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生物学教学中研究型教学方法与内容的探索 

邢万金, 莫日根, 苏慧敏 

内蒙古大学生命科学学院生物学系, 呼和浩特 010021 

摘要: 培养创新性人才是中国高校的教学目的之一, 实现这一目的需要改革传统的教学方法。为此, 许多学者

引入了西方的研究型教学理念, 并讨论了这种教学理念对新时代教学改革的意义, 但仍然停留在理论探讨的层

面上, 几乎没有提出对课堂教学有实用价值的研究型教学方法和具体内容。笔者根据自己多年的遗传学教学实

践和经验, 结合目前大学教学普遍采用的教师主导型授课模式, 提出了适合生物学课堂教学的、比较全面而具

体的研究型教学内容和评估方法, 认为研究型教学法至少应包含 7 个方面的措施：(1) 讲述科研历史, 学习提

出科学问题的技巧; (2) 重演实验过程, 学习解决科学问题的研究技巧; (3) 分析实验结果, 学习从结果推出科

学结论; (4) 设计虚拟实验, 学习立项组织科研; (5)侦探断案式的讲课方式, 学习科学探秘的逻辑; (6) 引导学

生阅读, 学习查阅文献与梳理和总结研究进展的能力; (7) 因材施教, 提前单独培养优秀本科生。此外本文还讨

论了在课程考试中如何考察研究型教学的效果。 
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An exploration for research-oriented teaching model in biology 
teaching 

Wanjin Xing, Morigen, Huimin Su 

Department of Biology, School of Life Sciences, Inner Mongolia University, Hohhot 010021, China 

Abstract:  Training innovative talents, as one of the major aims for Chinese universities, needs to reform the traditional 
teaching methods. The research-oriented teaching method has been introduced and its connotation and significance for Chi-
nese university teaching have been discussed for years. However, few practical teaching methods for routine class teaching 
were proposed. In this paper, a comprehensive and concrete research-oriented teaching model with contents of reference 
value and evaluation method for class teaching was proposed based on the current teacher-guiding teaching model in China. 
We proposed that the research-oriented teaching model should include at least seven aspects on: (1) telling the scientific 
history for the skills to find out scientific questions; (2) replaying the experiments for the skills to solve scientific problems; 
(3) analyzing experimental data for learning how to draw a conclusion; (4) designing virtual experiments for learning how 
to construct a proposal; (5) teaching the lesson as the detectives solve the crime for learning the logic in scientific explora-
tion; (6) guiding students how to read and consult the relative references; (7) teaching students differently according to their 
aptitude and learning ability. In addition, we also discussed how to evaluate the effects of the research-oriented teaching 
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model in examination. 

