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摘  要 

化学生物学作为化学与生物学深度交叉融合的新兴学科，其人才培养核心在于创新思维与科研实践能力

的协同发展。当前高校化学生物学专业教学模式普遍存在交叉融合不深入、理论与实践脱节、评价机制

单一等问题，难以满足新时代交叉学科人才培养需求。本文基于交叉学科视角，结合化学生物学利用化

学工具解决生物学问题的核心特性，从课程体系重构、实践平台搭建、评价机制改革三个维度，提出创

新与科研实践融合的教学模式构建路径，为同类专业教学改革提供参考。 
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Abstract 
Chemical biology, as an emerging discipline deeply integrating chemistry and biology, centers its 
talent cultivation on the coordinated development of innovative thinking and scientific research 
capabilities. Currently, the teaching models of chemical biology programs in colleges and universi-
ties generally face challenges such as inadequate interdisciplinary integration, disconnection be-
tween theory and practice, and a single evaluation mechanism, which make it difficult to meet the 
talent development demands for interdisciplinary fields in the new era. From an interdisciplinary 
perspective, this paper proposes a construction path for an integrated teaching model of innovation 
and scientific research practice, leveraging chemical biology’s core characteristic of employing 
chemical tools to address biological problems. The path is developed from three dimensions: cur-
riculum system reconstruction, practical platform construction, and evaluation mechanism reform, 
aiming to provide a reference for teaching reforms in similar disciplines. 
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1. 引言 

21 世纪以来，生命科学、化学、医学与药学等领域的深度交叉融合催生了化学生物学这一前沿学科。

化学生物学专业打破了传统化学与生物学的学科壁垒，以化学的理论、方法和技术研究生物学问题，通

过化学工具调控生命过程，为生命科学、医药健康、新材料等领域的发展提供了全新范式[1]。教育部《关

于加强高校基础学科拔尖学生培养计划 2.0 的意见》明确提出，交叉学科人才培养需强化“创新和实践能

力”核心素养的培育。然而，当前国内多数高校化学生物学专业仍沿用传统单一学科的教学模式，难以

适应这一高度交叉学科的特点，存在学科壁垒分明、理论与实践脱节、创新能力培养不足、科研实践能

力薄弱等问题，与行业发展对复合型人才的需求存在较大差距[2]。此外，由于化学生物学是化学与生物

学交叉的前沿学科，其知识体系兼具化学的微观定量性和生物学的宏观系统性，学生在学习过程中也面

临多维度的认知挑战[3]。 
在新时代高等教育发展的背景下，如何打破学科界限，将科研创新与实践能力培养融入化学生物学专

业这一交叉学科教学全过程，成为亟待解决的关键问题。从人才培养规律来看，化学生物学专业教学必须

突破“化学 + 生物学”的简单叠加模式，构建“融合型”教学体系[4]。基于此，本文聚焦化学生物学交叉

特性，系统分析现有教学模式的局限性，探索创新思维与科研实践深度融合的教学路径，为高校化学生物

学专业教学改革提供理论参考与实践借鉴，旨在培养具备跨学科思维、科研素养和实践能力的复合型人才。 

2. 化学生物学交叉学科特征与教学要求 

2.1. 化学生物学的学科内涵与特征 

化学生物学不是化学与生物学的简单加和，而是通过化学手段解决生物学问题，利用生物学原理指

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2026.161065
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


