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生化反应工程课程教学方法探索 ①
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摘　要：针对学生普遍反映的生化反应工程课内容太抽象、学起来较困难、学习兴趣不高等问题，从重视绪论部分的
教学、调整授课内容和结构、改进授课的方式到改革考试的方式等进行了相关的探讨，从而有效地提高了学生的学习兴

趣并增加其学习、思考的主动性，提高了学生的学习成绩和应用水平。
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　　生化反应工程是一门工程与工艺结合的生物工程专
业的基础核心课程，该课程是一门涉及高等数学、物理化

学、化工原理、生物化学、微生物学、化工热力学、化工传

递过程、化学动力学等多学科领域的科学［１－３］。学生普

遍认为生化反应工程是大学中本专业最难学习的课程之

一，觉得理论抽象、与实际联系不紧密、推理太难，从而学

习兴趣不高。面对这样一门课程，如何进行教学改革，让

学生能更好地应用该课程进行相关的设计和研究值得我

们思考和探索。如何提高学生学习兴趣，这个主题一直

是很多教学专家在思考的问题。有改进多媒体讲课方

式［４］，有采用相关的数学软件进行数理计算［５］，有通过改

进考试的方式［３，５］。另外，参照化学反应工程的教学改革

经验，采用情境教学方式［６］、与实际生产的案例结合等进

行讲解［７］均取得较好的效果。因此我们借鉴这些经验再

结合生化反应课程的实际特点以及自己的教学、科研经

验，采取相对应的措施来系统地提高学生学习生化反应

工程课程的学习兴趣并进而提高他们的理论水平和实际

应用能力。

１　重视绪论的教学
在绪论部分，强调该门课程的地位和重要作用。这

样学生就能体会到这门课的重要性，也就下决心想学好

这门课。以典型的实例诸如酒精和青霉素的生产来阐述

生化反应工程课程在整个生物工程中起到承前启后的作

用，有利于利用生物化学、微生物学、物理化学、化工原理

等相关知识来解决生化工程中的实际问题。生化产品的

生产从实验室的理论研究放大到工业生产以及工业反应

器的设计等一系列重要的工程问题都离不开它的指导。

该课程可谓是进行研究的开山之斧（开拓性），是优化反

应装备之模（实践性），是探索放大技术之桥（探索性）。

另外，强调这门课程的学习方法。在这门课中，运用工程

的观点并且如何对待书中所出现的公式。对于公式，并

不是都要记住，有的只要求理解，有的只要求知道推导思

路，这样就可以排除学生尤其是数学基础比较差的学生

学习这门课程的畏难情绪，从而正确地对待公式的推导

和应用。

２　调整授课内容和结构
把国内外相关生物反应工程和化学反应工程的教材

拿过来进行对照分析，进行比较研究，对教学内容精心挑

选，不照本宣科。根据各教材的特点，进行消化吸收后，

笔者自己制定了大纲，吸收了一部分教材内容，增加了一

些新的内容，主要是一些前沿性的科学问题和一些相关

的科研结果，尤其是新的理论和实际的应用。体现了理

论和应用结合，新旧成果相结合。例如在讲述第三章生

物固定化酶动力学中，调整知识结构，与第五章生物反应

器的传递特性结合起来，融合到一起进行讲解，并与第七

章的固定床反应器联系起来，再举一些酶膜处理废水或

者固定化酶反应器制得生物柴油的案例，从而使条理更

清晰，先基础理论再实际应用，学生的兴趣也就更高。

３　改进授课方式
一方面从过去听过课的好老师那里吸取好的经验，

另一方面从自己多年上课过程中总结学生对老师的需
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求，将上述经验和需求相结合，不断摸索，并在实践中不

断改进。授课时，充分利用多媒体与黑板板书相结合；老

师主讲和部分研讨课学生讲相结合的方式。利用多媒体

授课技术，把动画、图片、录像等生化反应工程的内容，尤

其是一些实际案例和生产现场展现给学生，更形象地将

理论原理与实例分析相结合，提高学生的学习兴趣。讲

述理论时，不是只讲结论，而是多讲理论的来由，尤其是

重要的理论突破，从当时的学术发展的状态开始谈起，引

入到新理论的诞生，尽量体现出新理论出现的合理性和

必然性。但又防止学生忽略理论基础知识的学习，对一

些重要的公式推导诸如酶动力学中，先从机理式入手，再

利用快速平衡或拟稳态的理论，采用黑板板书讲授的方

法。另外，关注生化生产中与反应工程相关的技术创新

以及发展动态并应用到授课过程中。应用案例分析，把

实际反应器以及在生产过程中的数据等拿过来分析，不

仅分析反应器的改进，而且把相关生产数据作为反应器

设计参数的选择的重要依据。尽量引用国内外设计比较

理想的反应器实例，让学生根据所学的知识来分析对哪

些参数进行优化，如何优化，让学生在讨论过程中更深刻

地学到知识，从而调动起学生学习的主观能动性，激发学

习兴趣。

４　改革考试方式
为了改变那种让学生死记硬背某些公式的现象，考

试偏重那种理解并应用的类型，对一些难记的公式采用

统一的提示。另外，重视学习过程，每一节知识授课完毕

后布置相关的作业，并按时收交、批阅作业，让学生的学

习情况及时反馈给老师。对平时作业和上课时回答问题

和讨论过程中的表现得分比例提高，平时成绩占３０％，考
试成绩占７０％。从而使学生重视学习的过程，在过程中

提升自己，体会到学习过程中的快乐。这样的学习过程

中老师和学生的互动性增强，学生更乐于学，对于学生的

学习情况，教师能做到心中有数，有利于教师根据课堂情

形有效地调节进度。

通过这些改革，学生的学习兴趣提高，学生对老师的

评价均分也提高，由原来的均分９１．２３提高到９４．５７。学
生的及格率也提高，由原来及格率为８０％提高到８６％。
相关的课程设计效果也有较大的提高。
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