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强化认知实践对生物工程专业课程
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摘　要：以生物工程专业３个年级本科生及部分专业课程为改革对象，采用对课程考试成绩的年度跟踪调查、数据
对比分析等方法，系统分析了认知实践在专业课程教学中的促进作用。数据结果显示，强化认知实践可有效促进学生的

学习效果并显著提高卷面成绩，且有助于学生对知识点的掌握和知识面的增加；每届学生对认知实践改革的满意度均在

８８．６％以上，综合成绩与认知实践强化力度之间呈现正相关关系并具有显著的协同性效果（相关系数为Ｒ２＝０．９８９９）。
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高等院校生物工程专业，一般是指以生物学（主要包括微生物学、生物化学、遗传学和细胞学等）相

关理论和技术为基础，结合生物工程领域的发明成果，以生产大量有用代谢产物为目的的、具备较高现

代科技含量的工科专业［１］。湖南城市学院生物工程专业始建于２００８年，以生物学为主干学科，以培养
“能在生物工程领域中的发酵工程以及功能产品研发等方面具备较强实践能力的应用型高级专门人

才”为主要目标，围绕生物发酵、生物制药和生物分离提取三个方面开设相关专业课程，并结合我校富

具地方特色的黑茶产业平台，着力培养学生在黑茶加工方面的实践技能。目前为止已为社会培养输送

了２００余名优秀毕业生。
在长期教学过程中发现，学生对相关专业课程知识点的理解掌握与所接触到的实物认识之间具有

密切关联。某些专业基础课程如《植物学》《发酵工艺原理》及《天然产物提取》等，所涉及的课程实验

主要包括植物结构观察、食品发酵与制作、功能性物质分离提取等内容。学生先前对此类课程的认知了

解程度较低，在“教”与“学”之间缺乏一种有效的衔接沟通，直接影响到后期的学习兴趣、知识点掌握及

考试成绩。笔者归纳了一种强化认知实践的教学方法，通过试验应用，分析和比较了该方法对这３门课
程教学效果与质量的促进作用，结果显示，运用该方法在授课过程中开展适度的认知实践，对增强和提

高相关课程的授课效果有显著的促进作用。笔者以该３门课程作为操作对象，将操作方法、操作过程及
改革效果予以总结和报道，并以点带面，拟在生物工程专业课程体系中进行验证和推广，从而为提高生

物工程专业学生的课程学习成绩和人才培养质量提供方法指导和案例参考。

１　研究对象与操作方法
１．１　研究对象之一：学生

近３届（２０１３～２０１５届）生物工程专业本科生。
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１．２　研究对象之二：课程
《植物学》《发酵工艺原理》《天然产物提取》３门专业基础课程。

１．３　操作方法
在理论课程授课之前，开展１～２次实践认知活动，操作过程分别为：《植物学》针对校园内１００种

以上的植物进行现场识别与介绍，结合实物重点讲解植物体的科属种类命名、各器官特征以及主要功能

价值等，以增强学生对植物体外观结构及特征的感性认识，该认知地点设在本校校园内；《发酵工艺原

理》针对企业生产线上的发酵工艺设备及生产流程进行现场观摩，重点讲解发酵原料处理过程、主发酵

设备的结构及工作原理等内容，以促进学生对发酵工艺整体概念的认识，该认知地点设在湖南七箭啤酒

有限公司；《天然产物提取》针对企业生产线上天然物质成分的提取分离设备进行现场观摩学习，主要

让学生熟悉烟用香精香料等功能性物质的分离设备、提取过程及相关原理，以强化学生对天然产物提取

分离过程的感知程度，该认知地点设在湖南嘉利香料有限公司。

１．４　考核与评价指标
定量指标：课程卷面成绩、满意度调查结果等；

定性指标：学习兴趣度、学习效率、知识面扩展程度等。

１．５　数据统计与分析
所得数据资料用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＳＰＳＳ１３．０软件进行统计分析与作图。

２　效果分析
２．１　强化认知实践在专业课程考试成绩方面的促进效果

将《植物学》《发酵工艺原理》及《天然产物提取》等３门专业基础课作为试点改革课程，将各年度期
末考试卷面成绩作为直接评价指标，从该角度反映了认知实践在提高学生学习效率方面的促进作用。

