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摘   要：生物工程类专业要求学生有较强的抽象问题思考分析能力，对学生的综合实践能力也有

着更高要求，由于其专业特点，需要通过开展一系列实验培养解决复杂问题的能力。因此，开展

针对生物工程类专业综合性实验的改革与实践以改善传统综合性实验的教学现状就显得尤为重

要，对于综合性人才的培养具有十分积极的意义。本文阐述了滨州学院“生物工程综合实验”课程

组结合地理位置和资源优势，以培养应用型创新人才为目标，建设了生物工程综合实验虚拟仿真

技术课程，并以黄河三角洲盐地碱蓬多糖发酵提取与生物活性分析实验为例研究了课程的设计思

路、实验过程、教学方法和结果分析等内容，取得了一定的教学效果，为同类课程的教学实践改

革提供了新的思路和内容借鉴，具有十分重要的引领意义。 
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Teaching reform and practice of bioengineering comprehensive 
experiment based on virtual simulation technology 

DONG Bin, WU Tao, YAO Zhigang, WANG Jun, LI Jianqing, ZHAO Wenjuan,  
LIU Longxiang, SUN Chunlong, SU Zhiwei, LIU Bin 
 
College of Biological and Environmental Engineering, Binzhou University, Binzhou 256603, Shandong, China 

Abstract: Bioengineering majors require students to acquire excellent abilities of thinking and 

analyzing complex problems and have high requirements for students’ comprehensive practical skills. 

Because of the professional characteristics, it is necessary to develop students’ abilities to solve complex 

problems via the teaching of a series of experiments. Therefore, it is particularly important to reform the 

traditional experiment teaching for students majoring in bioengineering to improve the teaching quality, 

which have great significance for the cultivation of comprehensive talents. In this study, with the 

advantages of geographical location and resources to cultivate application-oriented innovative talents, 

the course group of Comprehensive Experiment of Bioengineering has designed the course based on 

virtual simulation technology in Binzhou University. Taking the experiment of extraction and bioactivity 

analysis of Suaeda salsa (growing in the Yellow River Delta) polysaccharide in fermentation as a case, 

we studied the course design idea, experimental process, teaching method and result analysis, and have 

improved the teaching performance. This case analysis provides new ideas and content reference for the 

teaching reform of similar courses. 

Keywords: bioengineering; virtual simulation; comprehensive experiment; teaching reform 

 
 

生物工程类专业依托现代生物学的基本原

理、方法、技术和手段，针对农业、制药与食

品等领域，培养能够开展相关的产品工艺设计、

生产实践与质量控制等的专门性人才[1-2]，且要

求该类人才具有扎实的专业基础，能够解决复

杂工程问题，并且具有良好的动手实践能力。

近年来，生物工程相关的医药、食品和健康产

业发展迅猛，对人才的需求逐年提升，特别是

对具有扎实功底的应用型综合人才需求更为迫

切。然而，全国高校每年生物工程专业的毕业

生数量不少，但真正具有过硬基础和良好实践

能力的优秀毕业生依然十分匮乏，许多用人单

位反映学校培养的学生综合动手能力不够，与

生产实际脱节等问题依然严重。因此，培养能

适应社会发展且具备扎实功底的生物工程类专

业人才具有十分重要的意义。生物工程类专业

由于其专业自身特点，不仅要求学生有较强的

抽象问题思考分析能力，对学生的综合实践能

力要求也提出了更高标准，需要通过开展一系

列的实验进行解决复杂问题能力的培养 [3]。因

此，开展以综合性实验为主的实践教学过程是

学生核心能力培养的必要环节，能够让每一位

学生亲身参与，对提高学生的整体综合素养发

挥着重要的作用，符合当前国家应用型人才培

养的要求[4]。目前，生物工程类专业综合性实验

在教学过程中存在着的主要问题是：(1) 理论内

容与实践应用存在脱节；(2) 基础性的验证性

实验数量过多，缺乏开放性和探究性实验； 
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(3) 实验设计的综合性和复杂性程度不够，缺

