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摘  要: 生命科学是与人类关系最密切的学科，也是众多科学领域中发展迅速且交叉性强的实验性学科。

“双一流”建设背景下，人才培养以全面发展为导向，这对大学生生命科学素养和综合能力的培养提出了迫

切需求。以通识课程体系改革为契机，积极探索并成功建设面向非生物专业学生的 8 门生命科学实践类系

列通识课程，课程内容涵盖生命科学的各个分支学科或方向，培养具有生命科学知识和素养并具有一定实

践能力和创新能力的复合型人才，可为高校实验教学中心通识课程开设和实验教学改革提供参考和借鉴的

经验。  

关键词: 生命科学，非生物专业学生，实践类通识课程  
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Abstract:  Life sciences are the disciplines most closely related with human beings. As experimental disciplines, life 
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sciences develop rapidly and highly intersect in many scientific fields. Under the “double first-class” initiative, the 

comprehensive development-oriented talent training system has put forward an urgent need for life sciences literacy and 

comprehensive ability training of college students. Taking the reform of liberal education curriculum system as an opportunity, 

we developed a series of eight life sciences practical liberal courses for students with non-biology majors. The courses cover 

all sub-disciplines or directions of life sciences, and aim to foster interdisciplinary talents with life sciences knowledge and 

literacy, as well as practical and innovative abilities. These courses could serve as references for experimental teaching centers 

in colleges and universities to set up practical liberal and experimental courses. 

Keywords:  life sciences, students with non-biology majors, practical liberal courses 

 

