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摘要：摘要：针对《化学生物学》大班授课（118人）中“互动难度大、需求差异显著、前沿动态更新快”的

突出问题，本项目以“分层参与式教学”为核心解决方案，构建“核心实践层+基础学习层”双层次教

学体系，开展一学期教学实践。实践表明，核心实践层的学生科研素养得到有效提升。基础学习层的学

生，94.51%表示对相关核心知识点掌握进一步了解，93.4%的学生认为补充了课本外与主题相关的前沿知

识。86.81%的学生认为“分层次参与教学”的形式比传统课堂讲授更能激发学习热情，79.12%的学生表

示愿意尝试参与类似的课堂展示活动。本项目有效提升了学生学习积极性、知识理解深度与科研前沿及

科研素养，为大班授课课程教学改革提供了可复制的实践路径，具有较强推广价值。
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Innovative Practice of “Stratified Participatory 
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Abstract: Abstract: To address the prominent issues of “high interaction difficulty, significant demand disparity, and rapid 

updates in cutting-edge developments” in the large-class (118 students) teaching of Chemical Biology, this project 

adopts “Stratified Participatory Teaching” as the core solution. It establishes a dual-level teaching system comprising 

a “core practice tier” and a “foundational learning tier,” and implements it throughout a semester-long teaching 

practice. The practice has shown that the students in the core practice tier have effectively enhanced their scientific 

research competencies. Among the students in the foundational learning tier, 94.51% reported a better understanding 

of the relevant core knowledge points, and 93.4% believed they had gained supplementary cutting-edge knowledge 

beyond the textbook on related topics. Additionally, 86.81% of the students felt that the “stratified participatory 

teaching” approach was more effective in stimulating their learning enthusiasm compared to traditional lecture-
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based methods, and 79.12% expressed willingness to participate in similar classroom presentation activities. The 

project has effectively enhanced students’ learning motivation, deepened their understanding of knowledge, and 

improved their awareness of scientific research frontiers and their research competencies. It provides a replicable 

practical pathway for teaching reforms in large-class courses and holds significant value for broader application.
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1  项目背景与问题提出
《化学生物学》作为理学院化学系大三学生

的核心专业课程，化学与生命科学的相互交叉和渗

透，是现代化学和生命科学发展的需要和必然的结

果。化学生物学与化学科学之间的相互渗透、相互

促进，对于生物和化学的发展起着重要的作用。为

了适应这种新的科学发展趋势，有必要使相关专业

的学生掌握化学生物学的基本内容和发展方向，了

解化学与生命科学的关系。本学期该课程开设对象

为化学系大三118名学生，采用大班授课模式，在

教学实践中逐渐凸显出三大突出问题，影响了教学

质量与育人效果。

1.1  师生、生生互动难度大

大班授课情况下，课堂互动往往局限于单一的

教师提问、少数学生应答的模式，多数学生处于被

动聆听状态，难以深度参与到知识的探究与讨论过

程中，师生间、生生间的有效互动严重不足[1]。充

分的与每一位同学互动严重耽误时间，影响教学进

度与教学质量。

1.2  学生需求差异显著

大三学生在知识基础、学习能力、科研兴趣等

方面已呈现明显分化，部分学生对科研前沿抱有浓

厚兴趣，考研目标明确，渴望参与科研探究，已经

加入到课题组开展科研研究；而部分学生更倾向于

扎实掌握基础知识点，以应对课程考核与后续工作

就业的需求，统一的教学内容与模式难以兼顾不同

层次学生的学习诉求。

1.3  前沿动态更新快

近 年 来 生 物 化 学 领 域 科 研 成 果 迭 代 迅

猛，mRNA疫苗技术、基因编辑治疗（CAR-T应用

于癌症治疗）、蛋白质降解药物等前沿方向，与课

程核心知识点（如RNA修饰、酶促反应、蛋白质

互作）深度关联[2-4]。例如，2024年中国国家卫生

健康委印发了“健康管理年”的方案，学习化学生

物学的知识可以深入了解脂肪代谢，更健康合理的

进行体重管理。此外许多相关知识点都获得诺贝尔

奖，但是难以通过传统教学模式将上述前沿科研成

果有效融入课堂。导致学生难以理解知识点的实际

应用价值，学习积极性与主动性不足，科研素养的

培养目标也难以落到实处。

针对上述问题，为破解大班授课的教学困境，

授课内容中更好的融入课程相关的科研前沿动态，

提升课程教学质量，本项目以“分层参与式教学”

为核心解决方案“一箭三雕”，满足不同层次的学

生需求，一定程度上增加师生、生生互动，并且实

现了科学前沿进课堂的难题[5,6]。通过构建“核心

实践层+基础学习层”分层次教学体系，开展半学

期教学实践。

2  项目核心创新举措
本项目立足课程特点与学生实际需求，构

建“核心实践层+基础学习层”分层次教学体系，

从教学内容、教学方法、教学环境三个维度构建了

完整的分层参与式教学体系，形成了多维度、立体
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化的教学改革创新模式。