乏深度；(4) 大型仪器如液相色谱、原子力显微

镜等的实践操作较少，实践程度不够；(5) 评

价方式简单、尺度单一、系统性和准确性不足。 

活性物质的发酵提取、分离鉴定和活性分

析等是生物工程领域科研、生产中的共性关键

内容，开设涵盖相关内容的综合实验课程，是

生物工程类专业应用型人才培养过程的必要环

节。但在真实实验教学中，存在以下 3 个问

题：一是综合实验知识连续性、系统性强，需

要多种仪器设备，子实验多，工作量大，操作

复杂并具有一定的危险性；二是实验设计环节

多、周期长，真实实验不能在短时间内实现；

三是仪器设备、实验场地要求高，实验成本

高，实体实验难以满足学生实际操作要求。这

些问题严重影响了学生实践和创新能力的培

养。因此，开展针对生物工程类专业综合性实

验的改革与实践以改善传统综合性实验的教学

现状就显得尤为重要，对于综合性人才的培养

具有十分积极的意义。本文通过介绍滨州学院

“生物工程综合实验”课程组建设生物工程综合

实验虚拟仿真技术课程的设计思路，希望能对

同类课程的教学实践改革提供借鉴，发挥示范

引领作用。 

1  虚拟仿真技术的应用现状 

基于虚拟仿真技术的实验教学，应用计算

机信息技术和手段可以为学生提供一套全新的

浸入式学习系统，通过角色扮演完成学习任

务，有利于学生进行探索性、开放性和具有一

定难度的综合性实验，为实验教学改革添加了

活力并注入新动力，有助于人才培养质量的提

升 [5-6]。此外，虚拟仿真平台下的实验教学内

容可以随时更新，有利于实验内容接轨最新的

前沿实验技术和方法。其次，虚拟仿真环境下

的实验训练能够不受限于真实环境中实验场

地、实验条件和实验时间的要求，可以反复开

展训练直到彻底掌握相关实验技能[7]。因此，

能够有效控制教学成本，并可以预防真实实验

中由于实验失误造成的安全事故，降低相关风

险，推动实验教学的现代化提升。在当下“互

联网+”教学改革的背景下，虚拟仿真实验在微

生物学实验[8]、发酵工程[9]、生物制药工艺学[10]

和白酒酿造工艺学 [11]等生物工程类专业基础

实验教学应用过程中已取得了显著效果和良

好的反响，但基于虚拟仿真技术的生物工程

类综合实验开发目前并不多见，需要进一步

探索和改革。 

滨州学院“生物工程综合实验”课程组自

2019 年开始，利用虚拟仿真技术平台的优势，

进行综合设计实验教学，用于培养生物工程类

专业学生解决复杂问题的创新思维和实践能

力，构建新型实验教学体系。课程组依托滨州

学院黄河三角洲野生植物资源开发与利用工程

技术研究中心和山东省黄河三角洲生态环境重

点实验室等科研教学平台，以黄河三角洲特色

野生植物作为研究对象，采用最新实验技术手

段与方法，实现应用型创新人才培养的目标。

黄河三角洲是“黄河流域生态保护和高质量发

展”重大国家战略的重点区，同时是“山东半岛

蓝色经济区”和“黄河三角洲高效生态经济区”

国家战略叠加区。区域内盐生植物资源丰富，

具有极高的药用和经济价值，是实施健康中国

战略和发展山东省医养健康产业的重要资源宝

库。本文所述综合实验融合了教师的科研成

果，基于生物、制药、食品等专业在物质提

取、分离和鉴定等方面的共性需求，选择具有

地域特色的黄河三角洲盐生植物盐地碱蓬作为

实验材料，开发植物多糖的发酵提取与分离鉴

定虚拟仿真实验教学项目，设定了包含微生物
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发酵、提取分离、色谱纯化、结构鉴定等功能

