
中国细胞生物学学报  Chinese Journal of Cell Biology 2026, 48(5): 1397–1407
DOI: 10.11844/cjcb.2026.05.0012

CSTR: 32200.14.cjcb.2026.05.0012

收稿日期: 2025-12-12              接受日期: 2026-03-30
湖北省重点研发计划(批准号: 2022BBA032)、汉江师范学院教学改革研究项目(批准号: 2021C09)和湖北省高等教育学会学会共同体建设项目(批准号: 
2023XD092)资助的课题

*通信作者。Tel: 027-88661237, E-mail: hyc@hubu.edu.cn
Received: December 12, 2025              Accepted: March 30, 2026
This work was supported by the Hubei Provincial Key Research and Development Program Project (Grant No.2022BBA032), the Teaching Reform Project of 
Hanjiang Normal University (Grant No.2021C09), and the Hubei Higher Education Association Community Construction Project (Grant No.2023XD092)
*Corresponding author. Tel: +86-27-88661237, E-mail: hyc@hubu.edu.cn

· 教学研究 ·

细胞生物学“四度”课堂的构建与实施
甘露1,2  张嘉鑫3  鲁晓煜1  王锋尖1  徐磊2  张亚春2  武海丹2  何玉池2*

(1汉江师范学院化学与环境工程学院, 十堰 442000;  2湖北大学生命科学学院, 武汉 430062; 
3湖北大学师范学院, 武汉 430062)

摘要      细胞生物学是现代生命科学领域的前沿核心学科, 具有知识更新快速、学科交叉性

强的特点。传统教学长期存在知识体系零散、教学模式较为单一、评价维度不够全面等问题。为

应对这些挑战, 该研究以“结构–功能–调控”为学科逻辑主线, 依托模块化教学体系与“教学–生活”
双融通学习模式, 构建了以“授业有深度、拓展有广度、教学有温度、学习有力度”为特征的“四度”
细胞生物学课堂, 旨在系统提升课堂教学质量与人才培养成效。该体系通过教学内容模块化重组、

教学方法多维度创新、评价体系全过程重构, 建立起贯通课内外且融合知识传授、能力培养与价

值引领的一体化育人机制, 形成可复制、可推广的细胞生物学教学改革范式, 为细胞生物学领域人

才培养提供具有参考价值的实践路径。

关键词      细胞生物学; 模块化教学体系; 双融通学习模式; “四度”课堂

Construction and Implementation of the “Four-Dimensional” 
Classroom in Cell Biology

GAN Lu1,2, ZHANG Jiaxin3, LU Xiaoyu1, WANG Fengjian1, XU Lei2, ZHANG Yachun2, WU Haidan2, HE Yuchi2*
(1College of Chemical and Environmental Engineering, Hanjiang Normal University, Shiyan 442000, China; 

2College of Life Sciences, Hubei University, Wuhan 430062, China; 3College of Education, Hubei University, Wuhan 430062, China)

Abstract       Cell Biology is a core discipline at the forefront of modern life sciences, characterized by rapid 
knowledge iteration and profound interdisciplinary integration. However, traditional teaching practices have long 
been constrained by fragmented knowledge frameworks, singular teaching modalities, and insufficiently holistic 
evaluation dimensions. To address these challenges, this study takes the disciplinary logic of “Structure-Function-
Regulation” as its central thread, leveraging a modular teaching system and a “Teaching-Life” dual-integration 
learning model to construct a “Four-Dimensional” Cell Biology classroom characterized by depth in knowledge 
delivery, breadth in learning extension, warmth in teaching interaction, and intensity in learning engagement. The 
initiative aims to systematically enhance the quality of classroom instruction and the efficacy of talent cultivation. 
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细胞生物学大师WILSON曾指出: “一切生命的

