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从案例设计到问题链：分子生物学 PBL 教学模式的

演进、挑战与创新路径
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【摘 要】：分子生物学知识抽象、更新快，单一讲授很难让学生形成系统理解，也缺少把理论落到实验里的能力。问题导向学

习（PBL）进入这门课程后，走过一条从单个案例到问题链的路。本文梳理了 PBL在分子生物学教学中的理念变化与实践脉络，

分析案例设计的关键要素，讨论问题链在知识整合与批判性思维培养上的优势，指出实施中教师转型、资源不足与评价滞后等卡

点，并提出借助数字化工具、跨学科融合与个性化学习的改革方向。
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前言

以问题为导向的学习（Problem-Based Learning，PBL）以

学生为中心，用真实情境中的问题牵引学习，根基是建构主义，

20世纪 60年代由 Barrows 在加拿大麦克马斯特大学首倡[1]。

国内医学分子生物学课程引入后，学生的学习兴趣、考试成绩

和自主学习能力均有改善[2]。分子生物学知识体系抽象，基因

调控、信号转导这些过程看不见摸不着，一路讲下来学生容易

被动接受。为此，有课程用“以分子为导向”的问题链，让学

生顺着一个具体分子去追问其生物学功能[2]；有课程把 PBL与

翻转课堂结合，围绕“Dll4胞外区重组蛋白能否抑制血管形成”

等真实问题展开[3]；面向研究生的实验课同样用一个科学问题

整合质粒提取、蛋白印迹与细胞转染，学生的科研思维显著提

升[4]。本文梳理了 PBL在分子生物学教学中的演进脉络，然后

讨论了其落地时的现实困难与可行的改进方向。

1 分子生物学 PBL教学的核心理念与历史演进

1.1理念与学科特性契合

建构主义认为知识得靠学习者自己在解决问题中搭建，这

与分子生物学高度契合：基因表达调控、信号转导网络本身动

态、抽象，靠灌输难于形成系统理解；PBL把抽象理论放进具

体情境，理论才能转化成实验设计和数据分析能力[14]。例如讨

论“突变β-catenin如何促进结肠癌细胞增殖”，学生需自行串

联 DNA提取、PCR、Western Blot，这个过程就是对知识的主

动建构[1]。

1.2三次迭代升级

PBL在分子生物学教学中的应用大致走过三个阶段。第一

代案例孤立、封闭。如镰刀型细胞贫血症与血红蛋白β链基因

突变，解决完就结束，知识整合度低；第二代引入半结构化问

题，像“怎样用分子生物学技术诊断某种遗传病”，学生会设

计实验路线，但问题之间各管一段；第三代走向问题链，以“肿

瘤发生与抑癌基因 p53突变”为例，从突变检测到信号通路紊

乱再到药物靶点，前后呼应，知识可迁移，国内一些高校也按

科研逻辑编排课程，让技能训练和课题探究接轨[4]。从案例到

问题链，大体可以看作 PBL 在分子生物学领域逐渐成熟的标

志。

1.3国内外实践的启示

对比国内外案例，国外更在意问题链在认知上的递进，目

标是把学生推向独立科研；国内更多停在案例层面的情境化教

学，系统开发还在摸索。可见问题链的序列化设计是 PBL从形

式走向实质的关键，问题排序依据的是学科自身的认知逻辑，

技术操作的先后放在其次；推广要照顾本土学情，问题的开放

度可以分层放开。

2 案例设计的核心要素与典型模式

2.1真实性与科学性要兼顾

案例是 PBL的入口，最基本的要求是真实。案例最好来自

真实的科研或临床问题，学生解决有实际价值的难题更容易投

入[6]。陈金峰的分子生物学案例库建设即把真实研究素材整理

成学生可动手分析的片段[5]。其次科学逻辑不能出错，案例涉

及的分子机制和技术原理要跟当前研究进展对得上，为通俗而

过度简化反而会让学生记住错误结论。好的案例还会留出开放

性和不确定性，让学生靠假设去推，批判性思维由此形成[9]。
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2.2数字化手段对案例呈现的改进

