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摘   要：“生命科学基础”等生物学通识课程是了解生命科学研究方向和培养生命科学研究兴趣的

重要窗口，基于学科交叉实施生命科学基础类课程教学模式改革，培养具有生物学交叉应用能力

的复合型人才，对于推动我国生物经济快速发展至关重要。简单的学科叠加式教学方法已经难以

让学生发现学科交叉的乐趣，为此，立足于北京理工大学理工类学科特色，针对“生命科学基础”
课程，设计理工交叉的教学内容体系，进行理工特色的教学模式创新。围绕基础知识内容，设计

专业背景导向的交叉教学内容，通过多学科、多元知识点的衔接转化，构建符合学生身心发展特

色的教学体系。设计差异化的交叉教学模式，通过“1+N”混合沉浸式交叉思维训练，提升基本科学

素养和交叉思辨能力。基于“教学中”和“教学后”数据模型反馈，评估个性化和精准化交叉教学的

培养效果，推动交叉教学过程的循证式优化，进而提升生物交叉学科的课程智教能力。 
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Interdisciplinary teaching-assisted education reform in 
“Principal Biology” 

SUN Lichao, MA Xiaoyan, CHEN Zhenya, ZOU Qin, HUO Yixin* 

Key Laboratory of Molecular Medicine and Biotherapy, School of Life Science, Beijing Institute of Technology, 
Beijing 100081, China 
 
Abstract: General education in biological courses such as “Principal Biology” is an essential 
avenue for gaining an understanding of life science and developing an interest in the field. The 
reform of biological education teaching mode based on interdisciplinary approaches aims to 
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foster cross-disciplinary talents, which is crucial for the rapid development of China’s 
bioeconomy. Teaching method that simply superimposes different subjects is difficult to 
discover the value of interdisciplinary education. To address this, a novel teaching system and 
an innovative teaching mode were proposed for “Principal Biology” course by integrating 
science and engineering subjects, based on the cross-disciplinary feature in Beijing Institute of 
Technology. The system involves the design of cross-disciplinary course content and the 
integration of multiple disciplines and knowledge points based on students’ majors, taking into 
account the characteristics of students’ physical and mental development. To improve 
students’ scientific literacy and interdisciplinary thinking ability, differentiated and 
major-driven teaching modes were applied by incorporating the “1+N” mixed and immersive 
cross-thinking training. The effectiveness of tailored cross-disciplinary teaching was evaluated 
using “in-teaching” and “post-teaching” data feedback models, which promote the 
optimization of teaching process and enhance the quality of education in cross-disciplinary 
biological science. 
Keywords: interdisciplinary; Principal Biology; general education; education reform; biological 
science 

 
 

