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一、高校生物学基础实验教学现存问题

（一）实验教学内容体系陈旧，层次梯度模糊

首先，实验项目设置偏向于验证性，探究性严重缺乏。大量

基础实验仍然以经典理论为基础进行重复验证，虽然可以巩固理
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摘      要  ： � 生物学基础实验教学属于高校生命科学人才培育的重要部分，担负着训练基本技能、培育科学思维和创新精神的任

务。但是目前生物学基础实验教学存在着内容体系老化、教学模式僵化、考核评价单一、资源支撑薄弱等问题，严重

影响了教学效果和创新型人才培养成果。本文从教学内容、教学方法、评价机制、保障条件四个方面对现存问题进行

梳理，并提出建立多层次实验课程体系、推行探究式混合教学、建立全流程多元考评模式、加强师资与平台建设等改

革措施，以期为高校生物学基础实验教学改革提供系统的参考框架。

关  键  词  ： � 生物学；基础实验教学；教学改革；现存问题；对策

Existing Problems and Reform Countermeasures of Basic Biology 
Experimental Teaching in Universities

Ding Bingli

Xinyang Normal University, Xinyang, Henan 464000

Abstract  :  � As a vital component of talent cultivation for l ife science majors in universities, basic biology 

experimental teaching undertakes the tasks of training students' basic operational skills and cultivating 

their scientific thinking and innovative spirit. However, the current basic biology experimental teaching 

is plagued by a series of problems including outdated content systems, rigid teaching modes, single 

assessment and evaluation methods, and insufficient resource support, which seriously restrict 

teaching effectiveness and the cultivation of innovative talents. This paper sorts out the existing 
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a full-process and diversified evaluation model, and strengthening the development of teaching staff 

and experimental platforms. The research aims to provide a systematic reference framework for the 

reform of basic biology experimental teaching in colleges and universities.
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论知识，但是实验步骤、预期结果都已经提前告知，学生只需机

械复制就可以完成，缺少了未知探索动力。

其次，教学内容与学科前沿相脱离。分子生物学、基因编

辑、生物信息学等技术已经深深地改变了科研范式，但是很多高

校的基础实验模式还停留在形态观察和简单的生化反应上，没有

引言

在“新工科、新农科、新医科”交叉融合背景下，生命科学正在发生着从描述性到定量化、从单一分析到系统整合的转变。生物学

基础实验教学是理论认知与实践创新之间的桥梁，是学生学习分子克隆、蛋白表达、显微操作、无菌培养、生化测定等基本技能的主要

途径，也是培养学生严谨科学态度、观察分析能力、批判性思维的最初阵地。但是由于传统教育观念以及资源限制影响，很多高校的生

物基础实验课一直停留在基础操作训练上，并没有很好地应对学科前沿发展以及产业需求变化。在知识获取越来越方便的新时代背景

下，实验教学的价值不能只是简单的技能传授，而应该成为科学素养深层次塑造的重要舞台。因此，对目前教学中出现的结构矛盾进行

客观分析，并提出有针对性的改革措施，已成为提高生命科学人才培养质量的紧迫任务。本文主要围绕高校生物学基础实验教学现存问

题及改革对策进行浅谈。
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及时加入荧光定量、生物传感器、组学数据分析等现代技术模