因子提取共性实验内容；并针对在高校人才培

养过程和企业生产实践中遇到的共性难点，设

计了发酵优化、高效液相色谱、核磁共振和原

子力显微分析等虚拟仿真实验，有效解决了成

本和时间限制等瓶颈问题。通过虚拟仿真平台

的交互使用，可以使学生充分了解和体验这类

大型仪器的使用过程，开拓学生视野，提高学

生的实操水平，培养学生的综合能力，完备实

验教学体系中的短板，具有非常高的实用性。

本课程的开发通过网络开放、资源共享等不仅

解除了时间、空间、实验成本、操作次数的限

制，也解除了大型精密仪器设备  (如实验中

使用的液相色谱、质谱、核磁共振、原子力

显微镜等 ) 在本科教学中应用的限制，充分

破解现有实验瓶颈问题，保证应用型人才的

培养质量。 

2  综合类实验虚拟仿真系统的改革

与实践 

2.1  实验设计 
通过实体实验教学，学生能够直观地对盐

地碱蓬进行观察和处理，针对发酵提取用的微

生物进行活化操作，观察微生物的生长情况，

并熟悉多糖的测定方法，能够留意到在实验过

程中影响实验结果的关键操作与环节，所以通

过实体实验教学对学生掌握整个综合实验的核

心技术路线可以起到重要的促进作用。然而，

在实验室空间、实验仪器和授课时间有限的情

况下，完全依靠实体实验开展教学，很难实现

所有学生独自操作和使用涉及的仪器设备，无

法深入掌握多糖提取、纯化、鉴定和功能探索

的完整操作流程和实验步骤，无法形成综合设

计性思维，不利于学生综合能力的培养。考虑

到实体演示实验中存在的一些不足，所以引入

虚拟仿真实验技术，每位学生可以独立完成：

(1) 盐地碱蓬多糖的发酵提取与测定；(2)盐地

碱蓬多糖的纯化与结构鉴定；(3) 盐地碱蓬多糖

的生物活性探索；这样不仅加深理解了实体实

验中的操作要点和设计思路，同时能对学生综

合能力的培养起到助力作用，系统培训学生在

分离、纯化工程方面操作能力和大型仪器的使

用；深化学生对多糖提取和功能探索步骤的理

解，也能帮助学生更好地掌握活性物质提取的

基本理论知识。但是，只依靠虚拟仿真技术进

行盐地碱蓬多糖的提取和测定也存在一定不

足，例如学生无法直接接触实验原料，细致了

解发酵相关的设备和组件以及多糖提取过程中

的现象变化等。因此，针对实体实验和虚拟仿

真技术各自的存在优势和不足，将实体实验和

虚拟仿真相结合进行教学，可以让学生从虚拟

仿真和实体实验两个维度对综合性实验进行系

统学习，不仅掌握了仪器的实际操作，而且加

深了对实验的理解，可以实现兴趣的进一步提

升，同时可以激发创新性思维，有助于后期开

展创新性实验。 

因此，本实验选择黄河三角洲特色盐生植

物——盐地碱蓬为素材，利用实体和虚拟仿真

技术结合的方式开发综合设计实验 (图 1)，具体

实验流程设计如图 2 所示。 

2.2  教学目标 

2.2.1  深入理解植物功能因子提取理论及其与

生物医药和医养健康产业的关系 

深入理解国家实施健康中国战略的决策部

署精神，增强学生全面建设健康中国的使命担

当意识和责任意识，继承屠呦呦等老一辈科学

家为医药事业献身的工匠精神，培养学生勇于

创新、大胆探索的思维。 
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图 1  实验框架设计 
Figure 1  Experimental framework design. 

 

 
 
图 2  实验流程设计 
Figure 2  Experimental process design. 
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2.2.2  全面掌握盐地碱蓬多糖提取的技术方法

