
第 ３７ 卷第 ２ 期

２０２４ 年 ４ 月

华　 夏　 医　 学

Ａcｔａ Ｍｅｄｉcｉｎａｅ Ｓｉｎｉcａ
Ｖｏｌ．３７ Ｎｏ．２
Ａｐｒ． ２０２４

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
ＤＯＩ：１０．１９２９６ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．１００８－２４０９．２０２４－０２－０３６ ·医学教育研究·

·ＭＥＤＩＣＡＬ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ ＲＥＳＥＡＲＣＨ·

基于创新创业教育视角的遗传学课程教学改革探索与实践

张震，黄江，马基斯，王凌宇，李勇，付灿

（桂林医学院，桂林　 ５４１１９９）

摘要　 为培养学生的创新意识和创业能力，本教学团队在遗传学课程中挖掘创新创业元素，采用在理论教学

中植根创意想法、实验教学中锻炼创新思维、第二课堂中培养创业能力等方式，推进遗传学课程与创新创业教

育的融合。 两个周期的探索实践表明，该改革方式引发了学生对遗传学课程的学习兴趣，培养了学生的创新

意识与创新能力，激发了学生的创业潜质，促进了学生的全面发展。 调查问卷结果显示，学生对遗传学课程融

合创新创业教育的教学改革方式满意度较高。 基于创新创业教育的遗传学课程教学改革可进一步促进遗传

学课程教学水平的提升，为培养具备创新创业能力的人才打下基础。
关键词：遗传学；课程教学；创新创业教育；教学改革

中图分类号：Ｑ３　 　 　 　 文献标志码：Ａ　 　 　 　 文章编号：１００８－２４０９（２０２４）０２－０２２６－０５

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

ＺＨＡＮＧ Ｚｈｅｎ， ＨＵＡＮＧ Ｊｉａｎｇ， ＭＡ Ｊｉｓｉ， ＷＡＮＧ Ｌｉｎｇｙｕ， ＬＩ Ｙｏｎｇ， ＦＵ Ｃａｎ
（Ｇｕｉｌｉｎ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｇｕｉｌｉｎ ５４１１９９， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ′ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｉａｌ ａｂｉｌｉｔｙ， ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｔｅａｍ
ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ， ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｒｅｅ ａｓｐｅｃｔｓ： ｒｏｏｔｅｄ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｉｄｅａｓ ｉｎ
ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｔｅａｃｈｉｎｇ， ｔｒａｉｎｉｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｉａｌ
ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓ． Ａｆｔｅｒ ｔｗｏ ｓｅｍｅｓｔｅｒｓ ｏｆ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ， ｉｔ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｒｅｆｏｒｍ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ
ａｒｏｕｓｅｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ′ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｇｅｎｅｔｉｃｓ， ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ′ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｗａｒｅｎｅｓｓ ａｎｄ ａｂｉｌｉｔｙ， ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ′
ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｉａｌ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ， ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ′ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｓａｔｉｓｆｉｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ． Ｔｈｉｓ ｒｅｆｏｒｍ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｃｏｕｌｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｌｅｎｔｓ ｗｉｔｈ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ ａｂｉｌｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｇｅｎｅｔｉｃｓ； ｃｏｕｒｓｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ； ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ； ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ

·６２２·

基金项目：广西高等教育本科教学改革工程项目（２０２３ＪＧＢ３０５）；桂林医学院教育教学研究与改革项目（ＪＧ２０２２４１，ＪＧ２０２００９）。
第一作者：张震，博士，副教授，主要研究方向为分子遗传学。
通信作者：付灿，２８９４７６２８９＠ ｑｑ．ｃｏｍ。