当前，全球科技产业蓬勃发展，前沿技术

和颠覆性技术推陈出新，快速推动着科技革命

和产业革新。生物科学作为前沿科学领域之一，

酝酿了一系列突破性创新技术，有效地缓解了

当今社会所面临的诸多严峻挑战，包括人口激

增所带来的粮食、资源、环境和能源的压力，

以及随之相关的营养、医药、健康等问题[1]。

后疫情时代的出现，进一步掀起了生命健康产

业的浪潮，使人类愈发地认识到生物学研究的

重要性[2-3]。作为自然科学的一门基础学科，生

物学在长期的学科发展中与化学、数学、物理、

信息、材料和工程学等学科相互渗透、彼此影响，

催生了很多新的学科生长点，逐渐衍生出生物化

学、生物统计、生物物理、生物信息和生物材料

等应用性极强的新兴交叉学科[4-9]。学科间的交

叉融合进一步促进了研究范式和理论体系的迭

代，为了更好地推进交叉科学研究，国家自然科

学基金委员会于 2020 年正式成立了交叉科学

部，下设的生命科学与健康处(T03)重点立足理

学、工学、医学等交叉领域，旨在揭示生命现

象背后的科学原理和复杂作用机制[10]。这些交叉

学科方向的设立及对生命科学研究项目的倾斜

体现了我国对生物学交叉领域的重视和支持。 

科技产业的活跃对基础教育范式的变革提

出了新的要求，传统的基于单一学科的教学方

式和知识体系已经无法满足多学科融合的需

求，全球各个高校开始转向学科交叉创新教学

的探索之路[11-12]。截至目前，“学科交叉”主题

的中文文章发表量已累计 10 389 篇，除了在

2019 年因新冠疫情暴发出现过暂时性的下降，

近年来始终保持着迅猛增长的趋势(图 1)。这些文

章中，一半以上均为学科教育教学内容(图 2)，

包括培养模式、课程体系、教学改革和学科建

设等，侧面体现了我国学科交叉教育建设的蓬

勃发展。但是，目前针对“生物学科交叉”主题

的相关研究只有 279 篇，仅占学科交叉中文文

章总量的 2.57% (图 3)，尚不能满足新时代生物

交叉学科基础教育的需求。 
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图 1  学科交叉主题发文量趋势分析(统计数据来源于中国知网、万方数据等中文数据库，以“学科交叉”
为检索词，检索年份为 1980–2022 年) 
Figure 1  Analysis of interdisciplinary publications (The statistical data was sourced from Chinese databases 
such as CNKI and Wanfang database. The search term was interdisciplinary and the search period was from 
1980 to 2022). 
 

 
 
图 2  学科交叉相关文章研究层次分布(统计数据来源于中国知网、万方数据等中文数据库，以“学科交

叉”为检索词，检索年份为 1980–2022 年，内容类别为“研究层次分布”) 
Figure 2  Research hierarchy distribution of interdisciplinary publications (The statistical data was sourced 
from Chinese databases such as CNKI and Wanfang database. The search term was interdisciplinary, the 
search period was from 1980 to 2022, and the content category was research hierarchy distribution). 

 

1  基于学科交叉实施生命科学

基础类课程教学改革的重要性 
笔者负责教授“生命科学基础” “分子生物

学” “现代生命科学与生物技术述评”和“环境生

物技术”等生物科学类基础课程。其中，“生命

科学基础”课程是面向北京理工大学(以下简称

“我校”)全体大一新生开设的通识教育必修课

程，旨在帮助学生建立生命科学领域知识脉络，

使学生较全面地了解现代生命科学的基本内容

和发展领域，同时掌握生命科学领域相关技术

的基本设计原理和前沿理论依据，因此是了解 
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图 3  生物学科交叉主题发文量趋势分析(统计数据来源于中国知网、万方数据等中文数据库，以“生物

学科交叉”为检索词，检索年份为 1980–2022 年) 
Figure 3  Analysis of biological interdisciplinary publications (The statistical data was sourced from 
Chinese databases such as CNKI and Wanfang database. The search term was interdisciplinary biology and 
the search period was from 1980 to 2022). 
 
 

