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分子生物学与基因工程课程创新教学模式的
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姜立春1*  梅青刚1  赵玲2  廖正巧1  张宽1  张元元1  

(1绵阳师范学院, 生物与制药学院, 绵阳 621000; 2绵阳师范学院, 生命科学学院, 绵阳 621000)

摘要      随着信息技术的飞速发展和在线教育资源在教学中的普遍应用, 线上线下混合式教

学成为课堂教学改革发展的新常态。针对分子生物学与基因工程课程先前教学中存在的“教学内

容组织不够系统、理论与实践衔接不足、学生学习积极性不高、考核评价形式单一、育人成效有

待提升”等问题, 课题组创新构建了“三目两环三阶五化”混合式教学模式。该模式通过系统重构“基
础–应用–前沿”三阶递进式课程体系, 将科学探索精神、创新意识和科技报国情怀等核心价值有机

融入教学各环节; 采用PLOPEEPS教学法结合项目驱动等多元策略, 实现线上线下教学资源的深度

整合; 建立过程性与发展性并重的多元评价体系, 全面促进学生专业能力与综合素质的提升。教学

实践表明, 该模式有效实现了从知识传授到价值引领的育人目标, 显著提升了教学质量和人才培养

成效, 为新时代创新型人才培养提供了可借鉴的教学范式。
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Abstract       With the rapid advancement of information technology and the widespread application of online 
educational resources in teaching, blended online-offline instruction has become the new norm in classroom teach-
ing reform. In response to the existing issues in this course—such as poorly organized teaching content, inadequate 
integration of theory and practice, low student engagement, monotonous assessment methods, and suboptimal 
educational outcomes—an innovative “Three Objectives, Two Links, Three Stages, Five Modernizations” blended 
teaching model was developed. This model systematically reconstructs a three-stage progressive curriculum system 
“Foundation-Application-Frontier”, organically integrating core values such as the spirit of scientific exploration, 
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innovation awareness, and a sense of national mission in science and technology throughout all teaching phases. 
By employing the PLOPEEPS teaching method combined with diversified strategies like project-driven learning, 
it achieves deep integration of online and offline teaching resources. Additionally, a balanced multi-dimensional 
evaluation system emphasizing both process and developmental outcomes is established to comprehensively en-
hance students’ professional competencies and overall qualities. Teaching practice has demonstrated that this model 
effectively realizes the educational goal of transitioning from knowledge delivery to value cultivation, significantly 
improving teaching quality and talent development outcomes. It provides a replicable pedagogical paradigm for 
cultivating innovative talents in the new era.

Keywords       Molecular Biology and Genetic Engineering; teaching mode; curriculum ideology and politic; 
PLOPEEPS; innovative design; diversification

