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摘要：医学细胞生物学是应用细胞生物学的理论和方法，研究人体细胞形态、结构和功能及生命活动规

律，以及人类疾病发生、发展、诊疗和防治基础的一门医学基础学科。同济大学医学院细胞生物学教学

团队积极响应社会对创新型医学人才需求，基于胜任力导向的人才培育理念，围绕国家“两‘性’一‘

度’”课程建设高要求，采用逆向思维方式，从知识、思维、能力和人格四个维度，重构医学细胞生物学

课程内容、丰富课程资源、升级教学大纲、优化教学流程，探索从传统“知识”课堂向“思维”课堂过渡

和转型模式，并持续改进，助力医学生向创新型人才发展，以期能为其他医学院校医学细胞生物学课程建

设和改革提供参考或镜鉴。
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AbstractAbstract: : Medical cell biology is a basic medical discipline that applies the theories and methods of cell biology to 

study the morphology, structure and function of human cells and the laws of life activities, as well as the occurrence, 

development, diagnosis, treatment and prevention of human diseases. The Medical Cell Biology teaching team 

of Tongji University School of Medicine actively responded to the social demand for innovative medical talents. 

Based on the competency-oriented talent cultivation concept, centering on the high requirements of the national 

“two ‘natures’ and one ‘degree’” curriculum construction, the reverse thinking mode was adopted to reconstruct the 

content of the medical cell biology curriculum, enrich the curriculum resources, upgrade the syllabus and optimize 

the teaching process from the four dimensions of knowledge, thinking, ability and personality, Explore the transition 

and transformation model from the traditional “knowledge” classroom to the “thinking” classroom, and continue to 

improve it to help medical students develop into innovative talents, with a view to providing reference or mirror for 

the construction and reform of Medical Cell Biology curriculum in other medical colleges.
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细胞是生命最基本的结构和功能单位，也是