关键问题都要到细胞中去寻找。”作为一门高度综

合且发展迅速的前沿学科 , 细胞生物学在教学过程

中面临一项关键挑战: 系统梳理并架构其体量庞大、

持续迭代更新的知识体系。应对这一挑战 , 我们急

需对教学内容进行系统化梳理与深度整合。本研究

基于细胞的结构层次性与知识内在逻辑 , 构建模块

化教学体系 , 强化模块间有机衔接与知识动态整合 , 
并向课外学习延伸 , 搭建课内外协同的拓展知识体

系 , 形成“教学融入需求 , 生活走进教学”(“教学–生
活”)的双向融通学习模式。

本课程着力激发学生的学习动力与创新潜能 , 
引导学生以多元方式理解与表达生物学知识 , 注重

培养学生的综合思维与原创能力。课程以模块化

重构为核心, 通过深入讲解, 帮助学生形成层次清晰

的知识体系 , 追求有深度的学习 ; 同时该课程关联

前沿生物技术, 指导学生在实践中运用所学, 实现知

识向能力与素养的内在转化 , 契合 “金课 ”高阶性建

设要求。此外 , 课程教学内容包含学科史、应用案

例等 , 拓宽知识边界; 同时采用兼具先进性与互动性

的教学模式 , 激发学生探究兴趣 , 实施个性化分层培

养, 凸显“金课”创新性特征。另外, 课程通过开展创

意课堂展示、小课题汇报、学科竞赛等活动 , 以结

构化、递进式学习任务设置适度学业挑战 , 激发学

生科研潜能、培养学生韧性, 落实“金课”挑战度建设

标准。这些举措的系统性融合与协同发力 , 共同构

建了兼具“授业有深度、拓展有广度、教学有温度、

学习有力度”的细胞生物学“四度”课堂 , 既显著提升

了课程育人实效 , 也契合了新时代本科“金课”“两性

一度”[1-2]的核心建设标准。

1   课程背景及现状分析
1.1   课程定位与目标设置

细胞生物学是现代生命科学的重要基础学科

与前沿分支之一 , 聚焦细胞在显微、超微和分子水

平上的结构与功能 , 以动态视角探究细胞的生命活

动规律、细胞与环境的关系及细胞群体关联特征。

本课程是湖北大学生物科学类专业开设的核心必修

课。该专业作为国家一流本科专业建设点 , 学生前

期已修完高等数学、大学物理和化学等通识基础课

程及植物生物学、动物学、微生物学等专业基础课

程 , 具备生命科学基础知识储备与基础实验操作能

力。该阶段学生思维活跃、求知欲旺盛, 正处于从“基
础学习”向“专业探究”过渡的关键期, 对前沿科学问

题关注度高但尚未形成系统的科研思维 , 亟须引导

其建立系统化的分析框架 , 提升整合知识与解决复

杂科学问题的能力。

依据近五年湖北大学生物科学 (非师范 )专业人

才培养方案 , 本专业旨在培养理想信念坚定、科学

伦理素养优良, 系统掌握生物学核心知识体系, 能够

衔接生物技术与产业需求 , 具备独立设计并完成综

合性研究课题能力的拔尖创新型人才。以此为目标

导向 , 本课程着力构建 “授业有深度、拓展有广度、

教学有温度、学习有力度”的“四度”课堂, 通过系统

讲授细胞生物学核心理论及学科发展历程 , 引导学

生构建完整的知识架构 , 夯实专业核心素养 ; 立足辩

证唯物主义方法论, 培养学生认识细胞生命活动规律

的科学思维 ; 依托多学科交叉融合与前沿动态延伸 , 
结合应用案例开展拓展性教学 , 厚植家国情怀与生

物科技报国使命担当; 创新构建“1+N”课程思政体系, 
打造有温度的课堂氛围 , 在包容互动中实现价值引

领 ; 通过强化自主探究与深度学习 , 让学生掌握细胞

生物学研究范式, 培养发现、分析与解决科学问题的

综合能力, 为其终身学习与专业发展奠定坚实基础。

1.2   课程现实困境分析

细胞生物学知识点众多, 加之教学模式较单一, 
导致学生课程学习畏难情绪明显 , 学习积极性有待

进一步提高。如何让学生在课堂学习中体会到该学

Through modular reorganization of teaching content, multi-dimensional innovation in pedagogical approaches, and 
full-cycle reconstruction of the evaluation system, this framework establishes an integrated education mechanism 
that bridges in-class and extracurricular learning, integrating knowledge transmission, competency training, and 
value guidance. It further forms a replicable and scalable paradigm for Cell Biology teaching reform, offering a 
practical and referential pathway for talent development in the field of Cell Biology.

Keywords       Cell Biology; modular teaching system; dual-integration learning model; “Four-Dimensional” 
classroom  
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科 “形散而神不散 ”的知识结构特点 , 激发学生的学