国家实施科教兴国战略以来 , 课程组积极响应

教育教学改革号召 , 着力推进一流课程建设与课程

思政体系构建。作为一门理论实践深度融合的交叉

学科 , 分子生物学与基因工程课程不仅具有鲜明的

设计性和实践性特征 , 更因其在生物技术、农业育

种、医药研发和环境治理等领域的广泛应用而凸显

重要学科价值 [1-3]。当前 , 该课程的教学模式改革已

取得阶段性探索成果。

分子生物学作为发展迅猛的前沿实验学科 , 其
基本原理与技术已深度渗透基因工程、蛋白质工程

及生物能源等领域 [4]。该课程对本科生知识体系构

建、科学精神培养及创新实践能力提升具有关键作

用。然而 , 传统 “填鸭式 ”教学难以应对课程特有的

三大挑战 : 一是微观知识点庞杂导致知识体系构建

困难 [5]; 二是学科快速发展与传统教学内容滞后的

矛盾; 三是创新思维培养与应试教育模式的冲突, 尤
其在系统代谢工程和合成生物学等新兴领域更为凸

显[6]。模块化教学法通过知识点分解重组, 以其针对

性、灵活性和现实性优势 , 已在细胞生物学、微生

物学等课程中取得显著成效 [7-9], 这为本课程改革提

供了重要借鉴。基因工程课程的高新技术密集、内

容更新快速、原理抽象复杂等特点 , 对基础薄弱的

学生构成显著学习障碍。针对这一现状 , 各高校积

极开展教学改革探索 : 湖南师范大学采用多媒体结

合互动式教学 [10]; 浙江工业大学推行OBE成果导向

模式 [11]; 东北林业大学构建“基础–综合–创新”多元

体系 [12]; 山西师范大学强化实验教学环节 [13]。这些

实践表明 , 单一维度的教学改革难以突破现有教学

瓶颈, 亟需开展系统性综合改革。

基于十余年的教学实践积累(自2008年起), 本课

程组通过四维联动改革取得显著成效: 在教学内容上

深度融合学科前沿案例 ; 在教学方法上实现“三个结

合”—形象性与理论性相结合、先进性与经典性相

结合、线上与线下相结合; 在考核评价上突出能力导

向。这些探索为深化课程改革奠定了坚实基础。

在新农科建设背景下, 课程组启动新一轮教学改

革 , 重点解决三个核心问题。如何构建系统化的知识

网络？如何实现学科前沿与实际应用的有机衔接？

如何有效提升学生的实践创新能力？传统教学模式

已难以满足这些需求 [14-15]。虽然MOOCs等在线教育

平台凭借其时空灵活性、内容可重复性等优势 [16-17], 
在一定程度上缓解了教学资源不足 , 但其固有的互动

性缺失、学习持续性难以保障等局限性也日益凸显。

面对知识快速更新的时代特征 , 必须创新教学理念 , 
构建“线上–线下”深度融合、理论与实践有机统一的

新型教学体系。作为生命科学领域的核心课程 , 本课

程改革对培养适应新时代需求的创新型人才具有重

要战略意义。课程组系统创新教学设计、内容、方法、

手段及评价等关键要素 , 着力构建符合本科教育规律

的新型课程体系 , 切实提升了人才培养质量 , 取得了

显著改革成效。

1   教学痛点分析
由于传统教育思想和应试教学方式的长期影响 , 

许多课程仍未突破应试教育的框架。首先 , 教学内容

存在不合理之处。一方面 , 知识结构比例失调 , 基础

理论部分占比过高, 达到60%; 另一方面, 知识点呈现

碎片化 , 核心概念被分散在不同章节 , 缺乏系统整合 , 
且教学内容更新滞后 , 教材中传统技术的篇幅过多。

这些问题严重阻碍了课程目标的实现 , 亟需对知识体

系进行系统性重构。其次 , 教学环节枯燥单调且知识

抽象难懂。在教学实施中 , 首要问题在于课程内容本
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身具有知识点繁杂、更新快速、机制抽象等学科特

点 , 加之过分强调基础理论知识的单向传授 , 未能建

立与专业实践的有效联系 , 导致学生理解困难、学习

兴趣不足; 同时, 课堂互动与课后交流的严重缺失, 不
仅使抽象知识难被学生消化吸收 , 更阻碍了学生发现

问题、解决问题能力的发展 , 制约了科研创新能力的

培养[18-19]。这种“内容抽象–教法单一–互动不足”的恶

性循环 , 进一步放大了教学效果不佳的问题。再次 , 
考核评价形式单一。教学考核评价忽视了对学生主

动学习能力、实践运用能力、创新意识和创新能力

的考查与培养。构建科学、合理、实用的考核评价

机制是实践教学顺利开展的根本保障 [20-21]。为充分

激发和调动教与学两方面的积极性和主动性 , 科学评

价教师的教学成果与学生的学习成效 , 需要改革传统

的考核模式 , 将单一的闭卷考试形式改为以过程性与

结果性考核并重 , 以线上学习、课堂研讨与综述论文

写作为辅的多元化课程考核形式 [22]。最后, 思政元素

融入不够。在教学实施中 , 道德教育和人才培养要素

未能有效与专业课程内容相结合, 导致“学科知识”与
“品德教育”割裂或生硬结合 , 这不利于协调推进学生

的全面成长 , 也不利于实现专业课程与思想政治教育

的同频共振, 产生协同效应。

2   创新教学改革与举措
2.1   构建多元融合模式，创新教学实践路径

本课程包含大量复杂且先进的内容 , 不断涌现

的新理论和新技术对教学提出了严峻的挑战。传统

的课堂讲授方式, 通常是教师单向讲授, 学生则处于

被动接受的状态 , 这使得学生难以充分理解和吸收

这些知识, 忽视了学生能力的培养。为此, 对课程进

行创新教学改革与实践 , 无论线上还是线下教学环

节 , 老师和学生都能实时互动 , 实时沟通 , 实现教学

目标。课程组构建了PLOPEEPS法 (图1), 该教学法

是经过多轮教学实践验证的系统性教学方法 , 其创

新性地整合了八个递进式教学环节: 前测(Pretest)精
准诊断学情, 情境导入(Lead-in)激发学习动机, 目标

呈现(Objectives)明确学习方向, 同伴互学(Peer learn-
ing)促进知识建构 , 成果展示 (Exhibiting achieve-
ments)培养综合能力 , 精讲点拨 (Explaining)突破重

