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“科教融合”理念下细胞生物学教学模式改革与实践
唐冬芳*  曹林艳  芦玲慧  肖冰心  覃佐东  赵雄杰  奉鹏  李常健*

(湖南科技学院化学与生物工程学院, 永州 425199)

摘要       “细胞生物学”是高校生物工程专业实现培养“高水平应用型、创新型人才”目标的核

心支撑课程, 具有内容多、前沿知识更新速度快且知识网络结构复杂等特点。针对学生在课程学

习中存在理论知识掌握不牢、课堂教学互动不足、实践训练薄弱等问题, 该课程立足于“科教融合”
教育理念, 以提升学生知识理解能力与实践应用能力为导向, 系统开展教学模式改革与实践探索。

改革总体思路为: 以课程内容科研案例设计为基础, 以教学方式优化为驱动, 以第二课堂科研实践

为助力, 以多元化课程考核评价体系为保障, 构建“理论学习−案例引导−实践拓展−能力评价”一体

化课程教学模式。基于多维度的教学成效分析结果发现, 该课程教学改革一定程度上加深了学生

对理论知识的理解, 提升了学生课堂参与度以及增强了其科研实践能力, 为构建高效、系统的“细
胞生物学”课程教学模式提供了有益的实践参考。
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Reform and Practice of Cell Biology Teaching Mode based on the Concept 
of “Integration of Science and Education”

TANG Dongfang*, CAO Linyan, LU Linghui, XIAO Bingxin, QIN Zuodong, 
ZHAO Xiongjie, FENG Peng, LI Changjian*

(School of Chemical and Biological Engineering, Hunan Institute of Science and Engineering, Yongzhou 425199, China)

Abstract       “Cell Biology” is a core foundational course for achieving the goal of “cultivating high-level 
application-oriented and innovative talents” in the bioengineering major at universities. It is characterized by a large 
amount of content, rapid updates of frontier knowledge, and complex knowledge network structures. In response to 
issues in students’ learning, such as insufficient mastery of theoretical knowledge, insufficient classroom interaction, 
and inadequate practical training, the course is grounded in the educational concept of “integration of science and 
education” and systematically carries out teaching reform and practice aimed at improving students’ understand-
ing of knowledge and practical application ability. The overall reform strategy is as follows: it takes the design of 
research-based case studies from course content as the foundation, optimization of teaching methods as the driving 
force, extracurricular scientific research practice as the support, and a diversified assessment system as the guaran-
tee, thereby constructing an integrated teaching model of “theoretical learning-case guidance-practical extension-
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competency evaluation”. Based on a multidimensional analysis of teaching outcomes, the results show that this 
teaching reform has enhanced students’ understanding of theoretical knowledge, improved classroom participation, 
and strengthened their research practice ability to a certain extent, providing a useful practical reference for con-
structing an efficient and systematic teaching model for the “Cell Biology” course. 

Keywords       Cell Biology; integration of science and education; teaching mode reform; talent cultivation