与工艺路线 

掌握微生物培养、发酵与应用的技术原

理，理解并运用化学萃取、色谱纯化、核磁共

振与原子力显微分析等技术以及提取工艺流

程，掌握多糖提取的工艺设计方法和步骤、结

构鉴定等功能因子提取共性实验内容。 

2.2.3  系统培养面对复杂问题的综合分析与统

筹解决能力 

培养学生独立思考、分析科学问题的意

识，引导学生综合运用不同学科理论知识、实

验技术和手段解决实际问题的交互能力，进一

步加强学生创新思维、实践能力和团队协作能

力的培养。 

2.3  教学过程 
2.3.1  创设问题情境，启发探索和思考 

教师提前 1–2 周发布课程任务，要求每组

学生在规定时间内通过查阅文献资料，初步确

定盐地碱蓬多糖发酵提取实验方案。教师对学

生提交方案的科学性、合理性、可行性与学生

进行探讨、论证。教师在通过学生的方案后，

要求学生提出所需要的仪器、试剂，引导学生

对方案中的细节进行深度思考，分析可能出现

的问题，提出解决办法。此过程充分发挥学生

的想象力，培养学生对实际情况的策划能力和

实际问题的预处理能力。 

2.3.2  发布实验教学计划，运用仿真软件开展

学习 

学生确定实验方案后，先开展实体实验，

主要内容有原料采集与前处理、发酵菌种培育、

上罐培养、多糖含量测定等，获得多糖粗提

物。再进行仿真实验，学生独立进行多糖提取

与分离的方法考察。软件中通过数据库文件构

建了“发酵模拟+模糊控制运算”模型，输入不

同的发酵参数，会得到科学合理的图谱和发酵

数据，实现对学生设定的发酵条件进行合理的

验证。再将获得的粗提物通过大孔树脂纯化柱

与葡聚糖凝胶纯化柱，进行色谱分析实验，并

要求学生对图谱和色谱数据结果进行合理的分

析，并通过仿真系统进行结果反馈与验证。再

对多糖纯度与结构进行分析鉴定，软件中构建

了高度逼真的 3D 实验场景，包含高效液相色

谱、核磁共振与原子力显微镜等大型仪器的使

用操作界面和使用流程演示，可以进行放大、

缩小、旋转、移动等多种操作，了解实验流

程，能够分析液相色谱峰图、核磁波谱与原子

力显微成像结果图。最后，通过 MTT 实验与

抗氧化活性分析实验，设定不同操作流程与界

面，对提取多糖的生物活性进行拓展。 

2.3.3  师生互动与生生互动 

教师通过虚拟仿真软件平台及时了解学生

预习、学习情况以及完成度，同时教师可进行

在线辅导，并汇总学生在预习和实习过程中对

问题的回答情况，掌握学生真实学习水平。教

师根据知识点进行讲解，指导学生操作软件，

回答学生提出的问题，总结并讲解共性问题，

同时引入团队交互实时聊天界面，加强师生互

动与生生互动，促进团队合作与沟通共同解决

问题。 

2.3.4  考核 

教师根据学生自主学习情况 (10%)、对相

关知识点的掌握及在规定的时间内完成仿真实

验情况  (40%)、参与互动情况  (20%) 与实验

报告  (30%) 对课程成绩予以综合评定。教师

还需要对教学过程进行总结、整理教学档案材

料并归档. 

2.4  教学方法 
本实验涵盖实体实验和虚拟仿真实验两大

模块。实体实验包含原料的采集与前处理、菌

种培育、上罐培养、多糖含量测定等内容，侧

重于训练学生的基础实验技能。虚拟仿真实验
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涵盖了 4 个环节，构建了全过程、多场景、浸

