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ＡＩ 赋能背景下的分子生物学“双驱四融合”教学改革
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（河南工业大学生物工程学院，河南郑州　 ４５０００１）
　 　 ［摘　 要］分子生物学作为生命科学领域的核心课程，其传统教学模式面临“重知识、轻能力”“重验证、轻创
新”的痛点。人工智能（ＡＩ）技术的快速发展为教学改革带来了新契机。本文基于创新融合理念，以培养“会思考、
敢创新、能实战”的复合型生物技术人才为目标，以“项目式学习（ＰＢＬ）＋过程性评价”为双驱动，融合“专思、专创、
科教、产教”四条路径，构建了分子生物学课程创新教学模式。通过问卷调查验证，该模式能显著提升学生的学习
主动性、批判性思维、创新实践能力及团队协作能力，为高等院校生物技术专业创新人才培养提供新路径。
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　 　 作为生命学科的重要学科，分子生物学现已广泛渗透到
生物学、医学、农学和食品等领域。分子生物学课程内容知
识点多、细微、抽象且难懂，严重影响学生的学习兴趣和积极
性。当前，高校分子生物学教学仍普遍存在“三中心”倾向：
课堂以教师讲授为中心，实验以验证性操作为中心，评价以
终结性考试为中心。这种模式下培养的毕业生缺乏应对产
业挑战的创新能力与工程思维，难以满足生物医药、基因治
疗等战略性新兴产业对“科学—技术—工程”复合型人才的
需求。

人工智能（ＡＩ）技术的快速发展为教育教学改革带来了
契机，大数据分析、智能算法等技术已在各领域得到广泛应
用。近年来，生物技术产业的发展迅速，伴随着各种新业态、
新挑战、新机遇的相互交融，对高质量生物技术人才的需求
也随之加大。随着数字技术的不断完善和学习方式的持续
更新，分子古生物学教学也在不断求新求变。因此，探索ＡＩ
赋能背景下的分子生物学教学改革，既是响应国家教育改革
号召的必然要求，也是解决课程教学痛点、提升人才培养质
量的关键路径。本文基于分子生物学这一生物技术核心课
程的特点与教学现状，构建ＡＩ赋能背景下的”双驱四融合”
创新教学模式，旨在提升学生的创新创业能力，并实现课程
的高效教学。

一、ＡＩ赋能背景下分子生物学教学改革的必要性
（一）传统教学模式的“三重三轻”困境
当前分子生物学教学主要存在以下问题：（１）重理论知

识传授，轻高阶思维培养。课堂上以“中心法则”“基因表达
调控”等理论讲授为主，学生被动接受知识，缺乏对科学问题
的批判性审视与创造性重构能力。（２）重验证性实验，轻探

究性实践。８０％以上的实验教学为“教师准备—学生操作—
结果验证”模式，学生按步骤完成ＤＮＡ提取、ＰＣＲ扩增等操
作，鲜少经历“问题提出—方案设计—试错优化”的完整科研
流程。（３）重终结性评价，轻过程性成长。考核以期末笔试
为主，导致学生“考前突击、考后遗忘”，无法有效衡量科学思
维与创新能力的渐进式发展。

（二）ＡＩ时代对人才培养的新要求
在智能技术赋能生命科学的背景下，产业界对分子生物

学人才能力需求发生了结构性转变，培养具有较强创新意识
和实践能力的高级专门人才是新时代高校人才培养的重要
目标。新时代人才需具备以下能力：（１）智能工具应用能力：
运用ＡＩ预测工具（如ＡｌｐｈａＦｏｌｄ）进行蛋白质结构分析，利用
生物信息学平台设计基因编辑方案；（２）工程化设计思维：将
生物学问题转化为可工程化的解决方案，具备“设计—构
建—测试—学习”（ＤＢＴＬ）循环能力；（３）跨界协作能力：与数
据科学家、工程师、临床医生等跨学科团队协作，推进技术
转化。

因此，传统教学模式已难以支撑这些高阶能力的培养，
系统性改革迫在眉睫。

二、ＡＩ赋能背景下“双驱动”教学模式构建
（一）项目式学习（驱动一）
基于ＡＩ分析学生学习行为数据，能够对教学内容和方法

实时调整优化，形成“学习行为—教学反馈—资源迭代”的智
慧教学闭环，使教和学的反馈实时、可见、可控。项目式学习
（ＰＢＬ）是通过解决问题来推动学习过程的一种教学方法。在
教学过程中，通过ＡＩ分析学生的学习效果和学习能力，重构
教学内容，打破“章节递进”传统结构，构建“基础模块＋项目
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模块”的弹性课程体系。其中，基础模块（６０％课时）：精讲核
心理论知识，采用翻转课堂＋ＡＩ助教模式。学生课前观看
ＭＯＯＣ，课内使用“雨课堂”进行深度讨论，ＡＩ助教实时解答
个性化疑问；项目模块（４０％课时）：设置“三层进阶式”项目
库。如播放《人类改造计划》，讨论基因编辑婴儿伦理事件，
提出问题，学生分组自主探究并实验验证。项目模块中包含
三个层次，基础层（验证型）培养基本实验技能；进阶层（探究
型）培养科学探究能力，如“ＣＲＩＳＰＲ－Ｃａｓ９敲低目的基因后表
型分析”，借助ＡＩ助教基于学生设计方案，推送个性化文献
包、针对性解决技术难题。创新层（实战型）对接创新创业竞
赛或企业真实需求。如调研ｇＲＮＡ设计工具（含ＡＩ预测软
件），使用计算机辅助设计（ＣＡＤ）软件模拟基因编辑方案。