生命科学研究方向、培养生物学研究兴趣、挖

掘生物科学内涵和推动生物学科应用的重要窗

口和媒介手段[13]。目前，我校“生命科学基础”
课程每年学生总数约 3 300 人，全年共开设 15 个

平行班，在不同书院分别进行班级设置，每个

班的人数为 65 人左右，根据人数变化而具体

调整。课程针对不同书院设计了不同的学时要

求，比如生物学专业所在的求是书院主要采用

32 学时，以理科专业方向为主的特立书院同样

采用 32 学时，而睿信书院、精工书院等工科书

院均为 24 学时。在“生命科学基础”这种校级通

识课程中进行跨学科融合教育的教学改革，有

助于推动多学科交叉的生物科学通识教育教学

模式创新，重要意义如下：(1) 打造更强大的人

类命运共同体。21 世纪面临的诸多难题，包括

人口问题、资源和环境问题、营养和健康问题

和食品安全问题等，均与生物科学息息相关，

但同时又错综复杂，涉及的知识远远超过生物

学科的知识范畴，亟需以跨学科的视角寻找创

新性的解决方案。培养学科交叉复合型人才，

有助于打造更加强大的人类命运共同体，推动

多学科的联合作战和世界性难题的协同攻关。

(2) 构建良好的科技创新生态。学科交叉是取得

原创性科技成果的重要途径，打破传统单一学

科固有思维，持续推动生物科学与其他学科交

叉式教学创新，促进各学科理论知识融合，强

化多学科开创性思维拓展，有助于构建良好的

科技创新生态。(3) 推动生命科学教育范式的改

革创新。在生命科学基础类课程中加强生物学

与其他学科之间的横向联系，建立健全生物交

叉学科知识网络，有利于学生建立跨学科概念，

形成普适的科学思维范式，更好地面向新时代

的发展需求。 

2  理工交叉的课程教学体系设计 
学科交叉不是简单的知识叠加和信息拼

凑，而是不同学科之间在知识、理论、方法、

技术和手段等方面有机结合、深度融会贯通之

后会产生的新兴内容和学科体系[14-15]。围绕“生
命科学基础”课程进行融合教学改革，需要梳理

生物学科与其他学科的关系，进行学科交叉点、

多元知识点的建立和衔接转化，基于前沿交叉

成果拓展新的交叉性内容和知识增长点，通过

理论知识传授和交叉思维训练，提升学生解决
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综合性问题的能力。 
为了帮助非生物学专业的学生更加透彻地

理解生命科学，“生命科学基础”课程教学过程

中采用了先进的案例教学法[16]，即通过在课堂

教学中运用生物科学发展过程中的典型案例，

问题导向式地引导学生进行实验观察、分析讨

论和逻辑推理，提升其对生物基础知识的理解，

使其领悟生物学科作为一门实验科学的趣味

性；针对不同章节设计相应的高热度社会话题，

激发学生的生命科学兴趣、关注度以及主观能

动性，使其了解热点现象背后的自然规律和生

物本质。然而，随着各个学科的不断发展，新

技术与新方法层出不穷，各行各业对毕业生的

交叉理论知识和科研创新能力的要求也不断提

高。传统的基于单一学科的教学方法很难让非

生物学专业的学生发现学科交叉的乐趣和掌握

交叉思辨的能力，因此也就难以理解前沿交叉

领域的新技术和新方法，无法达到学以致用和

融会贯通的目的。 
针对上述问题，我校对“生命科学基础”课

程进行了理工交叉的教育教学模式改革初探，

立足我校工科优势背景，设计了专业背景导向

的交叉教学内容和混合沉浸式的交叉教学模

式，并基于教学数据反馈评价，不断进行教学

过程和教学方法的反复优化。这种“量身定做”
式交叉教学模式和“以点带面”式交叉思维培

养，符合学生的身心发展特色，能够让不同专

业背景的学生真正理解学科交叉融合对新技术

和新方法的革新作用，而“循证优化”式的教学

相长，则有助于提升交叉教学的智教能力，最

终培养出能够面向交叉应用实践的拔尖创新人

才(图 4)。 

2.1  专业背景导向的交叉教学内容设计 
为了增强不同专业背景的学生对生物学科

的感知力和交叉应用能力，“生命科学基础”课
程增加了专业背景导向的交叉性知识和应用性 

 

 
 
图 4  基于学科交叉实施生命科学基础类课程教育教学改革 
Figure 4  Interdisciplinary teaching-assisted education reform in Principal Biology.  
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环节。针对我校“求是书院” (涵盖生命学院、化