21 世纪，生命科学及其相关技术的发展和突

破将对人类社会的人口、生存、健康、资源、生

态及人类可持续发展等问题产生重大影响，生命

科学已经成为现代社会及经济发展不可或缺的重

要组成部分[1]。同时，数学、物理、化学、计算

机科学等学科的发展为生命科学的发展提供了有

力支撑，而这种深度交叉融合也带动着这些学科

的发展，使得生命科学在自然科学领域的带头作

用日益凸显。基于此，积极推进高校非生物专业

学生的生命科学素质教育是国内外许多高校通识

教育的发展趋势[2-3]。大学面向非生物专业学生开

设生命科学素质教育通识实验课程，不仅有利于

丰富学生的知识结构，提高学生的实践技能，也

有利于生命科学及其技术向其他专业的渗透，促

进学科交叉和发展，是提高学生综合素质的重要

手段。 

在“双一流”建设背景下，各高校积极创新人

才培养体系，注重学生的自由选择度和多样化成

长，强调知识传授、技能培养与价值塑造并重，

鼓励授课方式与教学方法的创新[4]。基于此，面

向非生物专业学生的生命科学实践类通识教育由

单一课程向系列课程改革成为必然趋势，以利于

学生从多学科角度认识生命科学领域相关的现象

和事物，培养具有生命科学交叉知识、具有一定

实践能力的复合型人才。 

1  系列课程建设背景和目标 

自 2018 年以来，浙江大学通过《浙江大学关

于推进通识教育的若干意见》《浙江大学关于调整

通识课程体系的通知》和《浙江大学通识教育白

皮书》等系列文件和举措，大力推进通识教育改

革，构建特色通识教育体系，完善“知识-能力-素

质-人格”四位一体 (KAQ2.0) 的人才培养体系，

加快实现“双一流”建设目标。新的通识课程体系

由通识必修课程和通识选修课程组成。通识必修

课程包括思想政治、军事体育、外语、计算机、

创新创业及自然科学 (数学、物理和化学) 6 类。

通识选修课程为“6+1”体系，包括“中华传统” “世

界文明” “当代社会” “科技创新” “文艺审美”与

“生命探索” 6 类以及增设的“博雅技艺”通识教育

实践模块，旨在践行“知行合一”的通识教育理念，

切实提高学生的实践能力与动手能力，为知识向

能力与素质转化搭建技术桥梁[5]。自 2018 级起，

培养方案要求学生至少修读 1 门“博雅技艺”类课

程，该举措体现了实践类通识课程在通识教育中

不可或缺的重要地位。 

从 2018 年起，以学校通识课程体系改革为契

机，以学生兴趣和需求为导向，在梳理原有课程

基础上，积极探索并建设生命科学一系列实践类

通识课程，旨在基于多学科视角通过实验技术向

非生物专业学生介绍生命科学的基本体系及最新

技术进展，使学生在实践中掌握生命科学领域的

系统知识和技术方法，进而为构建完善知识结构

和提高全面综合素质奠定良好的基础。 

2  系列课程建设思路和内容 

浙江大学是国内开设生命科学类通识实验课

最早的高校之一。1999 年，浙江大学在国内率先
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开设“生命科学导论实验”，课程涵盖植物学、动

物学、微生物学、遗传学、生物化学、分子生物

学、生理学、植物组织培养等多个生命科学的学

科或方向。课程经过 20 年的教学实践，受到了学

生的广泛好评，积累了丰富的教学改革经验[6-7]。

在收集学生反馈意见中发现，课程激发了非生物

专业学生对生命科学及其相关技术的兴趣，而不

同学生有着不一样的学科兴趣，他们表达了希望

能够进一步深入了解某些学科或方向的诉求。基

于学生的兴趣和需求，借助生命科学学院生物学

和生态学的学科优势，依托浙江大学国家级生物

实验教学示范中心 (以下简称“实验中心”)，以“生

命科学导论实验”为学科综合型核心课程，通过设

计和开发某一学科或方向的系统性实验内容，建

设系列学科聚焦型进阶课程 (图 1)。 

在植物学方向，开设“校园植物识别与标本制

作”，旨在通过对植物分类形态学基础、解剖技术、

植物检索表使用、校园植物调查、植物标本制作

等内容的学习，使学生掌握植物调查的基本方法

并了解身边的植物。在微生物学方向，开设“生活

中的微生物发酵实验”，旨在让学生学习与人类生

活密切相关的发酵制品的制作及品评，了解发酵

背后的相关科学、知识、技能及传统文化；开设“多

彩的菌菇世界”，旨在让学生通过菌菇标本采集与

制作、菌种分离、菌菇栽培、菌菇深加工等实验

和实践，认识大型真菌并了解其在生态环境中的

作用以及在食药开发方面的价值[8]。在植物组织

培养方向，开设“基础植物克隆技术与应用”，旨

在让学生在实验中理解植物细胞的全能性、植物

细胞脱分化和再分化的基本原理，掌握植物组织

培养技术。在生物化学方向，开设“人体代谢与健

康”，旨在让学生在实验中发现和认识发生在细胞

和人体中的生化代谢事件，了解现代生物学发展，

正确认识各种影响健康的危险因素并探讨自我健

康管理。 

生态学与农业、环境、资源、社会等问题紧

密相关，一些理科、工科、农学以及人文和社会

科学的学生希望深入了解生态学，因此，基于学

生知识需求并依托浙江大学生态学一流学科开设

“生态学大实验”，旨在通过涉及生物个体与环境

的关系、生物种群特征、种间相互作用关系、群

落物种多样性特征和生态系统元素循环等内容的 

 

 
 
图 1  生命科学实践类系列特色通识课程体系 
Fig. 1  A series of eight life sciences practical liberal courses. 
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系列课堂实验和自主实验，使学生掌握生态学基