块，造成学生进入高年级或者研究生阶段时出现严重的技能断

层 [1]。

最后，实验项目各自孤立分散，没有形成从基础到综合再到

设计的梯度。形态学、生理学、生化和分子生物学实验常常各自

为阵，缺少贯穿不同学期、由浅入深的系统性项目设计，学生无

法体验到从现象观察到机制解析的完整科学探究链条，难以形成

融会贯通的知识与能力结构。

（二）教学模式固化，学生主体地位不显

第一，教学方法上以教师单向灌输为主。教师一般先详细说

明原理和步骤，学生随后按照实验指导书有条不紊地操作，思维

空间被大大压缩，缺少独立调试和反思的机会 [2]。

第二，课堂互动形式化，缺乏探究性学习。大多数实验课堂

提问只是对操作细节进行确认，而没有围绕实验设计逻辑、变量

控制、误差分析等科学思维要点展开深入的讨论。

第三，数字化教学手段使用浅表化。虽然部分高校已经引入

虚拟仿真实验或者在线资源，但是大多数只是作为预习演示的工

具，并没有和实体实验形成“虚—实”互促的闭环，线上资源也

只是停留在视频点播上，缺少基于数据的学情分析以及自适应学

习的支持。

（三）考核评价方式单一，导向功能偏失

第一，评价重心过分重视实验报告文本，轻视学生过程能力

的考察。成绩构成中，最终提交的实验报告所占比例较大，操作

规范性、仪器使用熟练度、问题解决的敏捷性等过程表现被简化

成一份考勤或者印象分，使学生把大量精力放在报告编纂上，而

不是动手和思考。

第二，评价标准统一化，忽视了个体发展和创新。大部分评

分以标准答案为依据进行评判，对于学生在实验过程中自行提出

的新问题、尝试改进方法或者独特观察角度等没有加分鼓励措

施，反而会因为这些偏离了既定程序的行为而被当作失误评价，

扼杀了学生试错的精神以及创新的萌芽。

第三，考核没有形成一个贯穿整个周期的反馈链条。预习、

操作、报告、期末操作考试等环节各自孤立，缺少阶段性的诊断

和改进机制，学生不知道自己的薄弱点在哪里，怎样提高，评价

成为终结性的判定，而不是促进学习的形成性工具 [3]。

（四）教学资源与师资支撑不足，运行机制不畅

第一，硬件方面，部分院校实验设备老化、台套数少，多人

共用一台仪器，学生人均动手时数被压缩。部分学校中，高端仪

器虽然有购置，但是由于维护成本和管理制度的限制，常常处于

仅供演示状态，无法向本科生常态化开放。

第二，师资队伍方面，基础实验教学的重要性被忽视，高职

称教师的投入意愿不高，大部分由青年教师或者研究生来承担。

同时，实验技术人员被定位为“教辅”，在职称晋升、业务培训

等各方面通道狭窄，积极性受到打击，队伍不稳定。

第三，实验室开放共享制度不健全，学生在课余时间难以进

入实验室做自主探究工作，致使课堂学习无法延伸到课外创新活

动当中。

二、高校生物学基础实验教学改革对策

（一）重构多层次实验内容体系，贯通科研与教学壁垒

第一层为规范基础层，教师应精挑细选，将核心操作转化为

标准化的训练模块。以“植物基因组 DNA 提取与电泳检测”实验

为例，教师应明确其“微量操作规范与质量控制意识”的实验定

位，一方面将教学重心前置，通过原理解析引导学生认识 CTAB

法裂解细胞膜、氯仿抽提蛋白等步骤的操作方法与技术原理 [4]；另

一方面要在操作环节建立微量移液器的规范使用考核机制，要求

学生正确掌握吸头安装角度、量程选择逻辑等实验要点。

第二层为综合应用层，教师应设计跨章节或者跨课程的综合

项目。以“环境胁迫下植物生理生化指标的联动分析”为例，让

学生综合使用形态观察、生理测定、生化比色、数据统计等方

法，在一个完整的项目里体会多技术协同解决问题的过程 [5]。

第三层为设计创新层，教师给出方向或者学生自定，例如“用

CRISPR 系统构建出特定的突变菌株并验证其表型”项目中，学

生自行查阅文献、设计技术路线、独立完成并撰写研究简报。另

外，还应创建科研成果向实验教学转化的常态化机制，把教师课

题里成熟、安全的子课题或者技术片段改造成教学模块，让本科

生能接触到真实的科研素材和未解的问题。

（二）推行探究驱动型教学模式，深化虚实融合学习体验

课前阶段，教师用短视频或者虚拟仿真平台推送背景知识和

操作预演，设置具有认知冲突的前测问题，让学生带着疑问进入

实验室。以“不同温度对淀粉酶活性的影响”为例，教师应推翻

