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启发式思考题对医学本科分子生物学实验教学的促进作用 *
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摘要 目的：通过自行设计的启发式思考题，让问题式学习伴随医学生分子生物学实验教学全程，利用实验课的教学互动环节发挥

学生学习的主观能动性。方法：借鉴启发式教学经验和问题式教学方法，在实验的平时考核中增加了启发式思考题，针对教学内

容设置拓展性问题，以开卷回答的方式引导学生通过自学寻找操作实践及其理论基础中潜在的知识内涵和科学规律。结果：思考

题的引入在强化学生自主学习，锻炼思考和解决问题能力的同时也显示出了良好的区分度。思考题成绩以及以此为基础的平时

成绩与实验理论考核成绩之间显示出了显著的相关性。结论：贯穿于实验课教学活动中的启发式思考题在拓展思维、提升学生自

主学习能力的同时促进了实验课的教学效果。
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Heuristics Questions Promote Molecular Biology Experiment Teaching*

To promote conscious activity of student by interactive communication in experimental teaching of

molecular biology. A series of heuristics questions were designed for problem-based learning during the whole process of molecular
biology experiment class for medical students. Sparked by heuristics teaching and problem-based learning, heuristics questions

are designed according to class contents and induced by laying out question paper after daily class to encourage thoroughly understanding
of theoretical and technical issue of each experiment. Heuristics questions cultivate a trend of self-study; yield more activity of

thinking and problem solving and showed a clear classification among the students. Grades of heuristics questions and of daily

performance showed a significant correlation with their test score. Heuristics questions in molecular biology experiment class

expand thinking span, promote the whole process of experimental class teaching as well as the ability of self-study of individual student.
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前言

分子生物学是生命科学和医学的基础与支柱性学科，同时

也是生物学原始创新的源动力，它不但是从分子水平认识和理

解生命的必经途径，也是医学科学研究的基础[1-3]。传统上基于

重组 DNA技术[4]线路的实验内容套路难以体现特定科研背景

下实验设计中的种种来龙去脉。把课本上的基本概念、实验理

论、技术或方法放在考试卷上，很难体现这门学科的科学精髓，

也对科研探索精神的培养毫无裨益。因此，在有限的教学实践

活动内达到理想的深入学习效果有着非常大的难度。基于分子

生物学实验的可操作性、独立性、理论关联性及其思维拓展性，

本研究通过自行设计的启发式思考题，让问题式学习始终伴随

实验教学全程，通过积极的教学互动达到了较好的学习促进作

用，而学习效果也与相对独立的课程成绩产生了显著的关联。

1 材料与方法

1.1 授课对象
在常规分子生物学实验课教学开展的同时随机选取一组

（C1，30人）在教学过程中引入启发式思考题，同专业的 C2组

（30人）作为对照，同时收集相关的考试成绩数据。
1.2 思考题设计

依据临床医学专业五年制本科分子生物学实验课程设计

和教学大纲所规划的课程内容，针对每节课在课前预留拓展性

4-5道思考题（主观性简答题），以活学活用为指导，从课堂实际

动手操作和教材上的描述内容出发，针对每次实验提问相关实

验设计的来龙去脉，操作流程中所体现的生物化学变化、机制

·生物医学教学·
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Question score Daily performance A Daily performance B Test score

Report score Pearson Correlation 0.386 0.163 0.711 0.161

Sig. (2-tailed) 0.035* 0.391 0.000** 0.396

N 30 30 30 30

Question score Pearson Correlation 0.336 0.923 0.517

Sig. (2-tailed) 0.069 0.000** 0.003**

N 30 30 30

Daily performance A Pearson Correlation 0.324 0.141

Sig. (2-tailed) 0.081 0.459

N 30 30

Daily performance B Pearson Correlation 0.461

Sig. (2-tailed) 0.010*

N 30

C2 Daily performance B Test score

Daily performance A Pearson Correlation -0.187 0.103

Sig. (2-tailed) 0.323 0.586

N 30 30

Daily performance B Pearson Correlation 0.241

Sig. (2-tailed) 0.200

N 30

表 1 C1组各项成绩相关性统计

Table 1 Correlations of different segment scores in group C1

Note:* P<0.05;**P<0.01.

