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综合性大学本科遗传学实验教学方法改革探索

皮 妍 林 娟 郭 滨 娄慧玲 乔守怡*

复旦大学生命科学学院，上海 200433

摘 要：在综合性大学，本科教育占有着重要的地位。围绕本科遗传学实验教学方法改革，以本

科素质教育为理念，培养学生的能力为重点，结合综合性大学培养目标，改进遗传学实验教学方

法，并引入现代多媒体技术，以研究生作为助教，变学生被动为主动，充分发挥学生的积极主动

性，从而培养学生的动手操作、科学思考和创新能力，提高教学质量。
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本科教育的质量是综合性大学高等教育整体水平的标志。遗传学实验是生命科学本科基础实验

教学的重要组成部分，对培养学生的开拓创新精神和实践能力起着十分重要的作用。现行的遗传

学实验多偏重于理论的理解，过于程序化且受学时限制，学生真正动手操作时间较少，可自由发

挥的空间太小，从而导致学生参与实验的主动性不强，极不利于生命科学人才的培养。在综合性

大学开拓探索出一条新的教学方案，以实验教学为平台，培养和造就国际生命科学前沿领域有竞

争力的一流的高素质人才，是高等生命科学教育面临的一个重要问题。

一、明确教师的教学定位

在大学教学系统中，教师是学生发展的引导者、促进者，是教学过程的组织者、调节者，是教

学活动的反思者、创造者 [1 ]。实验室是实验教学的主要阵地，是进行教学、科研、实验、开发的重

要基地，实验教学是培养学生实践能力、创新精神和科学素质的重要手段。教师在进行实验教学

的过程中更加要求担当好引导者和促进者的角色，非常注重完成由教到学的转化，充分发挥学生

的主动性，使学生作为主体参与实验，这样才能使学生顺利完成“掌握基本操作技能”––“独立完成

实验”––“独立设计实验”，三步曲的转变过程。遗传学实验教师需要面对不断变化的环境、变化的

个体，只有不断研究新情况、新环境、新问题，并不断反思自己的教育教学行为，调整教学方

法，切实担当组织者、协调者的角色，明确教学定位，保证学生作为主体参与实验，激发学生的

主动性和创造性，才能使遗传学实验教学工作高效有序地开展。

二、优化教学方法

在综合性大学本科阶段，遗传学实验作为一门重要的专业基础课程，要求学生不只是学会一些

基本实验方法和进行实验的基本技能的训练，更重要的是要提高他们发现问题和解决问题的科学
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思维方法及创造性思维的能力。为此，改变原有学生被动接受实验的教学方式，引入研究生为遗