Keywords: research teaching; innovation ability; biology; teaching reform 

当今中国的综合性大学都把建立研究型大学作

为办学目标, 体现了教育工作者认识到高等教育中

科研与教学是相互依赖与相互促进的关系, 即科研

创造知识, 教学传播知识并为科研培养人才。研究

型大学的教学目标之一是培养研究型创新性人才 , 

强调其软硬件的研究能力, 并设立了一系列量化指

标, 用研究项目、学术论文及应用成果转化等可量

化的指标考核教学员工的科研能力, 使研究型大学

的科研在制度轨道上良性运行和发展。但由于教学

体系难以设计量化指标, 对于大学本科教学如何跟

进研究型大学的建设并为实现这一目标做出贡献的

思考和管理尚未形成共识。不少教师和管理者都尝

试探讨这一问题 , 并提出引入欧美等发达国家的

“研究型教学”的理念[1], 但对于研究型教学的内涵、

中国大学是否需要研究型教学、如何在中国大学尤

其是软硬件条件一般的地方性大学教学中应用研究

型教学等问题还存在争议[2~8]。作者结合自己多年的

教学经验和对研究型教学理念的理解, 介绍如何在

中国大学生物学教学中开展研究型教学工作。 

1  研究型教学的内涵 

1.1  研究型教学是一种旨在培养学生科学思维与

创新能力的教学方法 

大学教学的目的是传承人类的专业基础知识 , 

给学生全面介绍某一个专业的基础知识、方法论和

研究进展, 让学生对本专业有一个整体认识, 并培

养学生的学习能力、实践能力, 帮助学生建立基本

的科研素质和创新能力。大学教学有别于中小学教

学, 其最大区别是不仅要告诉学生结论, 还要告诉

学生科学家是如何思考和研究得出这些结论的, 即

通过对知识点的系统讲解来展示如何提出问题、分

析问题和解决问题的科学思维方法与研究过程。因

此, 本科教学的课堂就不仅仅是个宣讲课本的场所, 

还应当是个虚拟实验室; 教师不仅仅是讲解者, 还

是研究者, 扮演前辈科学家的角色, 把学生带回到

过去, 为学生演示他们提出问题、设计实验、分析

实验结果并得出实验结论的过程, 甚至他们的喜怒

哀乐, 这样的教学才能引领学生进入学术氛围、思

考科学问题、建立科学思维习惯、培养出研究型创

新性人才。因此, 本科教学目的本身就要求其教学

过程不仅专注已有的知识 , 更应当着重知识建构 , 

专注知识产生的过程 , 通过教学促发研究精神 [9], 

即, 所谓的“研究型教学”只是一种为了实现培养研

究型创新性人才这一教学目的的教学方法。研究型

教学中所谓的研究引领型(Research-led teaching)教

学、研究导向型(Research-oriented teaching) 教学、

基于研究的(Research-based teaching) 教学、研究支

持型(Research-informed teaching) 教学分类 [10], 以

及什么叫研究型教学、是否应当进行研究型教学等

的理论探索均应当给出在教学过程中如何因地制宜, 

与本校、本班的学生条件及本门课程特点相结合而

开展研究型教学的具体操作方法。 

1.2  研究型教学要依托现代多媒体技术和设施 

要获得研究型教学的效果, 除了教师个人的主

观努力外, 还需要有一定的教学条件支撑。像生命

科学这样的实验性科学, 要客观地描述观察到的结

果, 要让学生相信他们所学的知识是真实的, 就需

要讲解一些基础性实验原理和过程, 展示实验结果

的照片、图片、表格、甚至实物样本、野外考察获

得的样本资料、实验室培养的实物资料等, 这些“铁

的证据”是理科教学最好的辅助工具, 是培养研究

型人才必须的教学元素, 但这些最重要的原始数据

恰恰无法靠粉笔与黑板展示、也无法在课堂上用语

言描绘清楚。现代科技提供的多媒体数字化技术使

课堂教学手段和形式发生了根本性的变化, 可以借

助多媒体手段, 用丰富的声像资料迅速回顾和重演

学科或某一知识点的研究历史、演示实验过程和结

果, 使学生不仅通过阅读教科书和参考书联想科学

家的思考和研究, 还可以通过视听材料全方位地回

顾科学家的研究, 从中得到启悟, 实现教学方式从
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“评书或话剧”到“电视或电影”的转变。这就要

