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分子生物学是在分子水平研究生物大分子的结构

与功能从而阐明生命现象本质的科学。分子生物学实

验是在分子生物学的基础知识的指导下，利用分子生

物学的基本操作技术与实验手段，进行一系列的实

验。主要包括生物基因组 DNA 的提取与鉴定，组织

总 RNA 的提取与鉴定，质粒 DNA 的提取与鉴定，

PCR 扩增，分子杂交技术，限制性内切酶消化，分子

克隆全过程和基因文库的构建等实验项目的原理及步

骤
[1]
。分子生物学的实验教学是从事基础医学和生物

学研究的重要的基础课程之一，实验课主要由理论教

学课程和基础实验课程两部分构成。不仅是对理论知

识的验证和深化，更是培养学生的动手操作能力和创

新思维能力的重要手段。尤其近年来新发突发性传染

病再度肆虐，对于未知病原体的鉴定和检测也对于传

染病从业人员了解和掌握分子细胞生物学相关技术提

出了更高的要求。改进分子生物学实验教学方法是提

高研究生科研水平、培养高素质传染病专业研究生的

必然发展趋势。
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以 问 题 为 导 向 的 教 学 方 法（problem-based 
learning，PBL）是以相关问题为线索，以学生自主思

考为核心，对课程的知识点进行有效的串联。以提高

学生自学能力和解决问题自主能动性为重点的教学方

法
[1]
。这种教学方法在提高学生的综合思考和问题解

决的能力的同时，显著提高了学生的学习效率和教学

质量
[2]
。有鉴于 PBL 教学法在国外众多高校中取得良

好效果
[3]
。近年来，全国的许多医学院校也在医学基

础课实验中引入了 PBL 教学法，并根据各自教学的实

际情况进行了大量探索和改进
[4]
。本院在 2012 年针

对传染病学研究生开设了分子生物学技术应用课程，

笔者在多年的分子生物学实验教学及科研实践中，以

PBL 思想为核心，对教学内容和教学方法进行了一系

列有针对性的探索，现从以下几个方面谈谈个人的粗

浅体会。

一、根据传染病的疾病特点，从实际问题出发，

更新教学内容

传统分子生物学实验内容设置为分子生物学经典

实验，多以验证性实验为主，其更新进度较理论课程

普遍滞后，难以适应实际工作的实际需要，导致学生

所学与科研一线常用技术严重脱节。因此，针对传染
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病专业特点，与时俱进地丰富一些实验内容十分必要。