难点, 后测(Posttest)评估目标达成度, 以及总结升华

(Summary)实现知识迁移。该方法通过“诊断–引导–
建构–评估 ”四维闭环设计 , 将过程性评价与深度学

习有机结合。其首字母组合 “PLOPEEPS”既完整呈

现了 “测评导学–协作探究–反馈提升 ”的教学逻辑 , 
又构建了独特的认知图式。在 2022—2024年期间 , 
通过对9个班级 (共计480人 , 含实验组与对照组 )的
跟踪与验证 , 发现采用该方法的实验组在知识掌握

度测试得分及课堂互动频率上均显著高于对照组。

以创意设计、任务驱动、项目式、PBL(problem-
based learning)为主要教学方法 , 融合其他多元教学

方式进行课程教学整体设计 , 并依托智慧树平台与

自建SPOC课程, 实施创新混合式教学。

2.2   整合知识资源要素, 贯通内容逻辑脉络

为了使课程知识体现系统性、连贯性和完整性, 

图1   PLOPEEPS教学法

Fig.1   PLOPEEPS teaching method
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将分子生物学与基因工程课程合并为分子生物学与

基因工程。经过消化、吸收、整合 , 形成自己的课

程教学重构体系(图2)。该课程体系分为三个主要组

成部分。首先 , 基础知识模块。以中心法则为核心 , 
构建起对生命体在生命周期中各种生物大分子的结

构、功能、相互作用及其变化的深入理解 , 以及这

些生物大分子之间相互影响的全面认识。其次 , 理
论联系实际模块。通过将理论知识与实际案例相结

合, 使课堂讲解更加生动和充实, 引导学生认识到这

门课程对生命科学发展、人类健康保障乃至社会整

体进步的深远价值 , 进而激发他们的学习热情与对

未知领域的探索欲望。最后 , 课程的拓展与实践模

块。课程内容抽象难懂 , 在每个单元布置拓展问题

供讨论 , 并设计相关项目供实施。课程体系的这三

个部分相互融合形成有机的整体。

2.3   精研教学设计流程, 增强课堂互动效果

为了适应地方本科院校对实用应用型人才的

培养需求, 改变传统教学模式, 打造高效课堂教学模

式显得尤为迫切。为此, 采用混合式教学模式, 对课

程教学进行课前、课中与课后三个阶段的流程设计

(图3), 构建了“三目两环三阶五化”混合教学模式, 并
对教学内容进行了系统设计 (图4)。其中 , “三目”指
课程的知识目标、能力目标和思政目标。“两环”涵
盖线上和线下教学环节。“三阶 ”对应课前、课中、

图2   内容优化与整合重构

Fig.2   Content optimization and integration reconstruction

图3   混合式教学实施三环节流程

Fig.3   Three link process of implementing blended learning
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课后。“五化”则包括: 以学生为中心, 实现线上线下