传统以文字和静态图片为主的案例，展示不出染色体易

位、蛋白构象变化这类动态过程，动画与三维模拟让抽象概念

变得好懂，如用动画演示 CRISPR-Cas9识别并切割 DNA。虚

拟仿真平台能让学生在虚拟实验室里跑完 PCR、Western blot

等操作，试错成本低，学生可以反复改条件、看结果，慢慢摸

到生物学问题的规律[8]。线上平台的混合式 PBL依托数字化教

学平台整合多媒体资源，把课前预习、课中互动、课后反馈能

连成一线，效果好过单一课堂[7]。

3 问题链的构建机制与教学优势

3.1从现象到本质的认知阶梯

问题链不是把几个问题摞在一起，而要层层递进，常见做

法是搭成现象、机理、应用、创造四级台阶：现象层从表型观

察入手，说清问题面貌；机理层追问背后的分子机制，搭起表

型和机制的因果链；应用层推向转化，让学生综合多个模块知

识设计实验方案；创造层用开放性问题把注意力引到学科前沿

的未解问题。每个问题要么是前一个的延伸，要么是其分支，

整体呈现树状或网状；问题链里通常还有核心问题和支撑问题

的分工，前者掌管全局，后者负责具体拆解，学生在抠细节时

也不至于跑出整体框架[10]。

3.2对高阶思维和知识整合的作用

问题链设计的 PBL在促进高阶思维与知识整合上，效果有

实证支撑。蔡晓娜等对国内临床检验教学做的 meta分析显示，

PBL在提高学生成绩、激发学习兴趣和促进师生交流上都明显

优于传统讲授[11]。用问题链的班级在布鲁姆“分析”和“综合”

两个层级的得分更高，在信号通路交叉对话这类复杂任务上差

距更明显。原因是解决一个问题往往要动用好几章的内容，如

分析阿尔茨海默症中 Aβ蛋白沉积，需同时考虑蛋白质折叠、

自噬途径、神经炎症。问题链教学让学生习惯把知识挂在问题

上，按章节零散地记忆忘得快，挂在问题上留得住[9]。

3.3问题是动态的，教师角色跟着变

问题链不是设计完就固定，要跟着学生的反馈调整。教师

须听出学生卡在哪里、哪些概念理解偏了，再决定下一步问题

的难度和方向。教师的位置也随之改变。从传授知识到引导思

路、搭脚手架，通过 PBL中的提示、反问、推荐文献把学生带

向自主建构[14]。这个转变对教师的要求更高，系统的 PBL 教

学法的专项训练成为落地的关键。同时，设计终点评价问题，

让学生提出修正假设以检验知识迁移，使动态调整与目标评价

形成闭环[13]。

4 实施中的核心挑战

4.1教师转型与专业发展的难点

教师角色转型是分子生物学 PBL最先撞上的问题。传统讲

授模式下，教师习惯把知识传递的全过程握在手里，PBL却要

求放手，不少教师要么管得太多，要么拿不准何时该介入，担

心放手后学生掌握不了复杂概念[12]。更麻烦的是 PBL 要求能

力叠加：既要把分散的知识点按现象、机理、应用的顺序串成

探究路径，又要能根据当场的讨论调整问题方向，还得及时看

出学生的认知误区；这些靠传统学科训练多半练不出来，而现

有师资培训多集中在学科知识更新上，对教学法本身着墨不多

[12]。时间也是硬性约束。高质量的问题链的前期调研和反复打

磨可能耗时数周，科研任务一压就顾不过来，加上培训与激励

都不充分，教师转型的动力自然不足，PBL容易走成形式[14]。

4.2优质资源稀缺，开发困境

优质教学资源不够是制约分子生物学 PBL 规模化推广的

结构性瓶颈，表现在案例、硬件、时间三块。案例方面，成熟

案例库多集中在医学临床领域，分子生物学相关数量有限，难

以直接照搬[5]。开发高质量问题链还要跟上单细胞测序、空间

转录组等新进展，可开发团队学科背景单一，缺少教学设计协

同，跨校共享平台缺位又让各校重复建设，优质资源难以沉淀

和迭代。硬件与数据支撑不足削弱了探究的真实性。不少高校

缺少实时数据生成平台或虚拟仿真软件，学生只能拿二手数据

分析[7]。时间矛盾更为直接。PBL需连续几周的大块时间才能

做深，课表却是每周两到四学时的分散安排，思路反复被打断，

问题链推不出深度。几方面叠加在，既加重教师的备课负担，

也从根上限制了 PBL的推广。

5 创新路径与未来方向

5.1问题链的智能化生成与动态评估

人工智能与学习分析技术成熟之后，问题链的生成和评估

有了新的可能。可开发 AI 辅助的问题链生成系统，依据课程

知识图谱和学生已有水平生成不同难度层次的初始问题链，如

从“怎样提取高质量 DNA”到“怎样设计实验验证某基因功

能”的递进问题[4]。教学中用自然语言处理实时分析讨论文本，

找出认知盲点并补充分支问题，实现个性化引导[9]。评估也可

以做的更细。追踪学生在线讨论、实验模拟和作业提交的行为

数据，建立问题链完成度与知识掌握度的关联模型，使过程可

视化[7]。跨校的开放性问题链资源库同样值得推进，用知识图

谱标注问题关联的概念和学习目标，教师可拖拽组合问题链，

开发成本随之降低[14]。

5.2跨学科与个性化的混合式设计

分子生物学交叉性强，PBL设计可以往三个方向拓展：一
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是“分子与临床”，围绕基因编辑婴儿事件，让学生同时考虑