2.1  教学内容重构：前沿与基础绑定，构建
       分层教学内容

打破传统教材内容的线性结构，以“核心

知识点+科研前沿”为核心逻辑，重构课程教学

内容。通过“核心实践层”志愿者团队的课题调

研，将mRNA疫苗研发、镰刀型细胞贫血症治疗等

当下生命科学领域的前沿研究，与DNA的转录和

翻译、基因突变、蛋白质结构与功能等课程核心

知识点深度绑定，挖掘其中的化学生物学原理。

对于基础学习层的学生，聚焦知识点与前沿成果

的关联解读；对于核心实践层学生，增加了科研

思路分析、实验设计探讨等深度内容，既保证了

基础知识点的扎实传递，又为学生提供了科研前

沿的探究入口。

2.2  教学方法创新：“双层次”设计，实现
       全员深度参与

采用“核心实践层+基础学习层”的分层教学

设计，兼顾不同学生的学习需求。核心实践层由8
名对科研感兴趣的志愿者组成，采用“课题驱动

+团队协作”的教学方法，让学生以团队为单位围

绕前沿案例开展文献调研、数据整理、逻辑分析

与成果汇报，全程参与课堂展示过程；基础学习

层涵盖全体学生，保留其熟悉的“定向聆听+小
组讨论”模式，在教师讲解基础知识点与前沿案

例的基础上，设置针对性的小组讨论议题，引导

学生结合案例理解知识点，同时鼓励基础层学生

向核心层学生提问交流，形成“核心带动基础”

的良性互动氛围。这种分层设计既为主动学习的

学生提供了“探究实践”的机会，又降低了多数

学生对教学改革的适应难度，有效减少了改革

阻力。

2.3  教学环境创设：线上线下融合，搭建多
       元互动平台

为突破大班授课的空间与时间限制，创设

了“线上+线下”融合的多元教学环境。线下课堂

以“教师精讲+核心层汇报+全员讨论”为主，设

置“前沿案例解读”“知识点辨析”“科研疑问交

流”等固定环节，保障课堂互动的针对性与有效

性；线上搭建基于学习通的课程平台，上传前沿

案例文献、知识点拓展资料、核心层调研成果等

学习资源，设置在线问答、话题讨论、作业提交

等功能模块，方便学生利用课余时间开展自主学

习与互动交流。同时，建立核心实践层专属线上

交流群，由教师全程指导团队调研过程，及时解决

学生遇到的问题。

3  项目实践过程
本项目的教学实践过程为期5周，如图1图1所示，

分为前期准备、分层实施、总结优化三个阶段，各

阶段紧密衔接，确保教学改革有序推进。

3.1  前期准备阶段（第1-4周）：明确目标，
       组建团队

首先，通过向全体学生说明教学改革的目标

与方案，介绍分层参与式教学的具体实施方式，

激发学生的参与兴趣。随后，采用自主报名与

教师筛选相结合的方式，从1 1 8名学生中选拔

出8名具有一定知识基础、科研兴趣浓厚且责

任心强的学生组成核心实践层志愿者团队，分

为2个小组，每组4人。从表1表1中的选题中进行选

图1图1.项目实践过程流程图
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择，确定调研及分享的课题。最后，组织核心实

践层学生开展启动培训会，讲解文献调研方法、

数据整理技巧与团队协作要求，保障调研工作的

顺利开展。

表1表1.可选择调研课题及其涉及的核心知识点、科学前沿

主题 核心知识点 科学前沿

健康减脂新方法 生物氧化与生物能 脂肪褐色化

mRNA疫苗 mRNA转录过程 mRNA疫苗设计、

工作原理

镰刀型红细胞贫血症 基因突变 基因突变的检测

及治疗

光动力治疗 自由基的产生 新型肿瘤治疗

核心实践层各小组围绕调研课题，通过中国知

网、Web of Science等数据库开展文献调研。定时

提交调研进展报告，并与教师讨论，形成课堂展示

PPT（PPT部分节选如图2图2所示）。教师指导学生以

课堂核心知识点为基础，最新科学前沿为辅助进行

课题调研，并重点培养学生的基本科研素养，如文

献调研、格式规范、科研伦理等，提高核心层学术

的整体科研能力。

图2图2.两组核心实践层学生课堂展示PPT首页及节选

经过多次探讨及修改，两组核心实践层学生分

别选择了“健康减脂”和“镰刀型红细胞贫血症”