教学整合化 ; 以 “三阶 ”为抓手 , 推进过程培养模块

化; 以“翻转课堂”为手段, 构建“知”“能”“用”培养系

统化 ; 以“互联网+”与信息平台为依托 , 促进互动交

流常态化; 以“注重过程学习和问题”为导向, 实施考

核评价多元化。这一模式有效调动了学生的积极性

和主动性, 激发了学生的创造性思维, 显著提升了教

学效果。

2.4   创新课程资源建设, 重构学习生态系统

2.4.1   构建“三维一体”课程资源体系, 激发学习内驱

力      课程资源建设突破传统模式, 构建了以“学生

发展为中心”的立体化资源架构。基于朱玉贤《分子

生物学》(第5版)和夏启中《基因工程》教材, 采用“删–
联–拓”三重优化策略: 删除重复内容, 如基因表达调

控的冗余章节 ; 建立基础理论与技术应用的动态联

系, 例如基因结构与克隆技术的映射关系; 拓展前沿

应用案例 , 如CRISPR-Cas9基因治疗和单细胞测序

技术等。通过这种优化, 课程资源从简单的“知识堆

砌”转变为系统的“认知图谱”, 使抽象概念更加可视

化, 复杂技术更具情境化。同时, 创新性地开发了“理
论–实操 ”双阶训练模块 : 理论层通过微课视频解构

核心概念 , 实操层设计递进式实验项目 (基础→综合

→创新), 实现了从被动接受到主动探究的范式转变, 
显著提升了学生的学习效果。

2.4.2   打造“双线融合”智慧教学场景 , 重塑学习体

验      教学模式创新构建了线上线下深度互嵌的“双
线融合”教学新生态。线上环节突破时空限制, 通过

“任务驱动+智能诊断”实现个性化预习, 帮助学生提

前掌握基础知识 ; 线下课堂则聚焦“问题解决+创造

输出”, 采用“先行设计–实操验证跟进”的创新流程。

例如在基因编辑技术教学中 , 学生先完成靶点设计

的训练 , 再开展实体实验 , 显著提升了实验成功率。

此外, 教学过程中特别注重互动与反馈, 通过实时采

集互动数据(如提问频次、讨论深度等), 实现教学策

略的动态优化。这种智慧教学模式为培养创新型人

才提供了有力支持, 推动了教学模式的全面升级。

2.5   规范教学实施过程, 保障教学质量提升

2.5.1   基于PLOPEEPS法对基因表达载体构建进行

教学设计      在教学实践中, 规范化的教学实施过程

是保障教学质量的关键环节。面对复杂且不断更新

的学科内容 , 传统的教学模式往往难以满足学生对

知识深度理解和能力培养的双重需求。以基因表达

载体构建这一知识模块为例 , 该模块涉及大量复杂

且先进的内容, 随着新理论和新技术的不断涌现, 对
教学提出了严峻的挑战。传统的课堂讲授方式通常

是教师单向讲授, 学生处于被动接受的状态, 这不仅

使学生难以充分理解和吸收知识 , 还忽视了对学生

能力的培养 , 尤其是缺乏全流程的学习评价。因此 , 
秉持“需求牵引、问题导学、动态完善”的教学思想, 
改变传统教学模式 , 构建高效课堂教学模式显得尤

为迫切。

为此 , 本团队对课程进行了创新教学改革与

实践。无论在线上还是线下教学环节 , 教师与学生

都能实时互动、实时沟通 , 最终实现教学目标。以

PLOPEEPS法为核心 , 结合创意设计、项目驱动

等教学方式 , 对本单元课程进行教学设计(图 5)。
PLOPEEPS法以其系统性和科学性脱颖而出 , 为教

学设计提供了新的思路和框架。该方法通过明确学

习目标、优化教学过程、强化学习评价、促进学生

参与、推动知识应用、及时反馈调整以及总结提升

等环节 , 全面提升教学质量和学生的学习效果。依

托智慧树平台和自建的分子生物学在线课程 , 实施

创新混合式教学。这种教学设计不仅提升了学生的

学习体验 , 还有效促进了学生对基因表达载体构建

图4   “三目两环三阶五化”混合式教学模式的构建理念

Fig.4   The construction concept of the “Three Objectives, Two Links, Three Stages, Five Modernizations” blended teaching mode
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知识的深入理解和应用能力的提升。

