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高校分子生物学实验教学优化的措施研究
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摘要：分子生物学是生物类相关专业一门的重要的核心课程，其课程涵盖理论和实验。其中实验技术则涉及基因工程、生物化学、

细胞生物学和微生物等相关课程基础知识技能，通过组织分子生物学实验活动能够促使学生掌握分子生物学相关知识，锻炼学生实践操

作能力与分析解决生命科学中若干工程问题的能力。基于此，本文针对高校分子生物学实验教学现状和优化展开研究，首先分析了当前

高校分子生物学实验教学存在的问题，针对这些问题，本文提出了实验教学优化的措施，包括明确教学目标、优化实验单元内容设置、

丰富课堂教学方法、增加硬件设备投入以及改革课程考核方法等，旨在提高分子生物学实验教学的质量和效果，培养具备创新能力和实

践能力的生命科学本科人才。
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随着生命科学研究的迅猛发展，分子生物学已成为生命科学

研究的核心领域之一。在高校教育中，分子生物学是一门从分子

水平上探究生命现象的科学，其有着技能性强、外延广，更新迅

速等特点，分子生物学实验技术已广泛应用于生命科学研究的各

个领域，其教学活动能够为培养学生实践能力、创新思维和科学

精神等提供支撑。然而，目前高校分子生物学实验教学仍面临着

一些问题，这些问题制约了实验教学质量的提高和学生综合素质

能力的培养。因此，对分子生物学实验教学体系进行优化改革，

具有重要的现实意义和深远的发展前景。

一、高校分子生物学实验教学现存问题

（一）教学模式有待更新

就目前而言，高校分子生物学实验教学仍采用传统教学方法，

即“教师演示 - 学生学习”的模式，学生往往处于被动接受的状态，

缺乏主动性和创造性，教学模式较为陈旧与滞后。随着教育理念

的更新和科技的发展，现代实验教学应该更关注学生的主体性，

鼓励学生主动探索、独立思考和团队合作。但目前许多高校分子

生物学实验教学仍然沿用传统的教学模式，未能与时俱进地更新

教学方法和手段，这在一定程度上制约了实验教学质量的提高。

另外，分子生物学实验教学难以展示出与植物学、动物学、微生

物学实验中所呈现的细胞、组织、器官等直观、具体、实物化的

实验结果，使得学生实验兴趣较低，这些都限制了学生实践能力

的发展。

（二）实验条件较为不足

分子生物学实验的开展对实验条件要求较高，但现有本科分

子生物实验条件较为不足，相关实验仪器与种类较少，能够开设

的实验内容有限，无法满足所有学生的实验需求，导致部分学生

无法获得足够的实验机会。随着分子生物学技术的飞速发展，新

的实验设备和技术不断涌现，但许多高校由于经费限制或其他原

因，无法及时更新实验设备，导致现有设备陈旧且难以满足教学

需求。受到仪器设备限制，很多实验只能设置为观摩实验或采用

虚拟仿真实验替换，学生无法直接接触实验内容，无法跟上日新

月异的分子生物实验技术发展，难以设计诸如比较热门的“基因

编辑”，“芯片检验”等实际应用型综合实验。

（三）考核方式较为单一

分子生物学实验教学强调培养学生实验动手能力、巩固与延

伸理论知识。要求学生能够对实验内容和实验结果“想得明、做

得好、写得清、讲得透、懂应用”。但就目前而言，传统实验教

学考核方式往往侧重于实验结果的呈现和报告的撰写，运用实验

报告评价学生是否掌握实验技能，但实验报告不能反映学生的实

验技能、实验设计和创新能力等，也无法检验学生在应对突发问题、

结果分析等方面的能力，难以有效反馈教学效果，不利于分子生

物学实验教学质量提升。

二、高校分子生物学实验教学优化的措施

（一）明确课程教学目标，培养综合科研素养

在高校分子生物学实验教学过程中，教师应深入理解分子生

物学的课程的特点和技术发展趋势，以及社会对人才规格的需求，

以此明确课程教学目标，致力于培养学生的综合素养。首先，明

确教学目标。分子生物学理论近年来得以飞速发展，被广泛应用

于生物相关各个领域的科学研究，全球生物医药技术不断革新，

生命大健康领域正迎来组学融合、基因编辑等技术融合发展的新

一轮科技革命。分子生物学实验课程作为锻炼学生综合实践技能

的重要途径，应注重服务于生命科学大健康学科建设，培养符合

生物医药领域发展趋势的人才，重视生物医药相关生产中的实际

