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摘  要 

实验教学是生物技术专业培养体系的重要组成部分，是形成学生安全规范意识、增强实验操作能力、培

养科学研究思维的核心。针对当前生物技术专业实验教学中普遍存在的学生基础参差不齐、基础操作不

规范、实验技能碎片化、结果分析能力薄弱等问题，结合实验室操作规范、细胞培养技术、实验动物基

础技术、生物技术常规技术等实际，通过强化实验基础能力、优化实验教学设计，系统提高学生的科学

研究和实验能力，为培养高素质生物技术专业提供可借鉴的教育实践路径。 
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Abstract 
Experimental teaching is a crucial component of the biotechnology major’s training system, playing 
a core role in cultivating students’ safety awareness, enhancing their experimental skills, and fos-
tering scientific research thinking. Addressing common issues in current biotechnology experi-
mental teaching, such as uneven student foundational knowledge, non-standardized basic opera-
tions, fragmented experimental skills, and weak result analysis abilities, this paper, based on prac-
tical experience in laboratory operation standards, cell culture techniques, basic experimental 
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animal techniques, and routine biotechnology techniques, systematically improves students’ scien-
tific research and experimental capabilities by strengthening fundamental experimental skills and 
optimizing experimental teaching design. This provides a referable educational practice path for 
cultivating high-quality biotechnology professionals. 
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1. 引言 

生物技术专业具有很强的实践性和应用性，实验教学在人才培养中占有不可替代的地位，是衔接理

论知识与实践应用、培养学生科研思维和职业素养的核心环节。实验室安全规范、细胞培养、实验动物

操作、分子生物学实验等共同构成了生物技术专业学生所需的核心实验技能，这些技能的熟练掌握不仅

是学生完成本科阶段学习的基础，更与其未来的科研发展、职业选择和岗位竞争力息息相关[1]。当前国

内外均高度重视生物技术实验教学改革，国外相关研究起步较早，已形成以学生为中心、深度融合科研

与产业需求的成熟教学模式，普遍推行探究式、项目式教学，并广泛应用建构主义等教育理论支撑教学

设计，为教学改革提供了坚实的理论与实践支撑。国内随着教学模式创新、虚拟仿真教学平台搭建及实

验内容优化等形式的推进，现阶段的授课过程仍存在明显不足，如多数改革聚焦单一教学环节，缺乏体

系化设计，教育理论未能充分发挥理论对实践的指导作用。传统实验教学本身主要以验证性实验为主，

存在诸多局限性，难以激发学生的学习主动性和创新思维，且学生本科阶段的科研背景差异较大，实验

基本操作能力参差不齐，进一步加剧了教学难度，难以满足新时代高水平生物技术人才培养的需求。结

合长期教学实践，针对上述教学难点，系统优化生物技术实验教学体系，明确本研究与已有研究的异同、

凸显自身学术贡献，对突破传统教学瓶颈、提升实验教学质量、强化教育育人效果具有重要的现实意义

和实践价值[2]。 

2. 生物技术专业实验教学现状与突出问题 

课程设置上呈现递进式教学结构，以实验室安全准入为基础，掌握基础实验技能实操后，开展实验

技能的综合应用，教学内容兼顾基础规范训练与前沿技术应用，满足研究生开展科研工作的核心技能需

求。课程以 3~4 人小组为单位开展协作式学习与实操训练，在长期教学实践中，逐渐暴露出多维度、深

层次的现实问题。 
学生操作能力差异较大，部分本科阶段学生缺乏科研实验经验，对生物技术实验常用仪器设备，如

微量移液器、离心机、电泳仪、生物安全柜等不熟悉，缺乏规范化的基本操作。尤其突出的是，大多数学

生对微量移液器的选择、枪头的装取、吸放液角度和量程调节的等最基础的操作不熟悉，容易出现吸液

不准确、残留挂壁、交叉污染等问题，直接影响实验数据的可靠性和可重复性。同时，传统的课堂中的

学生大都是被动的接受知识，执行实验步骤的过程，缺乏学习的主动性和预自主性，课堂效率和授课效

果均不尽如人意。 
实验室动物操作环节体现的问题相对来说更为集中。一方面，部分同学对实验小鼠表现出明显的恐
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惧感，在开展实验动物实操时，无法正确抓取、固定老鼠，难以开展后续灌胃、腹腔注射等操作，且不规

