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摘  要 

生物技术专业是一门涉及生物学、化学、医学、工程学等多个领域的交叉性应用型学科，技术更新快、

实践要求高。以往传统教学方法多以教师单向传授为主，且各项课程设置相对独立，难以形成系统性认

知。本研究通过引入多科轮训的方式、联合Seminar教学法、构建IESC (Integrated-Exploratory-Syner-
gistic-Creative)培养体系和实施五阶集成策略，旨在拓宽学生知识边界、促进知识融合，培养学生思辨

创新思维，提高解决复杂科学问题的能力，进而为生物技术专业提供一种学科交叉与实践能力并重的教

学模式。 
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Abstract 
Biotechnology is an interdisciplinary and application-oriented discipline encompassing biology, 
chemistry, medicine, engineering and other fields, characterized by rapid technological updates 
and high practical requirements. Traditional teaching methods have predominantly relied on one-
way knowledge transmission from instructors, with relatively isolated course arrangements that 
hinder the formation of systematic understanding. This study introduces a multi-disciplinary rota-
tional training approach, integrates the Seminar pedagogy, constructs the IESC (Integrated-Explor-
atory-Synergistic-Creative) training system, and implements a five-stage integrated strategy. The 
system aims to broaden students’ knowledge boundaries, facilitate knowledge integration, culti-
vate critical and innovative thinking, and enhance their ability to solve complex scientific problems. 
Ultimately, it provides a teaching model that equally emphasizes interdisciplinary integration and 
practical competency development for biotechnology education. 
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1. 引言 

生物技术作为兼具前沿引领性和学科交叉融合特征的战略性学科，近年来在医药健康、现代农业、

环境治理等领域展现出强劲的发展态势和广泛的应用前景。在高等教育深化改革的时代背景下，国家对

生物技术专业人才培养提出了更高标准和前瞻性要求，着力培养具有创新能力的应用型专业人才，以推

动我国生物技术领域的跨越式发展。由此可见，应用型创新人才培养是国家创新驱动发展战略的核心支

撑，教育改革将其作为战略重点推进，而教育理念的创新突破则是实现这一人才培养目标的首要条件[1] 
[2]。针对传统生物技术专业教学中存在的教师单向灌输、学生被动接受的知识传递模式，以及由此导致

的学习积极性不足、实践创新能力培养欠缺等问题，本研究以 Piaget 提出的建构主义理论和 Klein 构建

的跨学科学习模型为理论基础，创新性地提出“多科轮训”与“研讨会(Seminar)教学法”的有机融合模

式。其中，多科轮训模式借鉴 Kolb 的经验学习循环理论，通过“具体经验–反思观察–抽象概念化–主

动实践”的螺旋式学习路径，系统促进知识内化进程；而 Seminar 教学法则体现了 Vygotsky 的社会文化

理论，依托师生协作与同伴辩论，推动学生认知发展至“最近发展区”。在跨学科教学实践领域，美国

STEM 教育实践注重学科融合的课程设计，国内学者陈坚则提出“四链融合”模式强化产学协同育人机

制[2]，这些探索为跨学科人才培养积累了宝贵经验。基于此，本研究通过构建“IESC 培养体系”(Integrated-
Exploratory-Synergistic-Creative)和实施“五阶集成策略”，着力培养兼具深厚专业知识、扎实实践技能和

多学科交叉素养(“知识–能力–素质”)三位一体的应用型创新人才。这一教学改革方案不仅顺应了高等

教育创新发展的趋势，更有效提升了生物技术专业人才培养质量。 
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2. 多科轮训联合 Seminar 教学法在生物技术人才培养中的应用 

生物技术的发展是建立在与医学、化学、工程学及数学等学科深度融合的基础上[3]，这种跨学科交

融不仅拓展了生物学的研究领域，也对生物技术专业人才培养提出了全新的要求[4]。不但需要培养学生

具备核心专业与交叉学科的复合知识体系，还要提升学生的技术整合能力(如将生物技术与工程学技术结

合)、创新思维能力(运用多学科方法解决生物学问题)和团队协作能力。Seminar 教学法起源于德国洪堡大

学，近年来在工程教育与医学教育中广泛应用，其核心是通过小组研讨培养批判性思维。国内学者王峰

证实，Seminar 能显著提升学生的知识迁移能力。然而，现有研究多聚焦单一学科，跨学科轮训与 Seminar
的协同机制尚未充分探索。为弥补这一研究缺口和达成上述培养目标，本研究提出采用“多科轮训联合

