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摘      要  ：  �园艺专业分子生物学是园艺专业重要基础课程，兼具理论抽象、实验实践和技术前沿性三重属性，其教学质量的好坏

直接影响国家园艺方向创新型人才的培养。传统以视频和 PPT展示为主的多媒体教室已难满足课程“理论深度与实验

精度并重、基础教学与前沿探究结合”的培养需求。本文在梳理国家政策与研究的基础上，结合课程特点与教学当中

的痛点，探索园艺专业分子生物学课程的智慧教室建设路径，期望为将来构建“技术赋能 -场景适配 -学用融合”的

智慧教学环境、课程改革、智慧基础设施建设及创新型人才培养提供理论参考。
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Abstract  :  � Molecular biology in the horticulture major is a fundamental and significant course that embodies 

three key attributes: theoretical abstraction, experimental practice, and cutting-edge technology. The 

quality of its teaching directly influences the cultivation of innovative talents in the field of horticulture 

in China. Traditional multimedia classrooms, primarily relying on video and PowerPoint presentations, 

struggle to meet the course's educational requirements, which emphasize both "theoretical depth 

and experimental precision" as well as the integration of "basic teaching with frontier exploration." 

Based on an analysis of national policies and research, this paper explores the path for constructing 

smart classrooms tailored to the molecular biology course in the horticulture major, addressing the 

course's characteristics and teaching challenges. It aims to provide theoretical references for the future 

establishment of a smart teaching environment that integrates "technology empowerment, scenario 

adaptation, and learning-application fusion," curriculum reform, smart infrastructure development, and 

the cultivation of innovative talents. 
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引言

高等教育在教育强国战略推进下正由“规模扩张”逐步向“内涵提升”转型 [1]。分子生物学作为园艺学重要课程，涵盖基因表达调

控、DNA复制修复、蛋白质合成等经典理论，同时包括 PCR扩增、蛋白杂交、基因克隆，高通量测序等精密实验，是连接基础科学与

生物技术应用的重要纽带，因而对教学环境的专业性、互动性和智能化提出比较高的要求 [2]。

当前我国高校分子生物学课程仍以传统多媒体教室授课为主，此类教室目前存在三大瓶颈：理论讲授抽象，如 DNA结构、信号通

路等难以直观呈现，进而导致学生理解与主动性不足；实验操作相对精细，传统个别演示难覆盖所有细节，进而导致理论与实践脱节严

重；当前的互动形式也较单一，难以支持小组探究与实验研讨，严重影响学生的参与度与创新能力培养 [3-4]。

随着信息化技术与教育深度的融合，依托物联网、云计算与虚拟仿真的智慧教室应运而生，可实现教学空间、资源与过程的智能化

重构，为分子生物学教学中此类问题提供有效解决途径 [5]。当前，国内高校智慧教室多面向通识或文科课程，针对理论与实验兼具的理

科专业尚存在许多问题 [6]。已有研究显示智慧教室的专业化可提升理科教学效果，强化实践与创新能力。在园艺学课程中，学生生物类

的基础知识本就薄弱，专业化智慧教室的应用可降低抽象知识理解难度，规范实验操作。目前仍缺乏专门针对分子生物学的完整建设体

系及实验相关实操应用探索。为此，本文结合河北工程大学园艺学教学实际情况，拟开展智慧教室预建设探索，明确其建设重点与实施

路径，为提升教学质量、培养创新型人才提供基础实践设备支撑。
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一、智慧教室的核心内涵与分子生物学课程的适配性

