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大学生视角下细胞生物学教学改革的实践路径

——以研促学·赛教融合
李林  代杭成  王亮通讯作者

川北医学院

摘  要：在国家大力推进医学教育改革和教育现代化的背景下，医学细胞生物学作为基础医学的核心课程，其

教学改革成效显著。然而，理论与实践教学内容的割裂仍是一个亟待解决的问题。本研究突破传统医学教育范式，

提出“KTA 模型”，帮助学生从被动学习转向主动学习，通过理论学习、科研实践以及竞赛应用，使医学生深入理

解细胞生物学专业知识、掌握实验技能，并在实践中培养创新思维和团队协作能力。
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引言

医学细胞生物学在医学教育中架起基础与临床的桥

梁，承前启后。它涵盖细胞结构与生命活动规律，知识

虽繁杂抽象，却是医学生构建基础医学知识体系的关键，

更是迈向临床实践不可或缺的基石，为医学发展奠定坚

实根基。

对于细胞生物学课堂教学和实验教学内容割裂严重，

进而导致学生学习积极性不高这个问题，进行了以下剖

析：医学细胞生物学知识体系繁杂抽象，传统灌输式教

学导致学生参与度低；实验教学停留于验证性操作，抑

制科研素养提升。

近年来，随着“新医科”建设的推进，以科研案例

为导向的教学模式逐渐受到关注。通过将科研课题融入

课程教学，并结合实验技术训练和科研竞赛实践的教学

模式，不仅能帮助学生更好地理解抽象的细胞生物学知

识，还能培养他们创新思维和科研素养。本文将从医学

生的视角来阐述细胞生物学科研案例学习、科研素养培

养和“以赛促学”模式的实践路径。

一、以研促学：用科研实践促进《医学细胞生物学》

专业内容的学习

近年来，有高校通过优化课程体系、增设科研项目、

强化师资建设及搭建实验平台等措施，显著提升了医学

生的科研能力 [1]。以川北医学院“医学细胞生物学”课

程为例，教师在讲授教材 [2] 第四章内容“细胞行为”时，

引入研究成果 [3]，将理论知识与科研技术深度融合。例

如：在解析疾病信号通路时，需结合细胞结构与功能知

识来设计实验方案；进行细胞培养或蛋白质检测时，要

求充分掌握细胞生物学原理来规范操作流程。学生借助

AI 辅助学习，不仅深化了对细胞间相互作用、细胞周期

调控等知识的理解，更系统掌握了细胞培养、细胞技术、

细胞基因编辑等专业技术。实践表明，以科研案例驱动

教学的模式，将抽象概念转化为可操作的实验逻辑，强

化了学生对知识的理解与掌握 [4]。这体现了科研导向教

学在提高学生专业素养与科研能力中的价值。

二、KTA 模型：医学细胞生物学视域下医学生科研

素养培养体系

（一）科研素养的核心价值

在“新医科”背景下，医学生科研素养是衔接基础

研究与临床实践的核心能力。批判性思维助力多学科技

术整合，数据驱动思维推动传统实验向智能研究转型，

支撑精准医疗发展。这些素养不仅构建科研逻辑体系，

更培养未来医生在技术革新中平衡创新与安全的决策能

力，为应对医学复杂挑战提供关键保障。

（二）KTA 模型的构建与应用

由笔者自主设计的KTA模型（Knowledge-Technical- 

Application 模型），是一个学生科研能力培养体系，

旨在系统解决学生科研训练过程中出现的一系列阶段性

瓶颈。（1）基础认知阶段（Knowledge），着力构建学

科知识图谱。运用组合式检索策略筛选高被引文献，建

立基于影响因子矩阵的文献分级体系；借助配合 Zotero

实施三阶阅读法，实现文献元数据关联，并同步训练实

验数据深度解读能力。（2）技术强化阶段（Technical），

聚焦实验技能的掌握。从基础实验的规范操作进阶至实

验方案的独立设计，学习生物信息学、分子细胞生物学

等技术方法，掌握“数据获取 - 分析 - 验证 - 可视化”

