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[摘要]本文从工科专业实验课教学的重要性入手, 阐述了进行生物工程专业实验课教学改革的必要性

和重要意义, 介绍了生物工程实验教学改革的相关体会。
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Abstract: T his article, based on the impor tance of the engineer ing experiments t eaching , expounds t he

necessity and impo rtance o f the refo rm in Biochemical Eng ineering Exper iments T eaching , and also intro-

duces the exper ience about Biochemical Engineer ing Exper iments T eaching reform.
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  实验教学是工科学生重要的实践性教学环

节,也是理论课教学的进一步延伸。工科实验教

学最直接的目的就是培养学生的动手能力,使学

生从感性认识上升到理性认识, 在实践中加深学

生对理论知识的认识和理解。我系生物工程专业

实验在 2005年正式独立设课,生物工程实验室于

2005年 9月正式建立, 生物工程专业实验课的建

设与改革随着实验仪器的到位已进行了不断的探

索。例如, 更新实验内容、改革实验教学方法和手

段、增加学时数等。这些方面已取得了一定的成

绩,现对实验教学改革的体会进行简要阐述。

一、编好教学大纲和计划,开好专业实验课

我们根据前三年的实验开展情况和本专业人

才培养定位,改进了教学大纲,制定了详细的实验

大纲,重新修订了实验计划和教材。教材中明确

实验名称、实验时间、实验性质、实验学时、分组人

数、实验目的和要求、实验原理、实验材料和仪器

(包括设备、仪器、药品、场地等)、实验方法与步

骤、结果记录及分析、思考题等内容。

实验计划和教学大纲的制定把握以下几个原

则:减少重复性, 体现连贯性, 实现整体性, 即少

单一性实验,多综合性实验;少验证性实验,多设

计性实验; 少演示性实验, 多操作性实验。在实

验中克服经费、人力物力不足的情况,完全按大纲

实施,不许走样,改变过去部分实验变成模拟和演

示实验的问题, 让每一个学生能够亲自动手, 增加

实践的比例, 使学生的实验技能大大提高。唯有

实践才是检验真理的标准,才是考查学生综合能

力的指标,才是提高学生专业综合实验能力的有

力手段。
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二、改革教学内容,培养时代需求的应用型人

才

近几年生物科学技术发展迅速,取得了令人

瞩目的成绩,新技术、新方法层出不穷。因此, 紧

跟专业发展前沿, 更新教学内容是目前生物工程

专业实验改革的紧迫任务。实验内容要与科学的

发展保持同步, 实验内容的现代化要特别注意实

验内容的基础性、实用性、综合性与现代性。 [ 1]

变革中国高等教育/生产关系0是教学改革的
重中之重。 [ 2]

本课程的目的与任务主要有以下几点:

1.通过专业实验中典型的发酵工程、基因工

程、酶工程、生物分离工程、环境生物工程实验,使

学生加深对理论的理解,提高学生对工程与工艺

问题的认识;

2.培养学生掌握专业实验技术与实验研究

方法;

3.学会使用专业实验的主要仪器及先进的测

试分析仪器, 并进行实验数据的测定、分析与处

理;