本实验方法，理解个体、种群、群落、生态系统

与环境的相互作用。另外，从 2010 年起，我校参

赛队伍以实验中心创新开放实验室作为实验基

地，连续 10 年参加合成生物学领域的国际顶级赛

事 —— 国 际 基 因 工 程 机 器 大 赛  (International 

genetically engineered machine competition，iGEM)，

并多次获得金牌。参赛队伍成员来自全校不同专业

的本科生，同学们对合成生物学这一新兴交叉学科

表现出极大的兴趣，但参赛队伍名额有限，而通识

课程可以面向更多学生开设并向其传授合成生物

学知识和技能。基于此，开设“合成生物学”，旨在

使学生了解合成生物学的相关基础知识，掌握合成

生物学实验的基本方法和技能，使用“标准化、工

程化”的理念来设计和操作生物学实验。 

八门“博雅技艺”类通识实验课程均由实验中

心独立建设和开课，而且大部分教学任务由实验

中心教师实际承担。课程在以学生兴趣和需求为

导向的基础上，充分发挥教师的不同学科背景优

势，丰富课程门类，改革教学内容，提升课程体

系整体水平，从多个学科维度完善了生命科学实

践类通识课程体系。课程内容几乎涵盖了生命科

学的各个分支学科或方向 (表 1)，充分满足不同

层次学生以兴趣为导向的自由选择。所有课程面

向全校学生开课，学生的知识背景情况具有一定

的复杂性，大部分学生的生物学理论知识基础较

为薄弱，实验技能较为欠缺。因此，在实验内容

选择和建设时，充分考虑不同专业背景学生的实

际情况，选择能够反映生物学基本原理的典型性

和先进性实验，兼顾实验的科学性、实用性、可

操作性、趣味性和交叉性，做到难度和深度适宜，

理论和实践相结合。 

3  系列课程建设特色 

3.1  多维视角，全面提高学生科学素养和综合

素质 

创新性地建设面向非生物专业学生的生命科

学实践类系列通识课程。以“生命科学导论实验”

为学科综合型基础课程，满足学生多学科基础知

识和实验技术的学习；以“校园植物识别与标本制

作” “生活中的微生物发酵实验” “多彩的菌菇世

界” “基础植物克隆技术与应用” “人体代谢与健

康” “合成生物学基础”和“生态学大实验”为学科

聚焦型进阶课程，满足不同层次学生深入的知识

和兴趣需求。系列课程涵盖了生命科学的各个分

支学科或方向，教学内容除了生命科学各学科的 

 
表 1  课程名称及其涉及学科或方向 
Table 1  Courses and the disciplines or directions covered 

课程名称 

Courses 

学分 

Credit 

理论学时/实验学时 

Theoretical class hours/ 
experimental class hours 

涉及学科或方向 

Disciplines or directions covered 

生命科学导论实验 1.0 0/32 植物学，动物学，微生物学，遗传学，生物化学，分

子生物学，生理学，植物组织培养 

校园植物识别与标本制作 1.0 0/32 植物学 

生活中的微生物发酵实验 1.0 0/32 发酵工程，微生物学，食品科学 

多彩的菌菇世界 1.0 8/16 微生物学，农学 

基础植物克隆技术与应用 1.5 16/16 植物组织培养，生物技术，农学 

人体代谢与健康 1.0 8/16 生物化学，医学，生理学 

合成生物学 1.0 8/16 合成生物学，分子生物学，微生物学 

生态学大实验 1.0 0/32 生态学 
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基础知识和基本技能，还涉及环境保护、食品安

全、人类健康、生物资源、生物产业等科学前沿

和社会热点内容。系列课程建设的目标不仅仅在

于提供学生更多生命科学与生物技术领域的相关

知识和技能，更是在于使学生对生命有更深刻的

感悟力，感受每一个生命独有的魅力与价值，关

注生命科学发展对人类、社会和经济的深刻影响，

真正提高学生的科学素养和综合素质。 

3.2  学生为本，改进教学模式和教学方法 

如何充分激发学生学习兴趣并提高教学效果

是教学中的重点问题。课程强化学生为主体的教

学互动，通过多种教学模式和教学方法相结合，

引导学生主动学习、积极思考、激发兴趣，推动

以教为主向以学为主的转变。“理论课堂”，通过

教师讲授和描述，结合标本、实物、图片和视频

等进行生动讲解，加深学生对科学知识的理解。

例如，发挥实验中心植物标本馆、动物标本馆和

大型真菌标本馆在植物学、动物学和微生物学相

关观察性实验中的直观和形象的教学作用。“实践

课堂”，通过教师演示和学生亲自动手实践，结合

探究性实验和自主实验模式，使学生体验和掌握

生命科学实验与技术。例如，在“基础植物克隆技

术与应用” “生态学大实验”和“合成生物学基础”