习兴趣, 是课程教学体系重构亟待解决的现实问题。

传统的细胞生物学教学以教师讲授为主 , 以知识灌

输为主要目标 , 对学生的参与热情和学习兴趣的培

养重视不足[3-6]。优质课堂教学应结合课程教学实际, 
在课内外设置学生深度参与环节 , 合理把控参与场

景与参与深度, 充分调动学生学习热情; 引导学生主

动思考、主动发现并解决专业问题。教师的职责不

应局限于被动 “解惑 ”, 更应引领学生主动思辨、大

胆质疑, 进而培育学生创新思维与科研创新能力。

针对上述痛点 , 本课程改革以 “结构–功能–调
控 ”为逻辑主线 , 构建 “四度 ”融合的课堂教学新体

系。首先 , 本课程通过模块化知识重构将庞杂内容

整合为逻辑清晰的单元, 建立系统化认知框架, 实现

“授业有深度”; 其次, 依托拓展知识体系融入学科前

沿与跨学科内容 , 拓宽学生学术视野 , 实现“拓展有

广度 ”; 再次 , 通过问题与项目驱动的创意课堂强化

师生互动 , 引导学生成为主动探索者 , 彰显“教学有

温度 ”; 最后 , 借助数字化平台等现代技术构建沉浸

式学习环境, 支撑学生自主探究与综合能力培养, 强
化“学习有力度”。本课程通过这四维机制的协同作

用, 最终实现知识、能力与素养的有机整合, 系统提

升学生的核心竞争力与创新实践能力。

2   “四度”课堂教学体系的建立
2.1   重构模块化知识体系, 赋能细胞生物学“深
度”课堂

本课程自2007年起 , 为破解细胞生物学知识体

系庞杂、章节联系松散、学生难以构建系统性认知

的难题, 尝试以“模块化”[7-8]重构为核心, 对以高等教

育出版社《细胞生物学》(第五版 )[9]为代表的传统教

材内容进行了系统性整合。我们突破原有章节顺序, 
依据“结构–功能–调控”的内在学科逻辑 , 将全书内

容重塑为七大模块, 包括: 细胞生物学绪论、生物膜

系统、细胞信号转导系统、细胞环境及细胞社会联

系、细胞骨架系统、遗传信息承载系统 , 以及细胞

重大生命活动及调控(图1)。此模块体系的建立并不

是简单内容的归类 , 而是呈现为一种分层递进、有

机联系的立体结构。左右两侧的“专项基础模块”分
别聚焦于 “细胞结构与分子基础 ”(涵盖细胞膜、细

胞器、细胞骨架、遗传物质、癌细胞、干细胞等 )
与 “细胞生理与代谢调控 ”(涵盖细胞代谢、信号转

导、细胞增殖与衰老、细胞分化与凋亡等 ), 中间的

“核心关联模块 ”(涵盖细胞生物学概要、生物膜系

统、细胞信号转导系统、细胞环境及细胞社会联系、

细胞骨架系统、遗传信息载荷系统、细胞重大生

命活动及调控)则作为枢纽, 深刻揭示“结构–功能对

应”、“分子–生理衔接”与“生理–调控整合”的内在

逻辑。本团队基于这一创新实践 , 于2014年撰写了

国内首部模块化《细胞生物学》教材 [10], 成功将“蛋白

质分选”等分散知识点按空间顺序系统整合, 并将细

胞分裂、分化、衰老、凋亡等重要生命活动归并至

同一模块 , 极大地强化了学生对生命活动内在联系

与调控逻辑的整体把握。

“四度”课堂中构建“有深度”的模块化体系关键

举措在于通过将庞杂内容重构为逻辑清晰的模块单

元, 清晰揭示概念间的内在联系, 帮助学生建立从分

子到细胞的系统化认知框架 , 从而显著降低认知负

荷 , 为深度思维的培养奠定坚实基础。模块化教学

不仅是知识的重组, 更是实现“四度”课堂中“授业有

深度”这一核心目标的战略性路径。

2.2   扩展延伸知识体系, 构建细胞生物学“广度”
课堂

为构建真正有“广度”的细胞生物学课堂 , 依托

“细胞生物学 ”核心课程 , 教学团队在严格遵循教材

主线的基础上 , 系统构建了包含诺贝尔奖 (诺奖 )专
题 [11]、学科交叉、应用案例、前沿动态及学科竞赛

五大模块的拓展知识体系(图2)。各模块均设计有特

色化教学路径: 诺贝尔奖专题通过“情景模拟”和“工
具革命剖析”, 让学生在学科史中体会科研的艰辛与

困难 , 筑牢面对挑战的勇气与决心 , 并解析诺奖经

典实验设计, 学习科研思路与思辨视角, 培养批判性

思维与科研直觉 ; 学科交叉模块以跨学科讲座和项

目式学习推动创新思维训练 , 促使学生跳出单一视

角, 关注不同领域的信息, 在真实问题中学会整合多

学科工具 ; 应用案例模块紧扣医学、农业及日常生

活等领域 , 如在作物抗逆机制解析中展示细胞生物

学的实际作用, 让学生真切认识到学科能造福生活、

服务社会, 增强学以致用的信心; 前沿动态模块依托

经典文献导读和热点专题研讨 , 既让学生感受学术

的严谨与专业、掌握基础文献技能 , 又通过热点讨

论发现兴趣点、锻炼学术思维与表达能力 ; 学科竞

赛模块则整合各类创新与实践竞赛, 以赛促学, 引导

学生在自主选题、查资料、做实验中巩固知识、精
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图1   细胞生物学模块化知识体系图

Fig.1   Diagram of the modular knowledge system in Cell Biology
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Fig.2   Establishment and implementation of the extended knowledge system in Cell Biology
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进技能, 学会面对失败并反思改进, 提升综合科研素

养。与此同时, 学科交叉的拓展与丰富, 又可以培养

学生宽广的思维视角。此外 , 教学团队建立教学内

容动态更新机制, 开设课程网站专题板块, 鼓励学生

参与内容维护与学习交流 , 使课堂成为细胞生物学

前沿知识的常态化学习平台。

通过上述系统性的设计与实践 , 本团队成功构

建了以五大模块为支撑的“广度课堂”教学模式。该

模式不仅通过“教学融入需求、生活走进教学”双融

通机制, 将学习内容与生活和社会紧密联系起来, 有
效激发了学生的学习兴趣 , 拓展了学生的知识边界 , 
更通过多元路径与双融通机制 , 显著增强了学生的

专业认同感、荣誉感与科学情怀 , 达成了培育高素

质生命科学人才的育人目标。

2.3   构建模块化“1+N”课程思政体系, 营造细胞

生物学“温度”课堂

依据自编模块化《细胞生物学》教材体系, 以“课
程思政核心模块”为引领, 配套设置多个“延伸模块”, 
构建形成 “1+N”课程思政教学体系 (表1)。如 “细胞