学与化工学院、材料学院、物理学院和数学与

统计学院)、“睿信书院” (计算机学院、信息与

电子学院、自动化学院和光电学院)、“精工书

院” (宇航学院、机电学院、机械与车辆学院)
等学科群本科院系，分别挖掘课程中与化工、

材料、信息、航空和机械等其他学科专业的交

融点，通过研究其他学科理论与生物学概念的

关联点，对生物学传统教学内容进行重新阐释，

扩展学科交叉点的理论空间。同时，通过搜集

Nature、Science、Cell 等顶级期刊上各个学科

与生物学科交叉的研究论文，调研国家重点研

发、国家自然科学基金等研究专项，筛选出丰

富的学科交叉课题和教学训练素材。针对“十四

五”生物经济中国家重点发展方向，设计出生物

学理论在环保、农业、食品、双碳、制造和人

工智能等交叉领域的典型应用案例，针对交叉

知识点，以第二学科的相关知识点进行生物学

课程内容的对比教学和案例分析，延展交叉点

的应用空间。此外，结合诺贝尔化学奖和诺贝

尔生理学与医学奖等奖项内容，讲解“冷冻电镜

技术” (2017 年诺贝尔化学奖)、“温度和触觉感

受器” (2021 年诺贝尔生理学与医学奖)、“点击

化学和生物正交化学” (2022 年诺贝尔化学奖)
等生命科学交叉前沿技术和研究工作，探讨生

物交叉学科魅力，激发学生对生物交叉方向的

浓厚兴趣。 
以“睿信书院”的“生命科学基础”课程内容

建设为例，教师们不断思索生命科学与信息科

学间的互动，着重探讨深度学习时代生物学科

与人工智能(artificial intelligence, AI)交叉进展，

拓展生物信息学交叉知识网络，通过介绍

Alphafold、ChatGPT 等先进 AI 系统在新药研

发、蛋白质设计改造、生命起源研究、生物信

息垂直搜索与整合等方向的突破性贡献[17-18]，

使学生深刻感悟计算机知识对于生命科学领域

的重要性和推动性。为了提升学生的跨学科知

识交叉能力，从研究项目出发，介绍 DNA 存储、

类脑智能与人机交互、生物知识图谱、可编程

细胞智能和智慧医药等先进交叉融合项目，帮

助学生理解信息大数据驱动的生命科学知识发

现及转化应用；从研究课题入手，通过“肠道微

生物组-食物相互作用及健康的联系”等文献研

讨[19]，训练学生交叉学术思维，使其知悉如何

利用所学的计算工具和方法去解决生物学科中

的核心科学问题。此外，通过介绍基因测序算

法发明人徐鹰教授、AI 预测蛋白质结构第一人

许锦波教授、现代信息论先驱李明院士、

Alphafold 奠基人周耀奇教授和可解释性 AI 先

驱潘毅院士等生物信息领域重要学者的人生故

事和科研经历，引发学生思考从计算学者蜕变

成生物学者的历程，萌发对生物信息交叉领域

的研究兴趣，并以此为契机，鼓励大家在学习

前辈学者荣耀事迹的过程中，树立心中榜样，

确立高远志向，制定个人阶段性目标，规划未

来发展路线，实现从“学知识”到“建认知”的价

值引领和思政教育。 
类似地，针对“求是书院”课程内容建设，

深入挖掘生物化学、生物材料学、生物物理学

和生物统计学等交叉学科知识点，基于交叉研

究文章和国家级研究专项，分类建立适合不同

专业背景学生的教学训练素材。比如，结合“绿
色生物制造”等重点研发专项，分析可降解材料

生物制造、高效膜分离技术与装备研发等相关

教学案例，让化学与化工专业的学生得以深入

理解生物工程技术在发酵、化工、制药、纺织

和饲料等行业的交叉应用。结合系统生物学等

教学案例，让数学与统计专业的学生参与讨论

基于数学及算法的微生物代谢网络模型构建，

使其理解如何基于这些计算方法实现微生物底
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盘细胞的代谢重编程[20]。结合“诊疗装备与生物