Seminar 教学法”的培养模式(见图 1)，通过构建“IESC 培养体系”和实施“五阶集成策略”，有效实现

知识融合与能力提升的协同培养目标。 
“多科轮训”是指学生在培养周期内，依次在不同的学科或专业领域进行阶段性的学习和实践，继

而突破传统单一学科界限，使学生具备跨学科协作能力和系统思维。在轮训过程中联合 Seminar 教学法，

对发现的问题研讨解决方案或针对轮训过程中的关键知识点进行主题讨论，旨在促进学生的主动学习和

深度参与。各轮训模块聚焦核心课程的技能训练，以“基因工程–生物信息学–基础医学”轮训为例。

在基因工程课程中，教师介绍 CRISPR/Cas9 基因编辑系统。从 Cas9 靶位点的选择出发，讲述特定序列特

征与编辑效果的关联，让学生理解如何精准定位靶基因。随后，指导学生进行 guide RNA (gRNA)体外转

录载体的构建，通过实际动手操作掌握载体构建的关键步骤。随后继续讲解 Cas9 蛋白在特定位置切割 
DNA 双链的作用机制，以直观的模型或动画，帮助学生理解其分子层面的工作原理。此外，引入不同生

物体的基因编辑案例，如模式生物小鼠、斑马鱼或拟南芥，让学生进一步理解 CRISPR/Cas9 基因编辑的

原理与该项技术的应用。在生物信息学轮训阶段，学生运用所学工具，分析基因编辑的效率及脱靶效应。

教师引入相关数据库和算法，如 CRISPR Design Tool，引导学生预测编辑效率与脱靶风险。同时，组织

Seminar 研讨活动，各实践小组对拟编辑靶基因的 Cas9 靶点设计展开分析与讨论。学生需回顾基因工程

轮训所学知识，结合生物信息学数据，确认各组的 gRNA 合成序列。在此过程中，学生不仅梳理了跨学

科知识，还培养了数据驱动的研究思维。进入基础医学轮训，学生将前两轮所学付诸实践。比如，开展

基因编辑在疾病模型构建中的实验，通过编辑斑马鱼特定基因，模拟人类遗传疾病，深入理解疾病的发

病机制。在实验过程中，穿插 Seminar 研讨，引导学生从多学科视角探讨前沿问题。讨论“基因编辑技术

的脱靶风险”时，学生可结合基因工程中的载体优化、生物信息学中的靶点预测，提出创新性的解决方

案。而在探讨“基因编辑技术可能带来的伦理风险”时，学生需从基础医学的临床应用、生物信息学的

数据安全，以及社会伦理规范等多个维度进行思考。这种多科轮训与 Seminar 相结合的培养模式，鼓励

学生提出自己的观点并进行论证，让学生能够在深入讨论中将这些不同学科的知识进行整合并运用其来

支持或反驳观点，不仅帮助学生建立起跨学科的知识体系、培养学生的批判性思维还锻炼了学生解决复

杂问题的能力。 
 

 
Figure 1. Introduction to interdisciplinary rotational training and Seminar teaching method 
图 1. 多科轮训和 Seminar 教学法介绍 
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3. IESC 教学体系的构建与五阶集成策略的实施 

本文在探究生物技术专业人才培养实践教学的改革中，提出“多科轮训-Seminar 教学法”，通过多

科轮训整合分子生物学、基因工程等核心课程的知识体系，结合 Seminar 教学法的研讨式学习，构建“需

求导向–知识建构–思维拓展–价值实现”的教学闭环。该模式旨在强化课程间的逻辑衔接，提升知识

的系统性与应用性；借助 Seminar 的辩证研讨机制，训练学生的批判性思维与复杂问题解决能力。为确

保教学模式的有效实施，本研究构建“IESC 四维培育体系”(见图 2)和实施“五阶集成策略”(见图 4)，
以形成产业、教育、科研、创新创业的深度融合与有机联动。其中，IESC 体系各维度皆有理论借鉴。“整

合”借鉴“一致性建构”理论，确保课程目标、教学与评价一致；“探索”融合项目式学习(Project-Based 
Learning, PBL)模式，以科研项目驱动探究；“协同”参照产学研合作教育理论，深度促进高校、企业与