重要生命活动调控”模块, 围绕细胞分裂、细胞分化、

细胞癌变、细胞衰老与死亡四大内容展开 , 不仅帮

助学生认识细胞在增殖、分化、死亡等不同阶段的

特征与规律 , 更引导他们理解细胞是生命延续与演

化的基础 , 使他们逐步建立从分子与细胞层面看待

健康、疾病与生命价值的科学视角。在此基础上 , 
配套设置 “1+N”课程思政体系 , 将价值引领有机融

入整个课堂。“1”为思政核心板块 , 以主题 “怒放的

生命”统领, 下设四个特色板块: 一是向细胞学习, 感
悟细胞结构与功能的精密适配及生命运行的韧性特

质 , 从中汲取生命智慧 ; 二是我从哪里来 , 通过细胞

分裂与分化的过程认识个体发育的源头 , 建立对生

命起源的直观认知; 三是塑造独特的我, 理解细胞分

化造就个体差异 , 树立自我认同与尊重多样性的价

值观; 四是生命至上, 结合细胞癌变、衰老与死亡的

生物学特征 , 引导学生敬畏生命、珍视健康。这些

板块紧扣知识点展开 , 让深奥的细胞生物学知识带

着思政育人的温度, 贯穿整个教学过程。“N”为拓展

板块, 作为课堂教学的延伸与补充, 以故事化、影像

化、活动化的多元形式呈现 , 旨在拓宽学生学术视

野的同时深化价值引领, 实现“拓展有广度”与“教学

有温度”的有机统一。本版块下设三大主题: 一是贯

穿细胞生命周期的诺贝尔奖编年史 , 以诺奖发现为

脉络, 呈现细胞生物学重大突破的历史图景, 引导学

生感悟科学家的探索精神 ; 二是学科突破性进展科

普 , 涵盖动植物全能性、干细胞研究进展、细胞再

生奇迹、癌症治疗新方法、抗衰密码细胞说等前沿

领域, 激发学生对科学前沿的探究热情; 三是彰显中

国科技自信的典型案例 , 如 “中中华华 ”克隆故事所

传承的科学家精神、大熊猫繁育与保护所体现的生

物多样性保护中的中国智慧等 [12]。教师可在课堂播

放相关片段, 或推荐影片、组织参观科技馆, 引导学

生在课后自由探索中感受科学魅力, 厚植家国情怀。

通过 “1+N”课程思政体系的构建与实施 , 课程

实现了核心知识传授与价值引领的深度交织 , 让深

奥的细胞生物学知识承载课程思政的育人温度以及

与生活息息相关的现实温度, 真正营造出既有深度、

又有温度的细胞生物学课堂。

2.4   融合现代教育技术, 打造细胞生物学“力度”
课堂

在模块化教学体系的构建与实施中 , 我们系统

表1   细胞生物学“1+N”课程思政体系建立案例

Table 1   Establishment cases of the “1+N” curriculum ideological and political system in Cell Biology
模块

Module
内容

Content
特色板块(1)
Featured section (1)

拓展板块(N)
Extension section (N)

细胞重要生命

活动调控

细胞分裂

细胞分化

细胞癌变

细胞衰老与死亡

怒放的生命:
向细胞学习;
我从哪里来;
塑造独特的我;
生命至上

1.诺贝尔奖编年史, 感悟科学家的探索精神

2.学科突破性进展, 激发对科学前沿的探究热情

           动植物全能性

           干细胞的研究进展

           细胞的再生奇迹

           癌症治疗的新方法

           抗衰密码细胞说

3.中国的科技自信, 厚植科技报国的家国情怀

           “中中华华”的故事: 动物克隆的中国贡献

           国宝大熊猫: 生物多样性保护的中国智慧
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整合现代教育技术, 以智慧课堂为核心, 全面提升教

学效能。具体举措包括: 第一, 采用线上线下混合式

教学模式 , 依托四川大学精品慕课资源开展课前预

习 , 并辅以团队自主开发、已上线学银平台的慕课

课程, 用于课后复习与知识巩固, 实现“双资源”协同

支持; 第二, 实行双教材机制, 以高等教育出版社《细

胞生物学》(第五版)为辅助参考 , 以团队主编的模块

化《细胞生物学》教材为主要教学依据 , 强化知识体

系的系统性与结构性 ; 第三 , 全面应用智慧教学工

具, 如学习通、慕课平台等, 增强课堂互动性与教学

智能化 [13]。该课程通过上述多维度、结构化的教学

设计与技术融合 , 切实达成了 “学习有力度 ”的育人

目标 , 有效促进了学生对细胞生物学知识的系统掌

握与综合能力的全面发展。

2.5   规范教学实施过程, 夯实“四度”课堂的质量

保障基础

细胞生物学具有知识更新快、内容体系复杂

的学科特征 , 传统以教师讲授为主的单向教学模式 , 
难以满足学生在深度学习与能力发展方面的双重诉

求。尤其是在 “蛋白质分选 ”这一高阶知识模块中 , 

学习内容涵盖信号肽识别、膜泡运输机制、细胞器

协同调控等多个层次, 学生不仅需要掌握结构清晰、

逻辑严密的理论知识 , 更需具备系统思维能力与知

识迁移应用能力。为此 , 本课程以 “四度 ”课堂为核

心理念 , 构建了贯穿课前引导、课中互动、课后延

伸的全流程教学模式 , 致力于实现知识重构、能力

提升与价值引领的有机统一。以下以“蛋白质分选”
为典型案例 , 详细阐述该教学模式的实施过程 (图
3)。
2.5.1   课前阶段 : 聚焦深度预习 , 构建认知框架      
课前阶段教师通过学习通发布模块化预习资源 , 包
括10 min微课“蛋白质分选概述”、核心概念图框架