2.5.2   课前—布置任务, 引导预习      提前发布课

程学习任务单 , 内容涵盖在线课程资源、课程PPT、
线上测试以及阅读拓展文献等。学生根据任务单和

SPOC平台预习课程知识点 , 同时利用智慧树教学平

台发布疑问 , 教师和其他学生可在线上共同探讨 , 这
有助于教师根据学生反馈灵活调整教学进度、计划

和内容。此外, 学生还可依据拓展阅读材料准备小组

讨论或课堂活动 , 进一步加深对知识的理解 , 强化知

识的应用能力。

2.5.3   课中—课堂任务设计

前测 (Pretest)。为巩固上一节课的教学内容并

检查学生的预习情况 , 通过问卷星平台向学生发布

关于基因工程工具与基因表达载体构建的前测题

目。前测旨在引导学生回顾知识之间的逻辑关系 , 
梳理教学内容的关键知识点 , 同时了解学生对预习

知识点的掌握程度。根据前测结果 , 教师能够及时

调整基因表达载体构建课程的教学方法和策略 , 确
保教学活动更加贴合学生的学习需求。

引入 (Lead-in)新知。在教学过程中 , 通过展示

载体构建的相关图片、视频、案例以及学术文献等

资源 , 引导学生观察、思考并探讨转基因生物的获

得过程。例如, 通过展示转基因作物的培育视频, 引
发学生对“转基因生物是如何获得的”这一问题的思

考 , 并进一步鼓励学生探讨如何构建和设计基因表

达载体。同时, 引入当前该领域的前沿案例, 激发学

生坚持不懈、敢于挑战、积极探索科学的兴趣。

为有效创设教学情境、充分激发学生的学习动

机 , 本课程组有针对性地设计了一个具体的教学活

动。我们向学生展示了两个基因表达载体的构建方

案 (图6), 以此引导学生进行深入思考和探究。在介

绍这两个方案时, 明确告知学生, 这两个方案中可能

一个是正确的, 另一个是错误的, 甚至有可能两个方

案都存在一定的问题 , 并不完全正确。这种设计意

在打破学生 “非对即错 ”的简单思维模式 , 促使他们

以更加严谨和批判性的态度去分析问题。鼓励学生

通过查阅教材、参考文献以及开展小组合作的方式, 
仔细分析每个方案的步骤和原理 , 探讨其中可能存

在的问题, 并尝试提出改进措施。通过这种方式, 学
生不仅能够锻炼自己的分析和判断能力 , 还能在探

索过程中培养解决问题的能力 , 进而进一步激发他

们对科学探索的热情和兴趣。

学习目标 (Objectives)。在课程设计中 , 明确

的学习目标是引导学生高效学习的关键。本课程

以学生为中心 , 结合线上SPOC平台和线下课堂教

学 , 围绕核心问题 “如何利用基因工程技术设计转

基因产品？”设定了清晰的学习目标。这一问题旨

在引导学生深入探讨基因表达载体构建的步骤与

方法, 进而明确本次课程的学习目标。学生将重点

关注基因表达载体构建的前沿进展与研究热点, 系

图5   教学过程设计流程图

Fig.5   Teaching process design flow
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统掌握载体构建的具体步骤与流程 , 包括载体选

择、目的基因扩增、酶切位点设计以及连接反应

等。同时, 学生需要理解并区分不同类型基因表达

载体 (例如质粒载体、噬菌体载体和病毒载体等 )
的构建方法, 掌握它们的优缺点及适用场景。此外, 
通过系统的理论学习与丰富的实践操作, 学生将逐

步掌握独立设计并构建基因表达载体的能力, 进而

具备解决实际问题的素质。在此过程中, 学生不仅

能够深入理解基因工程技术的核心内容, 还能明确

课程学习的方向与重难点。最终, 学生将熟练掌握

重组载体的筛选、鉴定以及表达分析方法, 能够运

用这些技术验证载体构建的成功与否, 并精准分析

表达产物的特性, 为未来的研究与应用奠定坚实基

础。

同伴学习(Peer learning)。强化小组合作学习中

的同伴互助环节, 借助线上线下师生互动, 聚焦学生

的学习兴趣与注意力 , 通过问题驱动和小组协作学

习等方式 , 培养学生分析、探究基因表达载体构建

的基本步骤和流程的能力 , 梳理从获取目的基因到

产生新遗传性状变化的逻辑脉络。

同伴合作 : 在组长的组织下 , 小组成员相互讨

论和学习 , 共同收集和整理知识问题 , 完成课堂任

务。针对基因表达载体构建的相关问题 (如酶切位

点选择、载体连接策略等 ), 小组成员先相互讲解问

题的分析思路与解决方案 , 再同步设计学习成果的

展示内容(如实验技术路线图、核心步骤示意图)。
基于提问、弹幕与讨论形式 : 小组合作学习讨

论结束后, 教师利用智慧树平台发布问题, 学生通过

发送弹幕回应 , 营造轻松愉快的讨论氛围。引导学

生反思并归纳基因表达载体构建流程 , 促进其对学

习内容的深入理解。

课堂组织讨论 : 围绕基因表达载体构建这一

核心问题 , 开展主题讨论 , 如“如何构建基因表达载

体？”“载体构建的方法与原则有哪些？”。引导学

生依据线上拓展资源和课下查阅的资料进行讨论 , 
着力增强学生对现象背后深层次原因的分析能力 , 
进而发展精准表达和批判性思维技能 , 最终培养团

队合作意识和实践能力。

展示成果 (Exhibiting achievements)。采用小组

汇报的形式 , 学生基于预习阶段的资料准备及课中

小组集中学习讨论 , 借助思维导图、PPT制作、图

片配文字说明或动画等多种载体 , 开展成果展示。

这种多样化的展示方式不仅使抽象概念更加生动有

趣 , 而且有效培养了学生的自主学习能力以及分析

和解决问题的技能。小组合作的成果向全班展示 , 
促进了学生之间的相互学习、取长补短 , 同时锻炼

了学生的语言表达能力和逻辑思维能力 , 增强了团

队合作精神和辩证思维能力。

讲解 (Explaining)。在课堂教学中 , 教师将充分

发挥引导作用 , 针对基因工程技术中的重点和难点

内容进行详细讲解。基于学生在小组合作学习和展

示环节中所表现出的理解程度与困惑点 , 教师将着

重阐释关键知识点 , 例如获取目的基因的方法、重

组载体的筛选与鉴定等。通过引入科研项目案例 , 

图6   创意设计方案

Fig.6   Creative design proposal
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结合直观的动画演示和教师精心设计的流程图 , 复
杂概念得以清晰呈现 , 学习难点得以有效破解。这

