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“以学生为中心”的分子生物学实验教学模式创新实践

徐春光 *　杨立霞　李 艳　高明华

呼伦贝尔学院农学院　内蒙古海拉尔　021008

摘　要：为了调动学生学习主观能动性，提高学生学习效果，《分子生物学实验》课程构建应用型课程体系，采用任务驱

动的混合式教学方法，建立以能力为核心的过程性考核评价体系，形成了“以产出为导向、以学生为中心”的全新教学模式。

教学创新实践极大地激发了学生学习热情，提高学生自主学习能力，课堂教学质量明显提高，科研能力和创新意识明显增强。

《分子生物学实验》课程教学创新改革取得了较好的教学效果，值得在同类课程中推广。
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在生物科学专业课程体系中，将分子生物学实验设置

为专业必修实践课。本课程是与分子生物学理论教学相配

套的实验教学，是学生从课堂理论学习到从事科学研究的

一个非常重要的学习环节。分子生物学实验是从 2015 年 3

月开始为呼伦贝尔学院生物科学专业大三本科生开设的专

业必修实践课，0.5 学分，18 课时。经过了 2012 级至 2015

级本科班四轮课程建设，本课程已在师资结构、实验室建设、

教学水平等多方面取得很大发展。分子生物学在当前生命

科学领域中发展最快，且已经与其它学科广泛交叉与渗透，

形成诸如生物信息学、合成生物学、神经科学等若干交叉

前沿领域。为适应生物学科的快速发展，实现专业人才培

养目标，在新修订的 2017 和 2019 版人才培养方案中，分

子生物学实验课程学分与学时加大，调整为 1 学分，32 课时。

《分子生物学实验》课程分别于 2018 年、2023 年被遴选为

呼伦贝尔学院特色课程、“课程思政”示范课程，经过应

用型课程和课程思政建设，建立了“以产出为导向、以学

生为中心”的全新教学模式，培养了学生的科学思维能力

和团队合作精神。

1. 改革前存在的问题和不足

1.1 教师为中心的教学理念，学生学习积极性低，教学

效果差。

传统课程体系存在实验设计简单，实验内容孤立、关

联性较小，欠缺系统性等缺点。这种实验课程体系虽然能

够让学生了解常规分子生物学实验技术和原理，但不能给

学生呈现相互关联、承上启下的分子生物学实验体系，学

生很难理解所学实验技术在科学研究中的实际应用，不能

激发学生对实验的兴趣，因而学生对实验课程内容的学习

积极性低，教学效果不理想。传统的实验教学完全由教师

控制，教师确定实验目的和方案，实验员准备好实验所需

试剂和仪器，学生只需在规定的时间内进行操作，完成实

验方案，上交实验报告。这种程序化、被动式的教学导致

学生对《分子生物学实验》课程教学目的不明、学习兴趣

不高，产生学习上的倦怠心理。

1.2 教学方法与手段单一，忽视学生学习自主性。

改革前实验课程主要采取教师讲授法与直观演示法开

展教学活动。虽然教师要求学生课前预习，撰写预习报告，

但是绝大部分学生只是照搬教材，过“笔”而未过“脑”，

预习效果差，教师仍然需要花费大量时间“填鸭式”讲授

实验原理和操作过程，学生在短时间内“囫囵吞枣”式学习，

导致学生学习效果差。

1.3 考核形式单一，考核内容忽视对学生创新性及学习

能力的测量和评价。

改革前，考核形式较单一，主要为提交实验报告。而

学生提交实验报告的心理状态大多为应付任务，如照搬讲

义中的实验原理和步骤、将实验所得的图表仅简单复制到

报告中。这种不良习惯与惰性思维方式是间接造成目前大

学生工作主动性不强和创新意识缺乏的主要原因之一。

2. 教学创新实践与效果

2.1 应用型教学内容设置使思政教育与专业教育同向

同行。

以“OBE”（ 即 成 果 导 向 教 育 Outcome-Based 
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Education）理念为导向，根据人才培养目标及毕业要求，

