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摘  要 : “生物化学实验”是生物化学课程的实验课程，在深化创新创业教育改革背景下，将创新创业教育

融入实验课是生物学科实验教学培养具备较强工程实践能力、创新创业能力创新型专业性人才的有效途

径。在成果导向教育  (Outcome-based education，OBE) 的理念下，通过创新性项目式教学内容改革，采用

项目研究课程实施思路，实施多维度过程化考核体系，加强过程性考核，将“本科教学工程”大学生创新创

业训练计划项目理念融入生物化学实验教学，激发学生创新兴趣，引导教师全程参与，学生的工程实践能

力、创新创业能力得到全面提升。  
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Abstract:  Biochemistry experiment is an experimental module associated with biochemistry curriculum. In the context of 

deepening the education reform on innovation & entrepreneurship, integrating the concept of innovation & entrepreneurship 

with the experimental course is an effective way for the biology discipline to foster professional talents with strong 

engineering ability and innovation & entrepreneurship ability. Outcome-based education (OBE) is a new concept for 

education. Guided by this concept, we encouraged students to propose and take part in research projects, redesigned the time 

frame for research project-based experiment teaching, and implemented a multi-dimensional evaluation system along the 

entire teaching process. Furthermore, we integrated the concept of innovation & entrepreneurship for training undergraduates 

during the teaching process of biochemistry experiment. These measures not only boosted the students’ interest in research and 

·高校生物学教学·
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innovation, but also guided the teachers to participate in the entire process, which helped improving the engineering ability and 

innovation & entrepreneurship ability of the students. 

Keywords:  biochemistry experiment, outcome-based education, undergraduate teaching engineering, innovation and 