分析

智慧教室借助物联网技术、云计算资源、虚拟仿真技术和大

数据平台，以学生为中心，致力于实现环境智能化、资源集成

化、互动多元化和精准评价。其核心在于技术与教学深度结合、

空间与课程精准匹配、师生与资源高效互动的“三维融合”。智慧

教室对园艺学课程而言高度适配：例如可利用虚拟仿真技术与三

维建模直观呈现植物结构与生理机制；可利用高清直播、虚拟实

验和环境监控让实验操作细节可放大，增强学生在实验操作中的

规范性与安全性；也可以利用云端平台推送前沿技术与案例，激

发同学们的探究兴趣与创新能力。同时，园艺学学生一般具备较

强自主学习能力且校内的信息化条件相对完善，为智慧教室建设

和应用提供坚实的前提支撑。

二、适配分子生物学课程的创新型智慧教室建设重点

结合分子生物学课程抽象、精密、前沿性强的特点，为贴合

新时代创新人才的培养目标，需要打破传统智慧教室“同质化”

建设模式，针对本课程进行个性化设计，具体包含以下五个建设

重点：

（一）基于虚拟仿真技术的实验教学平台建设

智慧教室建设核心是为了服务于园艺专业分子生物学课程实

验教学。针对当前课程需要操作精细、分子生物学实验材料价格

昂贵及部分实验周期长的特点，构建虚拟仿真实验平台十分必

要。内置的平台需包括：基础实验仿真平台，包含植物栽培管

理、土壤养分检测、植株生长观测等内容，通过三维建模还原操

作流程，学生可沉浸式重复练习、在重复中认识和掌握规范要

点；综合实验仿真平台，包括植物育种、病虫害防治模拟等内

容，培养学生协作与解决实际问题的能力；前沿技术仿真平台，

包括智能温室调控、精准灌溉等内容，使学生了解其中的原理与

流程、拓展同学们的视野。虚拟操作与真实实验有机结合作为成

绩评定的一部分内容。

（二）基于物联网技术的智能教学环境调控

园艺专业分子生物学课程对理论与实验教学环境要求极高，

尤其是作物生长实验演示受温、湿、光等因素的影响显著。通过

利用智慧教室基于物联网技术建设智能环境调控系统，可实现教

室与设备的智能化管理：理论区根据天气情况和声音嘈杂度自动

调节灯光、投影和音响；实验区精准调控温湿度与通风透光，保

障分子实验的实验顺利进行，一旦发现潜在隐患便通过传感器实

时异常报警。同时支持远程控制与运维，每次课前教师需提前调

试，管理人员亦可实时监控设备运行，保障设备运行的课堂效率

与教学稳定性。

（三）基于云端技术的教学资源整合平台建设

园艺专业分子生物学课程内容复杂、涵盖面广、先进技术更

新较快，这对资源库的丰富度和实时性提出了巨大挑战。我们提

出需构建云端资源整合平台，实现教师间，高校间资源集中管

理、精准推送课程所需前沿资源并实时共享资源。我们计划此类

平台涵盖基础教学资源、实验教学资源、前沿科研资源和个性

化学习资源。

（四）基于互动理论的个性化教学空间布局

园艺专业分子生物学课程需构建互动型个性化教学空间，打

破传统按排入座方式，我们提出利用可移动桌椅灵活拼接，配高

清交互白板与多屏投屏组成理论学习区，便于小组讨论与成果展

示；配高清直播与显微成像系统，将操作细节实时投屏，并设操

作台与常用设备构成实验练习区，支持教师示范与学生实操练

习；配交流座椅、小型讨论桌、便携投屏与文献终端组成灵感碰

撞区，供小组探究、前沿交流与实验方案讨论。

（五）基于专业需求的虚拟桌面与数据分析系统建设

园艺专业分子生物学课程涉及诸如基因比对、蛋白质结构分

析及实验统计的大量数据分析，不同方向的软件需求各异，软件

的需求刁钻。可以通过构建基于专业需求的虚拟桌面系统，该系

统兼具当前分子生物学的主流数据分析软件系统，操作者可根据

自己的研究方向个性化配置，支持实验数据实时上传与共享，便

于小组协作，培养学生的数据处理能力与科研思维。

三、创新型智慧教室建设的实施路径与实践探索

