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生物化学教学培养学生创新能力的实践 

——“基于学科前沿案例的三步阶梯”教学模式 

徐煌 任湘鹏 刘托平 韩冬
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(嘉兴学院 医学院，浙江 嘉兴 314001) 

【摘 要】：以嘉兴学院医学院 2018级 254名临床医学专业本科生为测试对象，随机分为观察组(129人)和对照

组(125 人);对照组的生物化学课程教学采用常规教学模式，观察组采用“基于学科前沿案例的三步阶梯”教学模

式。结果发现，观察组学生的创新力倾向、冒险性、好奇心、想象力及挑战性得分均比教学实践前提高，差异均有

统计学意义(P<0.05),且观察组与对照组教学实践后差异也均具有统计学意义(P<0.05)。因此，采用“基于学科前

沿案例的三步阶梯”教学模式，可提升临床医学专业学生的创新能力。 
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创新能力是指个体在学习科学知识、解决科学问题和科学创造活动中，产生的某种新颖、独特、有社会或个人价值的思维成

果的能力。生物化学是人类认识生命现象本质的学科，生物化学对生命本质的探索过程本身就是科学家解决科学问题、进行科学

创新的过程，生物化学的学科知识更新就是人类创新能力的集中体现。[1,2,3,4,5,6]因此，将生物化学教学与学生科研活动结合有助

于培养学生的科学思维，更好地发现问题、分析问题、解决问题。[7]本文从生物化学课程特点和教学设计视角出发，采用“基于

学科前沿案例的三步阶梯”教学模式开展创新能力培养的教学实践，将创新理念及创新思维引入课堂教学，使学生通过依次攀

登知识重构-逻辑重建-思维重塑三步阶梯，完成夯实知识-突破观念-迁移创新并最终实现创新能力的提升，希望为专业基础课

程开展创新能力培养提供借鉴。 

一、研究对象与案例选择 

(一)研究对象 

随机抽取 2018级嘉兴学院临床医学专业本科生 254人，随机分为两组，分别作为观察组和对照组，其中观察组 129人，对

照组 125人。观察组在 96学时的生物化学课堂教学中，分阶段开展“基于学科前沿案例的三步阶梯”教学，对照组则采用常规

教学模式开展教学。 

(二)学科前沿案例选择 
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生物化学学科前沿案例是本学科发展的最新进展，学科前沿案例与基础知识连接紧密，有广阔的临床应用前景。在课堂教学

中讲授相关科研前沿成果，有助于学生在掌握基本知识的同时丰富学生对该知识的认识、理解与深化，培养学生科学的思维方

式。为更好地培养学生的创新思维能力，在选择学科前沿案例时应遵循 5点原则：1)引入具有突破性的学科最新研究激发学生的

学习兴趣，培养学生的创新意识；2)学科前沿案例要与教学密切联系，引导学生进行知识重构逻辑重建，为创新能力培养夯实基

础；3)学科前沿案例要与临床医学关联密切，便于激发学生思考与讨论；4)学科前沿案例要有广阔的应用价值，便于学生进行迁

移创新；5)介绍中国科学家的研究成就，以培养学生的民族自信。具体见表 1所示。 

表 1生物化学学科前沿案例表 

序号 中国科学家研究成就 学科前沿事件 关联章节 基础与临床 

1 
中国科学院完成全球首个 

黄种人个人基因组测序 
人类基因组计划 

真核基因与基因组 

DNA的复制 

生物技术的原理与应用 

基因诊断 

流行病预测 

2 
中国科学院研究人员发现 circRNA 

表达失调与系统性红斑狼疮有关 
环状 RNA 

核酸的结构与功能 

基因表达与调控 

细胞信号转导 

基因诊断 

心脏病治疗 

3 
清华大学首次解析了葡萄糖 

转运蛋白的晶体结构 
葡萄糖转运蛋白结构 

糖代谢 

蛋白质的结构与功能 

细胞信号转导 

代谢性疾病的治疗 

肿瘤的治疗 

4 
北京大学开发新型胰岛素 

分泌监测荧光探针 
分子探针 

糖的代谢 

核酸的结构与功能 

生物技术的原理与应用 

糖尿病的诊断与治疗 

5 
复旦大学生命科学学院通过 CRISPR/ 

Cas9技术构建了血友病乙模型小鼠 
基因剪刀与基因编辑技术 

蛋白质的结构与功能 

基因表达与调控 

细胞信号转导 

器官移植 

取代胰岛素 

治疗遗传疾病 

6 
清华大学研究人员将促炎性 T细胞 

转化为抑制免疫系统的抗炎性 T细胞 
细胞核重编程技术 

基因与基因组 

基因表达与调控 

细胞信号转导 

自身免疫疾病的干细胞疗法 

肿瘤免疫 

7 
南京大学制备了清除 

ROS能力的纳米酶 
纳米酶 

酶学 

蛋白质的结构与功能 

生物氧化 

肿瘤的诊断与治疗 

抗炎治疗 

8 
武汉生物所研发了 

新冠病毒基因工程疫苗 
基因工程 

基因工程 

核酸的结构与功能 

基因表达与调控 

新冠病毒疫苗的群体免疫 

 