秦佳琪，王咸文 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.161065 460 教育进展 
 

导化学设计的新型交叉学科[5]。其学科交叉特征表现为：(1) 知识体系交叉：涵盖化学的分子设计、合成

方法与生物学的基因编辑、细胞调控等核心知识；(2) 思维方式融合：要求学生兼具化学的逻辑推理能力

与生物学的系统思维能力；(3) 研究方法互补：以有机化学合成、结构解析、分析检测技术等化学方法解

决生物学中的分子识别、信号传导等关键生物学问题；(4) 动态发展性：学科知识更新迅速，纳米药物、

化学探针、金属药物等前沿领域不断涌现，要求教学内容保持高度时效性[6]。这种“化学为体、生物为

用”的交叉特性，决定了其人才培养必须打破学科边界，强调知识的整合应用与实践创新。 

2.2. 交叉学科背景下的教学核心要求 

交叉学科人才培养承载着重要使命：一是培育具备跨学科素养与创新能力的复合型人才，二是通过

赋能科技创新，为国家整体发展注入持续有效的动力[7]。因此，在化学生物学专业这一交叉学科的教学

中，核心要求需围绕“打破学科壁垒、培养跨界思维、强化实践能力、塑造创新素养”展开，既要兼顾多

学科基础知识的融合，又要聚焦解决复杂实际问题的核心能力。以下从知识体系、创新思维能力、实践

训练、教学模式四个维度，结合科研与教学的衔接需求，梳理化学生物学专业教学的核心要求：(1) 夯实

核心学科基础：要求学生熟练掌握化学生物学专业的核心理论，能够跨学科整合知识解决复杂问题；教

师需保持科研敏感度，将自身科研经验(如项目中的交叉协作案例)融入教学，让学生感知知识的实用性与

前沿性。(2) 培养创新思维能力：鼓励学生在交叉领域提出新问题、探索新方法，培养批判性思维与原创

性研究能力。(3) 加强科研实践训练：交叉学科的教学必须以实践为载体，核心是培养学生的“落地能

力”，强化文献检索、实验操作、数据分析、成果转化等实践技能，同时感知科研的严谨性与创新性，适

应科研与产业一线需求。(4) 优化教学模式：交叉学科的复杂性决定了传统“教师讲授 + 学生听课”的

模式无法满足需求，需构建“跨学科、互动式、项目驱动”的教学模式，不同学科教师组建教学团队，共

同设计课程内容、授课与指导实践；以科研问题为导向，将课程内容分解为多个项目任务，学生通过完

成项目实现知识的学习与应用；突破教材的局限，将高质量学术论文、科研平台(如纳米表征平台、生物

成像平台、机器学习计算平台)作为教学资源，让学生学会从科研资源中获取知识、解决问题[8]。 

3. 化学生物学专业现有教学模式的局限性 

3.1. 课程体系交叉融合流于形式，知识碎片化严重 

当前多数高校化学生物学专业课程体系仍采用“化学基础课 + 生物学基础课 + 专业选修课”的拼

接模式，化学课程(有机化学、分析化学等)与生物课程(生物化学、分子生物学等)由不同院系独立开设，

内容相互割裂，缺乏真正意义上的交叉融合课程。例如，化学类课程侧重理论推导与实验操作，生物学

类课程聚焦生命现象描述与机制分析，两类课程之间缺乏有机衔接，导致学生难以建立跨学科知识体系。

此外，课程内容更新滞后于学科发展，前沿交叉领域如化学生物传感、生物正交化学等内容未能及时纳

入课程，限制了学生的学术视野。 

3.2. 实践教学平台资源分散，科研与教学脱节 

实践教学是化学生物学专业人才培养的核心环节，但当前存在诸多问题：(1) 实践平台分散，化学实

验室与生物学实验室各自独立，缺乏跨学科共享平台，难以开展交叉性实验项目；(2) 实践内容单一，验

证性实验占比过高，设计性、探究性实验不足，学生缺乏自主创新的空间；(3) 科研与教学脱节，高水平

科研平台因安全、成本等因素向本科生开放有限，学生难以及时接触化学生物学前沿技术。高校科研资

源未能有效转化为教学资源，教师的科研项目与学生实践教学关联性不强，导致学生难以接触真实科研

场景。 
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3.3. 评价机制单一，忽视创新与实践能力 

现有教学方式主要是以教师讲授为中心的课堂，学生处于被动接受地位。实验教学多为验证性实验，

缺乏探究性设计。学生习惯于按步骤操作、取得预期结果，面对真实科研中的不确定性时束手无策。现

有评价机制仍以知识考核为核心，采用“期末考试 + 平时成绩”的评价模式，缺乏对学生创新思维与科

研实践能力的有效评价。例如，考试内容侧重理论知识记忆，忽视知识应用与创新能力的考核；评价结

果注重分数高低，忽视学生的个性化发展与过程性表现[9]。这种单一的评价机制难以全面反映学生的综

合素养，也无法有效引导学生重视创新与实践。 

4. 交叉学科视角下化学生物学专业课程融合教学模式的探索 

4.1. 重构课程体系 

打破化学、生物学、医学的学科界限，重组教学内容。(1) 优化化学与生物学基础课程，保留核心

知识点如有机化学、生物化学、分子生物学等，同时弱化重复内容，强化两类课程的内在逻辑关联[10]。
例如，在有机化学课程中增加生物分子合成章节，在分子生物学课程中融入化学检测技术内容，实现