传学实验助教，以培养学生的能力为重点，关键是培养学生参与实验教学的主动性和创新性，引

导学生在学习过程中养成提出问题、思考问题、分析问题并解决问题的良好习惯。

1. 充分发挥学生的主动性

在一所大学里，学生是教学质量和教学水平的验证者，也是大学教育最终成果的体现者。他们不仅

是教育的对象，更应该是教育的主体。遗传学是一门实验性很强的学科，实行的教学方法可以灵活多样，

如果在实验教学中只是以教师为中心，就会致使学生的精力主要放在对实验步骤的简单操作，实验结果的

观察验证和实验报告的誊写完成上，而对于如何设计一个完整的实验，合理安排实验各个步骤以及如何处

理实验中可能出现的问题都很陌生[2]。在具体的实验教学过程中，一些经典的分子遗传学实验，如“质粒

DNA的抽提”和“ PCR扩增特异性基因”，要求学生进行实验操作比较多，如果无法调动学生的积极性，使

他们主动参与实验，就会出现学生只是简单地跟从老师盲目加样，而不知道每次加入不同样品的作用，最

后导致做PCR时，每个学生都认为自己加入了样品，却出现了没有结果，提完了质粒，学生还不知道提的

是什么质粒的奇怪现象。因此改变教学方法，促使学生成为实验教学的主体，设计实验时从试剂的配制、

实验前期准备到实验操作，结果与分析等都由学生独立完成，教师只是在具体的过程中提出要求，对学生

的实验操作进行指导。这样学生只有在实验前对实验的原理、内容、操作步骤等进行了较好的预习，才能

顺利开展自己的实验。如果在进行“质粒 DNA 的抽提”实验前由学生自己准备菌液，为了确保第二天实验

的完成，他们就会主动去了解菌种的来源，菌种培养所需的条件，及其中包含质粒的种类和抗性。当他们

培养菌种成功后，不仅可以激励他们继续完成后面的实验，还可以使他们对这个实验的设计思路和原理更

加清晰。学生通过自己的努力亲自观察到实验结果，才更能激发他们对实验的兴趣。越是感兴趣，积极性

和主动性就越强，实验的认真程度就越大，就越能克服困难，越有可能取得成功。

2. 充分利用现代先进技术

学生进行遗传学实验之前，由于每个人有不同的经历，可能掌握了不同的实验技能并各自形成

了对实验和问题独到的解决方法和思想。针对这种情况，尤其要注意教学方式和方法。如果能够

充分利用现代先进技术，将各种规范的基本实验操作技能以动画的形式制成多媒体课件，建立遗

传学实验数据库，储存在电脑里，每个教室配备几台这种电脑，学生可以根据自己的需要主动调

用不同的数据，学习不同的实验技能。在实验中间等待的过程，学生还可以根据数据库中的知识

相互交流，切磋实验技能，迅速增进自己的实验能力。例如，对“化学合成双链小 RNA干扰绿色荧

光蛋白的表达”实验，有些学生不知道移液枪的使用方法，有些学生对培养皿中生长的细胞没有很

好的认识，而另外一些学生想了解细胞是如何培养的，通过合理调用电脑中的多媒体课件，他们

对这种种问题可以得到形象而具体的理解，而且增强了他们对实验的兴趣。遗传学实验技术发展

迅速，实验手段日新月异，通过引入高水平的演示实验开阔学生的视野，使他们又能及时地了解

遗传学领域中最先进的仪器设备和最新的实验技术。这样由学生自己寻找所需，“以点对点”的方

式既避免了学生“吃不饱，吃过饱”的现象，又充分发挥了学生的主动性，使遗传学实验真正达到

培育新型创新性人才的目的。

3. 研究生助教辅助教学

综合性大学教育的目的不仅是要传授学生知识，更重要的是要培养学生的全面素质、 独立思

考和解决问题的能力。让研究生参与实验教学，可以缓解教师资源的紧张，重要的是，他们知

道、了解本科生最想要的是什么，有利于提高教学效果 [3 ]。研究生思路比较开阔，思维活跃，创造

能力强，创新欲望高，可以大大提高实验教学质量。遗传学实验是重要的基础课程，上课人数众
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多，实验室的教师无法全面照顾这么多的学生。通过研究生助教直接或间接的方式参与到遗传学

实验教学中，可以使大量的工作得到分担，而且本科生面对研究生助教交流更容易，更顺畅，可

以在轻松的环境中交流实验心得，讨论问题，避免了面对教师不愿问或不敢问的情况。

研究生和本科生年龄差别不大，有着共同的思想和兴趣爱好，对科学的追求都有着同样强烈的

好奇心和无比的热情。遗传学实验技术的发展和现代热点是他们经常讨论的话题。除了课堂交流

外，他们还通过学校网络BBS论坛讨论交流实验心得和体会。研究生助教还向学生推荐了丁香园

等热点生物论坛，使他们开阔眼界，对遗传学实验的兴趣大增，不断提出新的改进实验的方法。

在进行“从人外周血中提取高分子量DNA”时，没有做好的学生在论坛上提出了疑问，研究生助教

和其他学生都开始帮他分析问题，寻找出现问题的原因，并提出了几条解决方案。研究生助教不

辞辛苦，晚上也过来为学生准备实验，和他们一块解决问题。充分利用现有的知识，群策群力开

拓探索未知的领域。在这种良好的氛围下，每次实验都使学生学到了很多知识，学生与助教老师

共同营造了一个良好的学术氛围，使每一次实验成为一个讨论问题与学术交流的平台。学生在实

验中不仅学会了如何分析问题和解决问题，不断提出新的方法改进实验，而且还可以利用现有条

件设计新的实验，同时还培养了他们团队合作精神。对于有自己独立想法的学生，在研究生助教

及教师的帮助下，可以申请学校的“科创”项目，进一步深入研究，得到更多的锻炼。同时，对于

研究生而言，科研能力和表达能力也得到了很好地锻炼。

三、重组和精选教学内容

教学内容是传授知识和培养学生能力的基础。由于教学受到规定学时的限制，因此在教学内容

上必须精选，所选内容必须要跟上时代发展和社会需要，同时还要能够覆盖遗传学的基本框架。

原有遗传学实验中，验证性实验较多，在内容和目的方面只是孤立地强调学习和掌握一些研究方

法。为了更好地配合遗传学实验教学的发展，我们重新组织编写了侧重于应用的新教材。设计实

验时在内容上结合生物工程的发展需要，以扩大基础知识覆盖面，增强基础实验技能，加强理论

理解，增进合作性为基础，尽可能提高趣味性和挑战性，调动学生参与积极性，建立相对完善的

评价体系；在形式上尽可能地创造条件，提高开放式教学在实验教学中的比重，将基本的实验操

作和实验相关背景知识建立不同的数据库，教学时可以节省重复教学课时，方便学生查询。多留

点课时让学生自己去发现问题，解决问题，让他们有足够的空间去发挥自己的能力，不断提高自

己，提出改进实验的方法并具备设计实验的能力。

四、结语

随着现代科学技术的发展以及国家对高素质人才的需要，对综合性大学本科教育提出了更迫切

的要求。我们通过对本科遗传学实验教学方法的改革，充分发挥了学生在实验中的主动性，以研

究生为助教，利用现代技术提高教学质量，增强了与学生的交流，更有利于培养出具有科学探索

精神和创新能力的新型人才。
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