医用材料”等重点研发专项，介绍自组装生物医

用材料、有机-无机杂化生物材料、纳米人工杂

合生物系统等专项内容，帮助材料专业的学生

了解“精准化”健康医疗研究方向，明确所学知

识在医疗领域的重要应用。结合“冠状病毒宿主

免疫机制研究” “基于流感病毒结构和功能仿生

基础的生物技术药物研究”等国家自然基金重

大研究计划，介绍冷冻电镜技术、生物物理学

在生命科学研究中的重要作用，帮助物理专业

的学生更好地理解膜生物物理、生物力学等相

关交叉学科方向[21]。以上教学案例及教学内容

的拓展有效地避免了以往教学内容陈旧、课程

体系单一的问题，推动了专业背景导向的交叉

教学内容设计与体系构建。 

2.2  混合沉浸式的交叉教学模式设计 
“生命科学基础”课程的授课对象为我校本

科一年级下学期的学生。相比高中生，大学生

已逐渐养成较强的独立意识和社会责任感，开

始关注资源利用、环境保护等生态问题，也关

心生命安全、营养健康等生活问题，并好奇所

学内容与科技发展有何关系以及如何解决实际

问题，渴求听到前沿技术的相关设计原理，知

悉所学所知在具体生活中的应用价值。但是，

大一新生同时又对自己的知识水平缺少自信，

觉得自己所学与当今技术动向相距甚远，对知

识的交叉转化缺乏概念。因此，授课过程中需

结合学生专业背景，解释知识迁徙与交叉转化

的具体过程，将先进的理论知识以学生理解的

方式融入课程案例的讲授中。 
为了加强学生们的主动学习性，增加了课

前在线导学、课堂同伴教学、课后分组研讨训

练等环节。在导学环节，通过调研问卷引导同

学们进行相关知识的预习和初步了解；借助同

伴教学措施，使学生们在雨课堂测试和同伴互

动氛围中加深对知识的理解和掌握；通过专题

研讨训练环节，鼓励同学们利用课后时间形成

协作分工的自主学习生态。具体教学过程中，

采取“大班教学+小班研讨”的个性化混合式教

学，其中，“大班教学”指的是在 65 人左右的实

体班级中进行基础知识的授课，“小班研讨”是
在实体班级内部按照学生的专业兴趣方向进行

虚拟分组。针对书院层面的不同学科群，在“大
班教学”中梳理相关领域的生物学交叉知识点，

系统建立交叉知识网络；基于不同知识点分类

讨论前沿交叉研究文章，使大家可以深入地理

解论文背景、研究目标、实验方法及结果；针

对具体知识点，采用导入、学习目标、前测、

参与式学习、后测、总结 (brige-in, objective, 
pre-assessment, participatory learning, post- 
assessment, summary, BOPPPS)教学模式和启发

式教学策略，引导学生以生物学理念设计解决

方案，激发学术交叉思维；鼓励大家结合自身

专业背景对接相关领域国家需求，思索科技产

业融合创新之路，实现学生的个性化教学和价

值性引领。 
以“睿信书院”第六章“基因组”的第二节内

容“DNA 重组技术”授课为例，针对本节内容，

利用两个学时的时间进行该课程的讲授，其中，

第一个学时(45 min)主要讲解 DNA 重组技术相

关原理及步骤流程等基础知识；第二个学时 
(45 min)重点介绍基于机器学习技术和 DNA 重

组技术深度融合的蛋白质理性改造及其应用。

在第二个学时中，通过介绍蛋白质理性改造，

提升本节知识内容和计算机知识的交叉性，在

应用环节引入与学生背景相关的交叉实例，针

对该实例中所需解决的关键科学问题，引导同

学们思考如何结合自身的计算机技术知识，提

出基于机器学习的解决方案，并讨论出如何将

基于机器学习的理论分析结果进行 DNA 重组
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技术的落地应用，从而完成对本节交叉知识的

