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教育信息化背景下的生物化学实验改革探索
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摘要：实验教学是生物化学教学中的重要环节，如何借助信息技术提高生物化学实验的教学质量是教育信息化时代对教

师提出的新挑战。在分析生物化学实验课程的特点和总结实验教学中存在的问题基础上，从优化实验教学内容、建设数字化

教学资源、改进实验教学方法和完善实验评价体系等几个方面，探索了基于信息化的实验教学改革的有效途径和方法。教学

实践表明，基于信息化技术的实验教学改革激发了学生的学习兴趣，提升了学生的自主学习探究能力，提高了人才培养质量。
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Abstract: Scientific experiments are indispensable parts of biochemistry teaching. In this era of educational information, how to
improve  the  teaching  quality  of  biochemistry  experiments  by  using  the  information  technology  has  become  a  new  challenge  for
teachers. Through analyzing and summarizing the characteristics and problems of biochemical experiment teaching, effective reform
methods  based  on  informatization  are  explored  from  the  aspects  of  optimizing  experiment  teaching  content,  constructing  digital
learning  resources,  improving  teaching  methods,  and  perfecting  teaching  evaluation  systems.  These  reform  initiatives  enhance  the
interest in study, independent learning ability, and inquiry skills of students, thus obviously promoting talent cultivation.
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生物化学是运用化学的方法研究生命物质的

学科，是生命科学各专业的基础必修课，其主要

任务是了解生物的化学组成、结构及生命过程中

各种大分子的化学变化[1−3]。生物化学实验课作为

生物学专业学生的一门专业基础课，能够促进理

论知识与实践的融合，有效地锻炼学生的基本实

验技能，同时又为后续专业课的学习打下坚实的

基础。现代生命科学的飞速发展使得生命科学人

才培养面临着巨大的机遇与挑战，也对本科的生

物化学实验课程提出了更高的要求。为了适应社

会发展的新需求，生物化学实验教学应设立更加

多元化的培养目标，即在实验技能训练的基础

上，提升学生的科学素养和创新意识[4−5]。

近年来，信息技术的迅速发展已经在教育领

域产生了深刻的影响，传统教育观念和教学模式

也发生了重大的变革。“互联网教育”已经成为

我国推动教育高质量发展的重要发展方向，如何

借助信息技术辅助实验教学，提高人才培养质量

是目前高等教育教学改革的重点[6−8]。为实现信息

技术与生物化学实验课程的深度融合，推动实验

教学内涵式发展，我们进行了一系列的改革与探

索。本文分析了传统实验教学中的短板和弊病，  
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结合本院学生的学习现状及教学团队丰富的实验