全面梳理实验项目，反向设计课程教学内容 [1-3]。改革之后

的实验课程体系主要是围绕目的基因克隆与表达设计一个

相互关联、具有系统性的综合实验。由表 1 所示，改革前 6

个实验项目均为验证性实验，内容上相对孤立、关联性较小；

改革后增加了有关蛋白质表达与分析相关实验项目，并将

验证性实验项目整合为 5 设计性大实验，包括了 PCR、凝

胶电泳、酶切产物的纯化、DNA 的重组与转化、蛋白质的

表达等。综合看来，整个实验是对一个基因的完整克隆与

表达过程，类似一个比较完整的科研过程。

表 1 分子生物学实验课程改革前后实验安排对比

实验
顺序 原来的实验安排 改革后的实验安排

1 碱法提取质粒 细菌 16SrRNA 基因的 PCR 扩增

2 质粒 DNA 的琼脂糖凝胶电泳 感受态细胞的制备与目的基因的重组

3 大肠杆菌 E.coli DH 5α 感受
态细胞的制备

大肠杆菌 E.coli DH 5α 感受态细胞的
转化与筛选

4 大肠杆菌 E.coli DH 5α 感受
态细胞的转化 重组蛋白质的 IPTG 诱导表达

5 细菌总 DNA 的提取 聚丙烯酰胺凝胶电泳（SDS-PAGE）
分析

6 聚合酶链反应

改革后的实验课程是以克隆和表达一个基因为主线的

综合性实验，实验内容前后关联、具有系统性，完成学习

任务的过程就是模拟攻克一个科研题目，培养学生科学探

索精神与专业内容有机结合。实验过程中包括了多种实验

技术，多种实验手段，多层次实验内容，学生上课兴趣明

显提高。在教学活动结束后对 2013 级至 2015 级生物科学

班全体学生，共 100 位同学以问卷形式进行了教学改革效

果调查，发放问卷 100 份，收回问卷 100 份。调查问卷数

据分析结果如图 1 至图 5 所示，86.49% 的同学认为课堂气

氛活跃，100% 的同学都能积极配合教师参与实验过程，

78.38% 的同学认为实验设计过程有利于激发学习主动性、

积极性，76.68% 的同学认为对待应用型实验的学习态度与

传统实验的学习态度相比更加积极、主动。可见，这种由

单独的小实验改革为设计性大实验的做法，避免了原先单

独实验的枯燥、乏味，变“要我学”为“我要学”，充分

调动了学生上课的积极性和主动性，强调学生在实验中的

主体地位。59.46% 的同学认为教师在应用型实验中的指导

作用比在传统实验中的指导作用更大，充分体现了教学过

程中教师的主导作用。

图 1 学生对应用型实验课堂气氛的反馈

图 2 学生按时完成实验设计任务情况

图 3 实验设计过程能否有利于激发学生学习主动性和积极性
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图 4 学生对应用型实验课与传统实验课的学习态度对比