“科教融合”是世界一流大学持续高质量发展的

核心教育理念, 其以培养高水平、高素质人才为目

标, 强调大学是一个探究的场所, 应以学生发展为中

心, 建立“科研−教学−学习”的联结体, 以充分发挥科

研的育人功能[1]。自2012年党的十八大以来, 国家创

新驱动发展战略的全面实施, “科教融合”育人理念

步入创新升级阶段, 已成为我国高等教育发展的基

本理念与核心内容。在教育部高等教育司2023年工

作要点中, 再次强调了利用科教融合育人全面提升

基础学科拔尖创新人才自主培养能力。因此, 在我

国高等教育发展的新阶段, 将科教融合理念融入专

业课程教学, 是提升人才培养质量的重要途径。

“细胞生物学”是高校生物工程专业的核心课之

一, 亦是支撑“培养生物工程专业高水平应用型、创

新型工科人才”目标实现的重要课程。然而, 该课程

内容多、更新速度快, 且知识网络结构复杂[2-3]。对

于处在专业知识体系构建阶段的本科二年级学生

而言, 由于尚未形成系统的知识整合能力和科研思

维, 自主学习专业性较强的理论内容仍存在一定困

难, 难以准确把握课程重点和突破学习难点。此外, 
传统的教学模式仍存在理论教学与科学研究融合不

足、理论学习与实践应用联系不够紧密的问题, 学
生科研思维和知识应用能力培养仍有待加强[4-5]。因

此, 如何在科学性、理论性较强的“细胞生物学”课
程教学中深度融入科学研究, 加强学生的知识应用

能力、科研思维和实践能力培养, 是目前课程教学

改革急切需要解决的问题。本文旨在基于“科教融

合”理念, 探索将科学研究深度融入“细胞生物学”理
论课程教学的实施路径。通过重构教学内容, 围绕

课程重、难点合理设计科研案例, 加强理论与实践

联结; 采用“研讨式”和“探究式”教学方法, 引导学生

主动分析科学问题, 培养其科研逻辑思维; 构建第

二课堂科研实践体系, 使学生在实践过程中进一步

理解理论知识的科学内涵, 提高自身知识应用能力

和问题分析能力; 将科研实践表现纳入课程成绩评

价体系, 帮助学生明确学习目标。通过上述改革措

施, 本课程将科学研究与课程教学有机融合, 从知

识、技能和科研素养等方面整体提高人才培养质量, 
以满足社会发展对高水平应用型生物工程人才的需

求。

1   “细胞生物学”课程教学现状
细胞生物学是从显微、亚显微与分子水平上研

究细胞的结构与功能, 以及细胞重大生命活动的科

学。丁明孝等[6]主编的《细胞生物学》第五版教材共

十六章, 基于学科发展简史、细胞同一性和多样性

等基础知识以及细胞生物学研究主要方法, 系统地

描述了细胞生物膜系统、细胞骨架系统和遗传信息

传递和表达系统的结构及功能, 以及细胞重大生命

活动及其调控机制。一直以来, 该课程是高校生物

相关本科专业的培养方案中典型的重、难点课程之

一。近年来, 有关“细胞生物学”的教学改革主要通

过创新教学方法、引入诺贝尔奖案例、融入教学思

政等方式开展[7-10], 对提升课程教学质量提供了诸多

有益参考。教学团队基于多年的“细胞生物学”课程

教学经验和文献调研发现, 课程教学中主要存在以

下四方面的问题。

首先, 课程内容多且有一定深度, 学生系统掌

握与理解有一定难度[2]。同时, 理论学习与实践应

用相脱节, 学生对细胞生物学理论知识相关的科研

案例的认识不够深入, 缺乏将理论应用于实践的机

会, 这在一定程度上导致学生对理论知识的掌握不

牢固[5]。

其次, 以教师讲授为主的教学方式侧重知识传

递, 学生自主学习和独立思考的机会不足, 不利于创

新思维的培养[11]。特别是在大班授课环境下, 学生

的课堂参与度和互动性难以得到充分保障, 教学效

果受到一定影响, 进而影响学生综合能力的提升。

再次, 科研实践学习环节相对薄弱, 学生接触

实际科研问题的机会有限[5]。尽管大多数高校生物

专业开设了“细胞生物学实验”课程, 但受实验条件

和平台资源等的限制, 实验内容以基础的操作性和
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验证性实验居多[12], 在培养学生的科研思维和理论

