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[摘  要] 分子生物学实验作为生物技术、生物工程等相关本科专业的核心课程,是掌握分子生物学实验

技术与方法的关键实践环节,也是培养学生动手实践能力、创新思维、科学素养和道德品质的重要实践

教学环节。本文通过剖析当前分子生物学实验教学中存在的问题,从以项目为导向、人工智能技术助力、

教学持续反馈、大数据有机融合等方面推进分子生物学实验教学改革,旨在提升学生的创新能力和综合

素质。 
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[Abstract] Molecular biology experiments, as a core course in undergraduate majors such as biotechnology and 

bioengineering, are a key practical link in mastering molecular biology experimental techniques and methods. 

They are also an important practical teaching link in cultivating students' hands-on practical ability, innovative 

thinking, scientific literacy, and moral qualities. This article analyzes the problems in current molecular biology 

experimental teaching, and promotes the reform of molecular biology experimental teaching from the aspects of 

project orientation, artificial intelligence technology assistance, continuous teaching feedback, and organic 

integration of big data, aiming to enhance students' innovation ability and comprehensive quality. 
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引言 

创新已成为经济社会发展的主要驱动力,创新能力亦成为

国家竞争力的核心要素。大学生实验教学作为培养大学生创新

实践能力的重要平台之一,愈发受到各高校的重视。分子生物学

是一门从分子水平探究和认知生命现象的学科,具有外延广泛、

更新迅速、实验性强等特点；分子生物学实验是生物技术、生

物工程、环境科学、农学等众多本科专业的核心课程,是掌握分

子生物学实验技术和方法的主要实践环节,更是培养学生动手

实践能力、创新思维、科学素养和良好道德品质的重要实践教

学环节。随着生物科学技术的发展、生物精密仪器的研发与应

用以及工具酶类的创新,分子生物学实验技术不断迭代更新,分

子生物学实验课程教学改革也迎来了新的历史起点。 

1 目前《分子生物学实验》教学中存在的主要问题 

1.1传统教学方式创新性匮乏 

在传统分子生物学实验课程教学中,主要采用“教师讲解＋

学生操作”模式。虽然该模式能够实现基础技能的传授,但却缺

乏互动性与灵活性。在这种教学模式下,学生处于被动学习状态,

参与实验设计和结果分析的机会相对较少,自主进行思考、分

析、归纳和总结的能力难以得到锻炼,难以充分消化实验原理并

掌握实验操作技能。与此同时,教学过程中未能充分运用信息技

术或人工智能等创新手段,导致难以有效激发学生的学习兴趣

和积极性,不利于培养学生的创新能力。 

1.2课程设置与前沿技术结合不够紧密 

随着分子生物学实验技术的飞速发展,新的分子生物学实

验技术层出不穷,然而分子生物学实验课程的教学内容仍停留

在传统的基础实验操作阶段,缺乏开放性和创新性实验,在一定

程度上影响了学生综合能力的培养与提升。尽管现行教学大纲

已涵盖部分综合实验和拓展实验,但与现代生物技术的最新进

展相比,仍存在较大差距。例如,高通量测序以及人工智能在生

物数据分析中的应用等前沿内容尚未充分融入课程,这不仅限

制了学生对现代技术的认知,也削弱了课程在培养高水平科研

人才方面的支撑作用。  
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1.3实验内容之间的连贯性欠佳 