高阶应用。该交叉教学案例将展示出信息技术

在生物科学研究中的巨大推动力，使同学们了

解到自身所学知识和技术在生物学科中的应用

性，感悟到信息学科和生物学科的交叉魅力。

同时，通过参与式案例学习和互助式同伴教学，

使同学们更加深刻地理解生物学领域科学问题

的真谛，明晰学科交叉对前沿科学问题探究的

重要推动性。比如，基于 BOPPPS 教学结构模

式，设计如下教学思路。 
(1) 导入(bridge-in)：展示塑料污染的图片，

利用科技热点(塑料污染及其危害)吸引学生的

注意力，激发学生的好奇心和求知欲，引出本

节的核心知识点——DNA 重组技术。  
(2) 学习目标/成果(objective/outcome)：在

课程开始明确给出本节课的学习目标。即在知

识层面掌握 DNA 重组技术和蛋白质理性改造

的基本原理；在能力层面，能够以塑料降解酶

的改造为例，分析出如何将机器学习技术应用

于塑料降解酶稳定性的提升；在素质层面，能

够举一反三，讨论出机器学习在其他蛋白质稳

定性改造中的应用潜能。 
(3) 前测(pre-assessment)：带领学生回顾上

节课关于基因组的学习内容，抛出问题，“人类

基因组计划获得了海量的基因信息，这些基因

信息是否可以改变呢”，引出互动讨论，例如“有
无一项技术可以让人类利用、改造 DNA 成为可

能，甚至获得人造生命体” “如果有这样的技术，

突破口在哪”。通过这个环节，不仅增加学生对

基因改造的理解，同时可以调动学生的参与积

极性和思考力。 
(4) 参与式学习(participatory learning)：讲

解 DNA 重组技术的基本原理，采用比喻的方式

介绍 DNA 重组技术的主要元件，循序渐进地讲

解“获取目标 DNA” “将目标 DNA 与载体相连” 

“将重组 DNA 导入受体细胞”以及“检测重组

DNA 是否成功导入”等具体流程，在多媒体课

件中以动画的形式给出逐级分解的步骤过程，

同时在板书中以思维导图的形式进行关键步骤

和细节原理的总结。进一步地，提升本节知识

内容的高阶性，介绍 DNA 重组技术在 DNA 功

能研究中的作用，引出由此衍生的蛋白质工程

改造技术。以塑料降解酶为例，讲解塑料降解

酶改造的关键卡脖子问题，针对该问题，介绍

蛋白质理性改造策略及机器学习技术所带来的

机遇。组织同学们分组讨论，基于自身背景提

出可能的信息技术解决方案，通过参与式学习

和沉浸式讨论，使得同学们在学习过程获得醍

醐灌顶的感觉。在应用案例讲解中回扣和映射

DNA 重组技术和蛋白质工程改造的原理和操

作步骤，提炼案例本质和规律，探讨机器学习

技术在其他蛋白质稳定性改造中的应用潜能。 
(5) 后测(post-assessment)：为了测试学习

者的学习成效，在知识后测环节，通过“雨课堂

测验”和“同伴教学法”等教学举措，检验学生是

否达到教学目标。 
(6) 总结(summary)：总结本节课主要内容，

和学生一起梳理出本节知识要点和交叉知识

内容。 
针对学科群层面的不同专业，在“小班研

讨”中进行学科交叉课题的分组训练，设计专业

特异的生物学交叉课题，鼓励学生结合自身背

景和生物学理论知识进行奇思妙想；引导大家

针对课题中的相关指标设计研究方案，利用课

外学时进行文献调研和线下研讨，形成协作分

工的自主学习生态，培养类比实践能力。以求

是书院为例，学生未来主要分流至材料学院、

化学与化工学院、生命学院、数学与统计学院

和物理学院，因此，针对“生物化工” “生物材料” 
“系统生物学” “生物物理” 4 个方向，分别设置  
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4 个生物学交叉课题，学生可以根据个人兴趣

