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摘  要 

在“新工科”建设背景下，生物工程专业需要培养能够解决复杂生物工程问题的学科交叉应用型人才。

这对《细胞生物学》专业课教学提出了更高的要求。文章基于山西大学生命科学学院的教学实践，介绍

了在融入思政元素、课堂内容与编排改革、创新教学手段和提高课堂趣味性等方面的教学改革与探索，

为“新工科”复合型人才培养奠定了基础。 
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Abstract 
Under the background of “new engineering”, the bioengineering specialty requires the cultivation 
of interdisciplinary and applied talents who can solve complex bioengineering problems. This poses 
higher requirements for the teaching of “Cell Biology”. Based on the teaching practice of the School 
of Life Science at Shanxi University, this paper introduces the reform and exploration in integrating 
ideological and political elements, curriculum content and arrangement, innovative teaching meth-
ods, and enhancing classroom interest, which lays a foundation for the cultivation of compound tal-
ents in the context of “new engineering”.  
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1. 引言 

自 21 世纪以来，为应对新一轮科技革命和产业变革，国家积极推进新工科建设，先后形成了“复旦

共识”、“天大行动”和“北京指南”，以支撑创新驱动发展和“中国制造 2025”等国家战略[1] [2]。新

工科建设包括新兴产业专业建设和传统工科专业升级改造，旨在培养具备高级知识技能和多领域专业背

景的多能型人才[3]。为此，需要对传统工科专业进行教育改革创新，特别是在专业主干课程的课堂教学

和实践教学方面进行探索，激发学生学习兴趣，实现理论知识与应用实践相结合，提高人才培养质量。 
生物工程是利用生物体系、应用生物学、化学和工程学技术相结合的方法，按照人类需求改造和设

计生物结构和功能的新型学科[4]。山西大学生命科学学院生物工程本科专业于 2021 年获批省一流专业

建设点。作为连接基础研究和工农业生产的桥梁，生物工程专业亟需在“新工科”背景下进行教学改革，

特别是需要针对山西省地方经济转型发展需求，围绕绿色农业、生物基新材料、生物医药与大健康等特

色领域进行教学引导，培养服务地方发展人才。 
目前，生命科学学院生物工程专业本科学生细胞生物学教学使用教材为丁明孝等主编《细胞生物学》

(第五版)，该教材内容详实，在涵盖细胞生物学主要知识点同时介绍了学科前沿发展情况。然而，受篇幅

所限，该教材更适用于生物学科等基础研究领域专业教学，对于工科学生实践应用方面的教学需求涵盖

较少。2019~2022 年三轮教学过程中，作者发现学生所掌握细胞生物学基础知识与实践应用之间存在一

定差距，需要在课堂教学过程中适当调整与增补细胞生物学教学内容。同时，该教材主要围绕动物细胞

展开，在植物及微生物方面涉及较少，考虑到服务山西省地方发展的人才培养需要，也需要在课堂教学

中开展教学内容与编排的改革探索。此外，生物工程专业细胞生物学课堂教学中还存在教师大水漫灌，

学生被动接受的问题，那么如何充分运用各种信息资源及教学形式开展课堂教学，提高学生学习兴趣，

引领学生在专业方向上展开思考，也是课堂教学改革的重要方向之一。因此，基于生物工程专业“新工

科”人才培养需要，作者在确保重要知识点教学需要的同时，首先，强化思政元素在细胞生物学教学过

程中的有机融入，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观，投身“新工科”领域。其次，依据山西

省地方经济转型发展需要，在细胞生物学课堂教学过程中，引入与绿色农业、生物基新材料，生物医药

与大健康等特色发展领域相关知识内容，为“新工科”复合型人才培养奠定基础。再次，引进国内外先

进教学资源、创新教学手段与形式，提高课堂趣味性，加强学生学习主动性。最后，依靠课后打分及问

卷调查等形式，及时收集学生对课堂教学内容的反馈，形成不断创新优化的课堂教学改革模式。 

2. 新工科思政元素融入教学过程 

“新工科”建设的核心理念是以立德树人为引领，培养未来多元化、创新型卓越工程人才[5]。为实

现这一目标，作者在细胞生物学课堂教学中注重加强思政元素。如表 1 所示，首先，通过举例子、讲故

事等方式，引导学生了解细胞生物学的发展史和著名科学家的科研经历，树立科学精神和工程伦理等价

值观。例如在第二章“细胞生物学研究方法”中，围绕新模式生物，介绍作为 C4 模式植物的山西省特色

Open Access

https://doi.org/10.12677/ces.2024.129632
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