entrepreneurship education reform 

生物化学是生命科学领域的基础学科和前沿

学科，发展迅速、实践性强，其理论知识和实验

技术为其他生命学科提供了重要的研究手段和技

术支持，已经渗透到生物、医药、环境、食品以

及工农业生产等学科及其应用领域。“生物化学实

验”是“生物化学”的重要组成部分，是巩固学生所

学课程理论知识、提高和培养学生动手能力的必

修课程[1-3]。在两个一百年奋斗目标的交汇期，建

设社会主义现代化强国的今天，生物行业的发展

对生命科学人才教育提出了新的要求，培养的人

才需具备较强的工程实践能力、创新精神才能适

应社会和行业的发展[4]。 

自国务院办公厅 2015 年发布《关于深化高等

学校创新创业教育改革的实施意见》[5]，号召高等

学校深化创新创业教育改革以来，高校成为开展

创新创业教育的主渠道和主阵地，近年来不断深

化创新创业教育改革，以素质教育为主线，坚持

创新引领创业、创业带动就业，主动融入国家科

技创新体系和创新驱动发展战略，在培养创新型

人才和服务国家现代化建设方面作出了积极贡 

献[6]。培养具备较强实践能力、能够服务社会主

义现代化建设的高素质创新型专业人才已经成为

高等教育人才培养的重要任务之一[7-8]。创新型人

才培养目标的实现，需要积极探索实践类课程与

创新创业类课程的设计与开发，积极引导学生参

与实训或开展课外实践活动，切实提升学生的工

程实践能力、创新创业能力和解决复杂现实问题

的能力[9-11]。 

OBE (Outcome-based education) 指成果导向

教育，也称能力导向教育、目标导向教育、需求

导向教育或学习产出导向教育[12-13]。在 OBE 教学

理念指导下，在“生物化学实验”课程中施行创新

创业教育改革，提高学生的实践动手能力以及复

杂问题的解决能力、创新能力，对于培养实践能

力强和具备创新创业能力的高素质创新型专业

人才具有较深远的意义。本课程教学通过“生物

化学实验”课程内容改革，调整教学模式和时间

安排，改进考核评价体系，将创新创业教育融入

课程全过程，以提高学生创新精神、创业意识，

培养工程实践能力强、同时具备创新创业能力的

创新型专业人才。 

1  改革课程介绍 

改革课程为贵州理工学院酿酒工程专业基础

实验课程“生物化学实验”。2018 年该课程为 1 学

分 18 个学时。2019 年学校课程调整，课程调整

为 1 学分 32 学时。原有教学内容多为验证性实验，

包括蛋白质的性质、酶的性质和综合实验 (DNA

提取、PCR 与电泳检测) 3 个实验。课程考核方式

包括实验报告、课堂表现、实验操作、考勤和期

末考试等。学生前期已修普通化学、生物化学、

微生物学等基础课程。 

2  教育教学改革与实践 

2.1  创新性项目式教学内容改革 

“本科教学工程”大学生创新创业训练计划项

目 (大创项目) 遵循“兴趣驱动、自主实践、重在

过程”转变教育思想观念，是国家和高校改革人才

培养模式、强化学生创新创业实践，培养大学生

独立思考、善于质疑、勇于创新的探索精神和敢

闯会创的意志品格的重要举措[14]。结合大创项目

理念进行教学内容改革，以“创新性项目”为课程

内容，与实际生产相结合，代替验证性和综合性

实验，培养学生工程实践能力、创新创业能力和
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解决复杂现实问题的能力。 

创新性项目的来源有 5 个方向，分别为教师

承担科研课题、教师查阅文献提出、教师合作企

业相关技术问题、学生查阅文献自主提出、指导

教师指导已经立项的大学生创新创业项目等来源 

(图 1)。然而，生物化学实验课教学内容中涉及的

基本实验技能和实验操作是多方面的，如果不加

以引导，提出的创新性课题涉及面可能会较窄，

无法达到生物化学实验课程的基本教学质量要

求。为防止此类问题的发生，课程改革前需拟定

课程实验范围，要求提出的创新性项目必须尽可

能多的包含蛋白质、糖、核酸三大物质的定性和

定量分析、物理化学性质、生物学功能以及它们

在生命体中的变化规律[15]，脂质、酶、维生素等

定性定量分析，生物化学实验须知、常用仪器设

备的使用、常用缓冲液的配置等内容，使创新性

实验项目达到生物化学实验课程的基本实验技能

和实验操作要求。  

为增加专业相关性，课程建立了与酿酒专业

及相关产业相关的项目库，包括：啤酒澄清酶或

纤维素降解酶的酶学性质以及目的基因的克隆表 

 

 
 

图 1  创新性项目的 5 个来源 
Fig.1  Five ways of proposing innovative projects. 