4.通过实验提高学生的动手能力、独立思考

能力与工程处理能力。

经过改革, 我们开设的十个专业实验涵盖了

生物工程的上游技术(基因克隆)、发酵技术、下游

生化产品的分离纯化、检测以及酶催化的基本操

作技术。实验开设尽可能与实际研究应用具有承

接性,避免专业实验与实际应用脱节,利用科研研

究项目引导实验开设, 完善教学实验。具体实验

项目及学时分配情况如表 1所示。

表 1  实验项目表

序号 实验项目 实验内容 学时数 每组人数 类型

1
微生物胞外多糖的分

批发酵

通过对斯达油脂酵母胞外多糖的发酵,了解一般微生物

胞外多糖的分批发酵基本过程;初步掌握微生物的基本

操作。

10 6 综合

2
微生物胞外多糖的粗

提及其测定

掌握多糖类大分子物质的粗提方法; 掌握多糖定量测定

方法; 了解有机溶剂沉淀多糖的反应机理。
4 6 综合

3
聚 合 酶 链 式 反 应

( PCR )体外扩增 DNA

掌握 PCR实验的原理及其操作过程 ;了解影响 PCR 反

应的影响因素; 了解 PCR 的用途。
4 6 综合

4
大肠杆菌的 DNA 转化

实验

以目的基因转化大肠杆菌为例,学习转化的基本原理及

方法; 验证 DNA 是遗传物质,加深对中心法则的理解。
6 6 综合

5
基因工程菌质粒 DNA

的提取实验

了解质粒 DNA 的提取方法 ;初步掌握质粒 DNA 粗提取

的方法
6 6 综合

6
琼脂糖凝胶电泳分离、

鉴定质粒 DNA

了解质粒 DNA 琼脂糖凝胶电泳的原理;初步掌握质粒

DNA 的琼脂糖凝胶电泳分离技术; 学会使用电泳仪。
5 6 综合

7
有机废水的好氧生物

降解实验

初步了解 COD的意义并掌握其测定方法; 了解好氧生

物法对有机废水 COD的降解情况
6 6 验证

8
高效毛细管电泳分离

蛋白质

了解高效毛细管电泳的基本原理以及操作方法; 采用高

效毛细管电泳分离蛋白质样品; 改变流动相 pH 值, 研

究其对分离效果的影响。

5 6 验证

9
重组大肠杆菌发酵生

产B-1, 3-1, 4-葡聚糖酶

熟悉发酵罐的组成, 掌握发酵罐的操作; 掌握基因工程

菌的发酵罐培养方法; 掌握微生物的生长周期和产物表

达的特点; 掌握细菌及葡聚糖酶定量方法。

10 6 综合

10
杂合B-1, 3-1, 4-葡聚糖

酶的酶学性质

了解杂合B-1, 3-1, 4-葡聚糖酶的生物催化特性; 初步掌

握酶学性质的研究方法; 掌握酶反应动力学常数的测定

方法

4 6 综合
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  三、强调综合设计性实验在实验教学中的重

要性,提高教学效果

我系原有的生物工程专业实验以验证性实验

居多,我们根据现已投入仪器情况,尽可能多地安

排了综合性实验。在验证性实验中, 学生只要根

据实验讲义,按拟定的实验步骤,利用已准备好的

实验器材, 按部就班地操作即可。这种/由老师抱

着学生走0的实验方式,其效果很差。因此,我们

制定了综合性和设计性都很强的大实验,如/微生
物胞外多糖的分批发酵实验0、/微生物胞外多糖

的提取及其测定实验0等。这些实验实用有趣,内

容涉及了微生物培养、基因工程、酶工程等许多不

同的学科, 学生在实验任务及实验目的明确的前

提下,完全由自己查阅资料,提出实验方案,设计

实验步骤, 拟出所需实验器材,并对所设计的方案

进行理论解释, 然后在指导教师与学生共同讨论

的基础上, 确定实验方案。在设计实验方案的过

程中,我们鼓励学生勇于探索,求新立异, 反对互

相抄袭。在实验操作过程中, 我们允许学生的实

验结果不尽如人意甚至失败, 但强调要对所得结

果进行解释和论证。设计综合性实验有利于充分

拓宽学生思路, 打破过去墨守成规的实验方法,彻

底改变在实验中/由老师抱着学生走0的现象。由
于没有了现成的实验方案, 必然给学生带来一定

的学习压力,同时也促进学生将压力变成动力,极

大地提高了实验课的教学效果。

四、改革成绩评定办法,提高学生上课积极性

实验课成绩评定目前仍困扰着许多教师。实

验课成绩一般都采用卷面成绩和平时成绩相结合

的方法来评定, 但学生的平时成绩评定存在着很

大的随机性。我们的实验课成绩由三部分组成。

1. 实验预习成绩占 20% ,主要包括学生的实

验预习情况以及学生配合老师做实验前期准备情

况。因为生物工程实验时间比较长, 要真正让学

生学到专业知识, 我们要求学生要参加专业主体

实验前的准备工作;

2. 实验操作成绩占 40% ,主要来自于教师对

学生的考勤、做实验时的态度和水平,考察学生的

学习主动性,实验的独立操作能力,基本实验技能

的熟练程度;

