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基于本科生科研创新能力培养的细胞生物学实验课程教学改革
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【摘 要】：在当今科技迅猛发展的时代背景下，培育具备科研创新能力的高素质人才，对于推动社会发展具有至关重要的意义。

实验课程在培养学生科研思维与创新能力方面发挥着关键作用。然而，在以往的细胞生物学实验课程教学过程中，我们发现存在

诸多问题：实验项目较为简单，以基础性实验为主；教学方式单一，教学效率有待提高，这些问题共同制约了学生科研思维和创

新能力的培养。针对上述问题，本文开展了细胞生物学实验课程教学改革，通过重构实验项目、创新教学方法，有效提升了学生

的科研思维与创新能力，期望这些改革能够为同类实验课程教学质量的提高提供可借鉴的指导方案。
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引言

在当今科学技术迅猛发展的时代，培养具备科研创新能力

的高素质人才，对于推动社会发展具有极为重要的意义[1]。实

验教学作为理论与实践紧密结合的关键环节，在培养学生科研

思维与创新能力方面具有不可替代的作用。细胞生物学实验作

为生物类相关专业的必修课程，可培养学生的细胞生物学知

识、技能和素质，为学生从事生物制造的相关工作提供理论和

实践基础[2]。传统细胞生物学实验教学过程中存在许多问题，

例如细胞生物学实验教学过程中存在实验项目较为简单、教学

方式单一等问题，不利于学生创新意识和创新能力的培养。本

文系统探索了在细胞生物学实验教学中有效培养学生科研创

新能力的路径，为同类实验课程教学改革提供了扎实的实践参

考。

1 细胞生物学实验课程教学现状

我们在细胞生物学实验教学过程中发现一些问题：（1）

细胞生物学实验项目以基础性实验为主，学生只需按照简单的

操作流程就能完成实验，这对培养学生的独立思考能力和创新

能力颇为不利[3]。实验项目陈旧，未与前沿进展相融合。学生

论文写作能力欠佳，其科研素养和论文写作能力在实验课程中

未能得到有效提升。缺乏能够培养学生独立分析与解决问题能

力的综合性实验项目。对于操作较难或复杂的实验，教师难以

采用传统教学方式，实验失败率较高。实验课程的实验项目以

必修实验为主，选修实验占比较低甚至缺失，部分学生对某些

实验项目缺乏兴趣，实验积极性不高；（2）教学方式单一，

学生积极性不高。细胞生物学部分实验项目操作繁杂，注意事

项众多，需要高质量的教学视频供学生在课前和课中学习，以

提高教学效率。网络上的相关视频大多制作粗糙、内容简略，

甚至存在操作不规范的问题，无法直接应用于实验教学。实验

完整性不足，无法有效培养学生独立思考的能力。实验课程未

与课程思政相融合，难以在实验课程中培养学生的科研精神，

为了在细胞生物学实验教学过程中培养学生的科研思维和创

新能力，激发学生的学习兴趣，提高学生实验操作的积极性，

我们针对细胞生物学实验教学过程中存在的主要问题进行了

相应的改革。

2 以提升本科生科研创新能力为目的的细胞生物学

实验教学改革

2.1重构实验项目

改革前实验项目以基础性实验项目为主，例如动植物细胞

线粒体的染色与观察、植物细胞骨架的染色与观察、植物细胞

根尖有丝分裂的观察、植物叶绿体的分离与观察、植物 DNA

的 Feulgen染色、不同细胞结构的观察、血涂片的制备与观察、

细胞融合/细胞传代、细胞计数及活力鉴定、细胞自噬的染色与

观察等。我们重构了实验项目，打破了传统实验课程以基础性

实验为主的格局，系统融入了前沿性实验、虚拟仿真实验、论

文写作类实验等多类型实验项目，构建了层次分明、与时俱进

的实验教学体系。

2.1.1引入前沿性实验，紧跟科技前沿

生命科学作为发展迅猛的学科之一，随着科学研究的深

作者简介：方春敏（1985-），女，山东聊城人，博士，讲师。研究方向：肿瘤免疫学。

通信作者：陈芳（1980-），女，博士，教授。研究方向：微生物与生化药学。

基金项目：山东省研究生教育教学改革研究重点项目（SDYJG19056）；聊城大学教学改革研究项目（G2024033，SY2023305，322092517，263222017126，
ldcjjy202519）。