范的抓取方式易造成实验动物应激出现伤人事件。另一方面，少数学生由于手法不熟练，力导致抓取老

鼠的力度控制不当，在固定过程中容易造成实验动物窒息、损伤甚至死亡，不仅影响了后续实验的开展，

更违背了实验动物福利和伦理的要求。总体而言，学生在应对实验动物应激反应、人道主义操作、实验

动物 3R 原理等方面的认知严重不足，生命伦理和人文关怀意识相对薄弱。 
从课程的设计来看，细胞培养、分子生物学实验、实验动物基本技能等内容相对独立，学生在学习

过程难以形成整体的思维框架，理论课学习的专业知识和实验操作技能无法正确匹配，且大都呈现碎片

化。在解决实验异常结果时，多依赖教师的指导，缺乏独立思考、解决问题、优化实验步骤和方案的能

力。此外，传统的实验课程评价单纯依靠出勤率和实验报告，这种反馈模式往往存在严重的滞后性，教

师难以实时掌握学生的学习效果和掌握情况[3]，在实操过程中的不规范行为难以及时被纠正，在一定程

度上降低了教学质量和效果。 

3. 实验教学模式优化与实践路径 

3.1. 以项目为导向，构建系统化综合实验框架 

为破解实验内容碎片化、学生整体思维薄弱的问题，课程设置上会兼顾基本实验技能练习与具体实

验方案实践，将分散的教学模块整合为逻辑连贯、层层递进的任务体系。明确整体科研目标与任务逻辑，

引导学生从全局视角理解各操作环节的内在关联，明确每一项技术在整体研究中的作用。在实验开展过

程中，将实验室安全规范、无菌操作原则、实验记录规范、数据真实性要求、动物伦理准则等贯穿始终，

促使学生在完成完整科研任务的过程中，实现技能训练与思维培养同步提升。对基础薄弱学生强化规范训

练与细节指导，对能力较强学生增设结果分析、条件优化与方案设计任务，实现因材施教与个性化培养。 

3.2. 课上课下联动，夯实基础实验技能 

通过构建课上课下联动机制，课下遇到实验操作的问题可以随时询问，建立学习闭环，从而解决基

础薄弱同学操作不规范等问题，进一步提高学习效果[4]。 
实验课前侧重理论讲解，包括仪器使用说明、安全规范要点及动物实验伦理等，会重点明确微量移

液器的正确使用、培养无菌操作意识、实验动物抓取与固定等核心基础实验技能的要点，观看规范操作

的教学视频，让学生对实验操作的基础技能有一个初步的了解，同时强调实验室的准入要求，牢记安全

准则。 
课中着重将理论与实验相结合，注重实操强化与操作的规范纠正，减少重复性流程讲解的环节，重

点精讲实验操作时的重点、难点、安全风险点及易忽视的细节。在学生正式实操之前，由助教同学再次

示范规范的全流程操作，学生实操的过程中，教师及助教全程巡视指导，对不规范的操作即时纠正，确

保每一位学生都能掌握核心技能。针对实验动物操作中出现的恐惧心理、固定力度不当等问题，采用先

示范，再模拟，完成脱敏训练后，最后开展实体操作的渐进式教学方法，逐步降低学生心理应激，规范

操作手法，提升实操的规范性与稳定性。 
实操结束后引导学生回顾实操要点，梳理实际操作中的问题并及时改进，鼓励学生主动巩固基础技

能、探索操作优化方法，在日常的科研实验中牢记基础实验的操作要点，实现知识与技能的有效内化，

进一步夯实学习成效。 

3.3. 强化全过程反馈，完善过程性评价体系 

针对教学过程中教学效果反馈不及时、评价体系不全面等关键问题，课程的评价体系注重在授课全
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过程、多角度的教学反馈机制，改变传统实验教学只重视实验结果，忽视操作过程。在实验操作的教学