进行课题预选，结合兴趣和人数情况进行分组，

在相关知识点授课完成之后，进行文献调研和

线下研讨，最后统一进行专题混合的课堂交叉

互评。每项课题 5−6 个人，进行资料搜集、PPT
制作、答辩展示和报告撰写等工作的协作分工，

保证每个学生都能参与负责一部分工作，最终

成绩由 50%的答辩展示成绩和 50%的报告成绩

组成，记为整个小组的成绩。通过前期大班教

学的交叉知识点学习，中期小班研讨的专题交

流讨论，以及后期专题混合的课堂交叉互评，

训练学生的生物学理论拓展和交叉思辨能力，

实现“1+N”混合沉浸式教学目标。 

2.3  数据分析反馈的教学结果评价优化 
近年来，我校着力推进教育数字化和精准

教研改革，通过打造“智慧教育”，赋能全人化

培养，有效地推动了教育变革和教学模式创  
新[22]。数据驱动和模型反馈的教学结果评估是

推动教育数字化的重要手段，也是实现现代化

教育的重要环节[23]。为了精准评估“生命科学基

础”课程的交叉教学效果，结合专题研讨、课程

测试、科学竞赛和长期追踪等多种方式，广泛

收集教学数据，进行交叉教学的综合效果评定。

为了提升学生们的课堂参与度，将专题研讨的

成绩占比增加至 30%，同时将期末考试的成绩

占比降低至 60%，将平时出勤和课堂回答问题

的成绩占比定为 10%。针对不同学科群所涉及

的交叉知识点，设计出学科特色的个性化专题

和试卷考核内容。比如，“睿信书院”的专题讨

论和考核内容主要侧重于第 3章“生命的细胞基

础”、第 4 章“细胞与能量”、第 5 章“基因与遗

传”以及第 6 章“基因组”等章节内容的交叉知识

点，围绕“细胞通信” “基因表达调控” “生物信

息学”等内容考核学生对名词概念的掌握情况

等。“精工书院”则结合我校空间生物与医学工

程的背景和优势，重点围绕航天生物与医学工

程相关的交叉知识点进行研讨和考核，包括解

释或讨论“表观遗传变异” “神经内分泌” “消化

与吸收”和“空间辐射生物学效应”等知识内容。

统计成绩数据，对学生的知识掌握程度和综合

运用能力进行等级评分，筛选出薄弱知识环节

和专业能力短板，在下一轮授课中进行调整。  
为了了解交叉教学对学生兴趣的引导作

用，在课程考试中加入“感兴趣的毕业论文研究

方向”等开放性问题，提供“生物信息学” “精准

医疗” “空间生物与医学工程” “合成生物学”和
“其他(自选)”等多个主题选项，调研学生感兴趣

的毕设方向。为了加强学生的交叉应用能力，推

荐学生参加国际遗传工程机器大赛(International 
Genetic Engineering Machine Competition, iGEM)、
大学生生物学奇思妙想竞赛等创新创业比赛实

践[24]，鼓励大家结合课堂内容与前沿热点问题

设计交叉课题，基于自身背景取长补短，进行研

究实践、分工协作、成果汇报等方面的训练。对

不同学科群学生的竞赛结果、毕设方向、研究/
工作领域等数据进行长期追踪，通过不同学科群

之间的横向比较以及与以往教学方法的纵向比

较，建立基于多维度数据分析、相关性分析、主

成分分析的评估模型，评估交叉课程影响力，推

动交叉教学过程和教学方法的循证式优化。 

3  交叉教学成效分析 
交叉教学期末答卷数据分析显示，绝大部

分学生能够基本理解并准确回答试卷问题，整

体答卷情况也比较理想，优良比率达到 95%，

比往年同期高 8%，教学班的平均分也比往年提

高了 7 分。答卷所反映出来的问题在于，学生

不太善于综合运用整体知识，综合能力有待于

进一步提高，猜测可能是因为学生还处于大学

的初步适应期，从应试教育到综合能力的提高
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仍需要时间。在下一轮授课中，需进一步加强

知识的可理解性。课堂中，给予学生充分的设

问、引导和逻辑暗示，使大家跟上思路，通过

深度互动，确保学生领悟了理论知识内容；基

于专业导向的教学实例分享，引导学生主动发

现交叉性知识点，激发探索求知欲和学习积极

性；在专题研讨中给予每一位学生发言的机会，

令大家完全沉浸于课堂讨论氛围之中，确保每

个人都获得了交叉思维训练的机会，并具备基

本的交叉应用能力。 
统计学生们“感兴趣的毕业论文研究方向”

