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基础生物化学实验教学改革的探索与实践
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摘 要:基础生物化学实验是面向本校药学、医学、环境科学和物理学等非生物学
专业开设的基础性实验课程，具有上课人数多，学生理论和实验水平参差不齐，而
课时却相对较少的特点。为了取得良好的实验教学效果，经过不断的努力探索和
实践，通过优化实验教学内容、改进实验教学方式、构建双向评价体系和建立长效
激励机制等方式，将夯实实验基本技能与提高学习能力有机的结合起来，突出了学
生在学习中的主体地位，充分调动起师生在实验教学活动中的积极性，获得了实验
教学效果的全面反馈，促进了实验教学的积极发展，为提高实验教学质量和培养实
践型人才奠定了基础。
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Exploration and Practice on the Teaching Reform of
Basic Biochemistry Experiment

LI Xin， ZHAO Yu-hong， ZHOU Hao， ZHANG Cui-zhu， ZHANG Jun， DUAN Ya-jun，
SHUI Wen-jing， ZHAO Li-qing， LI Deng-wen

(Biological Experimental Center，College of Life Science，Nankai University，Tianjin 300071，China)

Abstract: Basic biochemistry experiment is a non-biological major-facing course for pharmacy，medicine，environmental
science and physics． This course has a large number of students who have different levels in theory and experiment，and
its class hour is relatively short． After continuous efforts on exploration and practice，many aspects have been improved
in College of Life Science，Nankai University，such as optimizing teaching content，improving teaching methods，
establishing evaluation system and incentive mechanism． These methods have combined basic skills and learning
abilities，highlighted the dominant position of students in learning，fully mobilized the enthusiasm of teachers and
students in the experimental teaching activities，promoted the positive development of teaching，and laid the foundation
for improving the quality of experimental teaching and cultivating practice talents．
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0 引 言

随着生物化学发展的突飞猛进，其影响力不但在

生命科学领域中举足轻重，更不断渗透到诸多相关领

域，如药学、医学、环境科学、物理学等，成为这些学科
学习的重要基础和理论先导

［1-2］。而生物化学本身又
是一门实践性非常强的学科，为此，南开大学生命科学

学院面向生命科学相关专业开设了“基础生物化学实
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验”课程，旨在激发学生学习兴趣，让非生物专业学生
在动手操作中夯实生物化学基础理论，提升实践能力，

为其专业领域的后续学习和深入研究奠定良好的基

础，也满足专业人才培养对基础实验教学的本质要求。

1 基础生物化学实验课程特点

基础生物化学实验是生命科学学院面向非生物学

专业学生开设的实验课程，是药学和医学专业大二年

级学生的必修基础前导课，也是环境科学和物理学专

业的热门选修课。课程共计 54 个学时，每学年选课人
数近 200 人之多，教学对象及课程本身的特殊性，赋予
了基础生物化学实验诸多特点。
1． 1 学生水平和上课积极性参差不齐
由于选课学生来自不同专业，而各个专业所设置