(涵盖信号肽、分选途径、细胞器定位等关键节点)、
双教材对应片段及探究式思考题 (如“蛋白如何穿越

细胞器脂膜实现正确定位 , 行使相应功能 ”)。学生

以4~5人小组为单位 , 完成预习检测题 , 梳理疑问并

提交至答疑区 , 同时自主查阅与本章节相关的诺贝

尔奖成果及前沿应用案例。在诺奖成果方面 , 重点

引导学生关注 : 1990年诺贝尔生理学或医学奖(信号

假说 )、2004年诺贝尔化学奖 (泛素介导的蛋白质降

发布资源 预习检测
课前阶段

小组协作 学情分析

课中阶段

• 线上发布微课

• 核心概念图框架

• 双教材对应片段

• 探究式思考题

• 课前预习检测

• 梳理预习疑问

查阅蛋白质分选相

关研究热点、应用

案例

• 分析预习数据

• 确定教学重难点

深度: 提前预习

广度: 查阅热点

力度: 线上线下

思政融合

课后阶段

前言导入 内容精讲 成果展示 外延拓展 互动点评

• 诺奖成果“信号

假说”切入

• 组织“与诺奖大

师对话”情景模

拟

 类比建模

 空间解构

 特例融合

获奖创意课堂

作品展示

• 前沿快报: 分

享最新研究热点

• 学科交叉: 解

析医学应用案例

• 小组交叉点评

• 总结亮点, 指

出问题

深度: 前沿导入

广度: 学科交叉

温度: 思政融合

力度: 互动反馈

科学家精神(诺贝尔获奖成果)→ 敬畏生命(生命精准调控)→ 科技报国使命(疾病案例)

巩固提升 概念构建 创意转化 反思优化

深度: 迁移应用

广度: 科研延伸

力度: 以赛促学

• 发布综合应用习题

• 推送学院经典讲座

论坛

制作概念图或思维

导图

• 分析学情与教情

• 优化课程设计

• 发布创意作品任务

• 选拔优秀作品推荐

参加比赛

图3   教学过程设计流程

Fig.3   Teaching process design flow
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解机制 )、2013年诺贝尔生理学或医学奖 (囊泡运输