实验体系全流程。（3）综合应用阶段（Application），

注重学以致用。将所学理论知识及实验技能运用具体疾

病或生理进程的研究，积极进行学术交流，以期为人类

健康贡献力量。该模型通过“知识学习 - 技术掌握 - 实

践应用”的螺旋式进阶路径，将碎片化知识整合为结构

化科研素养，为医学生从事精准化医学等前沿领域的研

究打下坚实基础。
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（三）文献智能管理能力

1. 文献检索策略

基于《医用细胞生物学》课本知识体系构建关键词

网络，采用组合式检索策略，利用 CNKI，PubMed 等平台

筛选高被引文献。导出文献到endnote等阅读管理软件，

建立文献价值评估矩阵，引用次数和学术机构权重进行

分级管理。

2. 深度阅读能力

实施“三阶阅读法”：摘要 - 解构 - 验证。配合思

维导图工具建立知识关联网络，通过 Zotero 实现文献元

数据智能归类。

3. 图表解析能力

图表解析遵循四步路径：坐标系分析（区分变量与

观测指标）→模式识别（柱状图比差异、折线图析趋势、

热图显共表达）→统计验证（误差棒重叠度、*p<0.05

显著性、样本量评估）→生物学阐释（关联机制，警惕

相关性与因果性误判），规避截断坐标、图形扭曲等数

据陷阱，实现科学本质提炼。

（四）实验创新能力培养

1. 基础能力三阶段

学习期：掌握蛋白质免疫印迹等 30 余项基础技术

规范，通过实验室培训、标准化手册及文献研读，精准

控制转膜时间、抗体浓度等参数，理解技术原理与误差

来源（如条带模糊成因），奠定方法论基础。

应用期：规范执行实验方案并确保可重复性，如蛋

白质检测设置≥ 3 次生物学重复，利用误差棒或 t 检验

评估数据波动范围，验证结果可靠性。

设计期：构建假设驱动型研究方案，例如基因功能

研究采用“基因敲除（实验组）- 野生型（阴性对照）-

过表达（阳性对照）”三元对照体系，通过科学问题凝

练与逻辑严谨性排除非特异性效应，培养批判性科研

思维。

2. 创新维度模型

跨学科整合：融合生物信息学与分子生物学技术路

径；批判性重构：对经典实验方案进行效度检验与优

化；逆向设计：从临床问题反推基础研究切入点

（五）数据处理体系

1. 生信分析

从 GEO、TCGA 等数据库获取含临床信息的转录组

数据，使用 DESeq2 筛选差异基因（阈值 log2FC>1、

FDR<0.05），通过火山图 / 热图可视化；利用 GO/KEGG

进行功能富集（ClusterProfiler生成气泡图/网络图）。

2. 数据可视化

数据可视化：清洗时剔除异常值（Grubbs 检验）、

填补缺失值；GraphPadPrism制作柱状图/折线图/热图，

标注显著性差异（*P<0.05，**P<0.01）；禁止篡改数据点，

仅允许统一调整亮度 / 对比度，完整保存原始数据及分

析步骤，确保“原始数据→规范图表→科学结论”的可

追溯性。

（六）科研伦理守则

构建“三位一体”伦理框架：数据真实性、生命伦理、

学术诚信[8]。建立实验数据溯源系统，确保5年内可复现。

（七）学术交流体系

构建“海报 - 报告 - 论文”三维呈现能力：掌握科

研故事线设计技巧，运用 ElevatorPitch 法则进行 3 分

钟核心发现陈述。参与实验室组会≥ 20 次，完成学术会

议报告≥ 3次。

三、以赛促学

基于“KTA 模型”，结合医学生科研竞赛特点，设

计涵盖选题、执行、输出与转化全周期的全流程实施框架，

突出科研素养实战化培养，助力医学生深化细胞生物学

知识与技能。

（一）竞赛准备阶段（Knowledge 奠基）

1. 文献驱动型选题

使用 PubMed/CNKI 构建关键词网络（如：肿瘤微环

境 + 外泌体 + 免疫逃逸），筛选近 3 年高被引文献及临

床转化型研究。通过 Zotero 建立文献矩阵，标注“技术

可行性（试剂可及性）”、“临床缺口”、“伦理风险”，

生成选题热度雷达图。对比领域内 5 篇顶级综述，识别

争议性问题。评估团队技术储备与选题匹配度，规避超