在此我们调取并统计了实行认知实践改革后近３年的相关课程卷面成绩，并与实行改革前的相应指标
作对比（本专业５年内均采用同一套题库，各年度考试试卷题目均从该题库中随机抽取并组合），得出
数据结果如表１所示。

表１　实行认知实践改革前后３门专业课程的考试成绩

课程名称 年级（届次）
考试成绩

卷面平均分

成绩提高比率

（较改革前）

不及格率

（改革前 ／改革后）

植物学

２０１３级 ８４．５２ １１．９３％ １０．８４％ ／２．８１％

２０１４级 ８５．６７ １２．７６％ １０．８４％ ／３．３２％

２０１５级 ８３．２１ １０．３１％ １０．８４％ ／３．６９％

发酵工艺原理

２０１３级 ８１．３４ １４．８８％ １２．４３％ ／４．８２％

２０１４级 ７９．６６ １３．６５％ １２．４３％ ／４．５１％

２０１５级 ８２．５８ １５．１７％ １２．４３％ ／３．７９％

天然产物提取

２０１３级 ７８．４２ ８．４５％ １１．６５％ ／５．８２％

２０１４级 ８１．２８ １０．７６％ １１．６５％ ／４．７８％

２０１５级 ８０．７１ ９．２７％ １１．６５％ ／５．１６％

由表１数据可见，实行认知实践改革后，各年级学生的３门课程卷面成绩基本上均为良好等级（平
均分数大于８０），且相比改革前有显著提高，其中《发酵工艺原理》提高幅度最明显，连续三个年级为
１３．６５％～１５．１７％，《植物学》在各年级的增幅均在１０％以上，《天然产物提取》维持在１０％左右；实行
改革后，该３门课程的卷面不及格率有了大幅下降，卷面不及格人数为改革前的１／４～１／２；综合来看，
《发酵工艺原理》所表现出的促进效果最为突出，其原因主要在于，该门课程是与生产实践联系较密切

的专业主干课，所涉及到的生产设备及其工艺流程较多且复杂，仅通过课堂理论教学的途径，难以使学

生透彻理解其工艺原理，因此学生对该门课程的学习兴趣降低，而在理论教学过程中同步结合工艺实物
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进行观摩教学，则可大大加深学生对工艺流程的记忆和理解，有助于学生对知识点的掌握和学习兴趣的

提高。由此可见，在日常教学过程中，适当强化认知实践可有效促进学生的学习效果并提高卷面考试

成绩。

２．２　强化认知实践对专业课程教学的综合效果评价
为进一步明晰认知实践在专业课程教学中的作用及其是否具有推广价值，对２０１３～２０１５级的受试

对象学生进行了关于此项改革的满意度调查（图１所示）；同时运用加权分析的方法，一是将认知实践
的设置学时数、设置频率及设置类别等方面综合量化为“认知实践强化力度”，二是通过课堂提问、作业

题目测验、现场答疑等方式，将学生的考试成绩、学习兴趣、知识点记忆强度、知识面扩展等方面综合量

化为“学生综合成绩”，最后对“认知实践强化力度”与“学生综合成绩”之间的相关性进行分析（图２所
示），以此探明两个变量存在的相互关系。

图１　学生对课程认知实践改革的满意度调查结果　　　图２　认知实践力度与学生综合成绩的相关性分析

由图１所示结果可以看出，受试对象学生对本项课程改革表现出较高的热情和支持率，问卷调查结
果显示，３门课程的认知实践改革满意度均在 ８８．６％以上，其平均支持率分别为 ９０．６％，９５．６％和
９４３％，大部分学生表示，该举措能较好地使自己从生产实践的角度提前熟悉课程的内容和方向，授课
过程中明显降低了自身对该门课程的陌生感，进而提高了学习热情并改善了学习效率，因此建议在其他

相关专业课程中进行推广和普及；从认知实践力度与学生综合成绩的相关性分析结果（图２）来看，二者
存在极显著正相关（相关系数为Ｒ２＝０．９８９９），认知实践强化力度能较大程度地影响学生综合成绩，预
示二者之间具有较强的协同性。

