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武汉大学生物学实验教学中心 

创新实验教学建设 

黄诗笺，谢志雄 

(武汉大学 生命科学学院，湖北 武汉 430072) 

摘 要：该文从创新性实验教学项目建设、科学研究课程教学管理创新、高水平师资的重要作用，以及创新实 

验教学建设成果等方面，介绍了武汉大学生物学实验教学中心 自获批国家级实验教学示范中心以来，进行创 

新实验教学建设的思路、举措和成效。 

关键词：创新实验教学；科学研究训练课程 ；教学管理；师资队伍建设 
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Construction of innovative experimental teaching of Biological Experimental 

Teaching Demonstration Center of Wuhan University 

Huang Shijian，Xie Zhixiong 

(College of Life Sciences，W uhan University，W uhan 430072，China) 

Abstract：This paper presents the construction of innovative experimental teaching projects，innovation of sci— 

entific research training supervision，and the important roles of qualified faculty in experimental teaching．The 

new ideas，measures and achievements of innovative experimental teaching，after Biological Experimental 

Teaching Center of Wuhan University was selected as State Biological Experimental Teaching Demonstration 

Center，are introduced． 

Key words：innovative experimental teaching；courses of scientific research training；teaching management； 

construction of qualified faculty 

没有创新就没有进步。建设创新型国家战略 目标 

的实现，要求高等教育培养出大批具有创新素质的人 

才 。武汉大学作为研究型大学 ，肩负着培养大量具创 

新精神和能力的研究型人才的重任。本科教育是高等 

教育的主体和基础，是培养创新型、研究型人才的重要 

阶段 ，而高等学校实验教学中心是培养创新型人才科 

学思维能力、实践探索能力，研究创新能力和综合素质 

的重要平台，实验教学改革 与创新是 高等学校实验教 

学中心建设的核心 。 

根据教育部赋予国家级实验教学示范中心(以下 

简称“中心”)探索实验教学改革新思路、加快实验教学 

改革、凝炼优秀教学成果、引领全国实验教学改革方 向 

的重任。2006年以来 ，本中心在已构建的强化实验技 

能系统训练与培养科学研究 能力 、创新能力相结合的 

基础型实验教学一综合型实验教学一研究创新型实验 

收稿 日期 ：2009一O1—31 

作者简介：黄诗笺(1945一)，女，湖北省黄陂市人，学士，教授，武汉大学 

生物学实验教学中心主任，研究方向为动物发育生物学． 

教学 3个层次相互衔接的本科实验教学体系的基础 

上，围绕创新实验教学建设 ，深入探讨了实验教学与科 

学研究紧密结合 ，改革实验教学内容 ；努力探讨 了以学 

生发展为本 ，遵循教育和人才成长规律 ，开发学生 自主 

创新兴趣和能力的培养模式与管理方式 ，切实提高学 

生的研究、创新能力(包括发现问题、解决问题的能力、 

实际动手能力、交流能力、表达能力等)和可持续发展 

能力(包括学习能力、适应能力、协调能力、组织能力 

等)，为创新型研究人才脱颖而出奠定了优 良而坚实的 

基础。 

1 创新实验教学建设 

通过多年探索与实践 ，我们深刻地认识 到实验教 

学改革创新 ，必须依托科学研究。我们建立 了研究性 

实验教学理念，以科学研究的思维设计实验课程，以创 

新性实验教学项 目建设为切入点 ，组织实验教学内容 ， 

重视实验教学管理模式创新 ，进行创新实验教学建设 。 
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1．1 创新性实验教学项 目建设 