这两个主题，并取名为“揭秘脂肪褐化与健康新策

略”[7]和“一种被扭曲的红细胞”[8]进行课堂展

示。从PPT节选中可以发现，核心实践层的学生不

仅进一步延申了课堂上的知识内容（镰刀型红细胞

形成过程，遗传信息表达上的错误），还调研了前

沿文献，并对文献进行正确引用、分析，把最新的

科研知识点与课堂知识点相结合。

3.2  分层实施阶段（第5周）：案例展示，分
       层教学

此阶段为项目实践的核心阶段，核心实践

层与基础学习层双轨并行，实现教学新内容与新

方法的深度融合。由核心实践层小组进行案例展

示，随后教师进行知识点衔接讲解，组织全体学

生开展小组讨论，如围绕“脂肪褐色化”讨论氧

化磷酸化的解偶联的知识点，并且积极响应中国

国家卫生健康委印发的“健康管理年”的号召；

结合“镰刀型细胞贫血症”分析基因突变对蛋白

质功能的影响，尤其是基因编辑技术对于疾病治

疗的机遇与风险等。同时，利用线上平台发布拓

展资料与讨论话题，引导学生开展课后自主学习

与互动交流。

4  项目实践成效
4.1  核心实践层：科研素养与综合能力实现
       系统性提升

核心实践层的8名志愿者通过全程参与“课

题调研-案例开发-课堂展示”的完整流程，科研

相关核心能力得到全方位锻炼，形成了从“理论

认知”到“实践应用”的能力闭环。在文献调研

与汇总方面，学生已熟练掌握中国知网、Web of 
Science等中外文数据库的检索方法，能够精准筛

选与课题相关的高影响力文献，2个小组的调研

报告均实现了“前沿成果+核心知识点”的深度

关联，文献引用规范率达100%。在逻辑分析与成

果转化方面，各小组能够从科研前沿案例中提炼

出化学生物学核心原理，如从脂肪褐化中深度挖

掘线粒体呼吸链的组成及ATP合成过程等关键知

识点。在团队协作与表达能力方面，通过小组分

工、定期研讨、公开汇报等环节，学生的沟通协

调能力与语言表达能力显著增强。此外，有3名核

心层学生在调研过程中明确了个人科研方向，主

动加入教师的科研项目进行创新学分和后续本科

毕设的进一步学习，实现了“教学改革”与“科

研储备”的无缝衔接。
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4.2  基础学习层：学习积极性与科研前沿掌握
       度双重提升

基础学习层的110名学生改变了传统课堂的被动

学习状态，学习主动性与知识掌握深度均有质的飞

跃。在学习积极性方面，课堂互动参与模式从“教

师单向提问”转变为“全员主动参与”，基础层的

学生主动与核心组学生进行交流探讨，提出问题，

交换见解。在科研前沿掌握与知识应用方面，学生

对生命科学前沿成果的认知从“书本上的模糊概

念”转变为“课堂上的原理理解”。课程结束后91
名同学参加了问卷调查，如图3图3所示，94.51%表示

对相关核心知识点掌握进一步了解，93.4%的学生

认为补充了课本外与主题相关的前沿知识。86.81%
的学生认为“分层次参与教学”的形式比传统课堂

讲授更能激发学习热情，79.12%的学生表示愿意尝

试参与类似的课堂展示活动。

4.3  整体教学效果：课程认可度与育人质量
       达成双优

分层教学模式的实施实现了“个体提升”与“整

体优化”的有机统一。从客观成绩来看，全体学生

的对于“氧化磷酸化”“遗传信息的表达”相关课

程核心知识点掌握正确率较高，再次加深了教学目

标的要求（表2表2）。同时，该教学模式也获得了理

学院化学学科其他老师的高度评价，认为其“为大

班授课课程的差异化教学提供了可操作的范本”，

具有明确的推广意义。

表2表2.分层式参与教学对于教学目标的提升

教学目标 核心实践层 基础学习层

知识目标 了解学科前沿动态、增加核心知识的掌握

能力目标 运用知识解释生命现象、分析疾病原理

情感目标
关注生物化学相关的伦理问题，树立科学技术造福人类

的正确价值观（树立客观、正确对待疾病人群的态度）

5  实践反思与推广价值
5.1  实践反思

在教学实践过程中，我们也发现了一些需要进

一步优化的问题：一是核心实践层学生的调研能力

存在差异，部分小组在文献分析与知识点提炼方面

需要教师更多的指导；二是需要扩展新的教学方法

来进一步调动基础学习层学生的积极性。根据问卷

图3图3.91名基础层学生针对本次分层次教学的调查问卷（部分）统计结果
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调查结果显示，110名基础学习层中有19名学生没

有参与问卷，一定程度上反应还有部分学生积极性

欠缺；三是线上线下教学的融合度仍可提升，需进

一步优化线上平台的功能设计，提高互动的即时性

与有效性。针对这些问题，后续将通过开展科研方

法培训、建立案例更新机制、升级线上教学平台等

方式加以完善。

5.2  推广价值

本项目的分层参与式教学改革实践，为大班授

课模式下的课程教学提供了可复制、可推广的解决

方案，其推广价值主要体现在三个方面：（1）教

学方法：“核心+基础”的分层教学方法，既满足

了学生的差异化需求，又降低了教学改革的阻力，

适用于各类具有明显学生需求差异的大班课程；

（2）教学内容：“前沿案例与知识点绑定”的教

学内容，为理论课程与科研实践的融合提供了具体

路径，尤其适用于化学、生物、材料等与科研前沿

结合紧密的专业课程。可为同类课程的教学改革提

供参考。

后续，我们将进一步总结教学实践经验，优化

分层教学模式，构建前沿案例库，为提升高校大班

课程教学质量与育人效果贡献力量。
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