知识运用能力等方面仍需进一步加强。

最后, 课程评价方式过于侧重考核学生对理论

知识的掌握, 对科研实践能力和创新能力的考查重

视不够, 无法全面反映学生的学习成效。现有的考

核方式多以期末考试、作业和课堂表现为主, 评价

内容相对单一, 忽视了对学生实践能力和创新能力

的培养[4]。

2   “细胞生物学”课程教学模式改革和

实践
2.1   重构基于科研案例教学的课程内容, 加强理

论与实践联系 
针对与科研密切相关的专业理论课程教学, 帮

助学生联结理论知识与科研实践桥梁最直接的方

式是让科研案例教学贯穿整个教学过程[13-14]。在课

程授课前, 主要对“细胞结构与功能”和“细胞生命活

动”两部分的重点、难点知识设计科研案例(表1), 并
视具体情况融汇不同章节中有逻辑关联的知识点。

科研案例主要选取一些具有代表性和教学价值的

科研成果, 其中部分经典研究用于帮助学生了解科

学发展过程和理论知识形成过程, 并引导学生进一

步查阅相关文献和资料, 拓展其对相关知识的认识。

由于课时限制, 可选择部分章节中的一至两个经典

案例。随后, 根据课程学习的知识目标、能力目标

和素质目标, 遵循代表性、真实性、综合性、创新

性和非冗余性等原则进行科研案例设计。课堂上, 
从科学研究的五个层次展开分析案例, 包括研究背

景、研究目的、研究方法和步骤、研究结果和讨论、

结论。最后, 有组织的科研案例教学有助于加深学

生对课程知识点的理解, 提高其理论与实践联结能

力, 并培养其科研思维和创新意识, 增强他们解决实

际问题的能力, 为未来研究工作打下坚实的基础。

以教材第三章的知识点“细胞膜流动性”为例, 可结

合本章的“荧光标记人−鼠细胞融合实验”进行案例

设计, 主要设计思路如图1所示。

2.2   构建以研讨式和探索式教学为主的教学方

法, 增强学生自主学习和深度学习能力

自主学习和深度学习能力是高素质人才必备

的素养[35]。深度学习是有一定难度的学习, 因此教

学活动不仅强调知识传授, 更注重引导学生开展深

层理解与高阶思维训练。“细胞生物学”课程内容具

有基础性、科学性和前沿性特点。对于课程中的

基础知识及重难点内容, 在采用传统讲授法进行系

统阐释的基础上, 教师结合相关科研案例选择性开

展研讨式与探究式教学, 通过问题引导与案例分析

促进学生对重点知识的深入理解与应用。在课程前

期(第一至十章)的科研案例教学中, 针对部分重点

与难点内容采用研讨式教学法。例如, 在“细胞膜流

动性”的学习过程中, 教师在课前提出问题“有哪些

表1   “细胞生物学”科研案例挖掘

Table 1   Research cases mining in “Cell Biology”
章节名称

Chapters
知识点

Contents
科研案例

Research cases

第三章 细胞质膜 脂质体; 细胞膜的流动性 外源基因转染; 荧光标记人−鼠细胞融合实验[15]

第四章 物质的跨膜运输 ATP驱动泵和协同转运蛋白 小肠上皮细胞吸收葡萄糖[16-17]

第五章 细胞质基质与内膜系统 调节型分泌和组成型分泌 胰岛素分泌[18-19]

第六章 蛋白质分选与膜泡运输 信号假说 无细胞体系中蛋白质的调节型和组成型分泌[20]

第七章 线粒体和叶绿体 线粒体病 线粒体细胞色素c氧化酶缺乏性肌病[21]

第八章 细胞骨架 微管组装和解聚 紫杉醇抗肿瘤的机理[22]

第九章 细胞核与染色质 核纤层蛋白 早衰症的病因[23]

第十章 核糖体 核糖体结构和功能 mRNA翻译过程[24]

第十一章 细胞信号转导 G蛋白偶联受体介导的信号通路 人眼对光的感知[25]; NO在血管舒张中的作用[26]

第十二章 细胞周期与细胞分裂 细胞周期同步化 DNA合成阻断法同步细胞周期[27]

第十三章 细胞增殖与癌细胞 细胞增殖调控 TP53基因突变与细胞癌变[28-29]

第十四章 细胞分化与干细胞 干细胞的应用 干细胞体外定向分化为胰岛β细胞[30-31]

第十五章 细胞衰老与细胞程序性死亡 细胞凋亡的过程 凋亡细胞的检测[32]

第十六章 细胞的社会联系 紧密连接 小肠上皮细胞极性[33-34]
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方法可证明细胞膜具有流动性”, 并提供相关参考文

献, 引导学生自主阅读并查阅其他资料。在课堂教

学中, 教师组织学生围绕实验过程进行分析, 讨论证

明膜脂和膜蛋白流动性的实验依据, 并引导学生基

于实验结果形成对细胞膜流动性的深入认识。在此

基础上, 教师引入“脂质体”的结构特点及其在基因

转染和药物递送中的应用, 强化学生的逻辑推理与

知识理解能力, 促进学生从知识的“被动接受者”转
变为“主动思考者”。在课程后期(第十一至十六章)
的教学中, 对部分重点和难点知识选择性地引入探

究式教学法, 主要通过课堂分组案例分析与课后科

研方案设计作业相结合的形式开展, 引导学生基于

科研文献与相关资料进行信息整合、结构化分析与

逻辑推导。以第十一章“G蛋白偶联受体介导的信号

通路”为例, 教师引入“人眼视觉形成的分子机制”科
研案例, 组织学生在课前查找文献及其他相关资料, 
分组完成科研思路设计与课堂汇报(图2, 左); 又如, 
布置课后的实验方案设计作业, 要求学生单独完成