Modern Education and Practice 现代教育与实践 第 8卷第 08期 2026 年

93

入，新的实验技术不断涌现。教师在实验教学环节选择实验内

容时，应当顺应时代发展，及时将科研领域的新技术转化为实

验项目，并应用于本科生的实验教学之中[4]。间充质干细胞在

多种疾病治疗中发挥着至关重要的作用，是当前临床与科学研

究中常用的细胞类型，基于此，我们引入了小鼠骨髓间充质干

细胞的培养实验。流式细胞仪作为科学研究中常用的先进仪器

设备，我们同时引入了流式细胞术检测细胞凋亡的实验。通过

学习这些前沿实验技术，学生接触到了生命科学领域的前沿知

识，拓宽了学术视野。

2.1.2引入综合性实验，培养综合素质

综合性实验项目有助于强化学生运用细胞生物学实验基

本理论和方法分析与解决问题的能力，对学生创新实践能力的

培养具有积极意义。我们引入了动物骨髓染色体标本的制备和

小鼠肝细胞原代培养两个综合性实验。在实验过程中，学生依

据实验目的自主设计实验方案，涵盖实验试剂与材料的选择、

实验方法的确定等方面，并在教师指导下独立完成实验操作。

这类综合性实验有效提升了学生的主观能动性，增强其分析问

题和解决问题的能力，同时培养了学生的团队协作精神。

2.1.3引入虚拟仿真实验，辅助实验教学

对于操作复杂或受实验条件限制难以开展的实验，可借助

虚拟仿真实验辅助教学，从而提升教学效果[5]。我们引入了欧

贝尔虚拟仿真平台的染色体组型分析和细胞传代培养两个虚

拟仿真实验，大大提高了教学效率和实验成功率。

2.1.4引入论文写作类实验，提升论文写作技巧

多数本科生缺乏严格的学术论文写作训练，导致毕业论文

写作质量欠佳。通过开展论文写作类实验，可使学生了解科研

规范和论文写作知识。在“EBSS不同孵育时间对诱导细胞自

噬的影响”实验中，我们为学生提供几种不同的细胞系，由学

生查阅文献后自主选择细胞系并确定孵育时间，进而开展实

验。实验结束后，教师讲解基本的科研规范、数据处理方法、

论文写作规范和技巧，学生根据实验结果完成实验论文的撰

写。论文写作类实验提高了学生的论文写作能力，锻炼了科研

思维，为后续毕业论文的顺利完成奠定了坚实基础。

2.1.5增加选修类实验，激发学习兴趣

我们通过增加选修类实验，让学生根据自身兴趣从植物叶

绿体的分离与观察、细胞融合、细胞计数及活力鉴定、植物

DNA的 Feulgen染色、血涂片的制备与观察、细胞传代实验中

选择三个进行实验，有效提高了学生的学习兴趣和实验热情。

2.2创新教学方式

针对教学方式单一的问题，我们创新了教学方法，通过录

制教学视频、采用混合式教学模式、开展实验讨论、加强 AI

（Artificial Intelligence，AI）在教学中的应用等方式提高了教

学效率，激发了学生的学习兴趣，培养了学生独立思考的能力。

2.2.1录制实验教学视频，提高教学效率

针对操作难度较大且注意事项较多的实验，我们录制了对

应的教学视频，供学生在课前和课中学习。我们录制了血涂片

的制备与观察、植物细胞骨架的染色与观察、鼠肝细胞的原代

培养、小鼠骨髓间充质干细胞的原代培养等实验的操作视频，

这不仅激发了学生的学习兴趣，还提高了教学效率。

2.2.2采用线上线下混合式教学模式

在细胞生物学实验课程中，我们采用了线上线下混合式教

学模式，充分利用雨课堂、智慧树等线上教学平台。课前上传

本次实验的内容及相关视频，供学生提前预习。课后，与学生

在线上共同探讨实验结果及注意事项，总结实验经验，并提出

科学问题引导学生思考，培养学生的科研思维。线下教学采用

多媒体教学手段，运用提问式、启发式教学方法，提高学生独

立思考的能力。

2.2.3提高实验完整性，培养学生独立性

在整个实验过程中，我们坚持“学生为主，教师为辅”的

原则，将学生分组，指导学生自主准备实验所需的试剂和材料，

提高了学生的积极性。例如，在植物细胞的有丝分裂实验前，

我们让学生自行配制实验试剂，为每组学生发放洋葱，由学生

自主培养洋葱根尖用于实验。这种教学方式提高了实验的完整

性，培养了学生的责任感，激发了学生的学习热情。