CRISPR-Cas9的技术原理、医学伦理规则与公众沟通策略，理

解基础科学在真实场景里的应用边界[6]；二是“分子与计算”，

如用机器学习和单细胞数据推断转录因子调控网络，学生同时

接触编程和数据可视化[5]；三是“分子与伦理”，如个性化医

疗中的基因隐私问题，要求学生在科学推理之外做价值判断。

实施层面，线上用微课和互动仿真提供背景知识、发放初始问

题，线下课堂深化问题和论证实验方案[7]。还可以做自适应问

题链，让学生按兴趣和能力挑不同难度的分支。学习契约机制

也可以引入，师生共同定学习目标和完成计划，学生就从被动

接收者变成了主动规划者。

5.3立体化评价与师资支持

前面提到的评价错位和教师转型困难，需要评价改革和师

资建设一起推进。评价上可搭成果、过程、反思的三维体系。

成果维度看问题解决方案和口头展示，考知识整合与表达；过

程维度追踪小组讨论记录与互评，看协作与批判性思维的发

展；反思维度纳入学习总结和对问题链修改的贡献。在此基础

上开发量规式的分项评分工具，把问题提出质量、实验设计合

理性、文献引用准确性等维度划出等级标准[13]。师资方面，可

建 PBL教师协作网，用案例设计工作坊和问题链效果分享会把

生成、试用、反馈、修改连成闭环。同时设立 PBL教学专项基

金，把问题链开发计入教学工作量，并推动教研一体，让教师

把教学改革做成行动研究课题[12]。评价体系为教师提供检验问

题链效果的工具和数据，协作网络又为工具的优化和量规校准

提供经验，两者互相支撑，PBL的持续改进才有保障。

6 结论

从单一案例到问题链，分子生物学 PBL的教学理念从知识

碎片化转向思维系统化。问题链用递进的问题链条让学生在探

究里完成知识的整合与迁移，高阶思维随之被锻炼出来。但能

否成功，很大程度上取决于教师是否完成从知识传授者到思维

引导者的转变。实施中暴露出教师转型困难、资源匮乏、评价

滞后，并不孤立，是传统教育生态与创新教学模式之间的结构

性张力在不同位置上的表现，需系统协同推进。往未来看，数

字化技术、跨学科融合、个性化混合式学习、立体化评价和教

师发展共同体互相支撑，PBL走向深化靠的是教育理念、技术

工具和制度保障三方面同时发力。

参考文献：

[1] 王青松,蔡望伟,周代锋,等.PBL教学法在医学分子生物学教学中的应用[J].基础医学教育,2013,15(3):234-236.

[2] 高云,刘小宇,缪明永,等.PBL教学法在医学分子生物学教学中的应用[J].基础医学教育,2015,17(9):767-769.

[3] 晏贤春,曹秀丽,卜歆,等.PBL联合翻转课堂教学法在医学分子生物学实验教学中的探索和应用[J].生物学杂志,2022,39(1):

115-117,122.

[4] 申亮亮,曲璇,张健,等.PBL教学法在研究生分子生物学实验课程中的应用分析[J].生物技术通讯,2016,27(4):563-565.

[5] 陈金峰.课程导向的分子生物学案例库的建设与实践[J].生命的化学,2022,42(1):148-152.

[6] 郭学玲,石炜业,齐奕珂,等.生物学专业学位研究生案例库建设与教学实践——以"高级免疫学"课程为例[J].中国生物化学与分子

生物学报,2025,41(8):1223-1234.

[7] 孙晓明,袁树楷,刘灵,等.数字化转型在分子医学实验教学中的探索[J].基础医学教育,2025,27(10):948-952.

[8] 李斌,桂雄,甘建华.虚拟仿真辅助教学模式应用于医药专业技能型人才培养中的实证研究——以生物化学实验教学为例[J].中阿

科技论坛(中英文),2023(9):138-142.

[9] 马振霞,苏小龙,王梁华,等.从单向"问答"到深度"对话":高效课堂互动提质路径探究——以生物化学与分子生物学为例[J].生命的

化学,2026,46(2):371-378.

[10] 谢云凤,闫华超.问题链教学在高中生物学教学中的模式探索[J].中学生物教学,2025(8):32-35.

[11] 蔡晓娜,杨沛,雷国勤,等.PBL教学法对国内临床检验教学效果影响的 meta分析[J].国际检验医学杂志,2019,40(23):2877-2882.

[12] 郭晓磊,关宿东.PBL教学模式对医学院校教师教学能力要求探讨[J].蚌埠医学院学报,2010,35(11):1164-1165.

[13] 汤冬玲,李艳,李栋.PBL教学法结合形成性评价在临床生化中的应用[J].中国继续医学教育,2019,11(8):18-20.

[14] 范鹏,王洁,张永杰,等.南京医科大学 PBL教学本土化适配与体系化建构的实践探索[J].济宁医学院学报,2026,49(2):181-186.