的前导课程又不尽相同，学生在各自院系中所受到的

实验操作训练内容也各有差异，因此无论是在基础理

论知识层面，还是在实验动手操作技能方面，学生水平

会表现出参差不齐
［3］。另外，学生选课目的各异，有

的是迫于学分压力，所以不得不选，这样的学生只会跟

着实验步骤应付差事，知其然而不知其所以然。而也
有不少学生对生物化学实验抱以极大兴趣，特意选修

这门课程，则必然在实验中乐于多动手多思考，课堂表

现非常活跃。因此，出于不同的心理，学生上课的积极
性也会表现不一。
1． 2 课时相对于实验教学内容较少
开设基础生物化学实验，目的就是让生命科学相

关专业的学生能够在实验教学中强化生化理论知识，

提高生化基本实验技能水平，掌握常用仪器的使用方

法和注意事项。而生化实验本身所涉及的实验内容和
仪器设备多样，涵盖基本技能项目广泛，再加上选课人

数众多，相对于丰富的教学内容而言，基础生化实验的

课时则显得非常有限
［4］。

针对基础生物化学实验课程教学对象特殊、课时
相对较少的特点，课程组的任课教师和实验技术人员

经过不断的探索与实践，在教学内容、教学方法、评价
体系和激励机制等诸多方面进行了改进，为进一步提

高基础生化实验教学质量做出了不懈努力。

2 优化实验教学内容

基础生物化学实验的教学目标是面向非生物学专

业低年级学生，通过教师讲授和自身实践，从而加强对

基础理论知识的认知和理解，掌握常用仪器的正确操

作规则，提高学生基本实验技能水平，培养学生观察能

力、动手能力及分析问题和解决问题的能力，并了解学
科应用与前沿知识进展，为培养实践型创新人才做出

良好的铺垫
［5］。

生化课题组基于上述人才培养目标，结合学生和

课程特点，将实验教学内容在原有基础上进行了精心

筛选和组织，具体课程内容安排如下:

(1) 实验室开放日(教学计划和教学内容介绍，
实验室安全教育等);

(2) 酵母蛋白质的制备;
(3) 多酚氧化酶的制备和性质研究;
(4) 质粒 DNA的提取;
(5) 琼脂糖电泳法分离酶切质粒 DNA;
(6) 胰蛋白酶米氏常数的测定;
(7) 维生素 C的定量测定;
(8) 离子交换树脂分离氨基酸;
(9) DNA的制备和含量测定;
(10) 转氨基作用;
(11) SDS-PAGE分离蛋白质。
特别是将原有的“醋酸纤维膜电泳法分离血清蛋

白质”实验替换为“SDS-PAGE”实验，虽同为电泳技术
分离蛋白的实验，但后者的分离效果更好，应用也更加

广泛。
经过系统的整合和优化，目前实验教学内容涵盖

了生物化学领域最基本、最常用的多种实验技术，如滴
定技术、电泳技术、层析技术、分光光度分析技术、生物
大分子提取技术等。实验中涉及到多种常见仪器设备
的使用，如离心机、水平电泳和垂直电泳装置、凝胶成
像分析系统、分光光度计等，有助于夯实基本实验技
能，锻炼学生的实际操作能力，为适应日后的科研学习

打下了坚实基础。
值得一提的是，为满足学有余力的同学希望增加

实验内容的需求，课题组还在原有基础实验上进行了

拓展。如在利用经典滴定法进行“维生素 C 的定量测
定”实验之余，增加了利用高效液相色谱法(HPLC)测
定维生素 C 含量的教学环节。该实验为选做内容，是
由实践能力强并对 HPLC技术感兴趣的同学在完成课
堂滴定法测定之后，在教师的指导下，利用实验室配备

了 6 000 PVW 可见 /紫外检测仪及 Accusil C18-10u-
250 × 4． 6 nm色谱柱的 2 台高端高效液相色谱仪进行
维生素 C 含量的测定，并对结果进行分析处理。拓展
环节的加入，将经典实验与现代技术结合在一起，在注

重基础技能训练的同时，加强能力培养，充分体现出

“以人为本”和“因材施教”的教育理念，激发学生的学
习兴趣和探索精神，培养学生的科研思维和创新意识，

让学有余力的同学有更广阔的能力提升空间
［6］。

3 改进实验教学方式

良好的教学方式是教师向学生传授知识的重要桥

梁，而实验教学既是理论的延伸，又是实践的平台，其

教学方式的重要性显而易见。为此，基础生物化学实
验打破传统的“填鸭式”教学，充分以学生为主体，以
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教师为主导，形成“双主”教学模式，增加了学生的主
人翁意识和责任感，提高了自主学习兴趣，在提升实验