达；工业用酵母产酶特性及发酵性能研究；特色

水果果酒酿造与果酒成分及抗氧化性能分析；微

生物/植物功能多糖的分离纯化与性质研究；不同

蔬菜、水果维生素含量及抗氧化能力检测；蛋白

质产品含氮量的快速检测体系构建；微生物抗菌

物质的分离纯化与性质研究；特色水果制造业副

产品的综合利用 (火龙果、刺梨果渣等) 等。内

容包含生物化学的各项知识与实验技能，既满足

生化实验课程的要求，又锻炼学生的创新能力和

对实验内容的整体认识，并且每学期可以推陈出

新，不断更新项目内容。 

学生根据自身兴趣自由组队 (每组 5 人) 设

计实验方案，包括实验目的意义、实验原理、所

需实验材料和仪器以及实验方法等，交任课教师

和指导教师审核。任课教师根据实验方案考察和

锻炼学生查阅文献和实验方案设计能力，并对实

验方案进行修改，根据实验方案提前准备实验材

料以满足学生实验需求。课程后期设置实验课程

路演、汇报实验成果和课程收获，并要求每组学

生根据自身实验项目内容及结果申报大学生创新

创业训练计划项目开展深入研究。创新性项目教

学内容改革，实现了以学生为中心、实践课程与

实际生产问题的结合，对于培养学生工程实践能

力、复杂问题的解决能力、创新能力等具有较好

的帮助。 

2.2  团队化教学模式改进 

学生团队化。创新性实验的开展离不开团队

分工协作。例如啤酒澄清酶或纤维素降解酶的酶

学性质以及目的基因的克隆表达研究，需要学生

掌握发酵技能、酶学性质分析的各种方法，同时

需要投入大量的时间，一名学生很难在短期完成

整个项目。学生自由选题与组队，开展团队合作，

共同完成实验内容。课程结束学生分工协作，制

作课程路演 PPT，进行课程路演。学生团队化有

利于小组成员在实验过程中开展讨论和分析，保

证实验的高效完成。 
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教师团队化。创新性项目只靠学生是很难完