３　讨论
３．１　“强化认知实践”授课理念的可行性及设计思路

在日常授课过程中，通常的授课方式采用的是“先理论后实践”的模式，但近年来的教学改革越来

越重视感性认知环节的地位和作用，学生在学习理论知识前，借助于在感性认知阶段所获得的丰富材

料，在此基础上更容易深入理解学科及课程的本质和规律，在后期的学习过程中，才能尽快地从感性认

识上升到理性认识的高度，这也符合认知过程的发展规律［２］。因此，强化感性认知可较大程度地促进

学生对专业课程的理解和掌握。在该理论指导下，许多高校学者将该一理念运用于实际教学过程中并

收到了良好效果，例如潘晓芳等［３］通过“感性认知先行”的教学环节，让学生获得了《森林培育学》等专

业课程的良好学习效果，并创建了“感性认知 －理论教学 －实践”的教学新模式；有学者结合多年的高
职类教育教学经验，设计并建立了“认知 －实践 －认识”三循环的教学模式，使学生对理论知识掌握与
实践技能训练的整体过程循序渐进，力求达到理论与实践紧密结合［４］；此外，国内多所高校也积极探索

了加强“工程认知实践”和“机械认知实践”等在工科专业教学及提高学生综合素质等方面的促进

作用［５］。

本研究从降低学生对课程的陌生感、激发学生的学习兴趣出发，在理论教学之前增设“实践认知”
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这一环节，让学生对相关课程所涉及的实物、设备或工艺流程等有初步感性认识，在头脑中形成大概印

象，在后面的教学中产生“似曾相似感”，有助于学生对相关知识点的记忆、理解及兴趣提高。特别对于

《植物学》《发酵工艺原理》等专业基础课程，常规的课堂讲授方式导致学生对单调的理论知识兴趣较

低、接受较慢，不利于后期的学习和教学，若先通过植物种类识别、结构特征的认知环节来培养学生对该

门课程的兴趣爱好，则在促进理论教学方面能达到良好效果。

３．２　“强化认知实践”授课理念的科学性及综合效果
感性认知是人类通过感官直接接触客观世界的实物，进而在头脑中产生加深记忆的感觉和印象，从

而对各种需要学习的外界事物有了初步认识，在此基础上拓展和加深对事物本质和内涵的了解。这是

认识过程的初级阶段，但同时又是理性认识的基础和整个认识过程的起点。本研究通过系统实施“强

化认知实践”这一过程，对生物工程专业相关课程的授课教学产生了以下两方面收益：一是增加感性认

知，提高学生兴趣。学生对课程知识的学习和理解，有一个从感性认知到理性认识的阶段性变化过程。

我们在授课过程中发现，由于知识面、兴趣点等方面的限制，学生在课堂积极性、知识获取主动性、记忆

复习效果等方面均存在一定欠缺；在与学生沟通后，他们指出，对课程基础知识和实物认知度的缺乏会

直接导致兴趣点降低，进而使学习效果不佳。本研究对部分专业课程进行认知实践方面的试点改革，将

显著改善学生的学习积极性，有利于解决这一问题。二是优化课程结构，开阔学生视野。常规课程教学

主要包含统设的课堂理论教学和实验室实践教学两部分，这两部分教学内容紧密围绕教学大纲及教材

来进行，学生对该门课程知识的获取主要源自任课教师的课堂讲授，从认识到接受需要一个较长的阶

段，自然会导致兴趣培养过程缓慢，达不到主动获取知识的效果。课程初始阶段的兴趣培养非常重要，

本研究通过适当运用“第三课堂”，对专业课程的理论和实践结构进行了调整优化，先期让学生对课程

核心内容所涉及的实物在宏观上有初步的感性认识，有利于后期课堂教学，同时拓宽了学生的视野、激

发其学习热情。

基于上述观点，结合本项研究成果认为，强化认知实践可显著丰富实践教学的内容和方式，促进和

提高课堂教学效率，加深学生对专业知识的运用和理解，有利于实现应用型高级专门人才的培养目标。
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