基因功能研究、药物体外筛选的基础模型，更是人

类疾病表型呈现基元。单细胞“转录组”测序和“

多组学”分析已成为破解临床医学难题的切入点和

突破口。医学细胞生物学是应用细胞生物学的理论

和方法，研究人体细胞形态、结构和功能及生命活

动规律，以及人类疾病发生、发展、诊疗和防治基

础的一门学科，不仅是高等医学院校临床医学专业

的专业基础课，更是沟通基础医学和临床医学的桥

梁课，为临床疾病发生机制研探和诊疗用药提供基

础依据，担负着赋予临床医学生扎实专业基础、娴

熟临床诊断技能和医学人文情怀的重任。已有医学

细胞生物学教材[1-4] 内容不断丰富、知识体系日益

完整，为我国高等医学人才培养做出了贡献，但涉

及批判性思维和创新思维等高阶思维培养的相应教

材不多，且目前高等医学院校中知识传授型课堂仍

居主流。实际上，批判性思维是医生临床实践中须

臾不可缺少的主要思维方式，而创新思维则是攻克

临床疑难杂症不可缺少的思维素质。本研究基于“

胜任力”结果导向的人才培育理念[5,6]，以及前期

外国留学生和本土临床医学本科生医学细胞生物学

课程教学过程中“知识课堂”向“思维课堂”过渡

的实践探索经验[7, 8]，重构医学细胞生物学课程知

识体系，升级教学大纲，重塑教学流程，革新教学

方法，细化考评标准，以持续优化教学改革，更新

课程执行方略，为不断提高课程质量和人才培养质

量，努力达成创新型医学人才培养目标奠定基础。

1  材料和方法

以目前国内高等医学院校普遍采用的国外

Medical Cell Biology[9]和医学细胞生物学[1-4]为材

料和参照，基于Outcome-based Education（OBE）
理念[5, 6]，从知识、思维、能力和人格四个维

度，进行医学细胞生物学课程内容重构设计和大

纲升级。

2  结果

以“生命为物质、信息、能量在特定时空的表

演”为逻辑主线，重构了医学细胞生物学课程知识

体系，升级了教学大纲。具体如下：

2.1  课程设计基本内容
2.1.1  设计理念

医学细胞生物学课程基于胜任力导向的先进教

育理念（Outcome-based Education，OBE），以成

果目标为导向，以学生健康成长为中心，采用逆向

思维方式，从“知识、思维、能力、人格”四个维

度，重塑“专业知识传授、思维能力陶养和高尚人

格砥砺”的课程内容体系、设计课程教学方案并升

级课程教学评价标准体系，为拔尖卓越创新型高素

质临床医学人才培养夯桩奠基。

2.1.2  课程目标

通过本课程的学习，希望学生能够掌握细胞

的基本结构、功能特点及其与生命活动表现间的关

系，为将来临床疾病的治疗提供基础和依据。具体

目标如下：

(1)掌握细胞的结构、特征和功能，理解细胞生

命表现形式及其相应意义。

(2)理解细胞结构如何与功能相适应、如何维持

生理稳态，识别生理内稳态失衡的表现及相应的预

防或诊疗基础。

(3)培养学生批判性思维和创新思维能力。

(4)锻炼学生终生自主学习能力。

(5)陶冶学生“大胆假设、小心求证”的科学探

索态度。

(6)涵养学生家国情怀、雅正品格（课程思政）。

2.1.3  课程内容

（1）性质：细胞生物学是生命科学的六大支

柱学科之一，为临床医学专业的专业基础课。

（2）特点：沟通基础医学与临床医学的桥梁

课程。

（3）主要教学内容和课时计划（表1表1）

2.1.4  学习者分析

学生为高等医学院校临床医学专业大二本科

生，其高中阶段对部分章节的内容有初步的学习和
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掌握，大一年级学习了无机化学、有机化学和分析

化学等先修课程，因而具有一定的知识自学能力，

但分析问题和解决问题的逻辑思维能力亟待成熟和

完善，评估知识所需的批判性思维和创新性思维等

高阶思维能力皆有待陶养和提高。

2.1.5  课程实施策略

主要教学方式：问题导向的批判性思维渗透式

课堂教学法（POCTM）[8]，线上+线下融合

（1）课前问卷摸底，了解学生知识基础和思

维能力倾向

（2）提前发放导学问题，引导学生以小组为

单位进行自学和讨论

（3）课前：Testing and Thinking
（4）课堂：讲授、讨论相融合，多元主题强

化底层逻辑思维和高阶思维能力训练

（5）课后：思考题（基本概念题、思维整合

题、思维拓展题）

（6）翻转课堂：训练学生求同、求异思维和

创新思维能力

（7）第二课堂：诺奖汇报会、正-反-正写作、

在线头脑风暴跟帖讨论、强化发散性思维

（8）结课后问卷：调查分析，总结成绩、寻

找差距，为再出发奠基。

2.1.6  课程主要资源

（1）专题网站：提供学科前沿进展和课程思

政元素，并有机融入相关单元教学中。

① https://www.cell.com
② https://www.nature.com/cr/
③ https://www.nature.com/celldisc/
（ 2 ） 工 具 平 台 ： 腾 讯 会 议 、 云 班

课、Scholarmate  
（3）主要参考教材： 
①王金发.细胞生物学（第二版），2020，科

学出版社：北京，ISBN：9787030638519
② 翟中和 等.细胞生物学（第四版），2011, 高

等教育出版社：北京，ISBN：9787040321753
③ Gerald Karp. Cell and Molecular Biology （6th 

Edit.），2007，Wiley, ISBN： 9781118206737

2.1.7  课程评价

形成性分层评价与终结性评价相结合。

（1）方案

该课程为考试课程，总计100 分，由出勤率、

平时成绩（过程考核）和期末考试成绩三部分组成

（表2表2）。其中，出勤率占总成绩的10%，课上随

机抽查三次的形式确定给分标准；平时成绩主要是

过程性考核占40%，评分标准随活动形式不同而异

（表3，4，5表3，4，5）；期末考试卷面成绩，占50%。拟采

用优、良、中、及格和不及格五级评分制，总分60 
分以上为合格，低于60 分者需重修，重修可申请免

修，但不能免考。再次考试不合格者，丧失重修及

再试资格。

表1. 表1. 内容重构后课程各单元及相应课时一览表

        类目 

单元次第      
主要内容 课时（34）

一 绪论：细胞，细胞学说，细胞生物学概念、发展史等。 2

二 细胞的物质基础：组成元素、化合物、大分子 等。 2

三 细胞的结构基础：胞外基质、膜结构、细胞器、细胞骨架、核结构。 10

四 细胞的信息基础：染色体DNA、线粒体DNA、中心法则、分选信号。 2

五 细胞的能量基础：无氧酵解、有氧呼吸（TCA循环）、能量代谢。 2

六 细胞“生”之多面：信号传导、分裂、增殖、迁移、分化、细胞社会。 8

七 细胞“老”之体现：衰老的定义、类型、假说、机制，与疾病关系。 4

八 细胞“病”之潜因：癌基因、抑癌基因、癌发生、机制、治疗。 2

九 细胞“死”之归途：死亡的定义、类型、鉴定、机制、与疾病关系。 2
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线下成绩占比60%，考核指标为出勤率、课前