创新性实验教学项 目建设是教育部高等教育司提 

出的本科实验教学改革创新的重要举措。本中心在实 

施过程中，建立 了创新实验教学领导小组 ，组织教师通 

过反复研讨 ，提出创新性实验教学项 目必须具有“突破 

性、先进性、实效性、普适性”的建设原则，强调创新型、 

研究型人才必须具有厚重 的基础，创新教育必须从基 

础课教学抓起 ，并具有系统性和连续性 ，将创新性实验 

教学项 目建设贯穿于不同层次的实验教学中。 

1．1．1基础型实验教学 

在基础型实验教学中，我们坚持继承与创新结合， 

夯实基础，启迪思维，从 4个方面开发创新性实验教学 

项 目。 

(1)用科研的视角和思维去组织精选传统、经典 

的实验，设计成具有研究性质 的创新性基础实验教学 

项 目。例如在动物生物学实验中，将单一代表动物解 

剖的验证性实验设计成“无脊椎动物 的比较解剖与进 

化”、“硬骨鱼形态结构适应性特征的研究”等实验，使 

学生不是单纯地学习掌握基本实验技 能，而是带着探 

究 的心理，通过研究式学习，在掌握基本实验技能的过 

程 中，逐渐建立科学的思维。 

(2)紧跟学科前沿 ，将先进 的现代技术引入基础 

实验课，设计创新性实验教学项目。如遗传学实验中 

的“遗传图谱的构建与基因定位分析”、“DNA指纹技 

术及其在作物品种鉴别 中的应用”、“果蝇幼虫发育过 

程 中基 因的时空表达”等项 目，就 引入 了 DNA指纹、 

分子标记构建遗传图谱、组织原位杂交等现代技术 ，并 

与科研 中的实际应用 内容结合 。这不仅提高了基础实 

验教学水平 ，而且使学生学 习掌握先进技术时，理论联 

系实际，活跃了思维 。 

(3)加强科研成果转化为创新性基础实验教学项 

目。如植物形态多样性考察及形态变异的数值分析、 

细菌 自然遗传转化检测 、细菌与植物相互作用 、校园常 

见鸟类数量调查和栖息地利用 、两栖类年龄的鉴定 、涡 

虫染色体的制备、草履虫的克隆培养和接合生殖的研 

究、软体动物齿舌制片观察与分析、沼虾体色变化的调 

节、正常条件和环境刺激条件下植物种子萌发及小苗 

生长过程中还原糖和总糖含量 的变化 、动物细胞工程 

等近 2O个基础实验教学项 目均以科研成果转化设计 

而成。 

(4)引入现代信息技术，使传统基础实验以崭新 

的面貌出现，如植物生物学实验 中的“数字化珞珈 山” 