张犇 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2024.129632 379 创新教育研究 
 

杂粮作物谷子，以及“杂交谷子之父”赵治海教授的锲而不舍攻克难关的科研经历[6]。第九章“细胞核

与染色质”知识讲解过程中从郑国锠院士关于染色质穿壁转移的研究成果，引入对郑院士生平事迹的介

绍[7]。其次，将抗击新冠肺炎疫情、右玉精神等国家和山西省的现实命题融入教学，激发学生的爱国情

怀，让他们将个人小我融入国家民族的大我。最后，介绍细胞生物学科技前沿，特别是结合教师科研经

验，向学生介绍在一些特定领域“卡脖子”的现状以及近年来国家进行科技攻关，加快自主创新的努力，

从工程及产业出发，引导学生崇尚专业精神和创新精神，立志为国家和民族的发展出力争光，实现自我

价值。 
 
Table 1. Teaching content and ideological elements of “Cell Biology” 
表 1. 《细胞生物学》教学内容与思政要素 

授课章节 主要内容 思政教育融入点 

第一章 
绪论 

1) 细胞学与细胞生物学 
2) 细胞的统一性与多样性 

回顾细胞生物学发展史，特别是介绍在发展历程中 
做出贡献的国内外历史人物，融入思政教育元素， 
从人物经历出发了解蕴含的科学精神，引导学生树立

正确的价值观。同时，从细胞多样性与统一性出发，

引导学生了解共性与特性关系的哲学原理。 

第二章 
细胞生物学 
研究方法 

1) 细胞形态结构的观察方法 
2) 细胞及其组分的分析方法 
3) 细胞生物学研究新技术 

使学生了解到细胞生物学的发展离不开实验技术的 
不断进步，引入马克思哲学原理中用发展的眼光 
看待科学研究中问题的思路。 
讨论国产仪器发展，引出发展自主核心技术的 
重要性，强调自力更生。 
在模式生物部分介绍作为 C4 新模式植物的山西省 
特色杂粮作物谷子以及“杂交谷子之父”赵治海教授 
经历。 

第三章 
细胞质膜 

1) 细胞膜的结构 
2) 膜的流动性与不对称性 
3) 细胞膜的功能 

 

第四章 
物质的跨膜运输 

1) 被动运输 
2) 主动运输 
3) 胞吞作用与胞吐作用 

介绍物质跨膜运输的同时，使学生了解细胞通过不同运

输方式，实现细胞内部与外部物质、信息、能源的不断

流通交换，从而为实现细胞生理功能奠定基础，引导学

生了解改革开放与“一带一路”建设的重要意义。 
结合授课教师与导师实验组科研成果经历，结合科学

家贡献于科技重大成果的案例以及讨论，培养学生 
不服输的奋斗精神、作为科学工作者追求真理的 
科学精神以及社会责任。 

第五章 
细胞质基质与 
内膜系统 

1) 细胞质基质及其功能 
2) 细胞内膜系统及其功能 

通过介绍细胞是有序的结构，各部分之间存在 
紧密联系，加深学生对纪律、规范的认识。 
通过介绍细胞膜转运研究的前沿知识，激发学生对 
科学问题的探索精神。 

第六章 
蛋白质分选与 
膜泡运输 

1) 细胞内蛋白质的分选与 
细胞结构的装配 
2) 细胞内膜泡运输系统 

 

第七章 
线粒体与叶绿体 

1) 线粒体的超微结构；线粒体的功能；

渗透假说的主要内容；线粒体与疾病 
2) 叶绿体的结构；叶绿体的主要功能；

光合磷酸化的作用机制 
3) 线粒体和叶绿体是半自主性细胞器 

从叶绿体教学出发，介绍右玉精神和时代楷模钟杨 
教授事迹，引导学生了解环境与生态保护的重要性，

树立“绿水青山就是金山银山”的观念。 
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续表 

第八章 
细胞骨架 

1) 微丝的成分、结构、装配、功能 
2) 微管的成分、结构、装配、功能 
3) 中间纤维的成分、结构、分类、装

配、功能 

从细胞骨架在细胞活动中的作用，探讨需有计划有组

织地完成工作。从细胞具有不同细胞骨架出发，探讨

团队合作的重要性。 

第九章 
细胞核与染色质 

1) 核被膜结构组成； 
核孔复合体结构模型 
2) 染色质的概念及化学组成 
3) 中期染色体的形态结构 
4) 核仁的超微结构与功能 

由细胞核与染色质的结构出发，介绍基因编辑技术，

引出 2018 基因编辑婴儿事件，探讨科学技术。 
在介绍染色质知识时引入对郑国锠院士生平事迹的 
介绍，学习郑院士淡泊名利，潜心科研的精神。 

第十章 
核糖体 

1) 核糖体的基本类型与成分 
2) 核糖体 rRNA 的功能 
3) 蛋白质的合成 
4) RNA 在生命起源中的地位。 

 