一过程不仅传授知识 , 更致力于培养学生从基因工

程技术角度分析和构建表达载体的专业能力。讲解

环节是教学流程中的关键一环 , 旨在确保学生在进

入后续学习环节之前 , 对核心知识有清晰且准确的

理解。教师会密切关注学生在课堂上的即时反馈 , 
灵活调整讲解节奏与深度 , 确保每位学生都能跟上

教学进度。

后测 (Posttest)。借助智慧树平台及在线SPOC
系统发布后测题目 , 这些题目紧扣课程内容的关键

点与难点, 构成一套完整的测试题库, 主要采用选择

题形式。随后, 利用智慧树平台的随机点名系统, 选
取3~5名学生回答关键和难点问题。这种后测方式

不仅有助于巩固学生的学习成果 , 还能通过持续练

习加深学生对知识点的记忆、理解和应用。同时 , 
智慧教育平台的即时反馈功能为学生提供了及时的

学习反馈, 对表现优秀的学生给予适当加分奖励, 激
励学生保持积极主动的学习态度。

小结(Summary)。对本次课程进行总结和分析 , 
帮助学生梳理教学内容的逻辑性和连贯性 , 加深对

知识的理解 , 强化知识的掌握与运用能力。通过查

阅与载体构建相关的文献案例 , 激发学生在学习上

努力刻苦的决心和不断探索的科学热情。

2.5.4   课后—布置拓展任务, 强化知识理解      注
重课后延伸作业的规划 , 以课程的核心要点和难点

为基础 , 围绕当前热点问题和实际案例 , 通过在线

SPOC平台向学生发布讨论题目 , 并在讨论区组织

和参与讨论, 例如分子生物学领域的前沿动态等[23]。

基于线上拓展阅读文献资源 , 引导学生思考在利用

基因工程技术构建基因表达载体时 , 应注意哪些环

节, 以及原核生物与真核生物基因载体构建的差异。

下节课通过小组展示的方式进行汇报 , 培养学生自

主学习和辩证思维的能力。

3   特色与创新
3.1   双轨融合, 构建“三目两环三阶五化-PLOPEEPS”
教学新范式

本研究首创性实现了宏观教学模式与微观教

学流程的深度耦合 : 通过 “三目 ”(知识–能力–思政 )
确立育人导向 , “两环 ”(线上线下 )重构教学空间 , 
“三阶”(课前–课中–课后 )优化时间维度 , “五化”(整

合化 –模块化 –系统化 –常态化 –多元化 )保障实施

质量。PLOPEEPS法则作为微观执行框架 , 其八个

环节形成教学闭环。实践表明 , 该模式显著提升

了教学效果 , 实验组知识掌握度较传统教学提升

27%(P<0.01), 课堂互动频率增加42%, 实现了从“教
师中心”向“学生中心”的根本转变, 这种“双轨”设计

使教学系统兼具结构稳定性与实施灵活性。

3.2   三阶递进, 打造“基础–应用–前沿”课程新体

系

通过系统整合分子生物学与基因工程两门课

程 , 构建了“基础理论–实践应用–前沿技术”三阶递

进的课程新体系。基础模块以中心法则为核心夯实

理论基础 ; 应用模块通过真实案例 (如CRISPR基因

编辑)强化实践能力 ; 前沿模块引入单细胞测序等新

技术拓宽视野。同步开发虚拟仿真实验平台 , 实现

了“理论讲解–虚拟演练–实操训练”的无缝衔接 , 形
成了既保持学科系统性又紧跟科技发展的动态化内

容体系。

3.3   双向评价, 创建“过程–能力”联动新机制

突破传统单一考试模式, 创新构建“时空双维”
评价体系。在时间维度上, 过程性评价覆盖学习全

周期 , 包括课前预习质量 (平台自动评分 )、课堂实

时反馈 (弹幕互动频次 )、课后拓展深度 (文献研读

报告); 在空间维度上, 能力评价聚焦四大核心素养

(认知力 35%、实践力 30%、创新力 25%、协作力

10%)。考核采用多元形式 , 具体包括 : 线上自动追

踪学习轨迹数据 (占比 15%); 线下聚焦实践表现考

核 (合计占比 35%), 含课堂互动 (10%)、小组展示

(10%)、作业与测试 (10%)、文献研讨 (5%); 以及

期末考试 (占比 50%)。具体考核构成见图 7。才艺

展示设为附加分项目 , 附加分可累计叠加 , 但最高

不超过平时分满分 ; 创新实施 “增值性评价 ”, 通过

“前测 –后测 ”的成绩对比 , 动态评估学生个体的成

长幅度。改革后 , 有效实现了从 “知识考核 ”向 “能
力发展 ”的评价转型 , 为应用型人才培养提供了科

学评价范式。

此外, 在授课过程中, 始终秉持育人为本、能力

为重、全面发展的教育理念 , 将育人元素深度融入

专业知识体系, 确保“立德树人”理念贯穿教学全程。

通过精心挖掘丰富的育人素材 , 设计科学合理的教

学环节 , 引导学生领悟知识体系背后的思想内涵。

同时 , 引入分子生物学与基因工程领域的前沿进展
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与实践案例, 聚焦学科核心素养, 激发学生探索未知