第 ２ 期 张震等：基于创新创业教育视角的遗传学课程教学改革探索与实践 第 ３７ 卷

　 　 深化高校创新创业教育是推进高等教育综合改

革，培养符合社会需求人才的重要途径。 高校要推

进创新创业教育与专业教育由“两张皮”向有机融合

转变，由注重知识传授向注重创新精神、创业意识和

创新创业能力培养转变，由单纯面向有创新创业意

愿的学生向全体学生转变［１］。 ２０１６ 年，教育部明确

要求所有高校都要设置创新创业教育课程，面向全

体学生开设创新创业教育必修课和选修课，纳入学

分管理［２］。 如何深入挖掘专业课程的创新创业教育

资源，紧跟学科最新发展，构建学生多学科知识背

景，激发学生的创新意识、创新思维并提高创业能

力，是值得深思的问题。 我国在推动专业教育与创

新创业教育有机深度融合方面进行了有益探索。 浙

江大学针对学生创新创业能力培养制定了一系列方

案，开展多种教学形式，将基础知识与学科前沿相结

合，使学生的创新思维得到了培养［３］。 吉林大学生

命科学学院开设了生物学创新创业实践课程，从科

技开发、技术孵化等多方面训练学生的创新创业能

力［４］。 南京大学将创新创业教育作为新时代教学改

革的重要内容，逐步构建了课程、讲堂、训练、竞赛、

成果孵化“五位一体”的创新创业教育体系，将高水

平创新创业教育贯穿人才培养全过程［５］。 这些实践

表明，挖掘和整合课程中的创新创业元素并加以设

计，形成教学体系，有利于推动专业教育与创新创业

教育的融合，最终提升学生的能力［６－７］。

遗传学是一门与人民健康、经济建设和社会发

展联系较为紧密的学科，在遗传诊断、大数据分析、

遗传育种和社会伦理等方面应用广泛［８］，是生物技

术专业的一门专业基础课程。 在创新创业背景下，

如何挖掘遗传学课程的创新创业元素，引发学生的

创新意识和创业兴趣，提高学生动手能力是推进教

育教学改革，培养新时代创新型人才的重要途径［９］。

本课程结合实际，通过挖掘遗传学课程的创新创业

元素，在遗传学课程教学中融入与知识点相关的首

创精神、创新思维、创业想法等方面的内容，在实验

课中设置自主探索环节，在第二课堂中注重创意项

目的孵化和商业报告书的撰写指导，从以上三个方

面对创新创业教育和专业教育融合进行探索实践，

使遗传学教学和创新创业教育相互促进、相向同行，

锻炼学生的创新思维和能力。

１　 遗传学课程融合创新创业教育的教学

改革举措

１．１　 理论课堂植根创意想法

好奇心是创新的心理前提，每个学生都具有探

究未知世界的本能。 课堂教学中，为学生提供具有

开放性、生活性、现实性的信息，能有效激发好奇心

和想象力。 本教学团队在遗传学理论课教学过程中

主要采取了创新创业案例教学和引入科学前沿知识

等方法，培养学生的首创精神，植根创意想法。

桂林医学院生物技术专业选用的遗传学教材是

由刘祖洞主编，高等教育出版社出版的《遗传学》（第

３ 版），本教学团队挖掘该教材中除第一章绪论外的

其他 １６ 个章节中与生活实际密切相关的创新创业

元素。 例如：生活中常见的高产优质农作物与优势

基因组合相关；太空椒、益生菌与基因突变相关，通

过诱导突变可选育出性能较好的品种；植物的染色

体整倍体改变会导致无法产生种子，生活中的无籽

西瓜和香蕉均由此培育而来等。 这些贴近生活的实

例可让学生感受到遗传学知识在生活中的应用

效果。

在理论课授课过程中，通过案例或问题的导入

方法有机地融合创新创业元素，激发学生思考，培养

学生的创新思维。 比如，在讲述基因组时引入基因

芯片、ＴＧＣＡ 数据库［１０］和 ＧＴＥｘ 数据库［１１］，利用这些

数据库可筛选癌症组织和正常组织的差异表达基

因，结合药物设计可开发具有组织特异性的抗癌药

物。 在讲述细胞质遗传时，以首届国家最高科学技

术奖、“共和国勋章”获得者、“杂交水稻之父”袁隆

平院士为例，水稻作为闭花授粉植物在很长一段时

间内被认为没有杂种优势，袁隆平院士打破权威，首

次利用细胞质雄性不育系、细胞质雄性不育保持系

和细胞质雄性不育恢复系“三系”杂交构建了高产杂

交水稻，使全球水稻产量提高 ２０%［１２］。 这些案例引

发学生对遗传学课程学习的兴趣，认识到遗传学知

识的价值，培养学生的创新精神。

在课堂中，教师结合知识点向学生讲述遗传学

的最新研究发现和研究方法，介绍遗传学研究实验

·７２２·
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设计思路，日常生活中利用遗传学知识可以解决尚