(图2, 右), 从而促进其对复杂生物学过程的系统性

理解, 培养学生基于文献分析科学问题、明确研究

思路和设计研究方案的科研思维。综上, 通过构建

由研讨式向探究式递进的教学方法, 促进学生学习

方式由被动接受向主动探究转变。

2.3   搭建第二课堂科研实践体系, 强化学生实践

能力和问题分析能力

“纸上得来终觉浅, 绝知此事要躬行”, 学生只有

通过亲身实践才能更好地理解和内化理论知识。在

充分发挥课堂理论教学作用的基础上, 本课程进一

步拓展教学空间, 依托教师科研项目、大学生创新

创业训练计划项目、学科竞赛和学术交流活动等资

源, 构建第二课堂科研实践体系, 促进学生在实践

过程中进一步巩固和加深对理论知识的理解, 从而

提升学生知识应用能力与创新意识。在科研实践

任务确立方面, 鼓励和支持学生在指导老师的指导

下提出课程相关的科学问题, 经论证可行性后开展

研究。同时, 引导学生参与教师科研项目、学科竞

赛、大学生创新创业训练计划项目及学术讲座等

实践, 并根据不同形式提交对应实践成果。在具体

实施过程中, 例如在学习核糖体翻译蛋白质的相关

内容后, 学生通过参与多肽表达与制备的实验任务, 
加深对重组蛋白表达过程与蛋白质翻译机制之间

联系的认识; 在学习细胞膜的组成及脂质体结构相

关知识后, 学生能在离子通道药物筛选实验中, 进
一步理解脂质体介导质粒转染的机制; 在学习细胞

生命活性相关知识后, 学生能在生物医学材料的评

价过程中, 认识到细胞毒性检测在材料评价中的重

图1   “细胞膜流动性”案例设计思路图

Fig.1   Design framework for the “cell membrane fluidity” teaching case

“细胞膜流动性”科研案例设计

案例目的

教学目标

科研案例设计

学生通过查阅资料和课堂讨论, 掌握证明“细胞膜流动性”的研究方法和原理, 理解该理论
对细胞生物学学科发展的重要意义

知识目标: 掌握细胞膜流动性实质、荧光漂白恢复技术和和动物细胞融合技术等。 能力目
标: 根据该理论知识进一步掌握脂质体实际应用。 素质目标: 培养科研思维

研究背景: 细胞膜基本组成成分;
脂质、蛋白质定位和定性研究方法

研究目的: 证实细胞膜具有流动性

膜脂的流动性or膜蛋白流动性?
糖脂

研究方法和步骤: 免疫荧光技术

疏水α螺旋
B 膜整合蛋白 磷脂

荧光漂白恢复实验

Fluorescent reagentMembrane protein

Bleach with
laserLabel

Cell

研究结果和讨论: 观察到标记的膜
蛋白分子在膜上运动。讨论: 可能干
扰研究结果的因素有哪些; 膜脂的运
动如何证实

Bleached area

Fluorescence
recovery

结论: 通过对膜蛋白、膜脂运动情
况分析证实细胞膜具有流动性

人细胞

杂交细胞

融合

融合初期

融合后40分钟
小鼠细胞

荧光标记人–鼠细胞融合实验
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要性。为保障第二课堂科研实践体系的有效实施, 
本课程建立了过程评价与成果评价相结合的评价机