过程中，通过课堂实时互动、针对性评价、小组互评等多种形式，强化核心知识点与实验操作规范，从

而实时了解学生在理论基础理解、实操执行过程中的难点和薄弱点，课堂上的及时反馈能够对遇到问题

的学生或环节进行针对性指导，避免大量问题堆积。除此之外，在实操教学的全过程设置多个阶段性反

馈节点，课上会引导学生系统梳理实验过程、整理实验结果，在实践中培养良好的科研习惯，逐步提升

科研能力。同时，关注学生个性化发展需求，针对实验操作中的畏难情绪、手法偏差等问题，助管同学

会进行一对一指导，及时解决实验操作过程中的问题。在课程评价方面，彻底打破传统课程的单一评价

体系，实行实验室安全准入、实操规范、实验报告、异常结果分析等多环节结合的过程性综合评价，全

面覆盖学生学习过程中的态度、操作技能、分析能力、问题解决能力等多维度。 

3.4. 坚守安全与伦理底线，培育职业素养 

实验教学过程中始终以实验安全与动物伦理为根本底线。实验室安全教育需融入课程授课全过程，

实行安全考核一票否决制，将个人防护规范、仪器标准化操作、危险试剂规范化管理、实验废弃物分类

处置及应急处置流程演练等内容纳入常态化教学体系，强化全员安全意识培育，确保每位学生牢固树立

实验室安全理念，规范践行安全操作要求。在实验动物教学中，系统融入动物福利理念与 3R 原则，通过

渐进式练习从而缓解学生对实验动物的恐惧心理，在实际操作时强调力度适当，并人道处置实验动物，

显著降低实验动物意外损伤发生率[5]。课程将微量移液器使用、无菌操作、原始记录规范等作为基本科

研能力的强化，帮助学生形成、规范、严谨的科研习惯，同时对学生开展学术诚信教育，强调实验记录

真实可追溯、实验结果客观，培养符合生物技术领域标准的专业素养。 

4. 教学实践成效 

在系统性的教学改革和反复的实践探索中，本课程在培育学生专业能力、提升教学质量这两方面，

取得了十分显著的成效。学生对实验室安全的认知水平明显提高，实验操作的规范性也大幅增强。相应

地，学生的违规操作行为大幅减少，他们的安全素养也得到扎实的巩固。在核心实验技能上，无论是微

量移液器的操作，还是基础生物学仪器的使用，都有了显著的进步，规范的实验操作进一步提升了实验

数据的精准性和可重复性。在教学中实施的分层教学策略，有效缩小不同学生之间的基础差异，与此同

时，课堂教学的整体性得到加强，教学授课效果也有了明显提升[6]。在实验动物操作方面，学生对实验

动物的应激心理得到了有效缓解，在抓取、固定实验动物以及为动物采血等操作时，操作更加轻柔、规

范，大大减少了实验动物遭受不必要的痛苦，学生对实验动物伦理的认知不断加深，自身的人文素养也

同步得到提升。学生能够将细胞培养、分子生物学技术、动物实验等不同模块的内容有机结合起来，逐

步建立起系统、完整的科研思维。最终，学生的综合实验能力和职业核心素养，实现了全面的提升。 

5. 教学实施案例 

本案例为生物技术专业核心实验课程中的实验动物操作综合实训，针对学生动物实验基础薄弱、操

作不规范、存在心理恐惧、伦理意识不足等突出问题，以 C57 小鼠为实验对象，开展标准化动物实操训

练。使学生熟练掌握小鼠抓取固定、灌胃、尾静脉注射、眼眶取血、解剖等核心技术，在操作过程中遵守

动物福利与 3R 原则，做到轻柔、人道操作，同时养成规范记录、安全操作的科研习惯(表 1)。课程分为

四节，第一节由老师和助教同学分组对实操内容进行讲解和演示；第二节课为基础技能训练，内容包括

小鼠抓取、固定、称重与心理脱敏；第三节课为小鼠灌胃、尾静脉注射、眼眶取血；最后一节为综合技能

训练和考核，包括小鼠解剖、脏器识别与人道处置。学生在授课前要预习标准操作流程与动物伦理要求，
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实操课堂上按规范完成全部实操，小组协作配合，并实时、真实填写原始实验记录，实时观察小鼠的状

态，如发现有异常应及时报告。在实操开展过程中，指导教师和助教会全程指导，对关键问题及时指导

纠错，若发现对小鼠有明显恐惧心理的同学采用模型练习、分步引导等方式进行脱敏训练；除此之外，

课程全程会强调动物福利、操作安全与废弃物规范处理。 
 
Table 1. Scoring criteria 
表 1. 评分标准 

评价项目 分值 评分标准 

抓取固定 20 姿势规范、力度适中、无动物挣扎或损伤 

灌胃操作 20 体位正确、进针顺畅、无动物损伤或呛咳 

尾静脉注射 20 血管定位准确、穿刺成功、无渗漏与血肿 

尾尖取血 15 切口规范、出血量合适、止血及时、无污染 

解剖操作 15 切口规范、脏器识别准确、无意外损伤 

伦理与实验记录 10 操作人道轻柔、记录完整真实 

得分 

6. 结语 

展望未来，为进一步提升课程育人质量与专业人才培养水平，本实验课程将持续深化教学改革与创

新探索，积极融入虚拟仿真、人工智能等前沿信息技术，依托虚拟仿真实验平台弥补传统实验教学场景

受限、高危操作难以开展、实验成本较高等短板，结合生物技术领域前沿趋势与行业岗位需求不断优化

教学内容、革新教学方法、完善多维度过程性综合评价体系，着力提升课程的高阶性、创新性与挑战度，

切实强化对学生专业核心能力、创新思维与职业素养的培育，为培养高素质生物技术人才提供坚实课程

支撑，助力生物技术领域人才培养与行业高质量发展[7]。同时需客观认识到，本研究仍存在一定局限性，

研究对象仅为本校生物技术专业学生，样本代表性不足，仅靠一学期的授课周期难以评估长期效果，教

学模式对师资水平、实验平台与动物房等资源要求较高，普通院校难以完全复制，且过程性评价部分指

标受主观因素影响较大；实际授课过程中也面临学生被动学习、教学资源紧张、部分学生存在动物实验

恐惧、评价工作量大等挑战，未来可通过扩大研究范围、延长追踪周期、深化信息技术融合、完善同伴

评价与标准化实操考核体系，持续提升该教学体系的普适性、长效性与评价客观性。 
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