教学经验，从优化生物化学实验教学内容、建设

与应用数字化教学资源、创新实验教学方法和丰

富课程评价体系入手，进行了一系列的教学改革

实践，构建了基于信息化的新型实验教学模式，

旨在进一步提高人才培养质量，为实现“双一

流”人才培养目标提供有力的支撑。

 1    课程改革前存在的问题

 1.1    以教师为中心的知识传授型教学方式不利于

学生发挥主观能动性

传统的实验课以教师讲授为主，通常采用课

前学生按照实验教材预习，课堂上老师讲授重点

难点环节，之后学生按照实验步骤做实验的教学

形式[8]。在预习环节，教师无法了解学生的真实学

习效果；在课堂教学环节，老师只能快速讲解重

点内容，而这个教学环节往往是教师单向传授，

在 20~30分钟的时间里学生是否真正掌握教学重

点和难点有很大的不确定性。以教师为主导的教

学方式，学生对教师的依赖性较强，面对问题时

往往不愿意主动思考，而是等待教师直接给出答

案；做实验只是按照实验指导“照方抓药”，课

堂参与度与积极性不强。

 1.2    实验教学内容落后于学科发展，与实际应用

相脱节

长期以来，实验教学中验证性实验占主导地

位，综合性、设计性实验占比偏低，且实验内

容更新速度过慢，实验技术方法相对落后，已很

难适应现阶段高校创新型、应用型人才培养需

求[1,8]。以酶学实验为例，温度对酶活力的影响实

验仍停留在定性实验水平，即利用唾液淀粉酶对

蔗糖和淀粉的特异性分解作用观察不同温度下试

管的颜色变化，并没有涉及当前酶学性质研究的

热点问题，如生物酶生态修复重金属污染、有机

物污染等。陈旧的教学内容无法充分锻炼学生的

综合能力，也不能激发学生的学习兴趣和创新思

维。同时，实验教学内容通常多采用单一技术，

实验之间没有相关性，且缺乏与其他学科的融合。

 1.3    实验课时和实验条件等客观因素限制了部分

综合性实验的开设

在当前本科教育的培养方案不断调整，实验

课学时普遍精简的背景下，部分综合性实验因操

作繁琐、时间长且环环相扣，学生无法在有限的

课时内连续完成实验操作。综合性实验用到的实

验设备普遍价格昂贵，很多高校都存在着台套数

不足的情况。这些客观因素都限制了综合性实验

项目的开设。

 2    教学改革具体措施及效果评价

通过整合与优化传统经典生物化学实验，增

加适应学科发展的新技术和方法，设计与开发适

合本专业的特色数字化教学资源，提高实验教学

的信息化水平等措施，在确保学生充分掌握基本

技能和提高科学素养的基础上，拓展实验内容的

深度和广度，最大限度的激发学生的学习兴趣，

提高实验教学效果。

 2.1    优化和更新实验教学内容

 2.1.1    整合优化经典实验，加强基本实验技能训练

为了夯实学生实验基础，提高其基本实验技

能，课程组在保留和拓展的基础上，对经典实验

进行了合理的优化。整合优化后的实验教学内容

涵盖了多种生物化学领域最基本、最常用的实验

技术（如生物大分子提取技术、电泳技术、滴定技

术、分光光度分析技术等），涉及多种常见仪器设

备的使用（如离心机、垂直电泳系统、分光光度计

等），有针对性地帮助了学生强化实验技能训练。

在规范实验操作的同时，着重培养学生的科研素

养。具体措施为以实验操作考核、课前小测验的

形式检验学生是否规范操作实验仪器；批阅实验

报告时对认真观察实验现象、规范记录实验原始

数据、科学处理实验数据和分析实验结果的学生

进行加分；部分学生如果实验失败，积极引导其

认真反思失败实验原因；对没有按照要求处置实

验废弃物的学生扣除一定的实验操作分数等。以

上措施为学生将来进入科研实验室打下坚实的基

础[8−10]。

 2.1.2    增加综合性实验项目，提升学生的综合

素质

综合性实验能够把多项基础知识和实验技能

融合形成一个相互渗透、支撑的知识体系，更好

地发挥学生的主观能动性，提高学生综合运用生

物化学知识分析、解决现实问题的能力[8]。改革前

实验课程中综合设计性实验占比约为 41%，改革

后的生物化学实验课程中综合设计性实验占比为

71.4%，改革前后实验教学内容对比，如表 1
所示。
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表 1    改革前后实验教学内容对比
 

改革前 改革后

课次 实验内容 类型 课次 实验内容 类型

1 生物化学实验原理和方法 验证型 1 ①生物化学实验原理和方法②生物化学常用试
剂配置

验证型

2 3,5-二硝基水杨酸法定量测定还原糖 验证型 2 3,5-二硝基水杨酸法定量测定还原糖（考核） 验证型

3 蛋白质含量的测定−Folin-酚法 验证型 3 蛋白质综合性实验（Ⅰ） 综合型

4 蛋白质含量的测定−考马斯亮蓝结合法 验证型 4 蛋白质综合性实验（Ⅱ） 综合型

5 聚丙烯酰胺凝胶电泳鉴定胰岛素纯度 综合型 5 蛋白质综合性实验（Ⅲ） 综合型

6 核酸的定量测定−定磷法 验证型 6 蛋白质综合性实验（Ⅳ） 综合型

7 RNA的定量测定 验证型 7 核酸的定量测定−定磷法 验证型

8 温度、PH对酶促反应的影响 设计型 8 RNA的定量测定 验证型

9 ①激活剂、抑制剂对酶的影响②维生素C的
定量测定

设计型 9 酶学设计性实验（Ⅰ）（考核） 设计型

10 谷丙转氨酶活力的测定 验证型 10 酶学设计性实验（Ⅱ）（考核） 设计型

11 生物化学常用试剂配置及考核 设计型 11 酶学设计性实验（Ⅲ）（考核） 设计型

12 谷丙转氨酶活力的测定 设计型

13
①漆酶的异源表达及固定化漆酶在苯酚废水处
理中的应用②放射性同位素标记抗体（虚拟仿真

实验）
综合型

14 酪氨酸酶型时间温度指示器的研制（选做实验） 综合型
 

我们围绕酪氨酸酶设计了“由浅入深，由研

究至应用”的综合性实验项目−酪氨酸酶型时

间温度指示器的研制，其内容包括酪氨酸酶的提

取、酶活测定和酶型时间温度指示器的研制三大

部分，涵盖了酶的提取、酶活测定、酶学性质研

究和酶的固定化及应用等知识点和技能点。在教

学互动环节上，我们进行了精心的设计。

1） 在前一周上课时，教师先抛出一个生活问

题“目前我国均以保质期指示食品保鲜程度，但

是食品在运输、储存过程中曾处于什么温度均不

清楚，而对于一些直接生食的高端水产品或者鲜

度要求极高的食品而言，用简单准确的方法判断

食品鲜度十分重要，能不能利用所学的酶学知识

研发一种‘时间−温度’指示器，快速指示食品所经

历的温度和时间”。并给学生一周时间设计实验

方案，以小组为单位完成实验设计。教师可以提

示学生重点关注“实验材料的选择”“酶的活力

测定方法选择”“小组成员如何配合操作才能使

实验数据更加准确”“酶的固定化材料选择”