表 2 C2组各项成绩相关性统计

Table 2 Correlations of different segment scores in group C2

及其表现方式，极端实验条件下预计得到的实验结果，异常结

果的理论依据，以及对假设的探索性问题的解决思路等等。通

过学生的课前预习，课堂实验操作，课后自主查阅相关知识文

献，尽可能充分的相互讨论，然后独立完成实验报告和思考题

答卷。

1.3 数据统计与分析

数据包括分子生物学实验课的平时成绩（Daily perfor-

mance）B，生物化学实验课（实验分组相同但授课时间和代课

教员不同）的平时成绩 A以及理论（生物化学与分子生物学实

验）考试成绩（Test score）。平时成绩依据实验报告（Report

score）和课堂表现由代课老师综合评定，C1组分子生物学实验

课的平时成绩由实验报告（占 2/3）和思考题（Question score）成

绩（占 1/3）累计给出（C2组的分子生物学实验课平时成绩以及

所有组的生物化学实验课成绩均未引入思考题教学设计）。以

实验分组为单位通过皮尔森系数分析两次平时成绩和实验理

论考试成绩之间的相关性。软件 SPSS16.0。

2 结果

2.1 C1组学生的思考题成绩能够反映学习成绩
C1组思考题成绩与理论考试成绩之间呈现出显著的相关

性，Pearson相关系数为 0.517（P=0.0035）；C1组平时成绩 B与

理论考试成绩也呈现出显著的相关性，Pearson 相关系数为
0.461（P=0.010）；但 C1 组实验报告成绩与理论考试成绩之间

未得到显著的相关性（r=0.161，P=0.396）（表 1）。

2.2 C1组未引入思考题教学设计的平时成绩不能够反映学习

成绩

C1组的平时成绩 A与理论考试成绩（P=0.081）之间，以及

与平时成绩 B之间（P=0.459）均未呈现出显著的相关性（表
1）。

2.3 C2组未引入思考题教学设计的平时成绩也不能够反映学

习成绩

C2组的平时成绩 A、平时成绩 B以及理论考试成绩之间

均未呈现出显著的相关性（表 2）。

3 讨论 分子生物学是一门实验性科学，实验课在其教学体系中所
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占的地位举足轻重[5]。然而，由于现代分子生物学实验技术的庞