求教师不仅要愿意利用多媒体教学技术和资源、而

且善于利用并能够把自己的教学思想制作成多媒体

教学资源。 

1.3  研究型教学方法的具体措施 

笔者多年给大学 3 年级本科生讲授《遗传学》、

《基因工程》和《分子生物学》等专业课, 深感教

学改革对于本科教学效果的重要作用[11~17], 认为借

助现代科技, 生物学的研究型教学除了讲授基本概

念和知识点外, 还应当从以下 7 个方面培养学生的

科研和创新能力。 

1.3.1  讲述科研历史, 学习提出科学问题的技巧 

科学研究的第一步是发现问题、提出问题, 这

也是从事科研最难的一步。因此我们经常用诸如“提

出问题就等于解决了问题的一半”之类的格言鼓励

学生发现问题。发现科学问题本身就是一种科学素

质和科研能力。要选择一个能够解析的科学问题和

角度, 需要继承前人已经获得的相关知识, 在此基

础上提出设问。本科教学要培养学生提出科学问题

的能力, 就需要了解前辈科学家所处的科研环境、

学习和模仿他们思考问题的方式。这些延伸性知识, 

除了让学生课外阅读科学史或者某些传记外, 主要

还是靠教师在课堂上的简要介绍。笔者在讲解遗传

学的重大科学成就, 比如孟德尔和摩尔根的遗传发

现、DNA 双螺旋结构的发现时, 都要简单介绍相关

领域在当时面临的学术背景和科学问题, 让学生体

会到提出科学问题的契机与角度。在涉及具体案例

的时候要给学生指出, 在努力学习已有的知识和技

能, 做好挑战科学问题的技术准备后, 科学问题的

降临也是多途径多方位的, 有时甚至是意想不到的。 

有些问题是生产实践呼唤的科学问题, 如孟德

尔的豌豆杂交实验就是因为当时欧洲的植物和动物

杂交改良品种的活动盛行, 但杂交后得到的后代并

非如预想的那样继承了父本和母本的优良性状, 即

使得到了具有部分优良特性的后代, 仍然不能稳定

传递给下一代, 因此迫切需要了解究竟是什么控制了

动植物的性状, 传递给后代的时候有没有某种规律。 

有些问题是被探究自然奥秘的好奇心驱使发现

的, 如研究 DNA 是遗传物质以及解析 DNA 双螺旋

结构就是一个典型的例子。找出究竟是什么成份决

定了生物的性状和遗传就相当于发现了生命的秘密, 

这种对生命秘密的好奇促使科学家设计实验筛选具

有这种功能的成份, 最后Avery和Hershey等人确认

了 DNA而非蛋白质是遗传物质。但要理解 DNA如

何实现遗传物质的复制、传递、表达等特殊功能, 就

必须搞清楚DNA的分子结构, 这种进一步的探究心

促使 Watson、Crick 和 Wilkins 合作解析出了 DNA

的双螺旋空间结构。只有在这一结构的基础上才能

理解遗传物质的全部功能, 因此成为生命科学最重

要的发现之一。 

还有的问题是偶然发现的科学问题。科学研究

是一个探索未知的过程, 会遇到各种与预期不符和

意想不到的实验结果。许多出乎意料的结果里可能

就隐藏着一个前所未知的新秘密。比如在介绍细菌

杂交的时候首先讲到 Lederberg与 Tatum发现两株不

同营养缺陷型的大肠杆菌 K12混合后能传递遗传物

质出现原养型菌株, 而且 U 形管实验说明此结果需

要两种菌株实体接触, 从而发现了细菌的接合作用。

后来 Lederberg 与 Zinder 想看看寒沙门氏菌是否也

有类似的接合作用, 他们发现二株营养缺陷型寒沙

门氏菌混合培养后确实能产生原养型菌, 但 U 形管

实验说明这两株沙门氏菌并不需要实体接触 !    

这一出乎意料的结果说明某种未知的东西能够把两

种菌的遗传物质带到一起而不需要这两种菌体本身

的接触 , 经过仔细分析发现是一种溶源性噬菌体 , 

从而发现了转导现象。Flaming发现青霉素、Roberts

和 Sharp 发现内含子和外显子等著名的案例均说明

许多伟大的科学发现有时候是偶然的。 

1.3.2  重演实验过程, 学习解决科学问题的研究技巧 

像生命科学这种实验性科学, 其知识都是从实

验中获得的, 一些形态学、解剖学和组织学的结论

直接看图就能明白, 但许多结论是从实验结果推理

出来的, 如果不了解实验操作原理和过程, 就很难

理解教科书上的结论。现在的多媒体教学能够播放

实验设备照片、实验操作流程和录像, 让学生在课

堂上就能看到如何做实验, 明白了实验操作, 就会

理解实验结果所得出的结论。比如 Meselson与 Stahl

用密度梯度离心 DNA证明大肠杆菌的 DNA复制是

半保留复制。如果不了解密度梯度离心的实验原理
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和过程就很难理解 DNA 条带在离心管中为什么会