的热情和追求卓越的内在动力。

4   创新改革成效
4.1   “三目两环三阶五化”混合式教学模式, 全面

促进学生综合能力发展

从定性评价结果来看 , 该教学模式获得较高满

意度; 从定量数据(如学生成绩、课堂互动频次)来看, 
其教学效果 (尤其是知识掌握度与实践能力 )的提升

更为显著。两者共同印证了该教学模式的有效性。

通过从相同的题库中随机命题 , 课程学业成绩的平

均分达到了 (73.41±5.68)分 , 这一分数显著高于采用

混合式教学方法之前的平均学业成绩 (66.34±4.14)
分。我们运用 SPSS 20.0软件对两组均值进行了

独立样本 t检验 , 结果显示两者之间存在显著差异

(P<0.05), 这充分说明新的教学模式对学生学业成

绩的提升具有显著的积极影响。

基于“三目两环三阶五化”有效教学模型构建的

线上线下混合式教学策略 , 在分子生物学与基因工

程课程中展现出显著优势 , 为提升教学质量、优化

教学成效提供了有力支持。展望未来 , 我们期待这

种创新的教学模式能够在更广泛的学科领域得到推

广和应用, 为教育事业的发展注入新的活力。

4.2   “三目两环三阶五化”混合式模式满意度调

查, 教学效果显著提升

课程结束后, 通过匿名问卷调查的方式对教学效

果进行了评估(表1)。共发放问卷98份, 回收有效问卷

96份, 回收率达97.96%。问卷设计以学生发展为核心, 
旨在了解本次改革后的教学方法是否满足学生需求、

助力学生理解复杂概念; 是否提升学生的自主学习能

力、沟通技巧与团队合作精神; 以及是否增强学生间

互动与师生交流。详细调查数据见表1。
调查结果显示 , 学生普遍认可以学生发展为中

心的混合式创新教学模式 ; 且在该模式下 , 学生的

主动学习能力、学习兴趣、理论知识理解能力、分

析解决问题能力、团队合作能力及科研思维与能力

均显著提升。然而 , 学生在文献查阅能力和对学科

前沿的熟悉程度方面 , 仍有提升空间。大多数学生

图7   成绩比例与教学要求

Fig.7   Score ratio and teaching requirements
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对各项调查内容表示非常满意或满意, 其中“非常满