入式的创新实验教学方法。4 个环节包括实验

问题导入环节、实验理论学习环节、实验方案

设计环节和实验实施环节。首先，教师在系统

中完成实验相关问题的设定，学生先进行实验

的综合设计，从实验材料的选择、实验方法的

确定、实验条件的摸索到技术路线的设定，实

体实验完成后，利用虚拟仿真软件进行自主学

习，从实验背景、实验原理、实验目的、实验

意义、实验方法到实验结果等内容的掌握，实

验设计环环相扣，层层递进，可以帮助学生充

分掌握综合实验的思路设计、方法选择和实验

要点。学生从认知到体验，从基础知识的沉浸

式学习到实验原理不断理解，在每一个环节中，

引导学生进行自主学习和操作，根据学生学习

和操作情况由系统自动进行评分生成实验报

告，进行考核评价。最后，教师根据总体的学

习情况完成评价报告，对课程不断进行完善和

改进。通过 4 个环节多类场景多维互动的学习，

充分考核学生理论学习、原理掌握、实验设计、

仪器操作，全面培养学生自主学习能力、夯实

工科基础和创新研究思维。 

2.5  实验结果与结论 
2.5.1  盐地碱蓬多糖的发酵提取与测定 

采用植物乳杆菌作为发酵菌种，发酵产生

的各类活性酶系可以充分分解盐地碱蓬表皮组

织，使多糖成分溶出。发酵过程中，发酵菌种

的接种量、发酵料液比例、发酵温度、发酵时

间和发酵体系的 pH 值都会对发酵结果产生一

定影响[12]。因此，首先需要进行每项指标的单

因素实验，确定单项指标的最佳发酵条件；其

次，通过正交实验，综合确定发酵的最优参数，

作为正式实验使用 (图 3)。在这一部分实验中，

通过检测发酵后总糖和还原糖含量的变化来

确定最优发酵参数，以测得多糖含量最多的发

酵条件作为最终优化后参数。如发酵后，多糖

含量较低，说明发酵条件不适宜，发酵提取不

成功。 

 

 
 
图 3  发酵条件优化与验证 

Figure 3  Optimization and verification of fermentation conditions. 
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2.5.2  盐地碱蓬多糖的分离与纯化 

由于第一步发酵获得的碱蓬多糖粗提物中

还含有大量的杂质，主要以色素、蛋白质、醇

溶性物质等为主，将粗提多糖进行如下纯化实

验 (图 4)：(1) 首先在 95%乙醇中浸泡后，醇

溶性杂质可以溶解在乙醇中，多糖不溶于乙醇

等有机试剂，在这一步加入乙醇后，出现沉淀，

说明含有多糖，离心后收集沉淀；(2) 将沉淀溶

解在少量去离子水中，加入 Sevag 试剂，充分

混匀后可以看到溶液出现分层，变性后的蛋白

质即介于提取液与 Sevag 试剂交界处，收集分

层后的多糖提取液即为去掉蛋白后的组分，若

未出现分层，说明样品中可能蛋白较少或不含

蛋白或实验操作有误导致分离不充分；(3) 再

将上一步获得的多糖提取物利用 AB-8 型大孔

树脂填料进行纯化，对色素进一步去除，纯化

后可以看到树脂填料出现变色，同时洗脱液中

组分澄清透明，说明色素去除成功，若纯化后

洗脱液中组分依然含有红色色素，说明处理未

成功，需要重新过柱[13]；(4) 将上一步获得的

多糖提取物进行进一步的分离，采用 DEAE 阴

离子交换柱，其可吸附离子型物质，如蛋白质、

酸性多糖等，而作为大多数的中性多糖则可顺

利流出，通过收集洗脱组分并对其多糖含量进

行检测绘制洗脱曲线，确定出峰时间，收集峰

值最高组分用于下一步实验；(5) 最后通过葡

聚糖凝胶纯化，各个多糖组分由于分子量不

相同，在凝胶柱上受到的阻滞作用不同，而

在层析柱中以不同的速度移动。最后仍然通

过收集洗脱组分并对其多糖含量进行检测绘制

洗脱曲线，可以看到有独立的峰图出现，收集

峰值最高组分  (图 5)。若未出现独立峰图，说

明未纯化出多糖组分或含量太低，需要加大样

品含量。 

2.5.3  盐地碱蓬多糖的结构鉴定 

结构鉴定部分的结果以 3D 模拟演示为主，

通过对纯化后多糖依次进行高效凝胶渗透色谱

分析、气质联用分析、核磁共振分析以及原子

力显微分析，学生可以看到实验操作流程，出

现相应的图谱 (图 6)，系统会伴随有讲解和问

答交互，帮助学生学习使用大型仪器的实际操

作，并对之进行初步分析。 

 

 
 
图 4  盐地碱蓬多糖的分离与纯化 
Figure 4  Isolation and purification of Suaeda salsa polysaccharide. 
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图 5  盐地碱蓬多糖的纯化鉴定 
Figure 5  Purification and identification of Suaeda salsa polysaccharide. 
 

 
 
图 6  盐地碱蓬多糖的结构鉴定 
Figure 6  Structural identification of Suaeda salsa polysaccharide. 
 