分层、分层后又能说明什么。分子生物学课经常要

分析核酸、蛋白等实验结果, 而这些实验在本科生

阶段一般没有机会接触, 教师必须在课堂上讲清楚

其基本原理和实验过程。 

1.3.3  分析实验结果, 学习从结果推出科学结论 

本科教学的另一个目标是培养学生的创新能力, 

即能够用实验探索未知的现象并从实验结果中得出

合理的初步推论。在生物学低年级的入门基础课教

学中, 限于学生的专业基础薄弱, 往往是单纯告诉

学生科学结论, 所以学生们也习惯于机械地记忆结

论以应付考试, 对教科书中有限的图表中的细节和

数字不怎么重视。但是如果一直按照这样的模式教

下去 , 学生势必会失去独立思考习惯和分析能力 , 

更何谈创新能力。因此在高年级专业课上, 教师应

该教会学生自己去分析实验数据得出那些他们习惯

于机械记忆的结论, 培养学生的分析思考与创新能

力。因此, 本科教学中教学生如何分析实验结果应

该是研究型教学的重要环节。生命科学中遗传学和

分子生物学基本上都要靠分析实验结果来推导出结

论。比如孟德尔遗传定律、摩尔根的连锁互换定律

及 Sturtvent 的染色体作图等, 都是分析杂交实验后

代中的新组合得出的推论。目前还不能借助仪器直

接观察亚细胞和分子水平上生物大分子的结构和运

动 , 分子生物学研究生命的重要代谢的分子机制 , 

如 DNA复制、转录、翻译、调控等, 必须从一系列

的实验结果中分析推理得出最符合实际的推论。比

如分子生物学中解析大肠杆菌蛋白质翻译起始过程

中核糖体大小亚基和三种翻译起始因子的作用的一

系列简明实验, 通过设计起始因子 IF1、IF2、IF3及

核糖体大小亚基 30S、50S的不同组合, 测定 mRNA

和 fMet-tRNAf
met的结合量, 在教科书中把实验结果

列一个表, 分析结果就能判断出 IF3 帮助 mRNA 与

核糖体 30S 亚基结合, 而 IF2 帮助 fMet-tRNAf
met与

30S亚基结合[18]。另一个简单而精妙的例子是 Kozak

等通过人工突变大鼠胰岛素原基因的起始密码子及

其附近的各个碱基, 观察每种突变对放射性同位素

标记的胰岛素前体合成量的影响, 教科书中展示了

蛋白质电泳后放射性同位素自显影结果图片, 分析

各泳道的蛋白质量就能推断出真核生物 mRNA起始

密码子周围的 Kozak序列在蛋白质翻译中的作用[18]。

教师应当选用这样的教科书, 引导学生养成分析实

验数据推导出科学结论的良好习惯, 而不是单纯死

背一些莫名其妙的结论。 

1.3.4  设计虚拟实验, 学习立项组织科研 

在实验性科学中实验能力对于本门学科学生的

学习和科研非常重要, 尤其是设计实验的能力, 这

是学生科学创新能力最重要的表现之一。学生需要

系统学习本专业的知识和技能才能在实践中逐步获

得这种基础理论与实验技能相结合的综合能力。研

究型教学应当在课堂上教会学生如何应用学过的知

识解决未知问题。比如在讲基因工程课时, 教师应

当指导学生如何选用适合自己研究目的的载体和

DNA 操作及蛋白鉴定技术设计实验方案, 最终实现

研究目的。这样的研究型教学对于部分同学设计方

案申请大学生创新项目进一步锻炼科研创新能力极

有帮助。 

1.3.5  侦探断案式的讲课方式, 学习科学探秘的逻辑 

探索自然奥秘的过程是一个充满挑战的艰苦历

程, 也是一个展示思辨能力的过程。一本好的教科

书在记录科学家获得的科学结果的同时, 也会记录

他们严谨的思维逻辑和推理过程。而正是这些科研

思想才是最值得学生学习的创新思维。比如, 众所

周知, 动物的性别是一个非常明显的复杂性状, 能

够稳定遗传。那么按照孟德尔的遗传学理论, 这个

性状又是由什么基因控制的呢？为什么在每一代中

只以 1∶1 而不是 3∶1 的比例遗传？这些自然是孟

德尔遗传学面临的棘手问题。遗传学课程中讲述人

类的性别决定机制这部分知识时, 教师应当从人类

染色体中 XY 性染色体组成与性别的关联入手, 通

过比较 Klinefelter综合症(47, XXY)和 Turner综合症

(45, X)患者的性别性状异常而推导出 Y染色体决定

男性, X染色体并不影响性别这一结论。然后通过对

Y 染色体的结构和其上的基因分析说明 Y 染色体短

臂上的 SRY 基因是引发男性睾丸发育的开关, 这样 

就找到了性别决定的关键基因, 由于这个基因不是

以一对等位基因的形式存在, 所以 F2没有 3：1的孟

德尔分离现象, 但它确实是孟德尔式遗传。但进一

步思考就会提出更多疑问, 比如：如此复杂的性状
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难道 SRY 基因单独能够决定？另一条大的性染色体