问题，培养出敢创新、能动手的生命科学复合型人才，为我国生

物医药中长期规划目标提供人才支撑。结合行业发展情况，教师

应从知识、技能和态度三个层面设置教学目标，在知识层面，学

生应掌握分子生物学的基本理论、实验技术和研究方法；在技能

层面，学生应具备良好的实验操作能力、数据处理能力和科学分

析能力；在态度层面，学生应具备严谨的科研态度、创新精神和

团队协作精神。其次，关注学生综合科研素养发展。近年来，高

校对分子生物学实验教学愈加重视，注重通过实践为学生提供参

与实验的机会，深化学生对相关理论的理解，激发学生对科学研

究与生命认知探究的兴趣。为有效落实人才培养目标，应注重培

养学生的综合科研素质，包括科研兴趣、创新思维、科研方法和

科研精神等，注重引导学生参与生产实践项目、科研项目、开展

科研实践、撰写科研论文等，让学生沉浸式体验科研过程，如探

究核酸（DNA/RNA）提取、引物设计、PCR 扩增，重组蛋白生产，

抗体制备纯化等科学知识，在掌握实验技能基础上开展综合性、

创新性实验，比如无酶克隆、质粒 DNA 提取，植物转基因，基因

敲除，组学实验设计等，感受科研的艰辛与乐趣，从而培养学生

的科研兴趣和创新精神。在此过程中，教师还应注重培养学生的

科研方法和科研精神，使学生掌握科学的基础研究方法，具备严

谨的科研态度，能够独立思考、勇于探索、敢于创新，并能将探

索和创新成果服务于研究和生产。

（二）优化课程内容设置，构建模块化实验教学

基于分子生物学实验内容复杂的特点，模块化教学是优化分

子生物学实验教学的重要举措，能够将零散的实验技术按照一定

的逻辑关系划分为若干个相对独立的模块，每个模块包含一组相
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关的实验项目和知识点，实现化零为整，促进学生专项技能的训练。

为提升实验教学质量，教师应注重优化课程内容设置，构建模块

化实验教学。首先，合理优化课程内容。分子生物学作为一门发

展迅速的前沿学科，其教学内容需要不断更新和拓展，以反映学

科的最新进展，分子生物学作为一门技术学科，在医药健康领域

有重大的应用前景。在课程内容设置上，教师应紧密结合学科发

展趋势，同时兼顾技术应用的市场领域，选取具有代表性的实验

项目和一线案例，确保实验内容的前沿性和实用性，注重根据学

生的认知水平和实验能力，合理安排实验内容的难度和深度，使

实验内容既能够满足学生的基本需求，又能够激发学生的探索欲

望。其次，注重构建模块化实验教学。通过构建模块化实验教学

体系，能够实现实验教学的系统化和规范化，使实验教学更加有

序、高效。在构建模块化实验教学体系时，教师应注重模块之间

的衔接和配合，确保实验内容的连贯性和完整性，根据不同模块

的特点和要求，采用灵活多样的教学方法和手段，如项目式教学、

案例式教学等，以激发学生的学习兴趣和积极性。

（三）丰富课堂教学方法，探索多元化教学活动

在优化高校分子生物学实验教学中，教师应注重丰富课堂教

学方法，探索多元化教学活动，以此提升学生学习效果与兴趣。

传统实验教学往往依赖于教师讲授和学生学习的模式，一定程度

上限制了学生的主动性和创造性，教师应积极探索并尝试多种教

学方法，如项目教学法、案例分析法、小组讨论法、翻转课堂等，

因地制宜地改进教学方法，以激发学生的学习兴趣和参与度，促

使学生积极参与到实验活动，从而更好地理解和掌握知识。例如

设置问题探究式教学，教师结合教学内容与研究方向所涉及的分

子生物学研究内容，设计出与生物医药发展相关、针对性强的项目，

比如“呼吸道病原体的分子检测”，该实验内容与公民个人的健

康利益密切相关，能够调动学生参与兴趣。教师引导学生以小组

方式，组队挑选一个项目，小组成员参与资料查阅、方案设计与

计划实施等过程，实现对分子生物学知识的掌握。通过查阅资料，

学生可以了解到“NGS”相关知识，包括采样、基因提取、建库

方式选择和大规模平行测序等手段，为实验活动奠定了坚实基础。

在探究过程中，各小组成员与教师共同参与讨论，进行不断修正

后形成最终实验方案，能有效调动学生参与积极性，帮助学生建

立严谨科学思维。在实验过程中，教师可邀请相关项目组科研人

员参与指导，为学生讲解实验中需要注意的操作要点，帮助学生

分析实验中遇到的问题，促使理论学习与实践指导的有效结合。

在实验过程中，学生可以讨论是否可以利用“多重 PCR 和 Q-PCR”