“如何筛选最佳固定方法”等实验关键环节。

2） 网络平台上分享和讨论各个小组的实验方

案，师生共同探讨实验方法和实验流程的可行

性，有哪些漏洞，鼓励学生互评实验方案，最终

讨论得出最佳实验方案。以上两个环节都是在课

外完成。

3） 在实验过程中，强调团队合作精神，实验

结果与预期不一致时，鼓励小组成员相互讨论，

找出实验的错误环节，培养学生的自主探究能力。

4） 实验完成后，教师进一步提出问题：本次

实验出现哪些问题？实验方案有哪些可以改进的

地方？制备出来的酶型时间温度指示器在哪些生

产实践中可以用到？

通过两个学期的教学实践证明，该综合性实

验项目既有利于学生建立系统的生物化学知识框

架，又能培养学生缜密的科研思维，提高学生的

综合素质。

 2.2    数字化教学资源的建设与应用

教学资源是提高教学质量的重要因素。传统

的实验教学资源形式过于单一，不能满足教学需

求。在国家不断推动信息技术与高校实验教学深

度融合的形式下，建设适应信息社会发展的新型

数字化教学资源已迫在眉睫。生物化学实验课程

组从录制微课视频、建立实验考核测试题库、自

主研发虚拟仿真实验等方面建设数字化教学资

源，并在教学活动中引导学生充分利用这些教学

资源完成自主探究式学习，实现线上教学资源与

线下实验教学的有机融合[9−11]。

 2.2.1    录制微课视频

教师将实验课程中的经典实验、重要仪器设

备的使用方法、实验操作易错环节制作成微课视
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频，视频拍摄时采用动态、静态、近景、远景等