在教学过程中,教师更侧重于对每个独立实验的原理和操

作技术进行讲解,却忽视了多个实验之间的内在联系,导致分子

生物学实验缺乏连贯性和整体性。尽管学生在多次实验课训练

后,基本能够理解单个实验的原理和过程,但很难把握每次实验

课之间的逻辑关联,无法将其整合为一个连贯、完整的综合大实

验。这种情况下,学生的知识结构呈现碎片化状态,严重影响了

本科生综合科研能力和逻辑思维能力的培养。  

1.4学生整体综合分析能力有待提高 

在实验过程中,鉴于分子生物学实验的特殊性,会出现各种

不确定因素。面对这些实验的不确定性,预测和分析实验结果往

往是学生容易忽略的环节。学生常常主观地认为,只要按照流程

顺利完成实验操作,就必然能得到既定的实验结果。一旦实验结

果不符合预期,他们就很难找到问题的根源并解决问题,整体综

合能力需要进一步锻炼与提升。 

2 以培养学生创新能力的《分子生物学实验》教学

策略 

2.1以项目为导向构建综合实验思维框架 

创新创业训练计划项目等以学生兴趣为主要驱动力,通过

项目实施,能够培养学生的自主实践创新能力。“互联网+”“挑

战杯”“创青春”等大学生竞赛活动,以专业知识为基础,以实践

应用为手段,旨在强化学生专业能力的科技创新活动。在课程设

计与实践训练环节,以大学生创新创业训练计划、教师研究项目

等为载体,引入与专业结合度较高的竞赛项目。比如基因组测序

已成为目前分子生物学研究中重要的技术之一,通过基因组测

序可很好的认识物种中基因组的结构和性能。结合我们团队的

科研进展,基于基因组,设立XX物种对盐胁迫的响应机制等项目,

让学生从基因-结构-功能的角度去探索,在实验项目实施过程

中,学生通过进行文献综述、实验设计、数据分析等,培养自身

的科研意识和研究能力,进而提升整体综合素养。学生在完成项

目的过程中,不仅将理论知识化为实验技能,而且创新能力得到

了很好的提升。 

同时,建立以问题为导向的综合性实验,在实验内容设置上,

合理组合实验内容,将一些分散、独立的小实验整合为综合性实

验。在整合过程中,注重实验内容的连续性和系统性,把上一个

实验的结果作为下一个实验的材料,使实验环环相扣,促进学生

对实验整体性的理解和把握。如围绕某物种花色变化的关键基

因表达变化的研究为题的综合性实验,内容包括材料采集、核酸

提取及鉴定、引物设计、RT-PCR、蛋白提取与定量、Western Blot

等,确保实验的系统性、连续性、实用性和可操作性。采用问题

导向、倒推实验等方法,让学生完成整个实验过程,提高学生的

学习积极性,使学生在掌握实验技能的同时,分析问题和解决问

题的能力得到锻炼,科研思维得到训练,创新能力得以培养。 

以项目为导向的教学模式更易激发学生对探究的兴趣,促

进学生主动学习和深入思考。此外,突出关键知识点在整个课程

体系中的位置,鼓励学生从全局视角审视每次实验,理解其如何

与前序课程内容相衔接,又如何为后续内容做铺垫,从而促使他

们逐步形成一个系统、连贯且深入的知识与技术体系。  

2.2人工智能技术赋能丰富教学方式增强互动性 

虚拟实验平台与模拟技术在分子生物学实验教学中的应用

具有重要意义。为实验教学提供了创新性的辅助支持,能够丰富

教学方式,增强互动性,是传统实验教学的有力补充,可提升学

生的实验准备和理解能力。借助虚拟实验平台,学生在不受时间

和空间限制的情况下,可以在高度仿真的模拟环境中提前熟悉

实验步骤和流程；模拟技术通过动态展示实验过程,帮助学生直

观地观察变量之间的关系及其作用机制。通过虚拟操作与参数

调整的交互式学习,学生不仅能更直观地理解实验原理,还能掌

握实验设计的逻辑思路与方法。另外,虚拟实验还可以支持学

生根据自身的学习进度和需要,自主进行实验操作,实现个性

化学习。 

因此,虚拟仿真实验与模拟技术的引入,不仅弥补了传统教

学模式的不足,还为学生提供了安全、灵活的实验环境。虚拟仿

真实验可以包含更多的实验内容,为学生提供全面的学习体验。

通过问题导向的虚拟实验设计,培养学生的科研思维和解决实

际问题的能力。这种方式在实验教学中的应用,有助于提高学生

的实验动手能力和理论联系实际的能力,为他们在实际操作中

取得更好的效果奠定坚实基础,还可促进学生综合能力的发展。  

2.3教学持续反馈确保学生学习成效 

分子生物学实验教学的持续反馈是保障教学质量、确保学

生学习成效的关键。在教学过程中,应构建有效的教学反馈机制,

根据学生反馈和学习成效,持续优化教学内容与方法,以实现教

学质量的持续提升。 

加强课上和课下的学生反馈,有助于教师及时发现并解决

学生在学习过程中遇到的问题。可以构建一个系统化的反馈机

制,例如通过问卷调查、小组讨论(观察记录学生对实验的反

应)、学生访谈、在线平台等方式收集反馈信息；组织学生对分

组的实验结果或设计进行组间互评,以促进学生批判性思维的

发展。 

同时,在课堂上设置提问环节,不仅能加深学生对相关知识

的理解,还能帮助教师了解学生的知识盲点,从而及时调整教学

过程,指导学生进行实验操作。另一方面,重视课下反馈,确保能

够充分倾听学生的意见,及时向学生反馈实验结果,帮助他们改

进实验设计和操作技能。 

教师应根据反馈情况不断更新实验教学内容,引入新技术

和新方法,保证课程内容的前沿性和相关性。将学生反馈融入课

程设计,确保学生学习的可靠性和有效性。 

2.4大数据有效融合提高教学有效性 

随着基因组学研究的不断深入以及高通量测序数据的大量

涌现,当今的生命科学已然迈入大数据时代。而生物信息学是多

学科交叉融合的产物。通过生物信息学,可将基因组学大数据有

效融入分子生物学实验,从而提升学生对分子生物学前沿技术

的理解与掌握程度。 
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学生可借助生物学数据库检索基因数据,并运用生物信息

学软件设计和优化引物,进而更深入地掌握DNA复制和PCR原理

等知识。此外,学生还能利用在线工具学会比对两个基因序列、

分析测序结果,并判断是否能够开展蛋白质表达等后续实验。以

NCBI数据库为例,它包含多种数据库、分析工具和生物信息教程,

同时还链接了大量相关站点和资源,是分子生物学研究的重要

数据来源。在Nucleotide中输入待搜索的基因序列,即可进行基

因搜索；使用WebBLAST可以进行序列比对,并在Alignments界面

查看比对情况。学生可依据教师提供的基因,尝试进行基因搜

索、引物设计、序列比对等操作,在不断尝试的过程中,能够开

拓思维,激发学习的主动性。 

大数据的融合能够使学生学会检索和挖掘数据、使用分子

可视化工具以及进行序列分析,还能预测蛋白质结构以及蛋白

质与蛋白质之间的相互作用等。将数据库与分子生物学实验内

容有效结合,不仅可以提高学生对数据库的熟悉度,还能让学生

更好地理解相关实验内容,从另一个角度锻炼学生的创新能力

和综合能力。 

3 结语 

分子生物学课程作为生命科学领域的前沿学科,在培养本

科生专业素养和科研兴趣方面发挥着至关重要的引导作用。近

年来,分子生物学实验技术发展极为迅速,新技术层出不穷。分

子生物学实验应紧跟时代发展的脚步,这对于提高生物学本科

生的综合专业技能、为学生未来从事相关科研工作奠定坚实基

础具有重大意义。未来的实验教学需要进一步深化信息技术与

教学模式的融合,充分运用人工智能和大数据分析等先进技术,

实现个性化教学支持与智能化实验分析,让学生能够及时了解

学科领域的最新发展动态,全面提升实验教学的多样性和智能

化水平,为培养高素质的生物学人才筑牢根基。  
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