二、“三步阶梯”教学设计与实施 

(一)教学设计 
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本教学实践创新能力培养是以学科前沿案例为核心，教师搭建创新能力培养阶梯，学生通过依次攀登知识体系重构-探究逻

辑重建-创新思维重塑三个阶梯，完成夯实知识-突破观念-迁移创新，实现创新能力提升的教学培养模式。知识体系重构为第一

阶梯：学生通过学科前沿核心案例的学习与梳理，完成生物化学基础知识重塑，重构知识体系、加深理解前沿学科发展，打破章

节界限，重塑知识体系。科学探究逻辑重建为第二阶梯：教师通过情境重现科学设疑，引导学生从科学研究工作者的第一视角分

析解决问题，按照发现事物客观规律设立情境，使学生在模拟科研工作者的过程中提高分析问题、解决问题的能力，使原本固化

的知识体系转换为科学探究，实现科学探究逻辑重建。创新思维重塑为第三阶梯：教师通过反馈、展望引导，以现阶段的前沿科

学理论为出发点，启发学生开拓创新领域，提出未知的创新科学问题的解决方案，重塑科学创新思维。具体的教学设计见图 1。 

 

图 1“基于学科前沿案例的三步阶梯”教学模式设计图 

(二)教学实施 

利用生物化学浙江省级精品课程网站，采用“线上-线下”混合式教学方式实施。现以人类基因组计划项目案例为例，分析

讨论“基于学科前沿案例的三步阶梯”教学模式的实施效果及总体评价。 

学生需在课前通过生物化学省级精品课程线上微课了解有关人类基因组计划，并对课程中涉及的人类基因组计划的知识点

进行梳理与结构优化，为完成知识体系重构奠定基础。教师在课堂上创设基因组教学计划情境，以科研工作者的视角科学设疑、

开展讨论。如：假设你利用现有的生物技术手段如何给总长为 30 亿个碱基对的人类基因组进行测序?你采取的这种测序方法在

具体实施过程中会遇到哪些难以解决的问题?你有哪些解决方法?推算一下你采取的这种测序方法的时间成本和经济成本?通过

这几个问题的设计，培养学生分析问题、解决问题的能力，并养成探究科学的习惯。课后要求学生进一步思考测序有待改进的方

面及相关应用。此阶段主要培养学生的创新思维，完成理论到实际、现实到想象的思维重塑过程。 

三、教学效果评价 

(一)创新能力呈现 

学生创新能力采用以学科前沿案例为核心的“中心式九宫格任务单”来呈现。学生围绕学科前沿案例，在九宫格第一行完

成知识体系重构，在第二行完成探究逻辑重建，第三行完成创新思维重塑，每个边缘格都紧紧围绕学科前沿案例这一中心格展

开。学生完成九宫格任务单的过程实际上就是在教师搭建的阶梯下逐层攀登创新能力培养阶梯的过程(如见图 2)。 

(二)创新能力水平测试 

采用“威廉斯创新力倾向测量表”分别对两组学生进行创新能力测试。该量表共设 50题，创新能力倾向总分为 150分，其

中冒险性为 33分，好奇心为 42分，想象力为 39分，挑战性为 36分，用于评价被测试者在冒险性、好奇心、想象力和挑战性四
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项的行为特质，得分越高，表明被测试者的创新能力越强。[8]计数资料用均数±标准差(x±s)表示，用 SPSS22.0 进行独立样本

t检验，并进行统计分析，P<0.05为差异有统计学意义。 

 

图 2中心式九宫格任务单设计图 

四、结果 

学生在完成学科前沿案例讨论的同时，自主完成中心式九宫格思维培养任务单，图 3 是学生提交的以人类基因组计划为例

的中心式九宫格思维培养任务单。 

 

图 3学生中心式九宫格任务单展示 

表 2是观察组和对照组创新能力水平测试对比表。统计结果显示，两组学生观察前的创新力倾向、冒险性、好奇心、想象力

及挑战性得分差异均无统计学意义(P>0.05);观察组学生教学实践后的创新力倾向总分、冒险性、好奇心、想象力及挑战性得分

均比教学实践前提高，差异均有统计学意义(P<0.05),且观察组与对照组教学实践后差异也均有统计学意义(P<0.05)。 

表 2观察组和对照组创新能力水平测试对比分析 
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分组 冒险性 好奇心 想象力 挑战性 创新能力总分 

观察组 

观察前 23.97±2.60 31.37±3.12 27.68±2.38 27.94±3.19 110.94±7.56 

观察后 28.38±2.71 35.59±2.72 35.29±3.28 33.96±2.57 133.16±10.58 

对照组 

观察前 23.82±2.77 31.51±3.79 27.52±2.94 27.86±3.02 110.87±8.21 

观察后 24.19±2.59 31.55±3.89 27.66±2.05 27.93±3.27 111.39±7.34 

 

五、结语 

本文对嘉兴学院医学院 2018级 254名临床医学专业本科生生物化学课程教学实践进行研究，通过分析发现，采用“基于学

科前沿案例的三步阶梯”教学模式的学生，其创新力倾向、冒险性、好奇心、想象力及挑战性均得到了明显提升，这为医学基础

课程开展创新能力培养提供了有益的探索，也为其他学科开展学科前沿案例教学实践提供了思路。 
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