杂和实验教学课时的局限，本科教学中一般都只涉及经典的分

子克隆[6]技术。由于该部分实验内容常规且简便易行，全部操作

都有详细的流程参考，所以有利于在学生中全面展开。然而，通

常情况下，学生只需要看清流程，核对好试剂及其剂量，按部就

班的添加，开动机器等待时间，就可以完成全部试验流程，获得

结果并写出实验记录。既没有什么技术难度，也不需要理论上

的深入思考，仅仅动手过一遍技术流程和抄抄书本而已[7]。这又

能让学生们在多大程度上理解分子生物学实验设计[8，9]的严谨

与精巧，以及科研思维的贯穿始终呢？

3.1 "启发 "与 "问题 "结合
"启发（inspiration）"一词，源于我国春秋时期教育家孔子

的《论语》："不愤不启、不悱不发、举一隅不以三隅反，则不复也
"。其意思是："愤 "则 "启 "，"悱 "则 "发 "，教师 "举一 "，要

求学生能 "反三 "[10]。目的是为了使学生能自己思考和表达。它

是我国文化教育遗产中很有价值的教学思想。学生的求知欲望

是最好的学习向导[11，12]，它是一个从问题开始的学习过程,更是

一个不断发现问题、分析和解决问题的过程。近年来在国内外

相当流行的问题式学习（PBL）[13-16]，也是这样一种启发式的教

学方法。它往往以实际问题为导向，在教师的引导下逐步的通

过理解、分析、探索、尝试、失败等过程来解释或解决疑问，锻炼

学生的自主学习能力，并把对所学知识应用和对学习能力的拓

展贯穿始终。

当前，临床医学本科生的学习状况不容乐观[17]，主要表现

为：学习兴趣波动大；学习态度不端正；缺乏获取知识的紧迫

感、责任感和愉悦感；学习动力不足；存在惰性心理等。大多数

学生不能尽最大可能的发挥其自身的学习潜力来进行自主学

习，却一味指望相关课程的教员讲授时深入浅出、层次清晰、重

点突出。然后看看课件，背背重点就通过考试。这种学习态度在

一些难度较大的医学基础课程学习中尤为明显。如何调动和培

养学生的学习兴趣和热情是每一位教学工作者都时刻面临的

问题[18]，同时，也是基础医学教育不得不扛起的责任。面对这样

的教学现状，我们基于启发式教学的策略，融合问题式学习的

方法[19，20]，在实验课教学环节中引入了启发式思考题，激发学生

的学习主动性，并通过答卷评测学生的学习能力和表现。与问

题式学习显著不同的是，我们设计的思考题并不要求针对单个

案例提出系统性的解决策略，毕竟学生在医学基础课程的初始

阶段还不具备足够的医学（如生理学、病理学等）以及生命科学

（如免疫学、细胞生物学、微生物学等）专业基础知识，难于对研

究案例或临床疾患的案例进行充分的理解、分析和整合。我们

针对具体的实验操作内容，提问有助于对其深入理解和灵活应

用的开放性和拓展性问题，这些问题没有唯一的标准答案，也

几乎没有相关内容出现在教材里，但却从实验设计的角度与学

生所需完成的实验操作密切相关。

3.2 紧扣教学内容拓展和启发

以组织 DNA与 RNA的分离和提纯实验为例，思考题会

涉及提问这两种实验操作会在什么情况下实施？如果学生单纯

的回答是为了或者需要提取 DNA/RNA时就提取，显然就在该

问题点上得不到分；题目还会问到提纯好的 DNA/RNA应该如

何鉴定、储存，后续可以有哪些用途？这些问题的答案其实很灵

活，而得分的标准也很简单，就是合理和有据可依。通过对这些

问题的思考和回答，将有助于学生了解试验的科学设计及其来

龙去脉。不同核酸成分的提取尽管对着流程按部就班的做下来

就可以，但思考题会提问操作的具体流程中分别用到了哪些生

物大分子的理化性质，各个步骤中得到的上清和沉淀中分别具

体含有哪些生物大分子组分，其含量如何？这些问题需要学生

对具体每步实验操作的原理有透彻的理解，并基于理解进行个

性化的逻辑梳理，然后才能呈现出答案。拓展性的问题还有：基

于自己所操作的组织核酸样本提取流程，通过查阅资料，比较

在提取不同种属生物样本，以及个体不同部位的组织如血液、

粘膜、表皮等同类核酸样本时，操作流程和所用试剂的差异，并

做出解释。可以看出，这些思考题主要启发学生对所进行过的

实验操作进行更为深入的思考，对所学知识尽可能做到举一反

三。而通过答卷，也可以看出学生在自主拓展知识方面所下的

功夫，以及对具体科学问题的逻辑思维能力和文字表达能力。

而这些也正是培养当代医学和生命科学人才的要素。

3.3 促进学习，区分良莠

通过在实验课教学中引入启发式思考题，我们发现大部分

同学都能够积极响应，在回答问题时充分地发挥了主观能动

性，在主动拓展知识的同时历练了思维和表达能力，有些回答

甚至比老师预先设想的答案还更为丰富和深入。然而也有部分

学生表现消极，对所学内容缺乏兴趣，甚至完全放弃完成思考

题。我们把该组学生思考题的考核成绩与评分体系独立的实验

理论考试成绩进行了相关性分析，结果发现它们之间具有显著

的相关性，与实验报告成绩合并后的平时成绩 B也同样显示出

了显著的相关性。而在分析该组学生上学期实验课的平时成绩

A时，却未发现与实验理论考试成绩以及与当前平时成绩 B之

间的显著相关。我们还同时分析了同期平行授课的 C2分组，该

组的平时成绩 A，平时成绩 B和实验理论考试成绩间均未显示
出显著的相关性。

作为相对独立的考核体系，学生不同成绩之间不一定具有

相关性，但是从区分良莠的角度来看，不同的考核体系多少会

有些趋同，而我们的教学方式在积极促进学生思考和解决问题

能力的同时也显示出了良好的区分度。基于以上认识，我们将

推广启发式思考题在实验教学中的应用，以期在有限的实验教

学时间内更积极的培养对医学和生命科学的科研探索精神，历

练出更敏锐的科研思维能力。
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