验

26.09 64.29

学生提前在线学习, 课上实验操作前提出问题, 经讨论

和教师讲解后再进行实验

86.96 57.14

教师先讲授实验原理和操作, 学生分组讨论确定方案 69.57 64.29

全部由学生在线学习, 到实验室后就开始自主操作, 课
后教师再根据大家的结果进行讲解和分析

13.04   5.00

表3   学生认为与教师开展多次面对面讨论可以提升他们的能力

Table 3   Students believe that multiple face-to-face discussions with teachers can improve their ability

能力描述

Capability description

占比/%
Proportion /%

改革后第一阶段

The first stage of reform
改革后第二阶段

The second stage of reform

实验设计能力 95.24 100

实验结果的整理能力 80.95   78.57

实验结果的分析与讨论能力 95.24   85.71

论文写作能力 71.43   78.57

提升科学素养和综合能力 76.19   71.43
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(表4)。根据课程目标对应的考核指标, 参考工程认

证的方式进行各指标点学生达成度分析, 结果显示3
项课程目标(知识目标、能力目标、育人目标)均超

过预期(0.75)的达成度。其中知识目标的达成度最

低, 此部分中包含了每节课的小测试环节, 这种方式

在实验课中并不多见, 可以更准确地检验学生的学

习效果。能力目标的达成本应是最困难的部分, 为
了更好地达成该目标, 教师在能力培养及个性化指

导上付出了较多的精力, 并采用了评价量规辅助学

生得到了更好的训练[15], 从达成度结果来看效果良

好。育人目标也是目前所倡导的课程思政, 在建设

过程中, 教师以该课程的目标能力培养为导向, 结合

课程内容挖掘思政元素、设计思政方案,  通过“润
物无声”地插入课程, 将知识传授、能力培养和价值

引领三者融为一体, 从达成度来看该项也获得了不

错的效果[16]。

学生成绩反映了改革效果和课程达成度, 学生

在教务处主观评价栏目中的匿名评价也真实地体现

了课程改革的成功。例如: “自己第一次这么投入到

实验中, 找到了实验的乐趣也学习到了与科研有关

的知识。”“利用自己大量课余时间还是值得的, 体
验感非常好, 可以自己进行实验设计。”“这是一次

全新的实验课改革, 学会了很多东西。”“自主设计

实验对自主学习、实验设计与探究很有帮助。”“课
程结束后, 还会继续完成自选课题。”“课程内容非

常好, 花费的时间比较多, 希望在不减少内容的情况

下增加学分。”等。

课程结束后, 问卷调查结果显示, 改革后学生

各项能力的提高均比较明显, 特别是改革前同学们

认为课程中没有任何科研论文写作能力的培养, 文
献检索能力的获得也很有限, 改革后这两项能力的

提升非常明显(图6)。

6   结语
创新型人才的培养不是一蹴而就的, 需要长期

的积累。在实验课程的学习过程中, 首先, 学生要消

化吸收继承前人的智慧成果, 学习生物相关技术; 其
次, 在学习过程中发现问题, 提出自己的想法; 最后, 
通过实验并验证自己的想法, 而这一过程正是创新

和培养创新人才的重要手段。因此, 在课程设计与

A: 学生对多元化过程性考核评价体系的看法; B: 学生对课堂小测的看法。改革前, n=19; 改革第一阶段, n=23; 改革第二阶段, n=20。
A: students’ views on the diversified process assessment system; B: students’ views on classroom quizzes. Before the reform, n=19; the first stage of 
reform, n=23; the second stage of reform, n=20.

图5   学生对于评价体系相关内容的反馈

Fig.5   Student feedback on the relevant content of the evaluation system
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表4   细胞生物学实验课程目标达成度分析

Table 4   The analysis of the degree of achievement of cell biology experimental course objectives

名称

Name

目标项对应分值

The target item cor-
responds to the score 
value

知识目标

Knowledge goal 
能力目标

Ability goal
育人目标

Education goal
总分

Total score

30 50 20 100

改革第一阶段

(n=23)
目标项均分 23.947 8 41.235 7 16.312 4 81.495 9

目标达成度 0.798 26 0.824 71 0.815 62 0.814 96

改革第二阶段

(n=20)
目标项均分 24.216 6 42.515 3 17.550 0 84.281 9

目标达成度 0.807 22 0.850 31 0.877 50 0.842 82
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教学模式上, 教师分层次、阶梯式地引导学生进行

创新思维的训练非常关键。

该课程的改革采用了应时代而生的混合式教

学, 在此基础上充分考虑到每个学生的特质及每个

实验内容的特质, 加强个性化设计与指导, 最大限度

地提高课堂效率。课程内容的选择围绕目前科研的

常用技术, 科研化的教学模式更容易让学生形成良

好的科学素养及创新思维。从改革成效来看, 这样

的改革让学生“有利可图”, 他们不再会计较花费的

时间与精力, 极大程度地激发了学生的学习能动性; 
实验结果的不确定性、复杂程度超出预期, 查找资

料、讨论解释实验现象都会让他们有极大的成就感; 
小组学习不再是个别同学的事情, 明确的分工、相

互补位让他们体会到了团队优势。目前, 针对细胞

生物学实验课程的改革效果较好, 也为实验课程开

展创新型人才培养提供了新的思路。然而, 改革不

是目的, 改革方法也不是一成不变的, 面对不同的学

生、不同的课程, 只有找出教学痛点有针对性地开

展改革才是有意义的改革。
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图6   课程改革对学生能力培养的影响

Fig.6   The effect of curriculum reform on the cultivation of students’ ability
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