第十一章 
细胞信号转导 

1) 细胞通讯与信号传递 
2) 细胞受体介导的信号传递 
3) 细胞识别与信号通路细胞信号传递的

基本特征与蛋白激酶的网络整合信息 

从多细胞生物的细胞与细胞之间是相互联系的 
这一知识点出发，加强学生对部分与整体， 
以及个体、集体和社会的认识。 

第十二章 
细胞周期与 
细胞分裂 

1) 细胞周期 
2) 细胞分裂  

第十三章 
细胞增殖调控与 

癌细胞 

1) 周期蛋白和 CDK 激酶； 
细胞周期运转调控 
2) 癌细胞的特点 

从细胞调控有严格的时间顺序出发，引导学生对时

间、规则和规律的认识，了解发展是硬道理， 
稳定也是硬道理，稳定是改革发展的前提。 

第十四章 
细胞分化与干细胞 

1) 细胞分化的基本概念 
2) 干细胞的概念与细胞的全能性 

从细胞分化出发，探讨团队精神。回顾干细胞研究 
学术造假事件，强调严谨的科研精神。 

第十五章 
细胞衰老与 

细胞程序性死亡 

1) 衰老细胞结构的变化， 
细胞衰老的分子机制 
2) 细胞凋亡的概念及其生物学意义； 
细胞凋亡的形态学与生化特征 
3) 细胞凋亡的分子机制及主要凋亡通路 

从细胞程序性死亡与衰老出发，引导学生思考个人 
奉献与集体利益的关系，回顾革命先烈为民族 
舍生忘死的精神。 

第十六章 
细胞的社会联系 

1) 细胞连接 
2) 细胞表面的粘着因子 
3) 细胞外被与细胞外基质 

多细胞生物体内，每个细胞都会通过多种途径与 
机体的其他细胞建立联系。从人所处的环境出发， 
思考人与周围环境的关系，认识人无时无刻都与周围

的其他人或其他生物、非生物的环境相互发生作用。 

3. 教学内容与编排改革 

在丁明孝教授主编的《细胞生物学》(第五版)中，第二章介绍了近年来细胞生物学领域最新技术进展。

第三章至第十章从不同细胞器角度介绍了对细胞结构与功能的认识，而第十一章至第十六章则从细胞整

体角度介绍了真核细胞如何实现细胞信号转导、增殖、分化、衰老等功能。从教材编排出发，作者在教

学过程中提出两条主线，即：1) 技术进展推动对细胞结构与功能的新认识；2) 细胞结构与功能之间的关

系。通过这两条主线引导学生梳理教学内容，深入理解并记忆核心知识，形成细胞生物学知识体系。 
针对学生所掌握细胞生物学基础知识与实践应用之间存在差距问题，结合课堂教学，开展实验教学，
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将课堂上抽象知识与实验直观认识结合。在设置实验项目时，注重加强与山西省实际工农业发展结合。