成绩、随堂测试成绩、期末考试成绩，主要考察学

生对于知识的理解与掌握。线上成绩占比40%，考

核指标为线上材料自学情况+思考题+“正-反-正”

写作+头脑风暴，主要考察学生的批判性思维和创

新思维能力。

（2）评价标准

除传统的以知识掌握程度为考核靶标的期中和

期末考试外,OBE理念更强调知识的运用、迁移、分

析、评估和创新能力，以对标支撑“胜任力”达成

度的高阶能力。为此，基于既往多年教学实践的积

累，设计了如下多维度、可测量、具体化的形成性

表2. 表2. 课程评价组成内涵简表

考核方式 占比 支撑课程目标 备注

考勤 10%

课程目标1

不迟到、不早退，积极参与课堂问答和讨论。课程目标2

课程目标6

过程考核 40%

课程目标2

按时参加、完成并按时提交活动任务，要求概念解

释简明扼要，分析问题逻辑清晰、证据充分、论证有

力，结果正确，书写规范等。

课程目标3

课程目标4

课程目标5

课程目标6

期末考试 50%

课程目标1
概念解释简洁明了，分析问题脉络清晰，结果简明、

扼要、全面、正确，书写规范，遵守考试纪律等。
课程目标2

课程目标6

表3.表3.章节测验分层评价标准

支撑点 基本要求
评价标准

比例
优秀(90-100) 良好(80-89) 中等(70-79) 及格(60-69) 不及格(<60)

课程目标 
1,2

掌握细胞生物学各单元核心概

念、基本原理以及“生、老、

病、死”生命四重奏的具体表现

形式及其意义。理解生命各种表

现形式的内在逻辑。了解不同核

心概念、及不同生命表现形式的

研究发展史和最新进展。

积极、高质量

地完成并按时

提交课前测试

或课后随堂小

测，准确率高

（>90%）。

能高质量完成并按

时提交课前测试或

课后随堂小测，准

确率较高∈（80%，

90%）。

按时完成并

提交课前测试

或课后随堂小

测，准确率一

班∈（70%，

80%）。

完成并提交课

前测试或课后

随堂小测，准

确率∈（60%
，70%）。

超过规定时间提

交课前测试或课

后随堂小测，且

准确率（<60%）

或无故不提交课

前或随堂小测。

10%

表4.表4.在线讨论分层评价体系

支撑点 基本要求
评价标准

比例
优秀(90-100) 良好(80-89) 中等(70-79) 及格(60-69) 不及格(<60)

课程目标 
2,3,4,5,6

对于自主学习、终身学习

有正确认识，通过研讨深

化对基础知识立即、记忆

和掌握，提升知识的迁移

和运用能力。

积极、高质量地参

与在线讨论，能够

通过自身学习和思

考提出高质量、有

针对性的问题，并

且积极、正确地回

答同学提问。

能高质量地参

与在线讨论，

能够通过自身

学习提出有针

对性的问题，

并且积极回答

同学提问。

积极参与在线讨

论，能够通过自身

学习提出一些问

题，并且积极回答

同学提问。

偶尔参与在线

讨论，能够通

过自身学习提

出一些问题，

并且回答同学

提问。

完全不参与

在线讨论，

或所提问题

质量不高、

答案质量很

差。

10%
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表5.表5.开放性作业分层评价体系

支撑点 基本要求
评价标准

比例
优秀(90-100) 良好(80-89) 中等(70-79) 及格(60-69) 不及格(<60)