结合河北工程大学课程教学实际情况，本文拟构建“理念引

领 -硬件建设 -资源整合 -教学应用 -评价优化”的创新型智慧

教室建设完整实施路径。

（一）强化顶层设计，明确建设定位

河北工程大学园林与生态工程学院可成立智慧教室建设专项

小组，小组通过调研国内外经验并征求师生意见，制定建设方

案，明确目标与任务，通过优化功能配置与空间布局，确保建成

后的平台可直接服务于教学一线实践。

（二）分层推进建设，完善硬件与资源支撑

学院可以分阶段分层推进园艺专业分子生物学课程智慧教室

的建设，要做到先试点，再优化，最后再推广。初期可选两间教

室试点，建设简单的虚拟仿真实验平台、智能环境系统及基础教

学资源，配备交互白板、多屏投屏、虚拟终端和传感器，并整合

院内教学资源。随后根据试点反馈来优化功能、补充前沿内容、

安装必备的数据分析软件。最终目标是逐步推广至全部课程，

并建立各课程之间的资源共享机制，实现智慧教学环境学院全

覆盖。

（三）深化教学应用，创新教学模式

学院可依托智慧教室优势革新园艺专业分子生物学课程教

学，构建“线上学习 -线下探究 -实验实操 -前沿拓展”的线上

线下混合式模式。在线上，学生通过云端平台自主学习理论与实

验视频，教师实时巡视并指导薄弱环节；在线下，课堂借助交互

白板和多屏投屏开展讲解与小组讨论，激发同学们的参与兴趣与

思辨能力；可以先虚拟仿真实验，考核通过后才可进入真实实验

操作，确保分子实验的规范性和成功率；通过科研资源平台了解

最新的分子生物学相关技术并开展小型由学生主导的科研项目，
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培养学生创新与科研能力。

（四）建立评价体系，优化建设成果

构建“过程 -终结 -反馈”的多元化评价体系，全面评估智

慧教室建设与教学效果。过程评价主要关注学生线上学习进度、

课堂参与、课堂抬头率、小组探究过程及虚拟实操的成绩；终结

评价通过期末考试、实验考核和实验报告考核理论知识的掌握情

况和实验能力与创新思维情况；最后通过座谈的方式收集师生意

见，建立快速地反馈机制，及时优化功能配置，持续助力提升教

学效果。

（五）实践成效初步反馈

为顺利开展后续的建设，我们首先通过线下访谈的形式征求

大众的意见，学生普遍期待智慧教室能够帮助他们更直观地理解

抽象知识，提高学习兴趣与课堂参与度；教师反馈认为，智慧教

室的互动功能与资源整合能力有助于提高教学效率，促进理论教

学与实验教学的有机结合，便于因材施教。我们已初步积累了建

设与应用经验，为未来智慧教室的推广与优化提供了参考。

四、建设过程中存在的问题

我们在智慧教室调查中发现了以下主要问题：国内虚拟仿真

实验平台起步晚、更新滞后，部分前沿技术仿真内容尚不完善，

难以跟上分子生物学的快速发展步伐；大部分教师信息化能力不

足，个性化资源的开发和制作能力几乎为零，限制了教学模式创

新；智慧教室的建设成本太高，硬件维护与资源更新需持续财

政投入，这对我们这类经费本就拮据的普通高校带来了巨大的

压力。

五、 结论与展望

本文在理论层面构建了包括虚拟仿真实验、智能环境调控、

云端资源整合、个性化空间布局和专业虚拟桌面的五大核心体

系，形成“顶层设计 -分层实施 -教学应用 -评价优化”的完整

建设模式。试点实践调查显示，该模式可解决理论抽象、实验难

演示和互动不足的问题，同时支持教师开展个性化与前沿教学。

未来，为将我们的计划落地，我们将持续申请相关经费，为将来

持续优化硬件与资源、创新教学模式，加强信息化能力建设，实

现智慧教室与课程深度融合做好前期准备工作，最终为河北省

“双一流”建设和创新人才培养保驾护航。
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