制。过程评价主要关注学生参与科研实践的主动性、

实践过程记录以及阶段汇报情况; 成果评价主要依

据科研实践报告、实验成果展示、科研案例分享以

及项目成果等进行综合评价。通过实施第二课堂科

研实践, 有助于促进学生实践能力和问题分析能力

的提升, 推动理论教学与科研实践形成良性互动, 为
创新型、应用型工科人才培养提供支撑[36-37]。

2.4   优化课程成绩评价体系, 树立更加科学的学

习目标

现有课程成绩评价体系主要由平时成绩(包括

课堂表现成绩和作业成绩)和期末成绩组成, 分别占

比40%和60%。这种评价方式的弊端主要体现在重

理论轻实践、重结果轻过程, 难以全面反映学生在

科研素养与知识应用综合能力方面的水平。为进

一步加强学生对科研重要性的认识, 在现有的课程

评价体系中增加科研实践能力考查十分必要[38]。本

课程在原有评价体系基础上, 将平时成绩分成作业

成绩(20%)、课堂表现成绩(10%)、科研案例设计和

分享(5%)和科研实践参及表现(5%)四个方面进行评

价。通过丰富平时成绩考查方式, 引导学生积极参

与科研实践, 促进学生将课程理论学习与科研实践

相结合。其中, 科研实践参与情况主要依据学生参

与科研项目、创新实践活动、实验记录、阶段汇报

及成果展示等情况进行综合评价。对于未参与具体

科研实践项目的学生, 根据其实际学习表现和科研

实践认知情况进行酌情评价。出勤率不计入平时成

绩加分, 若缺勤, 则根据次数在平时成绩总分中酌情

减分。在作业部分专门增加实验设计题目, 科研案

例设计与分享主要考查学生对科研问题的理解、分

析与表达能力; 科研实践参与情况主要用以引导学

图2   学生的课堂案例分享部分幻灯片(左)和实验方案设计代表性作业(右)展示

Fig.2   Representative slides from students’ in-class case study presentations (left) and example of post-class 
experimental design assignments (right)
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步骤一: 暗状态下, 视杆细胞内cGMP水平较高，
cGMP门控阳离子通道开放，膜电位去极化
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t
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具有较高的空间分辨率和辨色能力
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生在实践中应用理论知识并了解理论知识的科学出

处。为检验课程教学效果, 对改革前后生物工程专

业学生的成绩和表现进行统计和分析。

3   教学改革成效
3.1   学生课堂互动和学习反馈分析

通过对2024级生物工程学生课堂学习过程和

互动表现的观察发现, 在引入科研案例教学与问题

导向教学模式后, 学生参与课堂讨论、案例分析及

问题回答的积极性有所提高。例如, 学生在学习过

利用脂质体转染Kir4.1通道表达质粒后, 能理解所用

的转染试剂为阳离子脂质体, 因而能够在课堂上回

答“带何种电荷的脂质常用于外源基因的转染”的问

题; 学生会在学习“通道蛋白”时, 提问“Kir4.1通道是

电压门控、配体门控、机械门控通道中的哪一种?”。
又如, 学生在阅读胰岛素分泌调控的相关论文后, 在
课堂中能结合论文内容进一步理解“调节型分泌和

组成型分泌”。然而, 学生深度讨论的频率仍相对有

限, 课堂互动整体仍以教师引导下的阶段性参与为

主。此外, 通过问卷调查发现, 92.31%的学生对基于

课程科研案例设计的教学方式表示认可; 93.85%的

学生认为该课程有效提升了其专业知识和技能。这

些结果在一定程度上表明“科教融合”教学模式能够

增强学生课堂参与积极性, 并促进学生主动将理论

知识与科研案例相联系。

3.2   学生科研参与及成果分析

学生参与科研项目的情况是判断其学习积极

性和实践能力的重要指标之一。问卷调查统计发现, 
截至学期末, 2024级生物工程学生课外参与科研实

践的人数占总人数的61.54%, 与2023级的62.12%基

本持平。学生参与的科研课题类型多样, 如离子通

道调制剂筛选、药物提取物的组成分析、微藻培养

和应用、重组蛋白表达和纯化、细菌药物耐药性研

究、生物医学材料研制、抗癌活性分子的筛选等, 
体现出细胞生物学与分子生物学、药理学及生物材

料等多学科的交叉融合。在大学生创新创业训练计

划项目方面, 2024级学生共立项校级项目2项, 并有

3项推荐参与省级评选, 与2023级的情况基本一致。

在学科竞赛方面, 2024级学生获湖南省材料创新设

计暨金相技能大赛省级三等奖1项, 校级大学生创新

大赛一等奖1项, 二等奖2项, 而2023级学生未在学科

竞赛中获奖。然而, 学生的立项或参赛科研项目基

础主要来源于指导老师课题, 几乎少有源自学生自

主探究产生的项目。上述结果表明, 在“科教融合”
教学理念的推动下, 学生参与学科竞赛更加积极, 表
现更优, 反映出其对专业知识的综合应用能力与实

践探索意识有所增强。

3.3   学生学业成绩分析

本教学改革措施在2024级生物工程专业2401
和2402班(共65人)中实施, 为期一学期。将2024级
学生与未实施教学改革的2023级生物工程专业2301
和2302班(共66人)的课程平时成绩、期末成绩、总