图 5 教师在应用型实验课与在传统实验课的指导作用对比

2.2 采用任务式教学方法，培养学生自主学习、建立以

学生学习为中心的教学模式

将所有实验项目整合为一个科研项目任务，即：对一

个目的基因的克隆与表达。学生领取实验任务后，教师课

前导学，学生线上线下自主学习，学生自主设计实验方案，

撰写实验步骤，列出实验所需仪器设备、药品、试剂、耗材。

师生线上线下深度讨论，修改完善实验设计。学生按照自

主设计实验方案，完成实验室实验操作过程。整个实验过

程在教师的监控下，由学生主导完成，实验室完全开放。

教师对学生在实验操作、实验方法、实验原理等方面出现

的问题给予指导和帮助。整个实验是一个开放的、 独立的、 

学生自主的过程。教师以研究性教学理念指导学生进行研

究性学习，培养了学生的科学思维能力，课程思政的融入

做到了如盐入水，润物无声。

任务驱动式教学方法 [4-6] 为学生创造一种类似科研的情

境和途径，使学生了解科研工作的一般规律，增加实验兴趣，

同时也培养学生的科研能力、创新意识，帮助他们达到社

会工作岗位对他们越来越高的要求。有关任务驱动式教学

方法改革效果的调查问卷数据分析结果如图 6 至图 10 所示，

64.86% 的同学愿意自己设计并完成实验操作。97.3% 的同

学对以“课题设计 -- 实验实施”为核心的教学方法表示认

可。97.3% 的同学在实验结束后，能提出进一步探究的问题，

探究问题能力有明显提高。89.19% 的同学认为有更多动手

操作机会。78.38% 的同学认为实验设计过程在锻炼和提高

综合应用能力、独立解决问题、创新思维、文献检索等方

面的能力发挥了的比较大的作用。可见，学生的实验技能

与实验素质普遍提高，科研能力明显增强。

图 6 学生自己设计并完成实验操作的意愿

图 7 学生对以“课题设计 -- 实验实施”为核心的教学方法的意见

图 8 任务驱动式教学方法对提高学生探究问题能力的影响
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图 9 任务驱动式教学方法对提高学生动手操作机会的影响

图 10 任务驱动式教学方法对提高学生实验综合素质的影响

2.3 线上线下混合式教学方法探索。

《分子生物学实验》课程采用“用课 + 虚拟仿真 + 实操”

的方法进行线上线下混合式教学方法探索。教学组织过程

（见下文）中 1-3 步骤以线上教学方式，即“用课”进行；

教学过程中第 4 步骤中虚拟仿真实验以线上教学方式进行，

实验室实验操作过程以线下教学方式，即“实操”进行。

在教学的组织形式上采用大班授课与小组学习结合、

分层授课与个别指导结合，这样有利于引导所有学生参与

教学活动，使各种水平的学生都得到充分的发展。学生 3-4

人为一个小组，分工合作完成一个设计实验报告。由师生

共同讨论方案的优缺点及可行性。根据同学们自行设计的

实验，学生以组为单位来进行实践操作，整个过程由学生

主导完成，教师角色发生转换、在整个实验过程中主要起

到监督和指导作用。

教学组织过程如下：

第 1 步骤 . 课前导学。教师布置任务、学生领取任务后，

由教师提供完成本任务所需的文字资料和实验操作技术教

学视频资料。

第 2 步骤 . 线上自主学习。线上教学采用“用课”的方

法进行教学，通过加入学习学堂在线、中国大学 MOOC 等

网络教学平台《分子生物学实验》课程进行自学。

第 3 步骤 . 线上线下深度讨论。学生以组为单位自主设

计本项目的实验方案，撰写实验技术流程和步骤，列出实

验所需仪器设备、药品、试剂、耗材。 教师审阅学生设计

实验方案、实验技术流程和步骤，提出修改意见，学生修

改完善。

第 4 步骤 . 实验操作。学生按照自主设计实验方案，完

成虚拟仿真实验操作和实验室实验操作过程，教师指导和

答疑。虚拟仿真逼真、立体的表现形式提升了教学效果，

高度虚拟现实仿真的实验教学环境和游戏式闯关测试实现

了互动实验教学，增强了课堂的趣味性。

第 5 步骤 . 学生撰写实验报告，师生对教学过程和实验

结果总结归纳。要求每一位学生以严谨求实的科学精神，

认真记录实验现象和原始数据，独立分析实验结果，总结

归纳实验成败之处及其原因，提出改进措施。

2.4 过程性课程考核方式，加强对学生创造性解决问题

的能力的考核

考核方式对学生的学习有重要的导向作用 [7]，为了调

动学生学习主动性、激发学生创新意识，考核创新能力，

需要建立更加全面、合理的课程考核方式 [8]。《分子生物学

实验》课程考核方式改革的总体思路为 : 全过程、多元化，

将考核贯穿于教学活动全过程，并从不同角度对学生学习

过程进行综合评价。如表 2 所示，在原有课程考核方案基

础上，阶段考核增加实验设计和虚拟仿真闯关测试的考核

方式，结课考核增加实验操作考核方式。阶段考核和结课

考核评价体系如表 3 和表 4 所示，包括学生小组成员互评

(30%) 和教师评价 (70%)，涵盖了从前期实验预习到后期实

验结果分析等一系列实验过程。

表 2 分子生物学实验课程考核方案

总评成绩构成 考核内容方式 比例 %

课程总评成绩 100%
阶段考核成绩 50%
结课考核成绩 30%

平时考核 20%
课堂表现

出勤 10%

10%

实验设计 30%
50%

实验报告 20%

闭卷考试 + 实操 30%
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表 3 实验设计小组成员评分表