因此，在课程设置方面，我们从传染病检测、诊断的

实际需要出发，增加综合性、设计性实验内容，选择

性地将分子生物学常用实验技术与传染病防控的实际

工作结合起来，不仅有利于学生对科学实验的深入理

解，其对学生综合能力的培养也是大有裨益的。例如，

在课程设计时，将实验项目“结核菌核酸提取”、“基

于 PCR 核酸检测技术”和“核酸电泳”三个实验的准

备与完成连贯安排，使学生以结核菌为例，掌握针对

多种病原体DNA、RNA的不同检测方法和实际应用。

由于授课内容针对性强，这种综合性实验教学不仅有

助于培养学生的基本操作技能，还有助于启发学生的

科学思维，加深其对科研工作环环相扣的理解，并可

为今后顺利开展科研课题的研究奠定必要的基础。

二、改变传统教学方法，提升教学质量

传统的实验教学模式在理论上主要通过教师讲解

实验目的、原理、材料、步骤为主，实验操作则要求

学生只要按照事先拟好的实验步骤逐一完成程序化操

作即可。学生根本不用思考“为什么”的问题，理论

和实践操作脱节，严重阻碍了学生思维拓展能力的发

展。这种教师主导课堂、学生被动接受的实验教学模

式，形式老套单一、难以激发学生的自主能动性和创

造能力，因而不利于医学生科学研究能力及科学态度

的培养，更无法适应生命科学日新月异的发展速度。

因此，在教学实践中充分调动学生主动学习的积极性，

我们引入 PBL 教学法。在教学内容确定后，教师需要

针对实验课内容凝练具体问题。学生的整个学习过程

都围绕着所提出的问题，寻求解决问题的方法。所提

出的问题需要精心设计，问题设计既要符合实验内容，

又要难易适中，由表浅逐步深入，通过围绕精心选择

的关键问题进行教学，使本次实验的教学目标明确的

展现在学生面前，帮助学生清楚的意识到该实验学习

内容与实际工作的密切相关，将纯粹的理论知识和试

验技能应用有机的结合起来，达到学有所思，学有所

用的教学效果。同时，注意引导学生在理论课和实验

原理的指导下，尽可能参与综合性实验的前期准备，

包括实验材料的准备、试剂溶液的配制、必需信息的

检索等；通过教学方法的改进，引导学生成为实验课

教学的主体，不仅可以激发学生学习研究的热情与开

放性创造力，培养其团队意识，还可通过各组之间相

互学习、取长补短，进而拓宽学生科学思考问题的思

路。

三、PBL 实验课教学的实施 
1. 实验课教学备课：在实验课前，教师需要对实

验设计所涉及到的相关问题进行准备。在参考教学大

纲要求的基础上，结合传染病的临床特色。例如核酸

电泳的教学过程中所涉及的问题如下：①核酸电泳的

原理是什么？②为什么采用琼脂糖电泳？③ DNA 和

RNA 电泳技术有何不同？原因是什么？④电泳的结

果用什么来检测？为什么？⑤核酸电泳如何应用于新

发突发传染病检测？由于分子生物学实验涉及到的概

念，定义以及原理相对于其他课程来说比较多，不易

理解，所以为了进一步激发学生的学习兴趣，我们会

对这些概念，定义以及原理做一下简单的提示、介绍

和解释，便于课下学生的预习、资料的查找以及相关

文献的查阅。其次，增加学生的协作能力和竞争意识，

对学生进行分组，引导学生在自主学习的过程中相互

合作，教师鼓励小组成员进行有效地交流，并指导学

生将理论课所学的知识和学生查阅的文献资料结合起

来，以问题为核心进行交流，互相启发。并且通过组

与组之间的竞争，进一步激发学习的动力。最后，在

实验课开始之前，组织开展讨论活动，记录什么是已

经解决的问题，实验设计上哪些有待于完善，可能会

出现哪些情况，什么因素会影响实验进程等，并认真

记录相关信息。

2. 实验课的实施：在分子生物学实验课的实施过程

中，让学生带着问题，按照学生课前制定的实验设计

和实验方案进行实施，在实验过程中通过观察实验现

象，结合理论知识寻找问题的答案，认真观察并记录实

验过程中出现的所有的实验现象。在实验操作结束后，

以实验现象为基础，教师组织学生开展讨论。启发学

生讨论哪些是实验预期结果；哪些结果与预期有差异，

哪些是实验设计时未预料到的现象。在此基础上启发学

生做深入思考、分析，并讨论和解释这些结果出现的可

能原因和理论依据，引导把分子生物学的理论知识应用

于分子生物学实验中，自己寻找答案，并认真记录同学

所讨论的内容，出现问题的原因以及解决问题的方法。

3. 完成实验课内容的拓展，培养科学思维：如何通

过教学过程，培养研究生具备科学思维的能力是教师们

需要深刻思考的问题。将实验教学与文献阅读结合起

来，不仅可以加深学生对实验本身的把握、激发学习兴

趣，同时还有助于学生理解文献的研究思路、培养科学

思维能力
[5]
。因此，在通过老师系统讲解来加深学生对

实验课所涉及的概念性的理论知识或原理的理解。最

后，结合所学习的分子生物学的理论知识和实验操作技

能，学生可以根据自己的兴趣爱好在查阅相关资料的基

础上，设计非教材内容上的拓展性的实验方案。安排同

学们以组为单位分别阐述各自的实验设计与操作流程。

PBL 教学方法的引进，明显的提高实验教学的教

学质量和教学效果，提高了学生的学习效率和自学能

力，引导学生成为实验课教学的主体，不仅可以激发

学生学习研究的热情与开放性创造力，培养团队意识，

还可通过各组之间相互学习、取长补短进而拓宽学生科

学思考问题的思路。在提高学生学习效率和基础实验

的操作能力，培养了学生的思维开拓性和创新能力
[6]
。

总之，PBL 教学法在传染病分子生物学实验课中的应



中华实验和临床感染病杂志(电子版) 2014年12月 第8卷 第6期 Chin J Exp Clin Infect Dis (Electronic Edition), December 2014, Vol. 8, No. 6 ·  123  ·

用，不仅有助于培养学生的独立思考能力和创新意识，

同样也适应现代医学发展的需要和未来科研工作的挑

战。
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