基础课程的有机衔接。(2) 增设交叉融合课程，开设跨学科核心课程，如《化学生物学导论》《化学生

物传感技术》等，这类课程以交叉问题为导向，整合化学与生物学知识，培养学生跨学科思维。例如，

《化学生物学导论》课程以分子识别与生物调控为核心，引导学生运用化学方法设计生物活性分子，

探究其生物学功能。(3) 设置前沿专题课程，邀请行业专家与科研骨干开设前沿专题讲座，如生物正交

化学、基因编辑技术、药物化学合成等，介绍学科最新研究进展与应用前景，拓宽学生学术视野。同

时，将教师的科研项目转化为课程内容，开设科研导向型选修课，让学生参与真实科研课题的设计与

实施[11]。此外，将教学团队在小分子药物设计、纳米医学、肿瘤靶向治疗等领域的最新成果转化为教

学案例，促进学生了解化学生物学专业的发展方向与前景。例如，在讲解“DNA 损伤与修复”时，引

入课题组关于“铂类抗肿瘤药物的化学生物学研究”项目，从药物作用机制、耐药性问题到新型药物设

计，完整呈现科研逻辑链条。综上，在化学生物学专业课程的教学过程中，可开展如下教学模块：① 
学科基础融合：讲授基础知识，结合学科跨界案例分析；② 学习“化学工具解决生物医学问题”的核

心技术，通过讲授知识，结合实验室参观学习改善教学效果；③ 邀请行业专家讲座，将前沿成果与科

研案例结合；④ 开展科研问题导向的前沿文献研讨与科研案例分析，推动课程体系的优化，提升学生

学习积极性与主动创新能力。 

4.2. 搭建实践平台 

化学生物学作为一门以实践为核心导向的交叉学科，其人才培养的核心目标在于锤炼学生的创新思

维与实践应用能力，具体可从以下方面开展：保留少量核心基础验证性实验，帮助学生掌握基本实验技

能；设置跨学科设计性实验项目，要求学生自主设计实验方案、选择实验方法、分析实验结果。将教师

科研项目分解为小型科研课题，让学生以项目组形式参与，培养科研实践能力。例如，清华大学化学生

物学专业开展“本科生科研训练计划”，让学生从大二年级开始进入实验室，参与真实科研项目[12]。建

设跨学科共享实验室，整合化学与生物学实验室资源，建设化学生物学共享实践平台，配备核磁共振仪、

流式细胞仪、激光共聚焦显微镜等跨学科实验设备，为开展交叉性实验项目提供保障[13] [14]。例如，南

开大学化学生物学国家重点实验室搭建了教学与科研共享平台，实现了大型仪器设备对本科生开放，支

持学生开展创新性实验。 
基于以上策略，开展“荧光探针的设计、合成与细胞成像”的综合性实验这一课程，可探索性地采

用如下方式进行教学：一、跨学科核心操作。1) 探针简化设计与快速合成。设计：提供固定分子模板
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(荧光素–二硫键–甲基连接臂)，学生仅需用 ChemDraw 绘制结构(无需优化)，理解“荧光团(化学)-识
别基团(针对谷胱甘肽，生物学靶点)”的交叉设计逻辑；化学老师指导学生获得探针粗品，用于后续实

验。2) 跨学科性能验证。在化学老师指导下使用荧光分光光度计快速测试“探针空白液”与“探针 + 
谷胱甘肽”混合液的荧光强度(仅记录数值，无需复杂分析)，观察“谷胱甘肽结合后荧光增强”的化学

现象；在生物学老师指导下学生探究探针如何应用于细胞内谷胱甘肽检测，在共享实验室直接使用预

设参数的激光共聚焦显微镜，拍摄两组细胞的荧光图像，直观对比“加探针组有荧光、对照组无荧光”