未解决的问题，进一步培养学生的科研素质和创新

意识。 比如，利用基因测序结合最新文献报道的致

病基因突变位点可以预测罹患心脏病、糖尿病或前

列腺癌的风险，利用精准医学指导健康管理。 在许

多情况下，风险预告可作为服用预防药物或改变饮

食和生活方式的提示，以避免这些疾病的发生。 具

有结肠癌风险的人可以经常进行结肠镜检查，及时

掌握肠道健康状况；遗传性血色素沉着病（一种常见

的铁代谢异常）患者可以定期进行放血治疗以清除

多余的铁，从而防止铁对身体的伤害［１３］；一个患上

肺癌的年轻人可能特别有动机戒烟；患有家族性高

胆固醇血症的人可以通过降低胆固醇水平预防心脏

病和中风。 这些例子拓宽了学生的视野，在学生们

心中种下了科学创意的种子。

１．２　 实验教学中锻炼创新思维

现代教育思想认为：“只要给学生创设一种和

谐、融洽、宽松的教学环境，激发学生内在的学习需

要，就能使他们生动活泼，主动有效地进行学习，把

教学活动视为自己乐意的活动。” ［１４］ 本教学团队对

遗传学实验课程的教学内容进行调整和拓展，侧重

以学生发展为中心的实验教学方式，通过设置自主

探索和虚拟仿真实验等锻炼学生的创新思维。

在进行重现性实验教学时，让学生参与到实验

步骤调整和反应条件优化的过程中，根据呈现的实

验结果确定最佳实验方案。 这一过程既能锻炼学生

的基本实验操作技能，又能对实验过程进行优化，同

时加深学生对实验步骤原理的了解。 比如，在进行

人类染色体 Ｇ 显带制片时，学生对胰蛋白酶的反应

时间进行探索，就发现染色体玻片在胰蛋白酶中消

化 ２０ ｓ 优于原来课程设置的 ３０ ｓ，这一结果使得课

程更加紧凑同时也节约了反应材料。 让学生对实验

原理和过程理解得更加透彻，培养了学生原始创新

的思维。

合理开设拓展性、开放性实验。 例如，果蝇杂交

实验，学生根据自己选取的果蝇的不同表型进行各

种方式杂交、测交、回交等，观察结果，分析产生原

因，培养学生运用遗传学重组交换的知识对实验结

果的分析能力。 在拓展性、开放性实验教学中，将学

生分组后，让小组内成员相互分工合作，完成包括基

础知识的学习和实验方案的设计以及实验试剂的准

备等。 在实验结束后进行小组汇报，展示和分析本

小组的实验结果，并剖析实验过程中存在的问题，寻

求解决方法。 这种自主开放性的实验培养了学生的

自主学习能力、动手操作能力。

规范实验报告撰写。 让学生分析实验现象产生

的原因，要求与生物技术专业本科毕业论文相联系。

通过查阅背景资料和拓展实验应用，进一步激发学

生的创意，将理论知识应用于生产实践中。

由于受实验设备和场地的限制，在 ３９ 学时的实

验课中，设置了虚拟仿真平台和实际操作相结合的

实验 １０ 学时，虚拟实验 ５ 学时。 课前，学生登录校

园网虚拟仿真实验平台（ ｈｔｔｐ：∥ｓｗｊｓｘｎｆｚ． ｇｌｍｃ． ｅｄｕ．

ｃｎ ／ ｖｉｒｌａｂ ／ ），对相关实验内容进行虚拟实验，充分了

解实验原理、方法步骤和预期实验结果；课中，学生

进行实验的具体操作，教师重点强调实验的注意事

项和仪器的正确操作；课后，完成实验报告，对设计

性实验还要求学生进行论文写作、幻灯片制作和经

验交流。 通过虚实结合的方式，培养学生的动手能

力、分析问题和解决问题的能力、团队协作能力和口

头表达能力［１５］。

１．３　 第二课堂中培养创业能力

第二课堂是对第一课堂的延伸以及补充，涵盖

面广，能够给予学生充足的自由时间，其中蕴含的活

动方式十分多样，能够充分提升学生的兴趣，让学生

自己解决在学习中遇到的问题，同时发挥创新意

识［１６］。 在第二课堂中，本教学团队通过鼓励学生主

持或参与大学生创新创业训练项目和各类竞赛活

动，提升学生的能力，对接就业、创业。

授课教师指导学生主持或参与大学生创新创业

训练项目，在小型课题中就某一科学问题进行研究，

在此过程中学生可以掌握一些基本的遗传学和分子

生物学实验方法，提高自身的操作技能，培养严谨求

证的品质［１７］。 实验结果可在各类实验设计或者创

新创业类竞赛中进行展示，锻炼学生对基础知识的

阐述能力和对实验结果的分析能力，提升学生的综

合能力和口头表达能力。

授课教师指导学生创建团队，并提示和启发学

·８２２·
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生运用课堂所学知识，结合自己的兴趣和特长，利用