教学质量和人才培养方面中起到至关重要的作用
［7］。

3． 1 实施探究式教学方式，培养学生的自主能力
在实验教学过程中开展探究式教学，即在教师和

实验技术人员的指导下，让学生自主选择实验材料或

实验方法，在探索中形成自己的研究思路，并对结果进

行分析
［8］。如在“维生素 C的定量测定”实验中，不但

为学生提供具有“维生素 C之王”美誉的猕猴桃，还准
备了青椒、松针等，并鼓励学生自带感兴趣的实验材料
来探究维生素 C 在不同种类日常食材中的含量;在
“离子交换树脂分离氨基酸”中，准备了 001* 7 和 D61
两种阳离子交换树脂以及柠檬酸缓冲液、NaCl 溶液和
NaOH溶液三种洗脱液，学生可以尝试不同树脂和不
同洗脱方案分离氨基酸;在“DNA的制备和含量测定”
中，有猪肝、兔肝和鱼白作为提取 DNA 的材料供教师
和学生选择，从而比较不同实验材料所得结果上的差

异。在探究式教学中，学生的学习热情和自主能力明
显提高，学生充分体会到了自主式、创造性学习带来的
乐趣，更加勤于思考，并乐于与教师互动，课堂氛围活

跃，师生受益匪浅。
3． 2 鼓励本科生参与预实验，增加系统、全面认知实
验的机会

预实验是为检验材料准备、试剂配制和仪器运行
的情况而提前进行的实验，即在正式实验课之前，按照

课堂教学内容进行的“实验演习”，以保证正式课堂教
学的万无一失。生化实验课程由于课时有限，大多实
验材料的预处理及试剂的准备都是由实验技术人员完

成后分到学生手里，如在“多酚氧化酶的制备和性质
研究”实验中，实验材料土豆匀浆液的制做和邻苯二
酚、对苯二酚、间苯二酚的配制等，都是由实验员来完
成。这样虽然节省了时间，保障了教学在规定课时内
完成，但也同时造成学生对实验没有一个完整的认知，

还会有种“衣来伸手”的依赖感。为此，基础生化实验
课程鼓励本科生参与到预实验中来，本着自愿报名的

原则，每个实验项目可容纳 6 ～ 8 人。参加预实验的同
学需提前做好预习，在教师和实验技术人员的指导下，

从实验材料准备和相关试剂配制开始进行实验，并在

预实验结束后做好实验记录与结果分析
［9］。鼓励本

科生参与预实验，能够让学生系统全面的理解实验内

容，认识到一个完整的实验不仅仅只是几个实验步骤

而已，实验材料的选择和处理、药品试剂的准备和配制
以及良好的实验习惯和素养都是实验的重要组成部

分，并在很大程度上影响着实验结果。学生在预实验
过程中能够充分发挥他们的主观能动性，与课堂教学

相比，参与内容更多，动手机会更多，进而发现更多的

问题，引发更多的思考，激发他们的求知欲和探索精

神，提高了他们分析问题、解决问题的能力，更突出体
现了学生在教学中的主体地位。
3． 3 充分发挥助教生“小老师”作用，调动学生的互
动积极性

基础生化实验所涉及的很多实验操作复杂精细，

仪器设备使用及维护要求较高，上课学生大多为低年

级，很多实验操作和仪器使用都第一次接触，因此实验

指导和演示便显得尤为重要。而教学对象人数众多，
每班有 30 余人，如果只依靠一位任课教师和一位实验
技术人员，很难照顾周全，有时会出现学生等老师时间

较长，以至于懒得提问，不愿与教师互动的情况。因
此，加强对研究生助教的课前培训，使他们可以扮演

“小老师”的角色，在上课时进行巡回指导，给学生进
行近距离的操作演示，如在“转氨基作用”中指导学生
展层滤纸的标记、灯芯滤纸的剪裁制作等，及时纠正学
生的不规范操作并予以耐心讲解，在减轻教师负担的