行业之间的紧密协作，提升学生职业竞争力；“创新”汲取奥斯本理论，激发双创热情，培育创新人才。 
 

 
Figure 2. “IESC” cultivation system 
图 2. “IESC”培育体系 

3.1. “IESC”四维培育体系 

3.1.1. 整合(Integrated)——教育革新的贯彻 
教育革新要实现战略转型，亟需不断更新教学内容和方法。在学科维度，采用多科轮训架构，建立

基础–专业–前沿课程衔接机制，以能力矩阵为导向重组课程内容，设计螺旋递进的知识图谱；在师生

互动层面，搭建智能教学支持系统，依托多屏交互的研讨型智慧教室实现教学场景的智能切换，通过虚

拟仿真实验平台和在线学习系统构建“虚实融合”的实践环境[5]；在课堂边界拓展方面，创新性地实施

“三空间联动”教学模式——物理空间的翻转课堂[6]、虚拟空间的云端实验室、社会空间的产业实践基

地协同运作，最终形成“学科交叉–师生协同–场域联通”的开放式育人新范式，全面提升学生的复合

型创新能力。 

3.1.2. 探索(Exploratory)——科研引领的落实 
科研引领作为 IESC 培养体系的关键维度，其核心在于构建“项目驱动–平台支撑–导师引领”三位

一体的科研训练机制。首先，通过课程实验夯实学生的科研基本功、依托生物技术综合大实验实现多技

术串联[7]。其次，通过申报大学生课外科研项目、开展 SRTP (Student Research Training Program)训练或

加入教师科研团队等多元化途径[8]，开展完整的科研课题研究，从而系统提升学生的科研素养。在此过

程中，指导教师为学生提供全方位的实验环境。通过构建“实体+虚拟”双轨实验平台，设置“文献研读

https://doi.org/10.12677/ces.2025.135379


陈耿榕 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.135379 582 创新教育研究 
 

–问题发现–方案设计”三阶研讨流程，将科研数据转化为实验素材、将技术难题转化为毕业设计课题，

引导学生了解学科发展动态、提升学生的科研设计能力，让学生在解决实际问题的过程中，深化对专业

知识的理解，掌握科研的方法与技能，有效指导学生从科研新手逐步成长为具有独立科研能力的专业人才。 

3.1.3. 协同(Synergistic)——产业融合的体现 
构建“需求对接–资源整合–协同育人”的三维联动机制，进而打破学校与企业之间的壁垒，达成

紧密协同的合作关系，推动生物技术专业人才培养改革[9]。在产教融合改革过程中，通过“学校 + 企业”

的教学方式，邀请企业专家参与 Seminar 讨论和多科轮训实践指导，分享产业实际案例，使教学不再局

限于书本知识，而是以产业需求为导向，实时更新教学内容，确保学生所学知识和技能与产业发展保持

同步。同时开展企业轮岗实习，进一步了解产业前沿技术与操作规范，提升个人职业素养，为适应未来

工作岗位做好充分准备。 

3.1.4. 创新(Creative)——创新创业的促进 
在实施国家创新驱动发展战略背景下，高校作为创新创业教育的主阵地，肩负着培养具备创新精神、

创业能力，即敢闯会创的创客型人才的重要使命[10]。为全面激发学生的创新创业意识，高校精心搭建“六

维”协同的创新创业教育生态体系(见图 3)。联合政府、企业和社会组织，形成共建共治共享的育人格局；

确保教育政策、产业政策与创新政策相互衔接，对人力、物力、财力等资源进行系统整合，进而形成优

势互补与资源共享；举办交流活动、创新创业竞赛(如“挑战杯”、“互联网+”、创新创业大赛等)，搭

建线上线下相结合的综合服务平台，助力各方资源有效对接，以赛促学的同时不仅进一步完善成果转化

落地也为企业发展注入新的灵感与动力[11]。 
 

 
Figure 3. The “six-dimensional” collaboration model 
图 3. “六维”协同模式 

3.2. “五阶集成”实施策略 

“五阶集成”实施策略旨在完成基于 IESC 理念制定的“知识–能力–素质”三维培养目标，实现教

学体系质量的螺旋式提升，为应用型创新人才培养提供实践路径[12] [13]。第一阶段为目标导向的轮训体

系设计。通过组织专业教师与行业专家研讨，确定各轮训模块的预期成果(例如：生物技术专业基因工程

模块要求学生掌握基因克隆实验操作)，进而制定差异化教学内容与时间序列，确保知识传授、能力训练

和素质养成呈阶梯式推进。第二阶段为师生互动的研讨式学习共同体构建。明确 Seminar 主题、形式与
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要求，在每个轮训阶段结束后组织 Seminar 研讨会，引导学生分享学习心得、提出问题、探讨解决方案，