互联网技术、大数据平台和图书资源进行项目调研、

资料收集和分析，完成项目策划，最终完成一个具有

经济价值和可操作性的创业方案。 例如，利用网络

上已发表的各类基因组学和蛋白组学数据，鉴别癌

症标记物并进行诊断试剂开发；利用微生物学指标

评估河流水洁净程度；利用基因标记进行动植物选

育等。

鼓励学生参加职业生涯规划竞赛。 通过指导学

生对职业生涯进行规划，锻炼学生对某一行业的背

景调查能力，对行业潜在的增长点和风险进行分析，

让学生提前对有意愿投身的行业进行研判，避免择

业时的盲目，对今后的职业生涯有较为清晰的认

识［１８］。

１．４　 课程成绩评价凸显“双创教育”地位

学生的遗传学课程总评成绩由 ４０%的期末闭卷

考试、３０%的实验课成绩和 ３０%的第二课堂成绩构

成，其目的是激励学生自主探索和团队合作，体现

“双创教育”在课程中的地位。 期末闭卷考试中设置

一道与遗传学相关创新创业附加题（１０ 分，答错不

扣分），实验课成绩依据实验报告评价和开放性实验

评价结果计分，指导教师对学生的实验结果进行评

分，结合开放性实验小组内学生之间的相互评分。

第二课堂成绩包括学生参与各类创新创业训练项

目、创新创意竞赛、创新项目计划书、职业生涯规划

比赛等的成果或获奖情况。

２　 教学改革效果评价与分析
２０１７ 级和 ２０１８ 级生物技术本科专业遗传学课

程平均分各为 ８４．５ 分和 ８６．２ 分，提示设置自主学习

和探索环节并未影响学生对专业知识的掌握。 经过

两轮的教学改革，学生创新创业能力得到显著提升，

比如，主持了与遗传学课程相关的国家级大学生创

新创业训练项目（“帕拉金糖影响肝脏脂质代谢的关

键基因筛选与验证”）、获得了自治区级互联网＋大

学生创新创业大赛获奖项目（“肾纤知———国内首创

肾脏纤维化检测试纸”）、获批了专利（“一种罗汉果

真空干燥装置”），并在大学生基础医学论坛、实验设

计比赛、职业生涯规划大赛中获多个奖项，发表科研

论文 ３ 篇。 这些成果的取得表明，教学改革达到了

锻炼学生自主实验设计和主动学习能力的目的，并

对以学生发展为中心的教学模式进行了有益尝

试［１９］。

课程结束后，对学生进行了匿名问卷调查。 结

果显示，９５%的学生对融合创新创业教育的遗传学

课程教学改革表示欢迎，其中大部分同学认为这种

改革方式启发了他们的创新思想，有助于提升创新

创业能力。 在最受欢迎的教学环节评选中，８６%的

男生表示对第二课堂中创业项目设计和创业项目竞

赛最为感兴趣，而 ７６%的女生则更青睐开拓性、开放

性的实验课。 依据班级成绩对教学效果进行分类分

析，结果显示，综合成绩前 ２０%的学生对科研创新项

目最为感兴趣，位于中段的学生则更倾向于实验课

程中设置的开放性和探索性实验。 这表明，当代大

学生不仅重视课本中经典知识的学习，还对学科前

沿知识和动手实践拥有浓厚的兴趣。 对于本教学改

革，多数学生希望未来能与相关企业对接，以便自己

的想法转化为产品，也希望具有创新创业经历的成

功者分享他们的经验，对今后的职业生涯规划进行

指导。

３　 总结与展望
本教学改革在不影响学生考试成绩的情况下取

得了较好的课外创新创业成果，但仍需要从以下几

个方面进行优化。 第一，需平衡基础知识和“双创教

育”的比例，进一步激发学生学习和实践的兴趣，让

所有同学都参与到创新创业活动并保证课外成果的

产出；第二，需优化团队之间和团队内部成员之间的

相互评价方式；第三，应考虑联合微生物工程等课程

共同与企业对接，进一步与生产实践接轨。

当前，大部分高校均设置有专门的创新创业课

程，这类课程侧重于传授求职面试技巧和创业指导，

若能将其与专业课程有机融合、相互渗透，对两者均

是有益的促进。 借助飞速发展的互联网技术迅速使

项目孵育和落地，将能有效加速知识的转化。 本教

学改革将创意创新创业内容融于理论课、实验课和

第二课堂中，结合最新科研动态，设计创新创业教育

课程体系，促进了创新创业训练与专业教学融合，落

·９２２·
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实了课程的育人功能［２０］。 希望未来将进一步拓宽

渠道，对接生产实践，加强课程实践环节，为大学生

全面发展和就业创业做出贡献。
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