的生物学结果。二、交叉结果分析与总结。1) 数据整合。各小组汇总“化学荧光强度数据”与“生物

学成像图片”。教师引导分析：“为什么探针结合谷胱甘肽后荧光增强？荧光图像如何证明探针进入

细胞识别谷胱甘肽？”，串联化学结构与生物学功能。2) 交叉体验分享。每组用 1 分钟分享“从合成

化学分子到看到细胞荧光”的感受，体会“化学工具解决生物学检测问题”的交叉价值。3) 简化报告。

提交 1 页纸报告，仅含“分子结构、两组荧光数据、两组成像图、1 句核心结论”。这门实验课以“化

学工具解决生物学问题为核心逻辑”，让学生在实践中深度感受化学与生物学的交叉融合魅力，课堂

上既能掌握荧光探针设计合成的化学原理与操作技能，又能习得细胞培养、荧光成像等生物学核心实

验方法，实现“一门课程、双向赋能”的学习效果。同时，依托“问题引导 + 结果探究”的教学模式，

有效激发学生的跨学科思维发散，在串联化学结构与生物学功能的思考中，潜移默化提升创新实践能

力。 
此外，可与科研院所、生物医药企业合作，建立校外实践基地，为学生提供科研实习与产业实践机

会，让学生了解行业需求，提升实践应用能力。 

4.3. 建立多维度评价机制 

将课堂表现、实验操作、项目报告、科研日志等纳入评价体系，强化过程性评价，注重学生学习过

程中的成长与进步[15]。例如，在实验课程中，采用实验方案设计、操作技能、数据分析以及报告撰写的

全过程评价，占比不低于 60%；在理论课程中，通过课堂讨论、案例分析、小组汇报等形式，考核学生

的知识应用能力。 
设置创新能力评价指标，如实验方案的创新性、科研项目的原创性、学术论文的发表情况等，突出

创新与实践能力评价；强化实践能力评价，包括实验操作技能、项目执行能力、成果转化能力等。例如，

对参与科研项目的学生，根据其在项目中的贡献、实验成果的科学性与实用性进行评价；对毕业设计(论
文)，重点考核其创新点与实践价值(见表 1)。 
 
Table 1. Detailed grading criteria for evaluating students’ scientific research project reports 
表 1. 评估学生科研项目报告的详细评分标准 

一级指标 二级指标 评分要点 分值 

1. 研究选题与意义(15 分) 

1.1 选题针对性 是否紧扣化学生物学核心领域；是否具备

创新性。 10 分 

1.2 研究意义与价值 是否明确说明研究的科学意义或应用前

景。 5 分 

2. 研究设计与方案(30 分) 

2.1 技术路线与方法 技术路线是否清晰、可行；方法选择是否

适配研究目标；是否体现跨学科融合。 20 分 

2.2 创新点与特色 是否在选题、方法、设计等方面有创新性

思考。 10 分 
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续表 

3. 研究实施与数据分析(25 分) 

3.1 实验操作与数据记录 实验过程是否规范；数据记录是否完整、

真实(如原始数据、图表、实验条件)。 10 分 

3.2 数据分析与处理 
数据分析方法是否科学(如统计学分析、

图谱解析)；结果是否支持研究假设；图表

制作是否规范。 
15 分 

4. 结论与讨论(15 分) 4.1 研究结论与讨论 
结论是否简洁、明确；是否准确概括研究

核心结果；是否回应研究目标与假设；讨

论是否有深度。 
15 分 

5. 报告规范与学术表达(15 分) 

5.1 结构完整性 报告是否包含摘要、引言、研究设计、实

验结果、结论、参考文献等核心部分。 10 分 

5.3 语言与表达 语言是否准确、简洁、专业；图表标注是

否清晰；是否符合科研报告的学术风格。 5 分 

附加分(最多 5 分) 跨学科深度融合 
若研究中化学工具与生物学问题的融合

度极高，或引入计算化学、合成生物学等

多学科工具，可酌情加分。 
5 分 

 
引入教师、学生、科研导师等多主体参与评价，形成全方位评价格局。例如，学生的科研实践表现

由校内导师与企业导师共同评价；课程学习效果通过学生自评、互评与教师评价相结合的方式确定；毕

业成果可邀请行业专家进行评审，确保评价的客观性与专业性。 

5. 讨论与展望 

化学生物学专业作为交叉学科的典型代表，其教学模式改革必须紧扣交叉特性，以培养创新思维与

科研实践能力为核心。本文提出的“课程体系重构、实践平台搭建、评价机制改革”融合教学模式，通过

整合跨学科资源、强化科研与教学的深度融合，有望解决传统教学模式的局限性。 
然而，交叉学科教学模式改革是一项长期系统工程，仍面临诸多挑战：一是交叉课程的教材建设滞

后，缺乏成熟的跨学科教材与教学资源；二是跨学科实践平台的建设成本较高，部分地方高校难以满足

硬件需求；三是师资队伍的交叉教学能力仍需进一步提升，需要长期的培养与积累。未来，高校应加强

跨校合作与资源共享，联合编写交叉学科教材，共建共享实践平台；政府与教育主管部门应加大对交叉

学科的政策支持与资金投入，完善师资培养与激励机制；同时，应密切关注行业发展需求，动态调整课

程体系与实践内容，确保人才培养与行业需求无缝对接。 
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