调控机制 )以及2016年诺贝尔生理学或医学奖 (细胞

自噬机制)。本环节通过“深度预习+小组协作+学情

反馈”三位一体的设计, 实现知识广度的有效拓展与

学习起点的精准诊断 , 为课堂教学提供坚实的数据

支撑。

2.5.2   课中阶段 : 多维融合教学 , 提升课堂效能      
课中阶段以 “与诺奖大师对话 ”情景模拟切入 , 还原

信号肽发现历程 , 引导学生感悟科学家精神。教师

基于预习数据 , 针对信号肽识别机制、分选途径分

类等难点进行精讲 , 并通过三重递进式教学设计构

建知识体系 : 一是类比建模 , 以贴近生活的“快递精

准派送”为喻 , 构建共翻译转运的动态路径 ; 二是空

间解构, 基于细胞区室化结构特征, 厘清翻译后转运

的靶向机制 ; 三是特例融合 , 以溶酶体发生为例 , 贯
通分泌蛋白分选的逻辑闭环。教学过程中穿插智慧

工具即时测评, 实现反馈闭环, 强化课堂参与。教师

展示往届创意课堂优秀作品 , 如2019年二等奖作品

《囊泡运输》《分泌蛋白》, 以及2023年二等奖作品《囊

来囊往—细胞社会囊泡运输之相声说法》, 以趣味

化形式深化知识理解 , 激发学生创作热情。随后课

堂设置“5 min前沿快报”环节 , 由学生分享COPII囊
泡与疾病机制等研究热点 , 实现课堂与科研前沿对

接。课程采用小组交叉互评模式 , 在相互点评中梳

理亮点、剖析不足 , 训练学生逻辑推理与学术表达

能力。课程进一步将知识学习与价值引领深度融合: 
通过解析蛋白质分选的完整路线及调控机制 , 引导

学生在理解生命系统精准调控的过程中, 感悟生命的

精妙与秩序, 激发敬畏生命之情; 同时, 结合囊性纤维

化、家族性高胆固醇血症等由蛋白质分选异常引发

的典型疾病案例, 揭示基础研究在阐明疾病机制、推

动临床治疗中的关键作用 , 增强学生投身基础研究、

服务人民生命健康的使命感与责任感。

2.5.3   课后阶段 : 强化迁移应用 , 推动成果产出      
课后阶段以“巩固提升–概念建构–创意转化–反思优

化 ”为主线 , 系统推动知识深度迁移与学习成果转

化。首先 , 教师通过学习通发布蛋白质分选模块的

综合应用习题 , 并推送学院经典讲座与前沿论坛信

息, 引导学生在巩固知识的同时拓展学术视野, 实现

理论与前沿的有机衔接。随后, 学生以4~5人小组为

单位 , 协作完成蛋白质分选模块的概念图或思维导

图制作, 将碎片化知识整合为结构化认知体系, 深化

对核心逻辑的理解与把握。在此基础上 , 教师发布

创意作品任务 , 鼓励学生围绕蛋白质分选相关主题 , 
以动画、小品、微电影等形式创作作品 , 将理解的

知识进行可视化表达 , 且优秀作品将被推荐参与各

级赛事评选 , 实现知识传授、能力培养与价值引领

的有机统一。最后 , 教师基于学生学习数据进行学

情与教情的系统分析 , 总结教学实施效果与存在问

题, 动态优化课程设计, 持续提升教学质量。

3   “四度”课堂评价体系的构建
传统的评价模式主要依赖于考试和平时表现 , 

这种单一的评价体系往往忽视了过程评价和学生动

态成长的规律。为了解决这一问题 , 我们在 “四度 ”
课堂中采取了一种更为全面和深入的评价方法 , 由
课堂教学、课后融通和多元共育三个相互关联的环

节构成, 不仅在时间上形成连续闭环, 在空间上也实

现了线上线下、课内课外的多维贯通(表2)。
课堂教学环节注重即时诊断与过程引导 , 通过

“概念图 /知识地图 ”绘制与解析 (5%)、“看图说话 ”
口头报告 (5%), 实时评估学生对模块化知识体系的

理解、“结构–功能–调控”逻辑的把握及高阶思维发

展; 同步通过课堂互动质量观察记录(10%)与创意课

堂作品展示(10%), 在过程中营造互动氛围、渗透价

值引领 , 落实“授业有深度”与“教学有温度”的建设

目标。课后融通环节侧重拓展内化与反思提升 , 依
托前沿科技专题讲座(5%)、学科竞赛(5%)及小课题

汇报(10%), 引导学生开展跨学科关联学习、追踪学

科前沿并开展初步科研探究 , 对应 “拓展有广度 ”与
“学习有力度”的能力检验。多元共育环节强调综合

赋能与成果认证, 以期末综合考试(40%)为核心进行

终结性评价, 其中分别考察知识深度(20%)、知识广

度 (10%)与综合应用力度 (10%); 辅以智慧课堂互动

数据(10%)作为学习过程的基础量化依据。另外, 针
对学科竞赛时间节点与课程开课周期可能存在的错

位问题 , 团队制定了灵活可行的成绩认定方案 : 以
学期课程考试结束为节点统计学生竞赛参与及获

奖情况 , 依据赛事级别 (国际级、国家级、省级、校

级 )、参与阶段 (报名参赛、入围网评、获省奖、获

国奖)及获奖等次实施分级赋分 , 体现“过程参与”与
“成果质量 ”并重原则 , 按比例折算后计入期末总成

绩 ; 同时课程认可全国大学生生命科学竞赛、湖北

省大学生生物实验技能大赛、国际基因工程机器
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(International Genetically Engineered Machine, iGEM)
大赛及细胞生物学 “创意课堂 ”等多类别赛事 , 鼓励

学生结合兴趣自主选择。实践表明 , 该机制有效激

发了学生竞赛热情, 班级整体参赛率超90%, 实现了

以赛促学、以评促建的良性循环。

这一“过程贯通式”评价体系将“四度”课堂目标

分解落实于教学各环节 , 并依托明确的评价方法与

分值比例 , 实现对学习全过程的可控、可测与持续

优化; 既保障专业知识扎实掌握, 又拓宽能力培养广

度与深度, 强化学生自主学习与协作探究效能, 推动

学生由被动知识接受者向主动能力建构者转变 , 充
分体现“四度”课堂在全程育人、精准育人与激励成

长方面的综合优势。

4   教学改革实践成效与辐射影响
4.1   学业成绩: 基于多届数据的定量分析与显著

性检验

随着教学改革的持续推进 , 连续三届生物科

学 (试验班 )学生的学业成绩呈现持续提升趋势 : 平
均分稳步增长 , 优秀率与及格率显著提升 , 同时成

绩分布的离散程度逐步缩小。三届学生的期末考

试均从同一题库随机抽题组卷 , 保障考核标准统一

可比。从具体数据 (图4)来看 , 生科 (试验 ) 2101班、

2201班和2301班的期末考试平均分依次为68.84分、

77.03分和81.81分 , 高分段 (≥80分 )学生比例分别为

29.04%、50.00%和64.44%, 其中90分以上优秀率从

3.23%升至24.44%; 不及格率 (<60分 )则从19.35%降

至6.67%。总成绩变化趋势与期末考试成绩基本一

致, 平均分分别为74.39、82.39和85.64, 80分以上学

生比例由29.03%升至82.22%, 中等成绩段(70~79分)
学生比例则从38.71%降至13.33%。这一变化表明 , 
学生整体学业水平已从“中等”区间向“良好及以上”
区间迁移, 教学改革在提升整体学业水平的同时, 也
促进了学生发展的均衡性 , 对全体学生产生了广泛