意”选项最受欢迎。没有学生选择“非常不满意”, 仅
有少数学生表示 “不满意 ”, 这表明课程教学改革总

体上取得显著成效, 符合以学生发展为核心的目标。

尽管如此, 但仍有超过13.6%的学生对教学方式是否

与学科前沿保持同步、是否有助于提升文献检索能

力和对抽象概念的理解表达了不满意。这提示我们

在未来的课程改革中 , 需要持续关注并改进这些领

域, 以进一步提升教学质量和学生满意度。

4.3   创新思维与实践能力的协同发展

在教学改革与实践的推动下 , 学生的创新思

维和实践能力得到了显著提升, 这一进步在多个方

面得到了充分体现。自 2022年以来 , 学生参与大

学生创新创业训练计划的热情和项目质量显著提

高, 基于本课程内容申报的国家级、省级和校级大

创项目数量逐年增加 , 2024年 , 学生共承担了65个
项目 , 其中包括 6个国家级和 19个省级项目。与此

同时 , 学生参与教师主导的科研项目数量和比例

也显著增长 , 2022年参与科研项目的学生比例为

32.52%, 到 2024年 , 这一比例增长至 71.26%, 参与

的科研项目总数达到了46项。此外, 学生在学术期

刊上发表的论文数量和水平也有所提高, 这不仅体

现了学生对专业知识的深入理解和掌握, 也反映了

他们在学术研究方面的进步。在学科竞赛方面, 学
生的表现尤为突出 , 在 “互联网+”大学生创新创业

大赛中 , 荣获国家级铜奖2项 , 省级金奖5项、银奖

12项、铜奖28项, 还获得了56项省级及以上学科竞

赛奖项。这些成绩充分展示了学生在创新实践和

学科竞赛中的卓越表现 , 通过这些数据可以看出 , 
经过教学改革与实践, 学生在大创项目申报、参与

教师科研项目、学术成果发表以及学科竞赛等方

面的能力和表现都有了显著提升, 这充分显示教学

改革在培养学生创新思维和实践能力方面取得了

显著成效。

4.4   教学互动的深度优化与成效

在教学改革实践中 , 课程组通过构建 “双线融

合”的互动机制 , 实现了教学质量的显著提升。线上

环节依托智慧树平台和自建SPOC课程 , 创新性地采

用“任务驱动+智能诊断”模式 , 为学生提供个性化学

习路径。通过弹幕互动、实时讨论区等功能 , 突破

了传统课堂的时空限制 , 使师生互动更加即时高效。

线下教学则充分发挥PLOPEEPS教学法的优势, 特别

是在 “同伴互学 ”环节 , 学生通过小组协作完成基因

表达载体设计等实践任务 , 在讨论中深化理解 , 在展

示中锻炼表达能力。教师通过智慧树平台的数据分

析功能 , 实时监测学生的互动质量 (如提问频次、讨

论深度等), 并据此动态调整教学节奏, 形成“评价–反
馈–优化”的良性循环。这种精细化互动管理使课堂

活跃度提升42%, 学生综合能力得到全面发展。

教学团队的创新实践获得了多方认可 , 2020年
斩获校级教学改革成果二等奖和四川省教学创新大

赛三等奖。近年来, 团队成功立项省级教改项目2项, 
获批省级一流课程2门、课程思政示范课程1门 , 开
发在线开放课程1门、高阶课程1门。教研成果丰硕, 

表1   “三目两环三阶五化”混合式教学效果满意度调查

Table 1   Satisfaction survey on the effectiveness of “Three Objectives, Two Links, Three Stages, Five Modernizations” 
blended teaching

调查项目

Survey items
非常满意(n/%)
Very satisfied (n /%)

满意(n/%)
Satisfied (n /%)

一般(n/%)
Neutral (n /%)

不满意(n/%)
Dissatisfied (n /%)

非常不满意(n/%)
Very dissatisfied (n /%)

提升查阅文献能力 42(43.8) 16(16.7) 21(21.9) 17(17.6) 0(0)

积极参与新模式教学 89(92.7)   5(5.2)   2(2.1)   0(0) 0(0)

提升分析解决问题能力 67(69.8) 19(19.8)   8(8.3)   2(2.1) 0(0)

激发主动学习能力 62(64.6) 23(24.0)   8(8.3)   3(3.1) 0(0)

激发学习兴趣 70(72.9)   6(6.3) 16(16.7)   4(4.2) 0(0)

提升抽象知识的理解 32(33.4) 39(40.6) 11(11.5) 14(14.5) 0(0)

强化沟通交流能力 38(39.6) 32(33.3) 22(22.9)   4(4.2) 0(0)

培养科研思维能力 86(89.6)   6(6.3)   4(4.2)   0(0) 0(0)

训练团队合作能力 80(83.3) 10(10.4)   4(4.2)   2(2.1) 0(0)

熟悉本学科前沿领域 42(43.8) 21(21.9) 20(20.8) 13(13.6) 0(0)

强化动手实践技能 76(79.2) 15(15.6)   4(4.2)   1(1.0) 0(0)
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在核心期刊发表教改论文6篇 , 7人次获校级教学奖

励。课程评教数据显示 , 90%以上的学生对互动教

学模式表示满意 , 教学督导组特别肯定了 “师生–生
生 ”多维互动体系的创新性。这些成果不仅验证了

互动优化的有效性, 更培养了一批教学骨干, 为同类

课程改革提供了可复制的范式。未来团队将持续完

善“数据驱动”的互动机制, 进一步提升教学成效。

5   结语
课程改革的核心目标在于激发学生的学习内

驱力 , 促进创造性思维的形成以及自主学习能力的

持续提升。通过采用“预习–互动–延伸”的教学环节

布局 , 并借助智慧树平台的监控、评估、沟通等教

学管理工具, 实现了线上与线下教学的紧密结合, 构
建了一种既强调教师引导又促进学生主动参与的

“三目两环三阶五化”混合教学模式。教学是一个持

续进化与完善的过程 , 在 “互联网+教育 ”的大背景

下, 引入高质量的在线资源, 持续优化课程内容与教

学策略 , 形成了一个以教师为指导、全周期创新的

混合教学模式 , 有效促进了学生对课程内容的深入

掌握 , 显著提升了学生创新思维 , 强化了其实践技

能。课程组借助数字化与现代教育技术的优势 , 充
分激发学生在学习过程中的积极性 , 从而提升教学

成效 , 培育具备高素养与专业能力的人才。教学评

估结果显示 , “三目两环三阶五化 ”混合教学模式已

取得显著的教学成果, 但在未来的教育实践中, 仍需

持续探索与优化。
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