（二）过程性评价（驱动二）
ＡＩ学情监测作为连接教与学的智能纽带，能够实现因材

施教、精准匹配的智能化教学服务。构建多元考核体系，其
中过程性考核（占比５０％），重点评价学生的学习主动性与探
究能力。构建“过程数据＋能力图谱”双维评价模型，利用学
习管理系统（ＬＭＳ）实时采集过程数据进行评价。其中，学习
投入度（１０％）：包括课前预习完成率、课堂互动频次、线上讨
论质量等ＡＩ可量化指标；科学思维力（１５％）：通过项目方案
设计、文献批判性综述、实验分析报告等评估；创新实践力
（１５％）：通过创新设计报告、实践项目答辩等，评价学生的问
题解决能力与创新思维；团队协作力（１０％）基于组员互评、
项目参与度等。知识掌握度（５０％）：期末试题测试，侧重知
识迁移应用。该体系实现了从“结果评价”到“增值评价”的
转型，学生可实时查看个人“能力成长仪表盘”，实现自我监
控与调节。

三、“四融合”协同育人机制设计
（一）专思融合：科学家精神的价值引领
将思政教育“盐溶于水”式融入专业教学，从历史维度讲

述ＤＮＡ双螺旋发现中的跨学科协作、ＣＲＩＳＰＲ技术伦理争议
讨论，培养科学责任感；讲解“ＲＮＡｉ发现史”时，融入诺贝尔
奖得主Ｆｉｒｅ和Ｍｅｌｌｏ敢质疑权威的故事，培育科学精神；从现
实维度分析“卡脖子”技术，激发科技报国使命感；从实践维
度要求每个项目团队开展“科技惠民”科普活动，向社区讲解
基因编辑技术，实现知识反哺。

（二）专创融合：创新能力的专业内化
建设“课程—项目—竞赛—孵化”四级创新链：支持学生

开展实验，将课程项目优秀成果直接推荐参加“生命科学竞
赛”“挑战杯”“互联网＋”等创新创业大赛。与相关企业共
建”创新孵化工作站”，提供法务、融资、市场对接服务；引入
ＡＩ创业导师系统，通过自然语言处理分析项目计划书，提供
优化建议。

（三）科教融合：前沿研究的反哺教学
构建“科研—教学”转化机制。教师把科研项目分解为

若干子课题作为学生ＰＢＬ项目来源，设置阶段性目标和明确
的时间框架。学生根据兴趣和能力组建团队，以确保团队内
的多样性和协作潜力。学生可预约使用ＡＩ设计软件、虚拟仿
真实验平台、ｑＰＣＲ和Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｂｌｏｔ等高精尖设备。鼓励学生
参与论文撰写、专利申请等，将学习成果转化为实际产出。

（四）产教融合：产业需求的精准对接
建立“产业出题、高校解题、市场阅卷”模式，与企业共建

“真实问题库”，每年更新３０％项目案例企业导师参与项目开
题、中期检查、结题答辩全过程，优秀项目团队可获得企业
“直通车”实习ｏｆｆｅｒ或技术购买意向书。积极参与生物技术
产业关键问题解决，实现教育赋能产业升级，并促进产业反
哺人才培养的良性循环。

四、评价与分析
通过问卷调查验证，改革后的班级在知识掌握、科研素

养、团队协作与创新效能等方面的指标显著优于以前的班级
（ｐ＜０ ０１）。结课一年后的追踪显示，改革班学生主持大学生
创新训练项目５项、发表ＳＣＩ论文２３篇、获省“互联网＋”金
奖２项，形成可复制的“双驱四融合”协同育人范式，为高等
院校生物技术类专业人才培养提供了新路径。但是也存在
一些问题，例如部分学生创新创业意识薄弱，参与实践项目
的积极性不足；前沿教学内容更新速度与学科发展存在差
距；实践教学资源（如高端仪器设备、产业化平台）有待进一
步完善。因此，应加强创新创业氛围营造，通过优秀校友分
享、创新案例宣讲等方式激发学生兴趣；建立教学内容动态
更新机制，定期对接学科前沿与产业需求；深化校企合作，共
建实践教学基地，共享仪器设备与技术资源。

五、结语
本研究构建的“双驱四融合”分子生物学创新教学模式，

通过系统性重构教学内容、改革评价方式与育人机制，探索
专业课教育与思想政治教育、创新创业教育、科研实践、产业
需求有机融合的新范式，有效破解了传统教学的结构性困
境。实践证明，该模式能够显著提升学生的创新素养与实战
能力，为ＡＩ时代生物技术人才培养提供了可资借鉴的范式。
未来，需进一步深化校企协同育人机制，开发配套ＡＩ教学平
台，推动改革向纵深发展，培养更多适应新时代需求的创新
型、复合型生命科学人才。
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表达评估、跨文化场景模拟等多样化考核形式。质量监测数
据整合到管理平台后系统自动生成分析报告，教学团队根据
报告修订课程方案、改进教学方式构建完整管理循环。

五、结语
在数字化智能化到来的新时代里，高职院校所探索的美

育与外语教育协同育人体系，突破了传统学科相互割裂的培
养方式。该体系借鉴双螺旋结构的基本原理，把审美能力培
养与跨文化沟通训练紧密结合起来，通过课程交叉、活动联
动、过程协作等多种途径，构建起一个动态循环的人才培养
闭环。信息技术的深度应用为此提供了有力支撑，虚拟现
实、智能算法及数据挖掘等技术拓展了培养维度、增强了学
习沉浸感、优化了教学效果。复合型教师团队、数字化学习
环境及质量监控体系共同构成制度保障，以此确保这一模式
能够持续稳定地运行。这种协同育人模式为高职院校的素
质教育革新开辟了全新路径，也为数字化背景下的学科交叉

培养实践提供了可参考样板。
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