而积极的促进作用。

单因素方差分析结果 (图4C)表明 , 三个班级的

期末成绩与总成绩均存在极其显著差异 [期末考试成

绩: F(2, 109)=12.28, P<0.001; 总成绩: F(2, 109)=18.92, 
P<0.001], 且满足方差齐性检验假设。LSD法进一

步分析 , 与生科 (试验 ) 2101班相比 , 2201班和2301
班的期末考试成绩与总成绩均显著提升 (P<0.05); 
其中2301班与2101班的均值差最大 , 期末考试成绩

提升12.97分 , 总成绩提升11.25分。尽管2301班与

2201班之间期末考试成绩尚未达到统计学显著水

平(P>0.05), 但从描述性趋势来看, 2301班平均分较

2201班期末考试成绩提高 4.78分 , 总成绩提高 3.25
分 , 且成绩离散程度逐步降低 , 表明随着教学改革

深化 , 学生基础知识掌握与综合学业表现呈稳步提

升态势。以上结果充分说明 , 该教学改革模式可显

著提升学生的学习成绩。

4.2   教学反馈: 学生满意度与多维评价分析

本教学改革模式在湖北大学生命科学学院生

物科学 (试验班 )开展实践 , 课后围绕八个维度进行

问卷调查以评估教学效果。结果 (图5)显示 , 各维度

表2   细胞生物学“四度”课堂“过程贯通式”综合评价体系实施表

Table 2   Implementation table of the “Process-Integrated” comprehensive evaluation system 
for the “Four-Dimensional” classroom in Cell Biology

维度/%
Dimension /%

教学环节

Instructional stage
评价指标

Evaluation indicator
评价方法(分值占比/%)
Evaluation method (score weight /%)

授业有深度(30%) 课堂教学 1.模块化知识体系的理解

2.“结构–功能–调控”逻辑把握

3.高阶思维能力

1.概念图/知识地图绘制(教师评价, 占5%)
2.“看图说话”口头报告(教师评价, 占5%)
3.期末综合考试(占20%)

拓展有广度(20%) 课后融通 1.跨学科场景关联能力

2.融合创新意识

3.参与积极性

1.前沿科技专题讲座(考勤打分, 占5%)
2.学科竞赛(获奖名次积分, 占5%)
3.期末综合考试(占10%)

教学有温度(20%) 课堂教学

多元共育

1.课堂归属感与价值认同度

2.师生/生生互动质量

3.课程思政主题反思

1.创意课堂作品展示(师生共评, 占10%)
2.课堂互动质量观察记录(教师评价, 占10%)

学习有力度(30%) 课后融通

多元共育

1.小组协作解决问题的能力

2.自主规划与终身学习意识

1.小课题汇报(师生共评, 占10%)
2.智慧课堂互动数据(平台统计, 占10%)
3.期末综合考试(占10%)
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满意度整体较高。其中 , “模块化教学实施成效”“可
视化工具教学应用成效 ”及 “多维评价体系建设成

效”三项的“非常满意”比例分别为83.34%、83.34%
和81.25%, “满意”及以上比例均超过97%, 且无“不
满意”反馈, 表明教学改革在内容结构设计、教学资

源支持与评价机制构建方面获得学生高度认可。在

能力培养与教学手段创新方面 , “协作与实践能力

培养成效 ”与 “混合式教学实施成效 ”的 “非常满意 ”
比例均为 70.83%, 正向反馈合计分别达 93.75%和

87.50%, 表明课程在促进学生综合能力发展方面成

效显著。“跨学科拓展与兴趣激发成效 ”维度表现

更为突出 , “非常满意 ”比例为79.16%, 正向反馈达

95.83%。学生在改进意见中提及插入丰富的前沿文

献讲解可有效活跃课堂氛围、激发学习兴趣 , 这既

验证了跨学科内容设计对学习动力的提升作用 , 也
反映出了多元化教学手段对优化学习体验的实质价

值 , 同时还体现了教学内容创新与教学方式变革的

协同效应。

值得注意的是 , 与其他项目相比 , “温度课堂营

造成效 ”与 “课程思政建设成效 ”两项的 “非常满意 ”

比例相对偏低 , 分别为68.75%和62.50%, 而 “满意 ”
比例相对偏高 , 分别为27.08%和35.42%, 无不满意

反馈。这表明相关教学改革在情感激发与价值引

领方面已产生积极效果 , 但在深度融入教学、达成

最佳育人效果方面仍有提升空间。在 “混合式教学

实施成效 ”维度 , 学生 “一般 ”与 “不满意 ”反馈合计

占比12.50%, 明确建议进一步完善线上课程数字资

源。对此, 后续教学改革将着力优化线上资源建设, 
强化资源对教学环节的支撑 , 持续完善线上线下教

学衔接 , 以更好适应学生学习节奏与满足个性化需

求。此外 , 部分学生反映专业类学科竞赛覆盖面有

限 , 我们将进一步拓宽竞赛推送范围 , 加大赛事信

息整合与宣传力度 , 提升校赛、院赛办赛质量 , 完
善 “以赛促学、以赛促创 ”实践育人机制 , 为更多学

生提供参与高水平学科竞赛的机会 , 持续激发其创

新活力与科研潜能。

4.3   能力产出: 学科竞赛成果与创新实践突破

在持续的教学改革与实践驱动下 , 学生创新思

维与实践能力显著增强 , 高水平学科竞赛成绩印证

了人才培养质量的稳步提升。在全国大学生生命科
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图4   近三届生物科学(试验班)期末考试成绩与总成绩的对比分析