X 染色体真的不参与性别决定吗？研究结果是否定

的, 实际上 X 染色体上的 Tfm 基因编码雄性激素睾

丸酮的受体, 有了这个受体, 睾丸酮才能进一步引

发睾丸成熟以及身体其它部位的第二性征发育, 男

人才能成为有生育能力的真正意义上的男人。那么

性染色体以外的常染色体是不是真的对性别没有影

响呢？实际上 SRY基因的编码产物 TDF只是一个转

录激活因子, 它本身并不能刺激原始性腺直接发育

成睾丸, 而是激活其它一系列基因表达, 合力诱导

原始性腺逐步发育成睾丸, 其中 17 号染色体上的

Sox9 正是 SRY 的直接靶子 , 而 15 号染色体的

CYP11A 基因产物是睾丸酮形成反应的限速酶, 也

是影响男性第二性征发育的关键基因之一。这一系

列的知识点以抽丝剥茧式的逻辑一步一步直逼人类

性别决定真相。通过这个例子使学生更深刻地认识

到科学思维逻辑以及性状与基因的复杂关系。 

1.3.6  引导学生阅读, 学习查阅文献与梳理和总结
研究进展的能力 

研究型教学除了强调尽可能结合授课内容给本

科生适当地讲授科研选题、实验原理、实验过程、

实验设计、结果分析等与培养本科生实践与创新能

力有关的知识外, 还应当引领学生进行扩展性阅读, 

增加对本门课程的认识, 包括课程的发展沿革和前

沿进展。在制定教学大纲和教学计划的时候有意识

地让授课内容能反映出本门课程知识的积累与发展

过程, 各章节知识点的承前启后关系, 力求让学生

了解新知识是建立在前人积累的知识基础上的, 创

新是在前人的基础上的创新, 是对前人认识的超越。

做学问谈创新就要学会广泛查阅文献, 并能够梳理

和归纳文献中分散的结果, 把握某一问题的来龙去

脉和研究动向。教师虽然在课堂上不可能带领学生

读文献或者参考书, 但应当给学生布置课外阅读任

务, 并检查完成情况, 把课外阅读纳入课程考核中。

例如, 从每章教学内容中选取若干与之有关联的科

研问题作为学生课后拓展阅读的指导性方向 ,  

布置学生分组查阅文献或参考书, 让学生提交读书

笔记或专题小论文等。生命科学的专业课教学中 , 

尤其像遗传学、分子生物学这样发展迅速的学科 , 

这样的问题很多, 每一章都有目前仍然在研究的知

识点, 例如 X 染色体失活机制、染色质的结构与基

因表达的关系、DNA复制与转录的关系、染色体分

离、杂交不育、杂种优势、行为遗传、非孟德尔遗

传现象等及其分子机制都是有半个多世纪的研究历

史且至今仍然持续的研究热点。 

1.3.7  因材施教, 实现优秀本科生培养导师制 

到目前为止, 教学的主要形式仍然是课堂教学, 

这种集中授课的形式只能以全班学生的平均水平为

依据制定教学大纲和教学计划, 对个别优秀学生的

成长帮助不大。在高等教育大众化的今天, 教学更

要承认个体差异、因材施教, 才能使学习能力不同

的学生都能获得相应的专业知识。目前国家设立的

人才培养基地以及部分大学设立的各种形式和称谓

的拔尖班, 都是试图解决拔尖人才培养的有益探索, 

但只要是仍然维持课堂教学形式, 就难以及时发现

个别优秀人才苗子并对其综合素质进行全面指导和

培养。作者认为部分外国大学实行的本科生导师制

值得借鉴。作为专业课教师, 可以利用自己与众多

学生直接接触的有利条件, 在教学过程中及时发现

学习优秀、对科学研究感兴趣的学生, 根据该学生

的志向和专业兴趣单独为其制定培养计划, 指导和

监督其学习进展, 并适当训练其实验技能, 确保优

秀人才的顺利成长。 

2  研究型教学的效果评价 

研究型教学要启发学生的思维, 培养学生的科

技创新能力, 这已成为共识。本文提出的研究型教

学法的 7 项具体措施也正是为达到这一教学目的设

计的。但如何评价这种教学方法的教学效果, 也需