成的，需要教师强有力的指导。课程成立指导教

师团队，以专业教研室教师为主，为每个学生小

组配备一名指导教师。指导教师为课程提供课题

来源，供学生选择，为学生小组提供全过程实验

指导，从根本上保证了创新性实验的顺利开展。 

团队化的教学模式与大创项目研究模式相

同，较好地锻炼学生的团队领导、团队合作、

头脑风暴、写作、语言表达等能力，学生经过

实验课程能够培养初期的创新精神，创业意识

和创新创业能力，为以后学业发展和就业打下

良好的基础。 

2.3  创新性项目下的课程实施思路 

创新性项目式课程教学的顺利开展关键在于

课程时间的设计。课程时间安排由课程开始前一学

期末开始，课程开展学期结束。实验环节即教学时

间从第 6 教学周开始至 13 周结束，每周 4 个学时，

14 至 16 周为实验数据整理、课程路演。同时创新

性地增加关键性的前期和后期投入时间。 

2.3.1  筑基础 

筑基础阶段包括实验课程创新性课题项目库

确定、实验方案的制定、基本操作技能练习以及

实验材料准备等。实验任课教师在开展课程的前

1 学期末，根据创新性项目来源的 5 个方向提出

创新性项目，并将项目列入课程内容备选项目库，

与指导教师团队讨论可行性。 

新学期第 1 教学周学生自由组队在项目库中

选择项目，同时设计初步实验方案。第 2 周学生

根据组队和所选课题制定详细的实验方案，与指

导教师讨论实验方案的可行性。在此期间要求学

生进入实验室学习基本的操作技能及相关仪器设

备的使用方法。第 3 周任课教师与指导教师团队

对学生提交的实验方案进行修改审核确定实验方

案。第 4、5 周任课教师根据实验计划订购实验材

料，准备实验所需试剂耗材及仪器。在此期间学

生进一步熟悉实验计划与实验环境。 

2.3.2  课程实施 

课程实施阶段，包括实验实施、实验结果分

析整理、课程路演。第 6–13 周学生开展项目研究，

每周集中 4 节课进行，任课教师和指导教师进行

指导，学生通过创新性项目系统训练。例如“刺梨

渣酿造果醋及其品质分析”项目，通过测定刺梨渣

中总糖、还原性糖、可溶性蛋白、氨基酸、粗脂

肪、果胶、维生素 C 等的含量，确定刺梨渣的基

本指标，用于确定发酵前期原料的处理方式和发

酵实验方案；利用果胶酶处理刺梨渣增加果醋的

澄清度；学生通过提取酵母 DNA，设计引物扩增

26S rDNA，并检测测序，在 GenBank 数据库中进

行 BLAST 同源性比对，从多种酵母种类找出目

的酿酒酵母，用于前期发酵；发酵得到果醋后测

定相关指标并与发酵前对比，利用 GC-MS、电子

鼻、电子舌等仪器，确定果醋的挥发性物质、检

测果醋风味，分析其品质。在实验过程中，学生

掌握了相关仪器设备的使用方法，糖、蛋白、氨

基酸等物质的定量分析，酶、核酸的基本实验方

法，锻炼了生化基本实验技能和实验操作，同时

培养了创新兴趣，提高了解决复杂性问题的能力、

工程实践能力和创新能力。创新性实验的内容相

对较多，课上无法完成，学生可根据实验内容和

自身情况安排课余时间开展实验。第 14–16 周，

整理实验结果并分析，制作路演 PPT，课程路演，

汇报心得。在此期间学生可以根据实验完成情况

查漏补缺，保证实验的完整性。课程路演中除了

需汇报实验内容及结果，要求学生增加实验方案

的工业应用，寻找创业机会，找出创业优势资源，

做商业模式预判，激发学生的创业思维和意识。 

2.3.3  课程后期安排 

第 17、18 周撰写并提交实验报告 (项目结题

报告书)，在此期间学生进一步根据实验完成情况

查漏补缺，保证实验的完整性。同时要求学生撰

写大学生创新创业训练计划项目申请书，准备申

报项目，延长研究时间，保障创新性项目的进一
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步落地。 

创新性项目下的课程时间设计思路  (图 2) 

极大地延长了课程时间，留给教师准备实验的

时间，充分利用了学生的课余时间，调动了学

生的积极性和参与性，教师和学生参与了课程

的全过程，在有限的时间内保证了实验内容的

高效完成。 

2.4  过程化的多维考核模式改革 

创新型人才培养既要结论考核，更要注重过

程培养，将课程过程化考核纳入考核体系，实行

“322111”模式，多维考核课程人才培养质量 (表

1)。其中结题报告占 30%，主要考查学生结题 

 

 
 

图 2  课程实施方案 
Fig. 2  Curriculum implementation plan. 
 
 
 
 
 

 

表 1  课程过程化多维考核体系 
Table 1  Multi-dimensional evaluation system associated with the curriculum 

序号 

Order number 

考核内容 

Assessment contents 

考核能力 

Assessment ability 

比例(%) 

Ratio (%)
1 结题报告 (实验报告)  

Concluding report (experiment 
report) 

实验报告书写、分析、总结能力 

Ability of write, analyze and summarize experimental 
reports 

30 

2 实验方案 

Experiment plan 

资料查阅、分析、实验方案设计能力 

Ability of consult, analyze and design experimental 
programs 

20 

3 课余时间参与度 

Participation rate in spare time 

团队协调、合作能力，领导能力 

Teamwork, cooperation and leadership 

20 

4 学生互评 

Students’ mutual estimation 

团队合作能力 

Team cooperation ability 

10 

5 课程路演 

Roadshow 

路演 PPT 制作、语言表达、项目陈述、应变能力 

PPT-making, language expression, project 
presentation, and resilience ability 

10 

6 考勤和课堂表现 

Attendance and classroom 
performance 

出勤率，实验操作技能 

Attendance rate, experimental operation skills 

10 
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报告的书写能力；20%考核学生资料查阅能力，

分析能力，实验方案的设计能力；20%考核学生

课余时间参与度，以每周每次课余时间来实验

室累计 3 h 为计量单位记 2 分，总分不超过 20 分；

10%课程路演，团队为单位，考核学生团队协作

和表达能力；10%学生互评，由小组成员之间相

互考核打分，考核贡献度；10%考勤和课堂表现。 

课余时间参与度的引入增加了实验的总体时

间，绝大多数学生的实际投入时间超过 55 学时，

满足项目的研发时间要求，调动了学生的积极性，

促使学生相互监督并参与到实验过程中。过程化

考核方式的建立，能够多维度考核学生的学习效

果，全面评价课程改革模式下学生的学习和各项

能力的提升效果。 

3  课程改革取得的效果 

在 OBE 理念的指导下，将“本科教学工程”