(将校园植物定位信息形成数字化地 图)即是一例 ，它 

使传统的植物分类实验项 目获得 了新的活力。 

基础实验课创新 性实验教学项 目建设 ，不仅使学 

生兴趣高 ，系统地学习掌握了经典 和现代的基本实验 

技能 ，而且启蒙 了学生研究式学习 ，启迪了学生的创新 

思维和创新意识 ，学习效果好 。 

1．1．2 综合型实验教学 

综合层次实验教学是将相关专业实验课整合成综 

合型实验模块的方式进行的。在整合 中，我们强调围 

绕学科的某些研究方 向，以科研成果为依据，按科研的 

思路和研究方法设计模块 ，组织实验 内容 ，突显其创新 

性 、研究性 、综合性 ，引导学生“学”与“研”结合 ，引导学 

生创新 。在原有基础上 ，我们反复修改和重新设计了 

5个综合型实验模块，供学生选修。例如动物发育生 

物学实验是以肌动(球)蛋 白原位表达检测为主线 ，包 

括动物生殖细胞发生、受精、胚胎发育、个体形成，建立 

了从整体 、组织 、细胞和分子 4个水平上前后关联的综 

合型实验模块。植物发育生物学实验是以 3种模式植 

物为材料 ，以花器官形成相关基 因研究为主线，设计 、 

组织实验内容和技术方法 ，建立 了开花、传粉、受精 、胚 

胎发育到植株形成前后关联的综合型实验模块。 

这些具创新性的综合型实验模块 ，使学生初步学 

习掌握 了科学研究思路和相关研究方法 ，提高了学生 

发现问题 、分析问题和解决 问题的能力 ，为学生进入 自 

主科学研究 、自主创新奠定 了基础。 

1．1．3 研 究创新型实验教 学 

科学研究的本质是创新。依循教育和人才成长规 

律 ，强调科学研究训练的延续性 、渐进性 ，在前期基础 

型、综合型实验教学及研究式 、开放式教学基础上 ，研 

究创新型层次的创新实验教学建设是在本中心已创建 

的“以战带练”的“科学研究训 练课程”中，将大学生各 

级各类创新性实验项 目，包括 国家大学生创新训练计 

划项 目、武汉大学大学生创新训练重点和面上项 目、理 

科基础科学本科生科训项 目(JO63O648)、本学院各科 

研实验室提供的项 目及本 中心提供 的项 目等纳入该课 

程的建设与管理，提高该课程科研课题的创新性 、科学 

性、研究性 ，加强学生实践研究能力、创新精神与能力 

和可持续发展能力的培养 。使“科学研究训练课程”真 

正成为具创新意义 的课 程，同时也起 到教学与科研相 

互促进的作用 。 

1．2 科学研究训练课程教学管理模式的创新 

创新不失严教 。研究 型、创新型人才本科培养阶 

段必须经历科学研究训练，但本科生有了自主创新的 

积极性，开始了科研课题的研究，并不等于就能走上研 

究创新之路。因为他们还缺乏科学素养，还不知道如 

何迈入研究的大门，所以还必须在他们研究式学习、科 

研创新实践过程中加强科学管理 。 

大学生各级各类创新性实验项 目研究范围涉及生 

命科学学 院所有专业研究方 向和几乎所有的科研实验 

室。这些项 目都要求纳入科学研究训练课程进行建设 
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和管理，所以该课程的建设与教学管理必须突破传统 