形成“个体学习–集体建构”的双循环认知发展机制。第三阶段为跨学科的师资结构优化。从学科背景、

行业经验、教学法三个维度配置教师发展路径。实施“双师双能”培育计划以加强复合型师资队伍的建

设，提升教师课程整合与实践指导能力，为教学体系的实施提供有力保障。第四阶段完善多元化评价体

系。整合过程性评价(学生成长档案)、结果性评价(能力认证)和增值性评价(素质发展量表)，结合师生互

评、同行评议，全面分析教学效果。第五阶段建立质量保证机制。根据评价结果及时调整教学内容、与

产业需求的匹配度、教学策略和学习风格的适切性，建立年度教学质量报告制度，规范模式迭代流程，

确保教学体系持续改进，实现教学与产业需求的动态适配，不断提升人才培养质量(图 4)。 
 

 
Figure 4. Five-stage integrated strategy 
图 4. 五阶集成策略 

4. 教学效果评估 

传统教学评价体系过度依赖期末考试成绩这一总结性评价方式[14]，导致评价过程呈现“三重失衡”

现象，即重结果轻过程、重知识轻素养、重个体轻协作。这种评价方式不但难以捕捉学生在学习过程中

的动态发展轨迹，也无法有效评估学生的高阶思维能力和复杂情境问题解决能力。为突破这一困局，本

文提出“三元评价模式”(见图 5)，从评价方法、评价内容和评价主体三个维度，构建全面、科学的教学

评价体系。 
 

 
Figure 5. The “three-element” evaluation model 
图 5. “三元”评价模式 
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在评价方法上，建立过程性与总结性评价的双轨机制。前者借助学习通、雨课堂等在线教育平台，

追踪学生线上活动数据(如：签到频次、随堂测验、问卷调查及互动讨论参与度等)多维度衡量学生学习成

效与素养[15]；后者采用模块化考核(理论测试 + 实践任务)实现知识体系的整合性评估。在评价内容上，

构建“知识–能力–素养”三维框架，运用项目式学习、案例分析、跟岗顶岗实习等多元方式重点考察

知识迁移、创新思维和职业伦理等核心素养，并借助他人评价、心理测评等工具评估学生情感态度。在

评价主体上，形成“师生-AI-行业”协同网络，打破教师单一评价的局限，通过自评互评、智能分析、企

业评价等方式，实现教学评价从封闭系统向开放生态的转变。 
上述构建的“三元评价模式”不仅重塑了教学评价的体系架构，更为创新教学模式的实践效果验证

提供了科学标尺。为切实检验该评价模式赋能下的教学改革成效，本研究选取生物技术专业两个平行班

(实验班和对照班)进行对比实验(见图 6)。实验班采用多科轮训联合 Seminar 教学法，对照班沿用传统教

学模式。通过一学年的跟踪评估，实验班学生在以下方面显著优于对照班：在知识整合上，实验班凭借

创新教学法高效精准梳理多学科知识，构建连贯图谱，优势突出；协作素养方面，小组研讨的高频互动

锻造其团队协同力，默契配合超对照班；实践创新领域，受教学模式激励，实验班将理论迁移实际，开

拓创新，解决问题与思维活跃度大幅领先。以上教学评估效果印证了多科轮训与 Seminar 教学法的协同

效应，彰显该创新教学模式培育高素质人才的卓越效能与前景。 
 

 
Figure 6. Comparison of core competencies between experimental 
class and control class 
图 6. 实验班与对照班核心能力对比 

5. 讨论 

基于 IESC 培育体系理念，本研究通过构建多科轮训联合 Seminar 教学法，为生物技术专业实践教学

改革提供了新的思路和方法。多学科交叉的轮训模式有效打破了学生的知识壁垒并帮助学生建立系统化

的知识框架。值得注意的是，轮训内容的衔接性和递进性仍需进一步优化；Seminar 教学法的参与规则及

研讨质量还有待提高。未来可继续探索将虚拟仿真实验技术与 Seminar 相结合，通过模拟真实科研场景，

增强学生的实践认知能力。同时，还要进一步学习产教融合、多元协同育人的成功经验，为人才培养提

供更多实践机会和资源支持，探索生物技术专业与行业企业之间的深度合作机制。开发基于真实产业需

求的实习岗位(如：与“模式动物实验平台”携手共建生产实习岗位)，为生物技术专业学生提供实践实训

机会。未来，我们将继续探索国际化人才培养路径。通过持续优化教学体系，为生物技术领域输送更多

具备创新能力和国际视野的高素质应用型创新人才。 
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