同时，提高了实验教学质量。“小老师”的加入，增加
了与学生的互动和辅导，调动了学生的积极性，使学生

有更多机会提出问题、讨论问题，培养了学生的自主意
识和责任感，提高了实验成功率，增强了学生出色完成

实验的自信心
［10-11］。

3． 4 借助多媒体技术，提高学生实验预习质量
良好的实验预习是实验教学效果的重要保障，也

是学生实验成功的重要前提。实验预习的主要目的是
让学生对实验目的、实验原理、实验耗材试剂、实验方
法及实验现象有个初步的认识和了解，做到心中有数，

避免盲目实验造成的实验失败和安全隐患。以往的实
验预习是要求学生认真阅读实验教材，写出预习报告。
但很多学生出于其他课程的压力或对看教材的抵触，

只是草草了事，应付交差，并没有给予实验预习足够的

重视，影响实验教学效果。为此，实验教师和技术人员
正在着手进行教学改革，将每个实验项目的讲解录制

成教学视频，上传到实验教学中心的网站上，方便学生

在预习时观看。借助多媒体手段，可以让学生摆脱枯
燥刻板的实验预习，在直观、生动的视频中了解实验内
容和实验要点，视频中不乏贴近生活的实例和图片，能

够激发学生的兴趣，拓展学生的知识面，有利于将被动

交差变为主动预习，提高实验预习质量
［12-13］。视频中

还针对实验关键点设置了思考题，让学生带着预习中

的问题来上课，目的性和针对性更强，更有助于提高学

生听课效率和实验成功率。

4 构建双向评价体系

建立科学的教学评价体系是检验教学效果的有效

手段，而合理的学生实验考核标准则是评价体系的重

要组成部分
［14］。根据生物实验教学中心实验课成绩

评定体系，基础生化实验课程的学生考核标准如下:
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( 1) 科学素养成绩 ( 10% ) 。包括上课是否迟到
早退，是否穿实验服并佩戴胸卡，实验中表现出的综合

素质及值日情况等，一般由实验员和助教研究生给出

成绩;

( 2) 实验预习报告 ( 10% ) 。根据预习报告有无
及是否认真完成情况给出成绩;

( 3) 实验过程与技能 ( 40% ) 。重点考查学生在
实验过程中基本技能的掌握情况，如实验操作是否正

确，实验仪器使用是否规范等，并给出成绩;

( 4) 实验报告( 20% ) 。学生每次实验课后，要书
写实验报告，内容包括实验目的、实验原理、实验试剂
及仪器、实验步骤、实验结果和分析讨论等，根据实验
报告的质量给出成绩;