2.5.4  盐地碱蓬多糖的生物活性探索 

模拟多糖对肿瘤细胞毒性的 MTT 实验和

自由基 DPPH 清除实验 [13-14]，确定其抗肿瘤活

性和抗氧化活性。MTT 实验的结果以肿瘤细

胞增殖率随着多糖浓度升高变化而体现，以柱

形图的形式展现，可以看到随着多糖浓度升 

高，肿瘤细胞增殖率降低，说明盐地碱蓬多

糖有一定的抗肿瘤活性 (图 7)。抗氧化活性以

DPPH 清除效果来确定，以折线图的形式展现，

可以看到随着多糖浓度升高，抗氧化活性逐渐

增强，说明盐地碱蓬多糖有一定的抗氧化活性

(图 8)。 
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图 7  盐地碱蓬多糖的抗肿瘤活性 
Figure 7  Antitumor activity of Suaeda salsa polysaccharide. 
 

 
 
图 8  盐地碱蓬多糖的抗氧化活性 
Figure 8  Antioxidant activity of Suaeda salsa polysaccharide. 
 

3  课程教学特色 

3.1  实验设计特色 

以项目研究、工艺研究和产品开发等内容

设计了具有地域特色的综合设计型实验项目。

以黄河三角洲盐生植物——盐地碱蓬为素材，

采用实体和虚拟实验相结合的方式，培养学生

科学的研究思维与思考方法。设定微生物发酵、

提取分离、色谱纯化、结构鉴定等功能因子提 

取共性内容，使学生具备生物医药产业人才的

基本能力和素养，不仅为我国医养健康产业人

才培养提供支撑，还可提供黄河三角洲科普教

育场所，助推黄河三角洲高质量发展。 

3.2  教学方法特色 
采用线上、线下混合教学模式，基于项目

工艺和方法探索等内容，让学生在实验过程中
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主动探索问题、寻求答案，形成对知识的自主