能力范围的“伪热点”。

2. 团队组建与分工

实验组：1-2 人负责 WB、细胞培养等湿实验，需通

过实验室安全考核。生信组：2 人掌握 R/Python 语言，

负责 GEO/TCGA 数据挖掘及可视化。临床组：1 人对接附

属医院，获取临床样本数据。

3. 时间规划

制定竞赛时间规划表，明确关键节点（如：第 6 周

完成预实验、第 12 周投稿预印本），预留 20% 缓冲时间

应对实验失败等意外事故。

4. 预实验与方案优化

选择低成本高信度指标（如 CCK-8 代替动物实验）

完成预实验，确认核心假设可验证。对关键步骤进行“双

盲对照”（如两组学生独立操作 Western Blot），评估

结果一致性。提交《科研伦理自查表》，重点说明基因

编辑、患者数据匿名化处理方案，获取机构伦理批件。

5. 竞赛申报书撰写

采用“临床问题→科学假设→技术路径→预期成果”
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叙事结构，用技术路线图替代文字堆砌。标注创新性标

签（如“首次将单细胞测序用于XX疾病耐药性预测”），

但需附参考文献佐证“首创性”。针对常见失败场景预

设替代方案，体现科研严谨性。

（二）竞赛实施阶段（Technical 实践）

1. 实验标准化与数据治理

湿实验质量控制：建立《实验日志模板》，记录关

键参数（如抗体批次、离心转速），确保结果可重复。

采用“三线表”汇总原始数据，使用 GraphPadPrism 统

一图表风格。

2. 生信分析

从GEO数据库下载数据集（GSE编号），使用DESeq2

进行差异分析，筛选条件：log2FC>1 且 FDR<0.05。通过

Cytoscape构建蛋白互作网络，标注Top10枢纽基因，与湿

实验结果交叉验证。

3. 阶段性成果输出

详细记录实验数据，每个实验重复三次以上，避免

偶然性等多种实验中可出现的因素。按照竞赛要求的时

间，提交实验结果。

（三）竞赛评比阶段（Application 输出）

1. 终稿论文撰写

结构化写作：摘要采用“目的-方法 -结果 -结论”

四要素，突出临床转化价值。图表规范：使用 AI检测工

具排查图片重复。学术诚信自查：使用Turnitin查重（相

似度<15%），引文格式统一风格，标注基金支持与利益冲突。

2. 答辩策略设计

用“故事三部曲”（痛点→突破→应用）串联研究，

图表用红 / 蓝色突出关键发现，插入 15 秒动画解释技术

（如基因编辑），避免花哨特效，确保逻辑清晰、重点突出。

3. 成果产出与转化

专利布局：对具有应用潜力的发现（如新型生物标

志物）申请实用新型专利，需提交实验原始记录公证件。

临床对接：与附属医院合作开展回顾性研究，验证基础

研究结论。

（四）经验沉淀与传承

技术手册编写：整理《Western Blot故障排查指南》、

《GEO 数据清洗 SOP》，移交下一届竞赛团队。伦理案例

库更新：将竞赛中遇到的伦理争议（如患者知情同意书

修订）转化为教学案例，纳入科研伦理课程。

该流程通过 KTA 模型实现“文献洞察→技术验证→

成果转化”的闭环，既符合科研竞赛评审标准，又能系

统提升医学生的结构化科研能力，为后续临床研究奠定

方法论基础。

结语

针对医学细胞生物学教学理论与实践脱节问题，本

研究构建“以研促学·赛教融合”双路径模式，创新设

计 KTA 模型（知识 - 技术 - 应用三阶螺旋体系）。通过

科研案例驱动理论转化（如 Zotero 文献矩阵与三阶阅读

法强化知识整合），竞赛实战提升技术应用（Western 

Blot 标准化与 GEO/TCGA 生信分析实现技能进阶），形

成“选题 - 伦理 - 答辩”闭环训练，培养临床导向创新

思维。期待未来拟引入虚拟仿真技术模拟细胞信号通路，

拓展基因编辑等前沿课题，完善“实验室-临床-竞赛”

三环联动机制，培育兼具科研能力与人文关怀的复合型

医学人才。
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