时发现，“求是书院”的学生多数选择了“精准医

疗” “合成生物学”等方向，而“睿信书院”的学生

主要选择了“生物信息学”方向，“精工书院”则
偏向于选择“空间生物与医学工程”方向，表明

交叉教学形式对学生的兴趣具有一定的引导作

用。通过推荐学生们参加高阶性交叉竞赛，成

功吸引了数学、计算机、物理和化学等多个专

业的学生的兴趣，显著地增加了相关比赛的参

赛团队和人员数目，产生了良好的宣传效应。

统计学生的专业分流及毕设选择时发现，与以

往学生偏向于聚焦自身专业方向的现象相比，

交叉教学方式培养出来的学生具备更加开放的

心态，愿意了解并接触生物学交叉领域方向。

其中，“求是书院”学生在大一下学期专业分流

时，选择生物技术专业方向的学生比例比往年

增加了 12.5%，而“睿信”书院也有较多的学生

主动选择了生物学交叉研究方向作为自己的毕

设方向。以上对于“教学中”和“教学后”的教学

数据分析，反馈了基于学科交叉实施“生命科学

基础”课程教育教学改革的积极效果。 

4  教改创新点 
4.1  “量身定做”式交叉教学模式改革 

在“生命科学基础”课程教学中，采用不同

于以往单一学科和固定内容的授课形式，针对

不同专业背景的学生，设置个性化的交叉教学

内容，通过差异化、量身化教学，使学生建立

对生物学的清晰认知，增进对生物学交叉知识

内容的理解，实现交叉专业知识、理论、应用

等的互相促进。 

4.2  “以点带面”式交叉思维模式培养 
在“生命科学基础”课程教学中，从交叉学

科领域代表性知识点出发，激活学生的学科交

叉意识，拓展延伸学科交叉理念，培养学生对

多学科知识、理论的联结和融会思考。通过科

研论文解读、研究型交叉课题设计、“高阶性”
创新创业比赛实践等训练手段带动贯通式发散

思维，达到以点带面的思维模式培养效果。 

4.3  “循证优化”式交叉智教能力提升 
对“生命科学基础”课程教学数据进行归档

整理，跟踪性分析“教学中” “教学后”等阶段化

教学结果，通过多元化考核评价与大数据资源

统计，为数字化教学提供引导性的反馈分析模

型，实现对学生学术交叉能力的精准化评判和

对教师交叉教学方法的智慧化评价，提升生物

学交叉课程的智教能力。 

5  结语 
为了科学规划、系统推进我国生物经济的

发展，国家发展和改革委员会在 2022 年 5 月印

发了《“十四五”生物经济发展规划》，该规划作

为我国首个生物经济五年规划，明确了做大做

强生物经济的发展目标，这些政策的出台对生

物科学领域的人才培育提出了更高的要求。面

向新时代的复合型人才培养需求，我校“生命科

学基础”课程积极探索了基于学科交叉和专业

背景导向的生物科学通识教育教学改革措施，

旨在建立国际一流的生物交叉学科知识体系，

开展面向交叉应用实践的融合教学和课程项目
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建设。在此过程中，授课教师持续提升学习意

识，广泛涉猎学科交叉领域高水平期刊文章，

紧跟前沿交叉领域科研项目及进展，通过完善

自身多学科知识结构，提高了学科交叉领航能

力；在教学大纲设计中，授课教师及时迭代更

新交叉知识网络，基于学生的专业背景和认知

度，差异化设计教学重点和难点内容，带领学

生建立了跨学科概念；在授课过程中，教师们

努力探索自由包容的教学相长环境，注重学生

的逻辑思维和批判思维训练，积极培养学生的

生命科学兴趣和交叉思维素养。本次改革立足

我校工科优势背景，结合大类培养、书院制人

才培养模式，构建“量身定做”式生物交叉学科

课程内容，通过“以点带面”式生物学交叉思维

训练和基于数据模型反馈的“循证式优化”，有

效地提升了“生命科学基础”课程的交叉智教能

力，推动了生物学科的教育建设和改革，为其

他大类招生院校的生物科学通识教育教学改革

提供了参考案例。 
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