( 5) 实验考试( 20% ) 。根据实验课的特点，拟出
能全面考核学生的题目(实验和卷面)，并给出成绩。
对于参与过某一项目预实验的学生来说，可以不

再参加该项目的正式课堂实验。该项实验成绩由指导
其预实验的教师和实验技术人员根据其预实验中的表

现综合给出。
按照上述标准由教师对学生进行实验成绩评定，

不但能够全程、全方位的反映学生的综合能力，对参加
预实验的同学也不失公平，考评体系科学合理，不但能

够提高学生对实验的重视程度，更在一定程度上反馈

出教师的实验教学效果。
但要获得更加真实、客观的教学情况反馈，只有教

师对于学生的单向考核是不够的，还要建立起学生对

于教师的考核机制，形成更加全面的双向评价体

系
［15-16］。为此，基础生化实验课程还在结课前向学生
发放由生物实验教学中心制定的评教指标表，请学生

对教师的教学态度、教书育人、教学内容、教学方法和
教学效果等方面进行打分，并提出意见和建议，另外还

有研究生助教参与教学实习情况表，用来评价助教在

上课期间的表现。这两种教学反馈表都会上交到实验
教学中心，由中心统一留档管理。学生通过这种方式
对教师进行考核，可以较为客观的反映出学生对于教

师教学过程的认可度及满意度，教师可以根据学生的

反馈认真反思，改进不足，为不断提高实验教学质量指

出了方向。

5 建立长效激励机制

为提高学生的学习主动性，基础生化实验还在课

程最后安排了基本实验技能竞赛。竞赛的内容和细则
由教师和实验技术人员制定，旨在考查学生实验基本

功的掌握程度，也是课堂教学效果的实战检验。参加
竞赛的学生本着自愿的原则，每班按照一定的人数比

例报名。竞赛结果分为一等奖 10%，二等奖 20%，三
等奖 30%，优秀奖 40%，前三等奖会给予小奖品作为

奖励。另外，竞赛结果会以院级出具的证书形式发放
给学生，在学生奖学金评定等方面会起到加分的作用。
这种竞赛激励机制，可以让学生更加注重实验操作能

力的培养，把功夫下在平时，对日常实验教学工作起到

积极的推动作用
［17］。

除了对学生的“激励”外，为了更好的调动教师在
实验教学中的积极性，保障并提升实验教学质量，生物

实验教学中心对任课教师在实验教学工作量的计算上

制定了“福利政策”，包括:
(1) 基础实验学生 30 人 /组系数为 1，参与预实

验教师，按 16 学时追加 1 课时，统计课时;
(2) 实验课负责人(2 人以上教师指导实验课)，

以课程每 16 学时，另加 4 课时统计;
(3 ) 参与学生实验室开放日的教师，计 2

课时 /人;
(4) 参加期末竞赛活动的教师，计 2 课时 /人。
另外，生物实验教学中心仪器设备种类众多，包括

多种大型精密贵重仪器，如罗氏荧光实时定量 PCR
仪、Nanodrop 2000C 超微量分光光度计、Bio-rad 二维
电泳系统等等，现已对外开放使用，并收取一定的使用

费。但对于实验课教师及其名下学生，则可以免费使
用。
通过工作量计算和仪器使用上的激励制度，可以

鼓励教师将更多的精力和时间投入到实验教学中，不

断提升教学水平，改进教学模式，为促进实验教学积极

发展提供了助力。

6 结 语

生物化学本身是一门理论性与实践性并重的学

科，并与医学、药学等多学科交流密切，成为生命科学
相关领域解决问题和深入研究的重要工具，也是培养

专业学科及交叉学科人才的重要基础
［18-20］。面向非

生物类专业开设的基础生物化学实验课程就是以培养

多学科实践型人才为目标，通过不断的探索和实践，在

优化实验教学内容、改进实验教学方式方面做出了不
懈努力，让学生在夯实实验基本技能的同时，对多样化

的实验内容和多元化的教学模式产生了浓厚的兴趣，

充分激发了学生的求知欲和探索精神，从而为实现因

材施教、提高学生综合能力的教学目标奠定了良好的
基础。与此同时，构建双向评价体系以及建立长效激
励机制，充分调动了师生在实验教学活动中的积极性，

增强师生在教学活动中的主人翁意识和责任感，让教

师和学生互相监督，互相鞭策，教学相长，为进一步完

善实验教学体系，提高实验教学质量和培养实践型创

新人才做了良好的铺垫。
(下转第 185 页)
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表 4 设计性实验项目考核标准

序号 考核项目 分数分配 备注

1 实 验 方

案 撰 写

能力

40 分 分成五个小项(总分由五个小项合计):

A．方案有无按格式撰写，5 分
B．方案的立项意义，5 分
C．方案的原理与方法，10 分
D．方案的实验内容，10 分
E．方案的修改过程(考察思考过程)，10

分

2 实 验 操

作过程

30 分 分成三个小项(总分由三个小项合计):

A．实验操作规范性与实验现象、数据的

记录，10 分
B．实验过程中发现与解决问题的次数，

10 分
C．实验分工与进度的把握，10 分

3 项 目 总

结报告

30 分 分成三个小项(总分由三个小项合计):

A．报告有无按格式撰写，5 分
B．实验现象与数据的整理与分析，15 分
C．答辩水平(包括讲述能力、回答问题

情况等)10 分
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