姓名 查阅文献资料能力
（10%）

学习态度
（10%）

试验设计能力
（20%）

撰写试验方案能力
（20%）

对小组的贡献
（40%） 总分

表 4 实验报告小组成员评分表

姓名 实验报告撰写完整规范
（10%）

学习态度
（10%）

实验操作技能
（20%）

对实验结果总结与分析
能力（20%）

对小组的贡献
（40%） 总分

改革前，《分子生物学实验》课程的考核方式以实验

报告为主，形式比较单一。学生撰写实验报告时，只是机

械地将教材中的实验原理和步骤誊写到实验报告中，对实

验所得的数据和图表往往不能走心入脑地进行分析和总结。

这种长期的应付差事的心理和惰性思维方式甚至会影响到

学生未来在工作岗位中的主动性和创新意识。改革后，增

加的实验设计这一考核内容具有挑战性，充分调动了学生

的能动性，能够比较全面地考察学生对实验目的、实验原理、

实验方法及对整个课程系统性的把握程度，真正达到课前

预习的目的。实验设计环节作为研究项目任务，在实验操

作前通过线上线下讨论、经过修改完善后上交，由教师和

组内成员及时评定成绩。讨论环节有利于教师及时了解学

生自学情况和对实验整体的把握情况，可以有针对性地对

学生进行辅导。因此，教师的主要角色由知识的传授者转

变为学习的督促者和指导者，实验的讲授时间缩短，有针

对性地增加实验技能的指导时间，提高了实验课堂效率。

虚拟仿真实验操作和实验室实验操作是针对学生实验操作

技能的考核方式，强调学生实验能力和动手能力，激发学

生学习实验课程的兴趣、有利于学生创新意识和创新能力

的培养。 

《分子生物学实验》课程教学模式改革效果的调查

问卷数据分析结果如图 11 至图 13 所示，学生对《分子生

物学实验》课程教学效果的总体满意程度达到了 100%，

83.78% 的同学认为研究性实验教学模式比一般传统实验教

学模式更能学到新的理论知识、提高实验技能，81.08% 的

小组成员积极配合，与小组其他成员相处融洽，展现出良

好的团队协作能力和责任心。可见，《分子生物学实验》

课程创新教学效果显著，课堂教学质量明显提高，学生学

习效果好，值得在同类课程中推广。

图 11 学生对《分子生物学实验》应用型课程教学效果的总体满意

程度

图 12 应用型实验在学生获得新理论知识和实验技能方面的优势

图 13 应用型实验在培养学生团队合作精神方面的作用
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3. 课程建设规划与展望

3.1 加快实验室建设，不断提高实践教学条件

如图 14 所示，有 67.57% 的学生认为实验仪器设备不

完善，希望学校能够提供更好的实验环境。目前，实验室

及实验仪器设备能够满足本科生日常教学需要。在此基础

上，积极争取逐步加大实验教学经费的投入。期望再经过

3-5 年的建设，将分子生物学实验室建成分子生物学技术操

作平台，与细胞生物学、微生物学、植物组织培养等生物

技术实验有机结合，最终形成一个培养生物高技术人才的

真正的产学研基地。

图 14 影响学生对分子生物学实验学习兴趣的原因

3.2 加强师资力量建设

经过五年的课程改革，在调动学生上课的积极性和主

动性，提高学生独立思维能力和科研能力等方面效果比较

明显。但是，仍然存在实验效率不高、指导教师指导经验

与能力急需提高等一些问题。加强教学研究，不断提高教

师业务能力，并发挥教学研究对《分子生物学实验》课程

建设的促进引领作用。
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