大学生创新创业训练计划项目理念融入生物化学

实验课程，学生的各项能力得到了较好的提升，

取得了较好的改革效果，实现了学生和教师的双

效提升。 

3.1  学生科研能力和创新创业能力得到有效

提升 

课程内容的创新性项目式、团队化和过程化

考核模式改革，显著提高了学生学习和实践积极

性，促进了学风建设。学生的理论知识、实验技

能、应用能力、团队领导能力、合作能力、组织

协调能力、语言表达能力等实践能力和创新创业

能力得到了系统锻炼，培养了专业兴趣爱好和创

新创业精神；提升了学生查阅文献、提出和解决

创新性科研问题的能力 (源自学生查阅文献提出

的创新性课题占 25%)，加快了本科生思维到研究

生思维的转变，使学生尽早地接触创新性研究，

科研能力取得了较明显的提升。教学改革后涌现

出一批有兴趣参与创新性实验，靠得住、肯投入 

的积极主动的学生，任课教师选择纳入自身课题

研究中重点培养。接近 40%的学生申报的大学生

创新创业训练计划项目获得了国家级立项 (刺梨

渣 酿 造 果 醋 及 其 品 质 分 析 ， 项 目 编 号

202014440039；美白祛斑黔区小白瓶的研发，项

目编号 202014440060X；银耳多糖的深层发酵及

分离纯化，项目编号 202014440022)，实现了创新

性项目向创新创业项目的转变。 

3.2  教师实践教学能力得到较大提高 

全过程系统性指导令任课教师和指导教师的

投入度明显增加。从实验课题准备、实验方案修

改、课程实施、实验指导、课程路演到结题报告

的批阅，处处需要教师投入更多的时间，全身心

投入到教学过程中。创新性项目的提出需要任课

教师提出查阅更多的资料，了解更多的学术前沿，

与当地产业发展特色相结合，实现真题真做，无

形中提高了教师的科研转化意识和创新能力，提

升了教师的实践教学水平。 

4  课程改革中的问题及展望 

任何教育改革都不是一蹴而就的，在课程改

革过程中也存在着许多问题制约着改革效果，有

些问题可能需要与全校政策相结合才能得以解

决。例如，创新性项目的提出势必打破原有教学

模式，实验课程经费不充足，导致实验无法开展

问题尤为突出。课程改革所在高校 2017 年获得全

国首批深化创新创业教育改革示范高校，自 2016 级

学生起资助 100%的学生参与创新创业项目，经费

统一管理，实验耗材由学院和指导教师从课程经

费和大创项目经费统一购买，成为解决经费问题

的重要途径，课程结束学生申请项目获得经费后

纳入统一管理，继续用于下学期实验课程。场地

限制是制约教学改革的又一因素。多个创新性项

目的开展势必造成课题之间、与其他实验课之间

的场地冲突，教学基础实验室在一定程度上无法

满足要求，因此充分利用学院科研平台、指导教
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师实验室以及学校实验平台是解决此类问题的有

效方法。实验教师团队中部分教师因教学和科研

任务过多存在时间投入不够的问题，如何统筹安

排课程教研室教师课余时间成为能否推进教学改

革的关键，教学改革中将指导教师“团队化”，加

强合作指导，能够较为理想地解决这一问题，保

证课程改革的顺利进行。每个创新性课题 5 人一组，

可能会导致个别学生缺乏独立思考和独立操作，

随团队走过场。过程性考核模式要求学生定期进

行总结，遇到问题随时展开讨论，头脑风暴解决，

课余时间参与度要求学生全部有效参与才能计

分，学生互评考查学生小组内的参与度，课程路

演要求小组所有成员共同参与，各自陈述负责的

实验环节，考勤和课堂表现由教师根据课堂表现

给出相应分数，促使小组成员相互监督、相互督

促，提升了学生团队的凝聚力，较好地杜绝了此

类问题的发生。 

深化创新创业教育改革是国家实施创新驱

动发展战略、建设创新型国家的迫切需要，将创

新创业教育与专业教育相融合，并融入人才培养

的全过程，提高人才培养质量以及学生的创新精

神、创业意识和创新创业能力是深化教育改革的

重要途径。专业实验课是巩固学生所学课程理论

知识，提高和培养学生动手能力的重要课程，将

“本科教学工程”大学生创新创业训练计划项目理

念与专业实验课相结合，势必成为将创新创业教

育与专业教育融合，深化创新创业教育改革的又

一突破口。 
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