课程目标 
2,4,5,6

对于自主学习、终身学习

有正确认识，具有不断学

习和适应发展的能力，并

拥有一定的构建概念和创

新能力。

积极、高质量地完成

并按时提交开放性作

业，能够通过自身学

习和思考提供不少

于3种可能的问题答

案，且答案简明扼

要、逻辑严谨。

能高质量地完成并

按时提交开放性作

业，能够通过自身

学习和思考提供不

少于2种可能的问题

答案，且答案简明

扼要、逻辑严谨。

积极地按时完成

并提交开放性作

业，能够通过自

身学习和思考提

供不少于2种可能

的问题答案，且

答案简明扼要、

逻辑严谨。

完成并提交

开放性作

业，能够提

供有自己独

立思考的问

题答案。

不提交开放性

作业，且不能

提供合理的未

交作业原因。
10%

注：上述表格中比例均为形成性评价中占分的比例 

分层评价标准体系（表3，4，5表3，4，5）。

2.1.8.  课程教学反思

线上线下混合式POCTM教学实践后，学生

问卷调查分析结果提示: 与课前问卷调查结果相比

较，学生对课程重点和难点内容的掌握和运用能力

整体提高明显，思维素养持积极态度的人数有所上

升，持消极态度的有所降低[8]。批-创思维倾向性

多有显著变化，比如，面对扑面而来的“消息”，

知道考证信息源的权威性和可信性程度，其中自信

心的提高极其显著[8]。仔细观察课程教学前后，

批-创思维观测指标量度的变化，可以得出以下结

论：POCTM的课程教学实践，对学生高阶思维的

陶养和思维品质的提升有一定促进作用，值得积极

实践下去[8, 10]。

2.2  课程大纲（见表6）

3  讨论

本研究从“知识、思维、能力和人格”四个

维度，更新升级了医学细胞生物学课程大纲。知

识维度，重构了经典医学细胞生物学教材中的内

容，并加入相关知识的最新前沿进展，以体现“

创新性”；思维维度，突出强调在知识传授过程

中，通过知识的迁移培养学生的底层逻辑思维能

力，通过分析、评估相应知识内容训练学生的批

判性思维和创新性思维等高阶思维能力，以对所

受信息的来源和可信程度的自觉质疑作为判断学

生批判性思维倾向性的基本标准，通过设计跨单元

专业知识相关“正-反-正”写作练习训练学生的批

判性写作能力等[8]，以对标支撑临床医学生“胜

任力”达成的高阶实践能力（会看病、能治病，

善于研究病，会讲病），以体现“高阶性”；人

格维度，通过“课程思政点”的有机融入稳定

医学生的专业思想、陶冶其爱岗敬业精神、家国

情怀和高尚人格，以体现“挑战度”。而形成性

分层评价和终结性评价相结合的评价体系则为实

现“两‘性’一‘度’”的高质量课程建设提供

了基础支撑和保证。

4  结论

基于“学生中心、胜任力导向和持续改进”

的原则，本研究以“生命为物质、信息、能量在特

定时空的表演”为逻辑主线，重构了医学细胞生物

学课程知识体系，升级了教学大纲，为新教材的研

发奠定了基础和框架。
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表6.表6.课程内容、教学要求、支撑目标、教学手段、学时分配和支撑活动