代替“NGS”进行病原微生物分型等问题，比较“NGS”和“Sout

hernBlot”“NorthernBlot”“WesternBlot”四种检测技术的区别等，

有效培养学生实践技能，推动学生良好发展。除了上述实验教学外，

教师还可以设计一些富有创新性和趣味性的教学活动，如实验设

计竞赛、科研论文撰写、模拟科研实验等，让学生在实践中巩固

所学知识，激发学生的团队合作精神和竞争意识，提高学生综合

素质。

（四）增加硬件设备投入，满足实验教学需求

硬件设备是高校分子生物学实验教学顺利进行的基础，学校

应注重增加硬件设备投入，以满足实验教学需求。随着分子生物

学技术的快速发展，实验教学对硬件设备的要求也在不断提高。

为了满足实验教学的需要，高校可加大对分子生物学实验室的硬

件设备投入，确保实验室拥有较先进的仪器设备，包括但不限于

实时荧光定量 PCR 仪、凝胶成像设备、酶标仪、荧光显微镜、成

套蛋白质纯化设备、超低温冰箱、发酵罐等，以支持分子生物学

实验的各种需求。硬件设备的投入不仅要注重数量，更要注重质量。

高校在选择实验设备时，应充分考虑设备的性能、稳定性和可靠性，

确保设备能够满足实验教学的要求，定期对实验设备进行检查和

维护，确保设备处于良好的工作状态，以维持实验教学的正常进

行。随着技术的不断进步，一些旧的实验设备可能无法满足新的

实验教学需求。应关注实验设备的更新和升级，应定期评估实验

设备的性能，及时淘汰落后的设备，并引入新的、更先进的设备，

以满足实验教学的需要。为加强硬件设备的管理，应建立健全的

实验设备管理制度，确保设备的正确使用和维护，加强对学生的

实验设备使用培训，使管理人员和学生能够熟练掌握实验设备的

使用方法，避免因操作不当而导致设备损坏或实验失败。

（五）改革课程考核方法，构建科学考核体系

分子生物学实验考核应注重考察学生的综合素质，包括对分

子生物学基本仪器设备和基础技能的掌握，对分子生物学知识的

运用能力以及严谨的科研精神等。在考核方法上，教师应将实验

能力、实践能力和创新能力等纳入考核范围，通过实验操作考核、

实验报告评价、科研项目参与等多种方式，全面评价学生的实验

能力和综合素质。教师可对传统实验报告进行改进，将其设置为“实

验项目”“实验目的与应用”“实验背景”“实验步骤与重点注

意事项”“实验结果与分析”“讨论与反思”等内容，要求学生

对具体实验结果相关科学问题进行分析与说明，制定相应的解决

方案，注重将书面报告与口头报告相结合，要求学生通过答辩的

方式介绍实验过程与实验结果。在考核内容上，可设置实验课的

具体评价内容，如：实验设计与文献阅读 5 分、项目计划书 10 分；

技能操作能力 20 分、团队协作能力 10 分；实验报告实验结果与

讨论 30 分、书面报告规范性 10 分；实验成果自媒体展示 10 分、

语言表达 5 分。除此之外也可设计项目式教学的过程和终点评价

体系，可在教学初期制定开放式评价目标，将项目独立于传统教

学进程之外，通过评价学生解决模拟科研或生产应用问题的过程

和终点表现，综合评估教育前后学生的能力与素质成果差别，最

终通过多元化的评估方式，促进教学质量和人才培养质量的提升。

三、结语

分子生物是生命科学领域最活跃的学科，也是该领域最富有

颠覆性能力的技术工具学科，其技术赋能性强，在分子生物学实

验教育中，任课教师应从顶层统筹设计，更加关注学生实践能力

的提升与科研思维的提升，充分锻炼学生的分子生物学基础技能，

为学生后续发展奠定良好基础。在实验教学质量的提高方面，管

理设计者需要善用社会资源，进行多方面的努力，教师应注重明

确教学目标，优化课程内容、丰富教学方法、增加硬件设备投入

以及改革考核方法等，以切实的计划，稳健的变革，坚实地提升

实验教学的质量。在教学改革工作中，教师应秉承着不断探索与

创新的精神，拉近教育教学与科学研究和生产应用的边际，以适

应生命科学技术的发展和社会对人才的需求，为培养具备创新能

力和实践能力的生命科学复合型人才做出更大的贡献。
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