在开展“外来化合物对细胞生理代谢影响”实验时，作者选择山西省特色杂粮作物谷子为实验材料，指

导学生围绕不同金属化合物处理对谷子幼苗生长及抗氧化酶水平的影响进行探索，使学生在掌握基本实

验技术同时，加深对课堂教学中信号转导、叶绿体功能、细胞分化等内容的认识，对山西省农业发展及

特色作物有所了解。在开展实验教学讲解时，在训练学生实验技能基础上，重视介绍科学道德、培养科

研思维，使学生的应用型综合素质得到提高。比如通过实验设计及结果分析，使学生对重复性、随机性

及对照性等实验设计基本原则有直观认识。 
针对《细胞生物学》教材主要围绕动物细胞展开，在植物及微生物方面涉及较少，为服务山西省地

方发展，在细胞生物学课堂教学过程中，一方面，围绕前沿进展及作者研究领域，引入对植物学与微生

物学知识的介绍，协助学生深入了解所学内容。例如，在第一章“绪论”部分开场白教学中，从介绍人造

肉、人工无细胞体系合成淀粉、Alpha-fold 蛋白结构预测等科研进展出发，引导学生对以细胞生物学为基

础的生物工程应用有直观认识。在第四章“物质的跨膜运输”教学中，围绕植物钾离子运输，介绍作者

多年来针对钾离子通道基于膜转运蛋白调控机制的研究进展，使学生在掌握知识同时对细胞生物学科学

研究过程有一定了解。在介绍动物细胞与植物细胞、微生物细胞区别相关内容时，引导学生将细胞结构

与功能特点和细胞培养及发酵生产联系起来，有助于学生从应用角度理解所学内容。另一方面，基于《山

西省“十四五”14 个战略性新兴产业规划》《国务院关于支持山西省进一步深化改革促进资源型经济转

型发展的意见》等文件精神，围绕山西省发展规划，介绍绿色农业、生物基新材料、生物医药与大健康

等特色发展领域相关知识内容。例如，在第十一章“细胞信号转导”学习过程中，结合教学知识内容，介

绍山西大学应用生物学研究所围绕蝗虫防控及新一代核酸生物农药的研究进展。在第十三章“细胞增殖

调控与癌细胞”教学中，介绍山西大学生物技术研究所挖掘山西省特色资源，如谷子、地皮菜、酸枣仁、

沙棘等中的抗肿瘤功能分子，并开展抗肿瘤分子机制研究。这些内容的介绍，有助于鼓励学生在未来发

展及选择科研事业时，面向国家重大需求，把论文写在祖国的大地上，把科技成果应用在实现现代化的

伟大事业中。 
针对传统教学中教师唱独角戏、授课大水漫灌、学生参与度不高的问题，作者在授课过程中提前建

立教学微信群，课前发布预习内容，课后提供延伸阅读材料。课堂上以问题的方式引入，采取启发式、

探究式的教学方式精讲，辅以美国植物学会“Teaching tools in Plant Science”、哈佛大学继续教育学院、

英国格拉斯哥大学相关教学资料与动画材料，提升教学趣味性。课下要求学生围绕植物与动物细胞的区

别、细胞分裂各期特征等问题结合全教材内容进行总结。并且在绪论教学过程中，结合 Science 期刊 2005
年提出世界最前沿的 125 个科学问题[8]，引导学生寻找自己感兴趣的内容，带着问题开展细胞生物学学

习。在全教材教学内容结束后，结合流行电影、动画中与细胞生物学知识有关的内容进行专题介绍，进

行知识复习的同时进一步加强学生对细胞生物学的兴趣。例如，探讨科幻小说《三体》中三体人的脱水

复苏与细胞及机体脱水保护的关系，从科幻电影“火星救援”出发介绍植物细胞生长发育与营养需求关

系以及我国在天宫空间站开展的植物生理研究。 
此外在教学中，作者发现有时学生不愿或提不出问题，课下又缺乏动力或途径与教师交流。为解决

这一问题，作者安排班委课下及时收集问题，针对共性提问，在下一节课前进行集中回答讲解，以强化

重点知识记忆，取得较理想的效果。 

4. 教学效果与进一步改革方向 

在完成了 2022~2023 和 2023~2024 两个学年的细胞生物学教学任务后，作者对生物工程专业的本科

生进行了匿名问卷调查，以评估教学内容和方法改革的效果。调查结果显示，所有学生都对教学节奏和
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效果表示满意。此外，97%的学生对参加的课外拓展内容表示满意，有学生反馈说：“了解细胞生物学的

最新进展不仅拓宽了我们的视野，而且对我们未来的职业发展起到了重要的启发作用”。还有学生表示：

“自己的思维能力得到了显著提高”。为了更全面地评估教学效果，未来的教学改革将结合问卷调查、

课堂观察和学生访谈等多种方式，使研究结论更加科学和可靠。 
在教学过程中，作者认识到评价教学效果的方式仍需进一步改进。目前，教学效果主要通过期末考

试和实验报告的成绩来评估，这部分占总评的 70%，而平时的表现和成绩仅占 30%。这种评价方式缺乏

对平时成绩的量化指标，并且理论课与实验课的评分是分开的，这使得很难全面评估学生的学习过程、

学习能力的培养以及他们是否具备综合应用细胞生物学的能力[9]。因此，迫切需要建立一个综合的评价

体系，特别是加强对教学改革效果的长期跟踪和评估。例如，可以将理论课和实验课的评分统一起来，

提高平时成绩的比重，并从课堂表现、实验操作、团队合作和科研创新能力等多个角度进行综合评价。 
其次，目前的实验项目安排仍然以教师为主导，学生只是被动接受，这限制了实验的开放性和探索

性。考虑让学生在教师的指导下分组选择实验项目，自主设计并完成实验，这将更好地锻炼他们的科研

能力并加深对知识的理解。 
最后，需要借鉴国内外生物工程教育改革的先进经验，并结合山西大学生物工程专业的特点，围绕

合成生物学以及酒和醋的发酵工程，构建一个更加科学合理的课程体系和教学内容。这样的改革不仅能

提升学生的实践能力，还能增强其创新意识和综合素质，为他们的未来职业生涯打下坚实的基础。 
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资助(2023-202)。 
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