2.2.4开展实验讨论，增强独立思考能力

为培养学生的独立思考能力，我们要求学生认真操作实

验，仔细观察实验现象，深入分析实验结果，并在实验结束后

开展实验讨论。例如，在植物细胞骨架的染色与观察实验中，

我们组织学生分组在课堂上展示实验结果，对观察到的实验现

象和结果进行描述与分析，总结实验注意事项。对于实验失败

的学生，我们与学生共同分析失败原因，并指导其重新进行实

验。通过开展实验讨论，提高了学生独立思考的能力，培养了

学生不怕失败、坚持不懈的科研精神。

2.2.5重视实验报告，实施线上评阅

我们高度重视实验报告的书写质量，要求实验报告书写规

范、字体工整、数据处理准确、问题分析深入。为使学生及时

了解实验报告的批阅情况，我们利用学习通软件进行线上评

阅。学生可查阅教师的评价，了解实验过程和结果的正确性、

实验报告书写的优缺点及改进建议。对于实验结果优秀、写作

质量较高的实验报告，我们在课堂上进行展示，供学生学习借
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鉴。在严格要求下，学生的实验报告写作质量显著提高。

2.2.6融合课程思政，树立科学观念

我们积极探寻课程与课程思政的结合点，将科学精神的思

政元素融入实验教学，致力于培养具有创新精神、吃苦耐劳、

善于思考的高素质人才。我们将一些优秀科学家的科研经历引

入课堂，引导学生学习科学家吃苦耐劳的科研精神，提高学生

的学习热情。科学研究中既有榜样，也有反面案例。我们引导

学生从反面案例中吸取经验教训，注重科研诚信，树立正确的

科学观念。

2.2.7加强 AI在教学中的应用

AI在高校教学中发挥着日益重要的作用，教师应加强 AI

在教学中的应用，积极探索 AI 与课程的结合点，以 AI 促进教

学。我们利用智谱清言等大语言模型辅助生成 PPT课件，提升

了课件质量与制作效率，减轻了教师负担。利用数字人制作教

学视频辅助教学，供学生课上课下学习，提高了教学效率。我

们也在课程中讲授AI在细胞生物学实验中的应用相关的知识，

以提升学生运用 AI技术开展实验的能力。

3 改革成效

通过对细胞生物学实验进行针对性的教学改革，取得了显

著的成效：（1）课程建设成果突出：构建了“基础—综合—

前沿—虚拟仿真—论文写作-选修”六维一体的实验项目体系，

并录制了相应的实验指导视频资源，形成可推广的教学模式；

（2）学生科研能力显著提升：通过前沿性、综合性及论文写

作类实验的训练，学生科研思维明显增强，能够自主设计实验、

分析数据并撰写规范报告。问卷调查显示，92%的学生认为自

身创新能力与解决问题能力得到提高，86%的学生认为论文写

作能力得到提高；（3）教学效率提高：虚拟仿真实验与高质

量自制视频的应用，使实验成功率显著提高，小鼠骨髓间充质

干细胞的原代培养实验成功率由原来的 60%提高到了 85%，学

生课堂参与度与满意度大幅提升；（4）学术素养初步养成：

通过课程思政融入与科研规范训练，学生科学精神与诚信意识

显著增强，为深造打下坚实基础。

4 结语

随着社会的持续发展，唯有不断推进改革创新，才能培养

出符合社会需求的合格人才。教师应不断优化和调整课程内

容、教学模式以及考核方式，注重在实验课程中培养学生的科

研思维和创新能力，积极探索、大胆改革，以提高教学质量和

自身专业水平。本文我们针对传统细胞生物学实验教学过程中

存在的主要问题进行了改革，通过教学改革，学生研究创新能

力与解决问题能力得到明显提高。另外，教学过程中还存在一

些问题，例如部分前沿实验（如流式细胞术）受限于设备数量

与成本，难以实现单人操作或高频次开展；过程性评价的精细

化与个别化反馈还可加强。在以后的细胞生物学实验教学过程

中，我们会积极争取资源，增加仪器设备的台套数，保证学生

实操机会；持续收集学生反馈与行业需求，动态更新实验项目

库，保持课程内容的前沿性与适应性。本文从重构实验项目、

创新教学方法进行了教学改革，为同类实验课程教学改革提供

了扎实的实践参考。
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