构建。学生沉浸在虚拟环境中进行实验，增强

了趣味性，加深了对多糖发酵提取纯化的理解

和认识，强化了实践操作和创新能力，从而推

动黄河三角洲植物资源宝库的利用和医养健康

产业的壮大，增强学生全面建设健康中国的使

命担当意识和责任意识。 

3.3  评价体系特色 

基于学业评价促发展的理念，注重过程性

评价，充分发挥评价的激励功能，达到学习效

果螺旋式上升，分别从理论知识、方案设计、

操作技能、实验报告等方面评测。其中，虚拟

仿真评分系统根据方案设计、操作规程、步骤

和过程进行评价，系统可记录学生整个实验项

目的学习情况，通过反馈机制，不断提高学生

应用和创新能力。 

3.4  对传统教学的延伸与拓展 

基于对传统验证性实验教学的延伸，本实

验融合微生物培养、发酵工程、生物分离技术、

色谱技术等多学科知识，将分散、独立的知识

点综合起来，培养学生解决复杂问题的能力。

本实验的开展将理论教学和实验教学的内容进

行了延伸，并通过虚实结合，形成线上、线下

互动的教学模式，有力提升了学生的综合设计

能力和应用实践能力。 

4  教学效果与学生反馈 

黄河三角洲盐地碱蓬多糖发酵提取与生物

活性分析实验于 2019 年 7 月 5 日在本校上线测

试，提供教学服务，已服务过包括生物技术、

生物制药等专业的本校学生 678 人、外校   

163 人，于 2018 年 8 月 28 日面向社会开放，

累计已服务过的社会学习者 448 人。软件总体

运行平稳，考核检测精准客观，本课程目前已

入选山东省一流本科课程虚拟仿真实验类。系

统服务期间，由 11 名提供在线教学服务的团队

成员、2 名提供在线技术支持的技术人员以及

教学团队保证工作日期间提供 24 h/d 的在线服

务，通过 QQ 群、微信群和系统即时交流界面

开展实时沟通。通过从系统后台可以实时调阅

学生学习软件的登录情况、在线时长和任务完

成进度以及积分情况。学生使用完后我们对虚

拟仿真实验系统的满意度进行了调查，结果显

示：92%使用者表示满意，8%的使用者表示基

本满意 (图 9)。学生对课程中各项教学质量指

标的评价也显示出较好的教学效果 (表 1)。基

于虚拟仿真系统的生物工程综合实验有效解决

了成本和时间限制等瓶颈问题。通过虚拟仿真

平台的交互使用，可以使学生充分了解和体验

这类大型仪器的使用过程，开拓学生视野，提

高学生的实操水平，培养学生的综合能力，完

备了实验教学体系中的短板，具有非常高的实

用性。在教学过程中，学生能够与教师和同学

实时沟通，加强团队沟通与合作能力的培养，

有助于学生综合能力的提高。 

 

 
 
图 9  虚拟仿真系统使用人员满意度调查 
Figure 9  User satisfaction of virtual simulation 
system. 
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表 1  学生对课程各项教学质量指标评价 
Table 1  Students’ evaluation of teaching quality indicators 

一级指标 

Primary index 

权重 

Ratio 

二级指标 

Secondary index 

满分分值 

Full marks score 

平均分值 

Average score

教学目标 

Teaching aims 

0.15 符合大纲要求 

Meet the outline requirement 

5.0 5.0 

授课目标明确，重点突出 

Teaching aims are clear and the key points are prominent 

5.0 5.0 

符合学生实际需求，联系紧密 

Meet the actual needs of students 

5.0 5.0 

教学过程 

Teaching 

processes 

0.40 教学内容充实，深、广度适宜，体现工程应用及与实际联系，

符合大纲要求 

The teaching content is substantial, the depth and width are 

appropriate, and the engineering applications are reflected 

10.0 9.0 

教学知识点切入点精准，容易理解 

Teaching knowledge points are accurate and easy to understand 

10.0 9.0 

条理清楚，启发诱导，鼓励创新 

Thoughts clear, inspiring and encouraging innovation 

10.0 9.0 

激发学生兴趣、调动学生积极性，注重锻炼学生的实践能力，

能及时处理学生提出的问题，驾驭课堂能力强 

Stimulate students’ interest, arouse students’ enthusiasm, pay 

attention to promote students’ practical abilities, and deal with 

students’ questions in time 

10.0 8.8 

教学方法 

Teaching 

methods 

 

0.30 方法新颖，手段合理容易实施 

The method is novel, reasonable and easy to implement 

10.0 9.0 

提升学生学习主动性 

Improve students’ learning initiative 

10.0 9.0 

符合新时代教学模式和体系发展新方向 

Conform to the new direction of teaching mode and system 

development in the new era 

10.0 8.7 

教学效果 

Teaching 

effects 

0.15 学生掌握相关实验原理和一起操作规程，有一定的自我解决 

问题能力 

Students should master relevant experimental principles and 

operating procedures together, possess certain self-solving 

abilities 

7.5 7.0 

实验过程体现综合性、设计性实验内容，能培养学生的实验 

设计能力、创新思维与创新意识 

The process reflects comprehensive and design experiments, and 

can cultivate students’ experimental design abilities, innovative 

thinking and innovation 

7.5 7.0 

总体评价得分 

Overall 

evaluation 

score 

91.5 
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5  结语 

综合性实验是生物工程类专业培养高水平

应用型人才的必要环节，关系着学生综合实践

能力的培养与科学研究精神的启蒙。如何发挥

好综合性实验在人才培养中的关键作用，受到

了越来越多的关注与重视，相关专业高等院校

都在思考如何建设好这门课程。本学院结合自

身所在科研平台与地理位置情况，统筹考虑生

物工程专业的特点和应用情况，建立了以黄河

三角洲特色野生植物为研究对象的综合性虚拟

仿真实验课程，与生物医药产业和医养健康产

业进行了有机结合，使学生在专业知识的学习

和技能提升的同时与生产实际和产业发展相联

系，取得了较好的教学效果。也希望我们在这

一方面开展的教学改革工作能够为其他同类高

校提供改革思路与对策，共同推动生物工程类

专业学生综合能力的提升和人才培养。 
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