意义上的理论课或者实验课而有所创新 。 

依据科学研究的 自身规律和创新型人才培养的需 

要，经过不断探索和改进 ，我们创建了以课题指导教师 

的指导为“经”、以“四段式”节点控制为“纬”的新型的 

网络管理模式。其中“四段式”节点控制为“纬”的教学 

管理是将科学研究训练课程划分为 4个阶段 ： 

(1)准备阶段。以专题讲座形式，请知名学者传 

授科学研究的经验体会与科学道德的基本准则，引导 

学生培养、巩 固科学研究兴趣。 

(2)选题与课题 申请阶段 。组织学生学习如何选 

题、如何撰写申请报告、如何有效地获得相关科研实验 

室和指导教师的支持和帮助 ，以申请获准各级各类大 

学生创新性实验项 目资助。 

(3)课题实施 阶段。在指导教师 的指导下，在教 

师科研实验室或者本中心专设的大学生科学研究训练 

实验室完成课题研究。 

(4)结题阶段 。学习整理实验结果 、查阅文献、撰 

写研究论文 ，并训练会议报告交流的能力。 

每个阶段都设定有成绩评定指标体系，对学生整 

个研究创新实验过程进行严格规范管理 。使学生在科 

研选题、实验设计 、实验操作、结果分析 、图片和数据整 

理、文献查阅、撰写论文、报告与答辩等各个环节上得 

到一次较为全面的科学研究思想和方法的训练 ， 

通过科学研究训练课程创建的教师指导为“经”、 

“四段式”节点控制为“纬”的新型网络管理模式 的规范 

管理 ，不仅使大学生各类创新性业余科研落到实处 ，多 

出优秀成果，更使学生在科学创新思维、科学精神、科 

学道德、科学素养、科研能力、创新能力及合作能力等 

方面打下良好的基础 ，可持续发展的潜力大，为培养具 

创新精神 和能力 的研 究型 生物 学人 才打 下 良好 的 

基础 。 

2 高水平师资队伍促进创新实验教学建设 

依托科研平台，促进实验教学改革创新 ，靠的是人 

力资源 ，高水平师资队伍是创新实验教学建设的重要 

保证。 

本中心十分重视师资水平和质量 ，建立 了一支 以 

高级职称为主体、学术底蕴深厚、视野开阔的实验师资 

队伍。其中核心骨干实验教师高级职称占88 ，64 

以上同时承担理论课教学，教授负责各门实验课建设 

与改革，全程主讲实验课 9门，主持实验教学改革研究 

项 目18项，主编实验教材 8种。兼职教师 (科学研究 

训练课程导师)主要是教授，长江学者奖励计划特聘教 

授 、国家杰出青年基金获得者、教育部跨世纪人才基金 

获得者、国家级有突出贡献专家 、新世纪杰 出人才、珞 

珈学者特聘教授等都参加了本科实验教学工作，每年 

指导科学研究训练课科研课题 8O余个。 

学术底蕴深厚和锐意改革的高水平教授加入本科 

实验教学队伍，大量科研资源(科研条件、科学精神、科 

研新思路和新课题 、最新技术方法 、科研成果 、实验材 

料)投入本科实验教学 ，将科技创新与人才培养结合起 

来 ，促进了实验教学创新 ，提高 了实验教学质量 ，保证 

了实验教学改革向纵深发展。同时也起 到一定的教学 

促进科研的作用 。 

3 创新实验教学建设成果 

创新实验教学建设使各实验课教学质量水平大幅 

度上升，校内学生评教指标和校 内管理部 门提供 的近 

3年学生评 价统计 结果 中，全 部实验 课程 评价平 均 

97分。 

实验教学改革创新成果落实于教材 中，2006年以 

来主编了实验教材4种，包括高等教育“十五”国家级 

规划教材《动物生物学实验指导 》(第二版)、《微生物学 

实验》(第 4版)、《动物生物学实验指导》(电子版，学生 

版)(第二版)和《植物生物学实验》(第二版)，均由高等 

教育出版社出版，已发行 7万余册，受到用书高校的 

好评。 

创新实验教学建设整体 提升了本科 实验教学质 

量，本科生的实践动手能力、科学思维能力 、研究探索 

能力和创新能力明显提高。近 4年 ，本科生获准武汉 

大学大学 生科 学研究 和创新性 实验项 目共 166项 ； 

2006年至 2008年共获国家级大学生创新性实验项 目 

19项，启动和实施 了“国家基础科学人才培养基金项 

目”的 “理 科 基 础 科 学 本 科 生 科 研 训 练 ”项 目 

(J0630648)中子项 目共 52个。2005年至 2007年，本 

科生以第一作者发表学术论文 76篇，论文水平逐年上 

升，2008年本科生在 SCI源刊上发表论文 12篇 ，其中 

第一作者 5篇 。2005年至 2007年获湖北省优秀学士 

学位论文奖 115项，其中一等奖 36项、二等奖 19项， 

三等奖 35项 ；获省级大学生优秀科研成果奖 47项，其 

中一、二等奖各 11项。获国家发明专利 1项。本科生 

读研率 80 以上 ，深受国内外著名大学和科研院所的 

欢迎 。本科生创办的以实验研究为核心内容的校级大 

学生刊物《生命科学》杂志，受到广大师生的普遍喜爱。 

创新实验教学建设也提高了拔尖学生比例，为创 

新型人才培养奠定 了良好 的基础。如 2003届学生陈 

有华在校期间发表英文 SCI论文 4篇，独立 自主开发 

了 1款生物多样性分析软件 BioGeo，参加国际会议 1 

次 ，多次在国内学术会议上作报告 ，获第四届 中国青少 

年科技创新奖、湖北省第六届“挑战杯”大学生学术科 

(下转 第 66页) 
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便于学生判断解算程序编写得正确与否，如图8所示。 

I 

I 

l 

【 

图 7 参数解算实验客户端用户编程界面 

图 8 参数解算实验客户端软件界面 

通过本实验 ，学生可以将 复杂的公式进行灵活地 

编程，使学生更好地理解和使用飞行参数解算公式。 

4 结论 

根据机载大气参数系统的原理 ，设计完成 了大气 

参数实验系统，该实验系统通过真空泵、压力泵 、气路、 

电磁阀阵列模拟了在不同高度和飞行速度情况下的大 

气压力数值，通过压力传感器、数据采集卡、计算机实 

现了压力传感器的标定 、压力测量及飞行参数的解算 。 

设计 的大气参数实验系统已经投入实际应用 ，实验结 

果表明： 

(1)本实验系统采用图形化编程语言 ，人机界 面 

清晰、可操作性强 ； 

(2)系统采用 网络化管理和资源共享 ，由服务器 

来完成硬件部分的操作 ，学生通过网络共享实验基础 

数据，对基础数据进行编程解算，从而完成整个实验； 

(3)本系统目前可以完成 2个实验：压力传感器 

静态校准实验和飞行大气参数解算实验。在 日后的研 

发中可以继续对本系统进行扩展，加入压力高精度控 

制实验、传感器信号调理电路设计实验、飞行轨迹仿真 

实验等。因此，本系统具有良好的可扩展性和广阔的 

开发前景。 
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技作品竞赛二等奖；2008届学生陈东获宝钢优秀学生 

奖，邵毅、陈东等学生分别被录取到普林斯顿大学、耶 

鲁大学、斯坦福大学、麻省理工学院等位居美国大学排 

行榜前列的大学深造 。 

目前本中心 4门实验课为国家精 品课程 (理论含 

实验课)组成部分。创新实验教学建设成果获 2006年 

和2008年武汉大学优秀教学成果一等奖。 

4 结束语 

创新实验教学建设是一项长期而艰巨的任务，任 

重道远。本中心目前的工作仅仅是开始，我们将继续 

努力探索 、研究 、实践 ，为培养具创新精神和能力的研 

究型人才 ，充分发挥 国家级实验教学示范中心应有 的 

作用 。 
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