3. 实验报告成绩占 40% ,主要来自于学生的

实验报告撰写和结果, 包括对实验结果的分析。

为防止学生抄袭实验结果, 我们要求每次实验结

束时,学生将结果记录交指导老师当场认定并签

字,签字后的结果记录单应贴在实验报告上, 以考

查学生分析问题和解决问题的能力、创新能力、实

验报告的表达能力。实践证明, 做实验认真的学

生其报告成绩也高, 这样可以引导学生要踏踏实

实学理论,认真独立完成实验。经实践检验, 该方

案取得了很好的效果。

表 2  实验成绩分布

实验

预习

实验

操作

实验

报告
E

报告

评级

20 40 40 100 优、良、及格、不及格

表 3  实验成绩等级

实验成绩 \90 \80 \60 < 60

报告评定 优 良 及格 不及格

  五、寻求实验教学改革信息,优化各种条件训

练学生,保证实验效果

根据生物实验周期长, 综合性实验连续性要

求高的特点,我们着力改变学校安排的每 2学时

一个实验单元为 4学时一个单元, 集中在每天下

午开设实验课, 体现了实验过程的连贯性、完整性

和科学性。作为实验教学的老师, 我们主动集合

学生进行交流, 了解他们上实验课的效果,听取他

们的意见,为实验教学改革寻求信息。我们还经

常到兄弟院校参观, 吸取他们的良好经验,为实验

教学改革奠定基础。

作为新建实验室, 生物工程实验室拥有先进

的实验设备,我们要运用这些先进设备训练学生,

使学生跟上专业领域的进程。生物工程专业实验

课程的改革路程很长,我们要积极探索和实践,深

入开展实验课教学内容、教学方法的改革,使生物

工程实验成为培养学生动手能力、思考问题、解决

问题、独立开展科学研究能力的大舞台,培养出合

格的生物工程应用型人才。同时, 还要努力提高

教师及教辅人员自身的知识水平与业务能力, 改

善实验条件,保证实验教学改革的成功,从而实现

高等教育改革的可持续发展与进步。

(文字编辑:吴文水)
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创造性和实用性, 并对设计结果进行技术经济分

析。教师和其他同学都可以提出问题让答辩者回

答,改变过去只有老师提问的做法。指导教师当

场评价,指出其不足之处,提出改进意见。尤其是

对设计中出现的不足之处, 要引导学生进行会诊

分析,使学生掌握解决问题的方法,并进行归纳提

高。这样使学生有参与感和成就感, 同时也扩大

了知识面。

(二) 综合评定成绩

1.学生的学习积极性和态度占总成绩的

10%

这主要是教师平时多关注学生主动探索知

识,并与学生和老师互相讨论问题的态度。

2.课程设计说明书和总装配图占总成绩的

50%

课程设计首先必须反映某一单元操作全部过

程。从方案确定,已知条件选定,计算方法工艺参

数确定等方面, 按照教学大纲考核的基本要求,重

点考核对基本概念、原理的掌握和应用。要求不

能有知识性错误。总装配图要全面合理。

3.实用、创新性内容占考核的 40%

根据学生的心理特点和实际发展水平, 我们

针对不同的人提出不同的教学要求, 采取适当的

措施,使优秀学生得到充分的发展。能力的考核,

强调设计过程的创新性及结果实用性,只要基本合

理,有创新性,用于实际生产,就给予中肯的评价。

四、教学改革尝试的成效

从实施效果来看, 这种多模式、多方案、理论

联系实际的改革,能充分调动学生的积极性, 学生

的学习主动性和使命感大大增强。强调创新,学

生就会自觉去图书馆查取相关资料, 到工厂了解

设备流程, 查阅实际设计图纸,在经验数据的选取

及基础数据的查阅方面得到锻炼。设计计算说明

书有数据、有分析,提高了工程设计能力。尤其是

在流程的技术经济分析方面, 学到了传统设计不

传授的节能估算方法, 在培养科研开发能力及综

合应用所学知识解决问题的能力方面有较大作

用。从设计结束后调查结果来看, 学生对改革后

的设计题目普遍感到有新意。有的学生深有感触

地说,原来总认为毕业了不知道能做什么,会做什

么,用人单位也总是强调实际经验,通过化工原理

的课程设计,我们感到心里有了底气,增强了就业

和参加工作的自信。改革后的设计过程,对教师

和学生都是一种学习过程,学生对新知识的兴趣

提高了,教师对教学与科研的内容也加深了, 充分

挖掘了师生两方面的潜力。我们对化工原理课程

设计教学改革的尝试, 总的来说是成功的。但也

存在需要改进和完善之处,尤其对新的课题一般

资料尚不全,需要指导老师既有扎实的理论基础,

又要有较高的专业技术素质。

(文字编辑:吴文水)
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