传统“验证性”实验的流程，通过录制“反转”短视频，引导学

生了解到嗜热古菌中提取的淀粉酶可以在95℃下保持高活性，并

由此提出问题：人体唾液淀粉酶的最适温度是多少？以此借助认

知冲突激发学生的实验探索兴趣和方向 [6]。

课上环节，将“细讲后做”改为“任务先行、支架适时提

供”，教师提出核心任务或者现象，引导学生分组讨论实验方案。

仍以“不同温度对淀粉酶活性的影响”实验为例，教师应优先提

出核心任务，要求学生小组能设计一个实验方案，用于证明温度

可以影响酶的空间结构而促使其活性变化，以此为前提探索唾液

淀粉酶的最适温度与热稳定性范围 [7]。而后学生小组即可按照核心

任务展开变量讨论，包括实验组与对照组的设计逻辑、温度梯度

设计合理性、是否需要底物预热等。当实验进程过半时，教师可

以开展“暂停讨论”活动，要求学生小组分享实验设计方案与中

期成果，同时对学生的实验内容进行评价和引导 [8]，既要满足学生

真实科研的自主决策，又要避免其出现较大漏洞。

课后环节，教师通过在线平台引导学生继续讨论，组织学生

根据实验数据撰写一份微型研究报告或者制作一张学术海报，再

进行同伴互评。仍以“不同温度对淀粉酶活性的影响”实验为

例，教师可以组织学生以学术海报的形式呈现实验成果和数据，

并建立“研究问题—实验设计—结果图表—讨论与自我批判”四

个板块，不仅可以收集学生的建设性意见与自我评价 [9]，还可以建

立“做—评—思—改”的完整学习闭环，将学生出现的高频问题

总结，并在下次课前进行集中反馈与解答。
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（三）构建全流程多元评价体系，激活内生学习动力

首先，创建涵盖“预习—操作—记录—报告—创新表现”

全部环节的评价指标体系。预习阶段用平台小测验和方案草图考

查学生的知识储备和初步的设计思维，操作阶段用标准化量规对

移液准确性、无菌操作规范、仪器使用维护、团队协作等进行现

场打分，实验记录作为原始数据的载体单独考核，注重真实性、

完整性、即时性，实验报告的评分重点包括图表是否规范、误差

来源如何讨论、结论是否谨慎。

其次，加入创新加分和反思评价两项指标。对实验方案有合

理改进、提出有价值的新的假说、敢于如实报告异常结果并给出

科学解释的学生给予加分 [10]。

此外，借助信息技术实现评价数据的可视化反馈，生成个人

能力图谱，清楚地显示出各项指标的发展轨迹，使评价真正为个

性化改进服务。

（四）强化条件保障与师资发展机制，营造开放实验文化

硬件方面，应设立实验教学设备更新专项资金，制定动态更

新计划，保证基础操作类设备有足够的台套数，向本科生开放荧

光显微镜、实时定量 PCR 仪等中高端通用设备，采用分级培训和

预约制提高设备利用率。

教师方面，应重新确立基础实验教学的价值认同和职业通

道。学校可以设立实验教学型教授、副教授岗位，把实验教学改

革、课程设计创新、自制教具等成果作为独立的考评指标，吸引

优秀的教师长期从事实验教学工作。

服务方面，应创建全天候、自组织的实验室开放共享体系，

依靠学生创新社团、科研训练项目这些载体，塑造高年级本科生

担任实验助教或者开放管理员的朋辈导学制度，缩减管理成本并

培养互助共享的实验室文化。

三、结语

综上所述，高校生物学基础实验教学的深层次问题，反映的

是高等教育由知识传授向能力培养转变过程中出现的结构性矛

盾。教学内容由验证性向探究性转变，教学模式由供给驱动向需

求驱动转变，评价体系由甄别筛选向促进发展转变，资源投入由

简单扩增向机制创新转变，这四重变革不是孤立存在的，而是互

相联系、互相促进的系统工程。只有把实验教学放在和理论教学

同等重要的位置上，从学生科学素养的生长出发点上进行全方位

的课程体系、教学方法、评价制度和保障条件的改革，才能使基

础实验课堂成为生命科学拔尖创新人才破土而出的沃土。这一过

程要依靠管理者、教师、学生三方在共识的基础上去行动，在行

动的过程中进行调整，最终指向一个更加具有探索性、开放性、

生长性的高校实验教学新样态。
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