课程中设置探究性自主实验，给学生以科研创新

体验，培养学生提出问题、分析问题和解决问题

的能力。“产业课堂”，通过实践基地实地考察和

实物操作，使学生贴近了解产业化技术与应用。

例如，在“基础植物克隆技术与应用”课程中，学

生在产业基地开展铁皮石斛栽培考察和铁皮石斛

幼苗移栽实验；在“多彩的菌菇世界”课程中，学生

在产业基地开展菌菇栽培与菌菇深加工考察与实

践 (图 2)。“网络课堂”，通过虚拟仿真实验、直播

教学、视频教学、MOOC 等信息化资源，拓展教

学的广度和深度，实现线上、线下互通互融，推

动课堂教学全面改革。“四个课堂”联动互通，激 

 

 
 

图 2  “基础植物克隆技术与应用”和“多彩的菌菇世界”

课程的学生在产业基地考察和实践 
Fig. 2  Investigation and practice in the industrial bases 
of ‘fundamentals of plant cloning technology’ and 
‘applications and colorful world of mushroom’. 
 
发学生学习兴趣，鼓励学生探索、思考和创新，

全面提升学生的综合素质。 

3.3  立德树人，将课程思政理念融入日常教学 

围绕“知识传授与价值引领相结合”的目标，

不断开拓新思路，努力探索新方法，积极实现思

政元素在课程中的有效融合，加强对学生价值观、

人生观、世界观的引导。借助丰富的思政素材，

引导学生关注身心健康、关注环境变化和保护、

学习科学家的钻研精神、理解科学技术发展的重

要性、树立正确的伦理道德观、增强民族自豪感，

引导学生树立爱国情怀、树立远大理想，充分发

挥课程思政在大学生思想教育中的重要作用。例

如，在“生命科学导论实验”课堂中，通过对基因

编辑相关知识、技术和社会问题的介绍，结合虚

拟仿真实验的开展，使学生了解现代生物技术可
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能引发的社会和伦理问题，科学家应该遵守科学

研究的伦理道德规范[9]；在“生活中的微生物发酵

实验”课堂中使学生了解中华传统发酵文化和诸

多食品安全问题；在“基础植物克隆技术与应用”