成绩以及总成绩分布比例进行分析, 结果如图3A和

图3B所示。结果显示, 两个班级学生的平时成绩无

显著差异。同时, 2024级学生的期末平均分是72.48
分, 较2023级学生的期末平均分61.74分提高了10.74
分; 2024级学生的总成绩平均分是77.82分, 较2023
级学生的总成绩平均分72.11分提高了5.71分, 且两

个班期末成绩和总成绩差异具有统计学意义。从总

成绩分布来看, 2024级高分(≥80分)学生比例和不及

格(<60分)学生比例分别为47.69%和4.62%, 2023级
高分学生比例和不及格学生比例分别为19.70%和

7.58%, 这说明2024级学生的整体学业水平较2023级
有明显提升。这一结果表明, 本次教学改革在不显

著影响学生平时学习成绩的情况下, 能够显著提高

学生的期末考试和综合成绩, 提示该教学模式有助

于提高学生对课程核心知识的掌握程度。此外, 通
过对2023级不及格学生的访谈发现, 他们普遍存在

学习兴趣不足、课堂注意力不集中等问题, 部分学

生反馈存在课程抵触情绪, 导致期末考试成绩主要

集中在15~30分。相比之下, 2024级不及格学生的期

末考试成绩在40分及以上。上述结果提示, 在教学

过程中引入科研实例融入理论教学, 促进了学生对

课程知识的理解与掌握。

4   存在的问题以及改进措施
基于前述教学改革成效评价结果, 本文进一步

分析了“科教融合”教学模式实施过程中存在的问

题, 并针对评价反馈提出相应改进措施, 以推动教学

模式的持续优化, 形成“教−学−评−新教”的教学改革

闭环。

4.1   “科研案例”教学对学生科研功底的挑战

“细胞生物学”课程面向刚步入大学二年级学生

开设, 该阶段学生的科研实践经历有限, 对细胞生物
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学研究方法的了解主要依赖课程学习。因此, 在实

施科研案例教学时, 大部分学生对案例涉及的研究

设计、实验方法及科学问题分析理解不够深入, 分
析逻辑主要停留于知识层面, 尚未形成较为系统的

科研思维。针对这一问题, 在后续教学改革中可进

一步优化科研案例教学设计。适当选择经典科研案

例精讲, 并结合动画或视频等可视化资源辅助教学, 
帮助学生理解科研问题提出、实验设计及结果分析

的全过程, 从而在理论层面逐步夯实其科研基础, 提
升科研思维能力。

4.2   基础研究科研案例对学生的吸引力不够

在课后与学生的交谈中发现, 学生对一些理论

性较强科研案例的学习兴趣相对有限, 而对应用型

科研案例表现出更高的学习积极性, 如“干细胞体外

定向分化为胰岛β细胞”。因此, 在后续的备课中, 可
以进一步优化科研案例选择和设计。一方面, 可引

入具有前沿性和应用价值的科研案例, 如基因编辑

技术、细胞治疗、合成生物学等, 以增强课程内容

的吸引力和时代性。另一方面, 根据“案例不在多而

在精”的原则, 适当减少案例数量, 增加重点案例的

深度解析, 使学生的科研思维在轻松的课堂氛围中

得到充分训练。

5   结语
在新工科教育背景下, 细胞生物学教学改革以

“科教融合”理念为核心, 积极探索创新教学模式, 取
得了一定成效。课程通过重构课程内容, 围绕一些

重点、难点知识引入经典科研案例, 不仅保留了经

典理论的深度, 还融入了现代生命科学的最新进展, 
使学生能够紧跟学科前沿, 拓宽学术视野。在教学

方法上, 研讨式与探索式教学的引入, 强化了师生互

动与生生协作, 有助于激发学生的自主学习能力和

科研思维。同时, 多元化的课程评价体系更加注重

过程性评价与能力考核, 以鼓励学生勇敢迈出科研

“第一步”。综上所述, 通过探究融入“科教融合”理
念的细胞生物学教学改革和实践, 有助于推动该课

程教学模式的持续优化与创新, 也为提升生物及相

关专业学生的知识应用能力、科研思维和实践能力

的实践路径提供参考。
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