手法，将每个实验细化剪辑成不同的微视频，上

传到网络学习平台。微课视频能够帮助学生掌握

生物化学实验的操作要领，纠正一些不良的操作

习惯，加强实验操作训练的规范性。学生在实验

课之前，可以通过网络学习平台观看微视频，完

成预习任务，也可在课后进一步复习实验内容，

巩固所学知识，满足学生的个性化学习需求。学

生调查问卷结果显示，改革前学生课前预习率为

47%，改革后学生课前预习率提高到 91%；83%
的同学认为视频直观地展示了实验各个环节，有

助于课前预习和课后复习巩固。

 2.2.2    建立实验考核测试题库

依托信息化平台建立的实验测试题库，能够

有效提升教师检验学生学习效果的效率，同时实

现对学生自学能力的即时评价。测试题包含实验

原理、常见实验操作误区、实验设计、失败实验

结果原因分析等内容。学生可以按照章节进行测

试练习，也可以在课程学习结束后完成一套试

题，测试完成后有详细的成绩分析及薄弱知识点

的分析，为学生进一步学习提供参考意见，同时

有利于实现实验教学的全过程考核。

 2.2.3    开发虚拟仿真实验

虚拟仿真实验是基于计算机仿真技术创建的

一个集视觉、听觉及触觉等为一体的虚拟实验空

间，具有高沉浸、高交互、高感知的特点，在实

验教学中发挥着的积极作用，是教育信息化的重

要组成部分[12−13]。结合本院实验教学的具体情况，

课程组自主研发了“放射性同位素标记抗体技

术”和“漆酶的异源表达及固定化漆酶在苯酚废

水处理中的应用”两个虚拟仿真实验教学项目，

将生物化学实验和信息技术深度融合，通过“以

虚补实”的形式使学生完成难以实做的实验，为

课堂实验教学做出了重要补充。以“漆酶的异源

表达及固定化漆酶在苯酚废水处理中的应用”为

例，在传统生物化学实验中，没有开设基因工程

和酶工程相关实验，为了进一步拓展实验教学内

容的深度和广度，实验中心自主开发了虚拟仿真

实验，内容涵盖了漆酶的基因克隆与异源表达、

漆酶的发酵生产、漆酶的固定化技术和固定化漆

酶在苯酚废水处理中的应用。该虚拟实验有效地

解决了酶的环境治理综合性实验设备昂贵，操作

复杂，部分实验试剂毒性大，实验周期长，学生

在有限的课时条件下无法完成整套的实验流程等

难题，帮助学生掌握工程菌的制造、工业化生产

和应用等知识。利用虚拟仿真软件，学生可以自

主设计实验方案，充分利用网络资源完成综合性

实验的有效训练，深入了解酶学原理与酶工程的

微观发生机制。整个实验过程中都有相应的人机

交互的学习指导和测验考核，引导学生自主学

习。学生调查问卷结果显示，虚拟仿真实验能够

创造一个效果良好的教学环境，给学生带来了全

新的学习体验，有 90% 的学生表示该实验提升了

自己的自主学习能力，84% 的学生表示该实验涉

及知识面广，交互性强，对自身的知识体系有

帮助。

 2.3    引入多维互动的实验教学方法

传统的教师讲授知识式的教学方法不利于学

生发挥其主观能动性，为了充分激发和调动学生

的学习积极性，教师在课堂上引入引导式、讨论

式、探究式等多维互动的教学方法。在实验课

上，教师采用引导式教学方法，在讲解实验的背

景知识和原理时引入生活实例，结合生物化学基

本知识进行分析，激发学生的好奇心和求知欲；

用联想、比较的教学方法串联之前的实验内容，

帮助学生理解新知识点；采用让学生当小老师，

为同学们讲解实验内容的方式，提高学生的学习

兴趣，同时检验学生的预习效果。在实验的关键

环节设置一些开放性问题，引导学生独立思考、

自主思维；采用讨论、探究的方法引导学生讨论

实验操作中的难点和易错环节，增强学生分析解

决问题的能力。教学结果表明，多维互动的教学

方法不仅提高了师生间的互动效率，同时培养了

学生的课堂参与意识。

 2.4    搭建多维度、全方位的实验评价体系

实验考核是教学内容的重要组成部分，能够

有效地激励学生高质量地完成实验教学任务。多

维度、全方位的实验评价体系能更全面地反映学

生的学习效果和教师的教学效果。教师在对教学

内容和教学方法进行改革的基础上，对原来的以

成绩为导向的考核方式进行改革，借助信息化手

段，搭建以创新思维、探究能力为导向的新型实

验教学评价体系。评价体系如表 2所示，采用平

时成绩、实验操作、实验报告相结合的形式。平

时成绩包括课前预习、上课考勤、基本实验素质

等内容；操作考核主要针对仪器操作规范性，实
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验操作易错点、实验注意事项、实验现象的观察

与记录等进行考核；在实验报告评分时降低实验

目的、方法等要素的评分比例，增加实验现象的

观察与描述、讨论部分的权重，鼓励学生在讨论

部分提出实验过程的见解和想法、实验方法改进

建议等。通过考核方式的改革，促使学生养成实

事求是的科学精神，锻炼学生的科学思维能力，

提高学生的学习积极性。
 
 

表 2    实验评价体系
 

评价内容 评价项目 评价标准 分值/分

平时成绩（20分）

课前预习 观看实验操作示教视频、完成课前测试题 0~10
实验纪律 考勤、积极参与实验 0~5

实验基本素质 动手操作能力、团队合作能力、分析和解决问题能力 0~5

实验操作（30分）

仪器操作 规范使用实验设备 0~5
实验难点 实验易错点、注意事项 0~5
实验过程 认真观察实验现象，真实记录实验结果，与小组成员积极讨论实验结果 0~10
期末考查 正确使用实验设备，实验操作规范，能解决实验遇到的一般问题 0~10

实验报告（50分）

实验报告规范性 实验报告包含摘要、关键词、材料、方法、结果等 0~25
标准曲线 标准曲线规范 0~5
实验数据 有原始数据，有计算过程；数据合理，系统误差小 0~10
参考文献 参考了其他文献 0~5
思考题 思考题回答正确 0~5

 

 3    结束语

生物化学实验课程组全面贯彻“以学生为中

心”的教学理念，不断地改革与探索信息化技术

与实验教学的有机融合。本文介绍了基于信息化

技术的生物化学实验课程改革与实践经验，从优

化和更新传统实验内容，数字化教学资源的建设

与应用，引入多维互动的实验教学方法，搭建多

维度、全方位的实验评价体系等方面，全面构建

了新型实验教学模式，重点探讨了综合性实验项

目的开发与应用，以及数字化教学资源在生物化

学实验教学中的应用情况。教学实践表明，基于

数字化教学资源的新型实验教学模式，打破了实

验教学的时空限制，有效地提高了学生的自主探

究能力，为打造一流实验课程奠定了坚实的

基础。
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