和“多彩的菌菇世界”产业基地实践中使学生了解

生物产业发展并关注“三农”问题；在“校园植物识

别与标本制作”和“生态学大实验”课堂中使学生

了解身边的生物多样性，从而更深刻地认识人类

赖以生存的生态系统的保护问题；在“人体代谢与

健康实验”课堂中使学生探讨自我健康管理。 

3.4  学科交叉，注重激发学生交叉创新思考 

课程面向的学生多数为不同专业背景，学科

交叉可以激发学生的思维碰撞从而推动创新。课

程鼓励来自不同专业的学生打破专业的局限，通

过开展探究性实验、自主性实验、社会实践和调

查、文献调查等多种形式的教学活动，促进学生

学科交叉思考和讨论，培养学科兴趣，启发学生

未来职业发展。例如在教学过程中，介绍各类生

物资源的医药价值和潜力，结合学生的实验和文

献调查，激发学生思考生命科学与医学和药学的

交叉点；介绍实验设备的结构设计和运行原理，

激发学生思考生命科学与材料、机械、电气和计

算机等学科的交叉点；通过生物产业实践和参观，

讨论生物产业的社会和经济效应，激发学生思考

生命科学与社会科学的交叉点[8]。 

4  系列课程建设成效 

4.1  提高学生综合能力，获得学生广泛好评 

系列课程学科涵盖广泛、课程内容丰富、知

识与趣味兼具、教学方法多样、理论与实践相结

合，在使学生掌握和了解生命科学基础知识、常

用技术、前沿热点和最新进展的同时，加深了学

生对生命科学的认识和兴趣，提高了学生的动手

实践能力，培养了学生的严谨科学态度和团队协

作精神，激发了学生的创新思维和创新能力，提

升了学生的综合素质，有益于学生未来职业规划

和发展。 

目前，系列课程每年选修学生逾 2 500 人，

选课学生来源广泛，包括从大一到大四的工科、

理科、医学、农学、人文和社科等不同大类的学

生。课程受到了同学们的广泛喜爱和好评，每年

开设多个班次，仍不能满足需求，有的课程通常

有数百位同学争选 30 个名额。学生普遍认为，课

程教学内容贴近生活，很好地平衡了科学性和趣

味性，将知识学习与世界认知有机地关联，在寓

教于乐中有效地激发兴趣和开启思维；课程教学

方法多样，不仅有传统的原理讲解和实验操作，

更有丰富的自主科研、校园活动和校外实践内容，

真正做到理论与实践相结合，在掌握生命科学知

识和技能的同时，提升了实践能力；课程注重过

程体验和过程评价，不以实验结果作为评判非生

物专业学生学习效果的唯一标准，使学生更能注

重获得真切、深刻的实践体验，加深学习效果并

提升学习感悟；课程鼓励学科交叉学习和思考，

基于多角度增加学生将专业知识与生命科学相关

领域结合的可能性，鼓励从不同专业角度提出问

题、分析问题和解决问题，激发求知欲和专业学

习兴趣；课程注重价值引领，传授生命科学知识

与技术的同时，寓道于教，帮助学生真正地认识

生命、认识世界、认识社会，塑造正确的世界观、

人生观、价值观，在“知识-能力-素质-人格”方面

全面发展。此外，国内多家网络媒体和纸质媒体

对课程进行了报道和转发，如杭州日报、钱江晚

报、浙江 24 小时、浙江大学报、网易新闻等，在

校内、校外具有广泛的影响。 

4.2  提升实验中心教师能力，推动实验中心持

续发展 

传统观念上，实验技术人员被定位为“教学

辅助人员”，其在实验教学中的专业性和创新性

作用被忽视[10-11]。在高校“双一流”建设背景下，
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实验技术人员的知识水平、专业素质、学历、

职称等多方面条件均有大幅提升，其在实验课

程建设和实验教学改革中应该发挥更多积极的

主导作用。以通识课程体系改革为契机，实验

中心积极鼓励和推动实验技术人员基于专业背

景优势开展实验课程建设和实验教学改革，由多

位教师组成课程团队，互通互融互补，共同梳理

或建设 8 门面向非生物专业学生的实践类通识

课程。基于课程的建设和改革，2018–2019 与

2019–2020 两个学年，实验技术人员新申请获得

系列课程相关省级课题 2 项、校级课题 4 项，出

版教材 2 本，发表教学改革论文 5 篇。生命科学

实践类系列特色通识课程的建设，发挥了实验技

术人员在实验教学上的主观能动性和创新性，提

升了实验技术人员的教学能力和素质，促进了实

验技术人员的个人职业规划和发展，推动了实验

中心的队伍建设和可持续发展。 

5  总结与展望 

生命科学实践类系列通识课程均经过了多轮

的教学实践，积累了教学经验，形成了相对完善

的教学体系，获得了学生广泛好评，可为其他高

校的实验中心开设通识课程提供参考和借鉴。课

程改革还在继续，在日后的课程建设中，坚持以

学生为中心、以培养复合型人才为导向，着重开

展以下几个方面的改革：首先，在教学内容方面，

针对不同知识背景学生设计不同实验模块，不同

知识背景的平行班采用不同实验模块组合，方

便学生有针对性和目的性地选修；第二，在教

学模式方面，建设和丰富线上 MOOC 和虚拟仿

真资源，结合线上、线下资源，开展线上、线

下混合式教学模式的广泛探索；第三，在教学

队伍方面，培养具备良好教学能力和素质的教

学梯队，加强青年教师培养，实现教学团队的

可持续发展；第四，在教学管理方面，建立实

验中心完善的教学考核和评价机制以及奖惩机

制，以机制促改革，提高教学质量和效果；第

五，在示范辐射方面，通过组织研讨会或培训

班等方式，将课程建设成果辐射和推广到国内

其他高校，助力国内高校生命科学实践类通识

课程建设，助力“双一流”建设。 
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