Fig.4   Comparative analysis of final exam scores and total scores
 for the Biology Science (Experimental Class) over the past three cohorts
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学竞赛中 , 学生获国家级奖励的数量与质量实现双

提升 : 创新创业类赛道2023年获国家级奖7项 , 2024
年增至9项 , 近三年累计斩获一等奖 2项、二等奖7
项、三等奖13项; 科学探究类赛道增长尤为显著, 获
奖数量从2023年7项增至2024年8项 , 2025年大幅攀

升至15项, 较2023年实现翻倍增长, 充分体现了学生

科研思维与探究能力的持续增强 ; 在湖北省大学生

生物实验技能大赛中 , 学生专项技能水平实现跨越

式突破, 2023年尚未获得单项赛一等奖, 2024年即实

现零的突破 , 2025年一等奖数量增至4项 , 创下历史

新高。在具有课程特色的细胞生物学“创意课堂”遴
选中, 近五年累计荣获优胜奖8项, 其中包括一等奖1
项、二等奖2项、最具人气作品2项 , 仅课程负责人

何玉池老师指导的参赛作品即累计获得优胜奖5项、

二等奖2项、最具人气作品1项 , 展现了课程教学与

学生创新能力培养的深度融合。在 iGEM这项合成

生物学领域的顶级赛事中 , 2023至2025年学生累计

斩获金奖5项、银奖5项, 单年度最高获金奖2项、银

奖2项, 充分展现了学生扎实的专业基础、突出的科

研能力和卓越的创新实践素养。

4.4   示范辐射: 教学资源建设与团队标志性成果

细胞生物学课程改革构建的模块化教学体系

已形成教材、课程与赛事三位一体的推广格局。教

学团队主编的《细胞生物学》系列教材系统采用模块

化架构 [10], 发行6 000册 , 已被11所高校采纳为核心

教学资源; 配套慕课在学银平台上线, 进一步拓展了

教学覆盖范围。同时, 团队主编的《细胞生物学辅导

与习题详解》累计销售近20 000册 , 参与主编的《细

胞生物学实验》教材在全国11所高校中投入使用, 体
现出良好的实践适用性。此外, 作为“细胞生物学创

意课堂比赛”的主要发起单位, 湖北大学生命科学学

院于2017至2021连续五年举办省级赛事 , 吸引20余
所高校的300余名师生参与, 累计荣获国家级奖项40
余次 , 在全国形成显著的示范效应。相关实践成果

已发表于《模块化和 “部分游离教材 ”的细胞生物学

教学体系的建立研究》《模块化设计和微课应用在研

究生课程教学中的实践研究》及《细胞生物学创意课

堂的实践与思考》等教学研究论文中, 为高校开展互

动型教学改革提供了理论支撑与实践范式[8,14-15]。

自2007年起 , 教学团队始终坚守“细胞生物学”
理论及实验教学一线, 持续深化教学改革, 取得了一

系列标志性成果。近六年来, 在教学成果方面, 团队

主持的教改项目荣获湖北省教学成果特等奖 , 目前

正全力筹备冲击国家级教学成果奖 ; 在师资建设方

面 , 团队负责人先后获评全国模范教师、湖北十佳

师德标兵、湖北省教学名师、湖北五一劳动奖章、

湖北省三八红旗手等多项荣誉。在课程建设方面 , 
团队主持省级教改项目3项, 细胞生物学课程先后获

图5   细胞生物学“四度”课程满意度调查

Fig.5   Satisfaction survey of the “Four-Dimensional” classroom in Cell Biology
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批省级一流课程及国家级一流课程 , 实现课程层级

的稳步跃升。此外 , 团队骨干成员深度参与并完成

“细胞生物学 ”慕课建设 , 为提升课程影响力与教学

质量提供了有力支撑。   

5   结语
细胞生物学作为揭示生命基本规律的前沿学

科 , 其教学改革对于培养具备系统思维、创新能力

和科学素养的生命科学人才至关重要。本研究为了

破解传统教学中知识体系零散、教学形态单一、评

价维度狭窄等现实困境 , 构建了以模块化知识重构

为核心的“四度”课堂育人体系。该体系通过模块化

知识重构、外延知识拓展、“1+N”课程思政融合以

及现代教育技术赋能 , 实现了教学内容、方法与评

价机制的协同创新 , 有效激发了学生的学习动力与

探究热情 , 显著提升了课程的高阶性、创新性与挑

战度。同时在教材建设、课程推广、赛事参与及育

人成效等方面取得了系统性成果 , 为细胞生物学的

教学改革提供了可复制、可推广的实践范式。

当然 , 教学改革与创新永无止境 , 在实践中仍

存在若干亟需改进之处。其一 , 模块化教学体系与

人工智能、合成生物学等前沿领域的融合不足 , 有
待进一步打破学科壁垒; 其二, 线上教学平台的动态

维护与资源更新仍需加强 , 以保障线上线下混合式

教学的生机与活力 ; 其三 , 教学与科研深度融合不

够 , 科研成果反哺教学创新的力度仍需加大。推进

上述问题整改完善 , 既是对现有教学体系的系统优

化 , 也是面向新科技革命时代人才培养需求的必然

回应。
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