序

号
知识单元 序号 知识点/能力点 要求

支撑

课程目标

教学

手段
课时

学习活

动

1 绪论

1
细胞、细胞生物学定义、细胞共性、多样性和

复杂性、原、真核细胞区别、细胞学说内容和

意义。/记忆和求同、求异思维能力

掌握

课程目标

1,2,3,4,5,6
讲授

2
分组讨

论
2

细胞生物学发展史，病毒和支原体基本知识。/
批判性思维能力

熟悉

3
学习的必要性、重要性及学习法。课程安排和

考核方案，参考书、前沿新知网站等。/发散性

思维、想象力，课程思政。

了解

2 物质基础

1
组成细胞的化学元素：C、H、O、N、P、S
等。/联想、理解记忆 

掌握

课程目标

1,2,3,5
讲授

2
分组讨

论
2

细胞化合物组成：无机物、有机物 等。/解构、

比较记忆
掌握

3
生物大分子：糖类、脂类、蛋白质。/解构、归

纳记忆
掌握

3 结构基础

0胞膜与细胞表面

生物膜结构、特性和功能，物质跨膜转运概念、

类型和特点；胞外基质组成和功能。/想象力，

求同思维、求异思维

掌握

课程目标

1,2,3,4,5
讲授 2

线上

视频观

看，线

下分组

讨论

细胞外基质与细胞关系。/想象力，对比记忆、

发散思维
掌握

细胞识别与识别反应；细胞粘附的概念和特征

机制；细胞连接概念和类型。/想象力，求同、

求异思维

掌握

1内膜
内膜系统定义、组成和功能。/想象力，联想整

合思维
掌握

课程目标

1,2,3,4,5
讲授 4

线上

视频学

习，线

下课堂

分组讨

论

2胞质
细胞质基质和细胞浆、内质网和基因表达调控、

信号肽假说等。/想象力，发散思维
熟悉

3细胞器
膜型、非膜型，形态异常和功能障碍与疾病。/
系统思维，发散思维

了解

4细胞骨架

细胞骨架的组成、分布和功能；微管，微丝，中

间丝。/想象力，求同、求异思维
掌握

课程目标

1,2,3,4,5
讲授 2

分组讨

论

核基质、核纤层、核骨架的概念、组成和生理功

能。/解构思维，理解记忆
熟悉

细胞骨架结构和功能异常疾病。/发散思维，理

解记忆
运用

5细胞核

核膜的基本结构与功能。/求同、求异及发散思

维
掌握

课程目标

1,2,3,4,6
讲授 2

分组讨

论，翻

转课堂

异、常染色质；染色体四级结构模型；异常染色

体等。/求同、求异思维，理解记忆
熟悉

核结构异常与疾病。/理解记忆，课程思政 运用

4 信息基础

1 细胞核DNA：核遗传密码/理解记忆 掌握

课程目标

1,2,3,4,5
讲授 2

分组讨

论

2 线粒体DNA：线粒体遗传密码/理解记忆 熟悉

3
糖密码、组蛋白密码、信号肽/发散、求同求异

思维、理解记忆
了解
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序

号
知识单元 序号 知识点/能力点 要求

支撑

课程目标

教学

手段
课时

学习活

动

5 能量基础

1
能源物质：间接和直接/对比、理解记忆，求

同、发散思维
掌握

课程目标

1,2,3,5
讲授

2
分组讨

论
2 能量工厂：线粒体/理解记忆 熟悉

3
能量转换：无氧酵解、细胞呼吸/理解记忆，求

同、求异思维
掌握

6
“生”之

多面

细

胞

信

号

传

导

1
化学信号定义、分类，细胞信号传导的定义。/
下定义、整合思维

掌握

课程目标

1,2,3,4,5
讲授

4

线上

视频自

学、线

下分组

讨论

2
受体定义、分类、特点；分子信号转换器；信

号转导通路及其特点、信号终止；信号转导联

盟。/发散思维、整合思维

掌握

3 信号传导异常与疾病。/发散思维 运用

细

胞

分

裂

和

增

殖

1
细胞周期定义、时相、合成活性、染色体形态

结构变化；细胞分裂的分类、过程、特征和意

义。/理解记忆

熟悉

课程目标

1,2,3,4,5
讲授 2

分组讨

论2
有丝分裂与减数分裂区别和联系。/求同、求

异思维
掌握

3
细胞周期研究方法，细胞周期失调和疾病发

生。/发散思维、整合思维
了解

细

胞

分

化

1
细胞分化定义、过程、特点、意义及干细胞定

义、特征和分类。/理解记忆
掌握

课程目标

1,2,3,4,5,6
讲授 2

讨论、

翻转课

堂

2
影响分化的因素、分化异常和疾病。/发散思

维、联想思维
熟悉

3
分化调控和干细胞治疗临床瓶颈。/发散思维、

求异思维
运用

7 “老”之体现

1
细胞衰老定义、特点、鉴定、类型、假说。/下
定义，求同、求异思维，课程思政。

掌握

课程目标

1,2,3,4,5,6
讲授 4

分组讨

论2
不同衰老假说间异同。/批判性思维，求同、求

异思维。
熟悉

3 细胞衰老与疾病。/求同思维、课程思政。 了解

8 “病”之潜因

1
以癌为例，肿瘤与癌，癌定义、成因、特征与

分类。/求同、求异思维、逻辑思维能力。
掌握

课程目标

1,2,3,4,5,6
讲授 4

分组讨

论、头

脑风暴

2
癌基因、抑癌基因及其致癌机理，癌发生发展

多阶段性。/批判性思维能力。
掌握

3
癌的预防与治疗。/癌细胞的社会启示、课程

思政。

9 “死”之归途

1
细胞死亡定义、主要类型、特征、快速鉴定。/
记忆力和求同、求异思维，课程思政。

了解

课程目标

1,2,3,4,5,6
讲授 4

讨论，

翻转课 
堂

2
凋亡定义、发现、相关蛋白、信号通路、意

义。/科学思维和求同、求异思维。
掌握

3
凋亡与疾病，“死”得其所。/辩证思维、课

程思政
熟悉

注：1.限于文本字数限制，“知识点/能力点”栏极为精简。

        2.“正-反-正”写作（PNP writing）[8]分组选题、分步写作贯穿于各单元第二课堂完成。
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