要教师对课程考试进行相应的改革。笔者认为研究

型教学的课程考试区别于主要考查学生记住了多少

知识点的传统考试, 关键在于考试能否充分体现出

评价学生的科学思维和综合分析能力。笔者在实践

中从以下 3个方面改变传统的考核和出题形式。 

2.1  最终评价引入平时成绩和作业成绩 

单纯的卷面考试难以反映学生的综合能力, 需

要引入一定比例(30%左右)的平时成绩来考察学生

平时作业、对本门学科的兴趣、提出问题和参与讨

论的情况。引入平时成绩也已成为共识, 但关键是

平时作业要有实质性的内容, 要跟课堂教学的理念

一致, 有利于训练学生的科学创新能力。笔者在教
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学中布置学生查阅并翻译英文文献, 并最后提交一

个总结性的小综述, 训练学生的文献阅读能力和知

识梳理能力。这是将来从事生命科学研究所需要的

基本能力。 

2.2  试卷题型多样化, 减少客观题, 增加主观题、

分析题和综合题 

研究型教学要启发学生的科学思维和知识运用

能力。本科学习主要是打基础, 要学生全面了解课

程的基本概念和知识点以及结构框架, 而不仅仅是

背诵几个所谓的重点内容。考试也要相应地考察学

生掌握的知识面和运用所学知识及原理分析解决综

合问题的能力。这就要求试卷应当题量大、考点分

散、每题的分值小, 绝不能把一门课的知识划分为

“重点”和非重点, 并在试卷上主要考察“重点”。

在设计考题的时候要少出死记硬背的题, 多出比较

综合的分析题。在回答综合题的时候, 至少要求学

生把几个章节的知识点串通, 考虑多种因素。比如

从细胞、染色体和分子水平上论述基因调控的多样

性和复杂性, 就要求学生把细胞信号传导、染色体

结构与组蛋白修饰、启动子结构、转录因子多样性、

转录后加工等基因表达的全部事件都考虑到, 可以

出大综合题, 也可以分开出小简答题。这类题目需

要学生融会贯通整个课程。还可以出题考察学生运

用学过的知识评论某一项重要的科学成就, 比如回

答端粒结构及其延伸机制并评论其可能的医学和社

会学意义, 这类题没有标准答案, 但能反映出学生

对本门课的理解与掌握程度。 

2.3  考察学生的实验设计能力与实践能力 

实践操作能力是科研能力和创新能力的一部分, 

但如何考察学生运用知识解决实际问题的实验设计

和操作能力是目前本科教学的难点。笔者的经验是

在试卷中适当地增加实验方案设计和实验结果分析

方面的问题。如果需要, 也可以结合学生在实验课

的实验操作表现、创新项目的设计和实施情况等进

行综合考察。 

3  结 语 

总之, 研究型教学应该是一整套适合于具体学

校、具体课程、完整而可操作的教学方案, 不仅仅

是若干空洞的理论和口号, 但由于课程不同, 不应

该有统一的标准与要求。管理者和任课教师都应清

楚 , 教学的目的是引领学生进入科学探索的世界 , 

培养学生的科学思维和创新能力, 教师只要向着这

个目标展开教学法研究, 围绕这个目的设计适合于

自己学科和课程的教学方案[19~23], 就是一种具有学

科特色或课程特色的研究型教学。 
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2014全国遗传学理论与实验教学研讨会通知 
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开户行：交通银行天津分行南开大学支行 

三、住宿交通： 
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联系人：陈德富 
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