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参与式教学在“生物分离工程”课程中的探索

程翠林，王　 路，田庆彬，王振宇∗

（哈尔滨工业大学 化工与化学学院，哈尔滨 １５００９０）

摘　 要：生物分离工程是高等学校生物工程专业的基础课程，与生产实践密切相关。 教学过程中采用参与式教学方法能够培

养学生工程设计的创造性思维，并且提高学生的工程化能力。 本研究从科研融入教学、开展课堂讨论、运用多媒体手段、开设

工厂课堂等 ４ 个方面介绍课堂教学中有效引入参与式教学的途径及其在生物分离工程教学实践中的具体应用，旨在提高相

关工程类课程教学质量，为从事此类教学实践的一线专业教师提供高效引领课堂的理论参考。
关键词：生物分离工程；参与式教学；探索实践

中图分类号：Ｇ６４２．４　 　 文献标志码：Ａ　 　 文章编号：１６７２－５５６５（２０１７）０２－１３４－０３

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ ａｐｐｒｏａｃｈ ｏｎ ｂｉｏ⁃ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅ

ＣＨＥＮＧ Ｃｕｉｌｉｎ， ＷＡＮＧ Ｌｕ， ＴＩＡＮ Ｑｉｎｇｂｉｎｇ， ＷＡＮＧ Ｚｈｅｎｙｕ∗

（Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｈａｒｂｉｎ １５００９０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｉｏ⁃ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｓ ａ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｂｉｏ⁃ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍａｊｏｒ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ ａｐｐｒｏａｃｈ ａｐｐｌｉｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃａｎ ｔｒａｉｎ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｃｒｅａｔｉｖｅ ｔｈｏｕｇｈｔ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｉｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｔｈｅ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｏｆ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｉｏ⁃ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅ ｆｒｏｍ ｆｏｕｒ
ａｓｐｅｃｔｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｏ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｃａｒｒｙｉｎｇ ｏｎ ｃｌａｓｓ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ， ｕｓｉｎｇ
ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｙ ｃｌａｓｓ． Ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ａｉｍｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｔｅａｃｈｅｒｓ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｂｉｏ⁃ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ； Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ ａｐｐｒｏａｃｈ； Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ

　 　 参与式教学法是以学生为主体，教师为引领，整
合课堂教学、课外实践及课堂讨论等的教学综合实

践手段，同时兼顾教学进度节奏，为学生将理论课堂

之疑问转换为参与式讨论来解决，将实践生产的虚

拟问题完成于理论课堂的释疑。 它是“授之以渔”
非灌输式的新互动教学手段，避免了死记硬背的概

念模糊，而是将其通过理论课堂学习、实践加深、实
验操作等具体分解的多步环节实现课堂知识的有效

巩固，使课程内容得到进一步的升华，此过程同时使

学生获得独立解决问题的能力。

１　 参与式教学课堂实践意义

　 　 伴随生物技术产业快速发展，生物分离工程作

为其重要骨干支撑技术意义重大，它以设计与优化

高效分离过程及开发新型介质与设备为核心研究内

容，因此，学生参与与实践动手能力是课程体系突显

的关键环节。 参与式教学法即是培养学生该技能的

重要手段。
１．１　 培养创造性思维

　 　 任何生物产品分离与纯化过程都无法一步完

成，均需多步集成。 实际工业化生产中，首先要考虑

优化步骤来增加生产率，减少投资和操作成本；其次

根据产品特性设计先后工序。 如何帮助学生认识、
思考及最终选择高效、经济的最优分离工艺路线是

参与式教学实现的重要目标之一。 实践过程中学生

需经过查阅文献、过程思考、预设程序、领悟理论要

点，并结合专业相关知识，最终确定单元操作因素、



上、下工序承接及经济成本预算，从而实现单元操作

优化向整体工艺优化过渡，通过如此系统化过程来

体现个性化设计和创新思维。
１．２　 提高工程化能力

　 　 目前社会企业需要的生物工程专业化人才应具

备较强的工程实践能力，因此，迎合此社会需要，为
学生就业服务，高校专业授课教师应充分利用企业

资源，与校内理论课程节奏一致设计学生实地参与

高新企业实物实践环节，使学生真实体验生产过程，
避免“空对空”学习。 教师在此过程中发挥引领作

用，引导学生对各单元操作设备的观察与思考，体会

关键环节在生物工程产品生产中的地位与作用。 参

与式学习法增强了学生理论到实践的过渡，提高了

实际工程化能力，为未来从事相关工作提供实物

临摹。
１．３　 增加课堂操控性

　 　 较传统讲授式教学，参与式课堂教学能够增强

教师业务水平及能力。 在参与式教学中，要成为学

生的引航者，营造开放式教学环境，要求教师不仅制

定合理有效的教学方案，还需提供充分教学资源，拓
宽专业视野，提升专业水平；另外，教师相关课题研

究水平与科研能力也尤为重要，它能够驾驭学生的

质疑，并给予学生以指导和启发。

２　 参与式教学引入途径

　 　 参与式教学法是以学生和学习内容为中心，运
用有效教学方法，使学生在学习过程全链条中积极

参与，因此，教师可采用以下具体途径，如图 １ 所示。

图 １　 参与式教学方法实施结构
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２．１　 科研融入，激发兴趣

课程体现学科前沿，适应社会最新发展动态。
在具体教学实践中需将学科最新科研成果不断充实

至理论教学，实现知识与信息的无障碍传递。 此过

程还会逆向鼓励学生参与学科科研活动，激发学生

课程本身及专业的学习兴趣。 如本教学团队将“多
通道二维色谱技术”自主知识产权核心技术及该技

术在企业的实际应用情况呈现给学生，并作讨论分

析。 使学生切身感受到专业知识在现实中的映射以

及对社会经济发展的推动作用。
２．２　 有效作业，高效课堂

　 　 教授过程中的课堂讨论与学生大作业是学生参

与教学的另一直接有效方式。 生物分离工程是一门

综合性、实践性极强的课程，设计分离工艺流程是本

课程体系中极为重要的环节。 布置学生分组，自行

选定设计任务，开展课堂讨论，进行学术交流。 这样

的大作业，实现了学生课上思维承载任务听课，课下

解决任务查阅文献，课上、课下融合领悟课堂要点，
有效实现课堂延伸。 个体实践与群体课堂讨论两次

融合，最终实现教学效果最大化。
２．３ 直观教具，媒体辅助

　 　 直观教具发展学生形象思维是获得感性知识重

要手段之一，其也为学生抽象思维并获得理性知识

奠定坚实基础。 本门课程相关的直观教具丰富，如
工厂大型设备图片、实验室小型设备和多媒体动画

等。 另外，将教学任务所属科研团队对接的企业的

大型工厂分离设备的沙盘模型、ＰＰＴ 照片及动态视

频搬到课堂，图、文、形、声、影并貌，教学效果再攀

新峰。
２．４　 联系实际，工厂课堂

　 　 教室课堂与工厂课堂相结合，教学团队引领学

生实地参观工厂分离纯化车间，利用企业最新的先

进技术和设备，为学生们现场教学。 参观、聆听、互
动，通过“实战演练”显著地改变学生只能在学校实

验室进行模拟的现状，使学生深入理解分离技术操

作要点，使分离设计模型自然形成，并固化于个性化

思维体系中。

３　 参与式教学实践展望

　 　 参与式教学法尽管实践中已获得诸多宝贵经

验，但尚存在一些亟待解决的问题：１）探索新方法

让学生中的“旁观者”积极参与团队实践与讨论。
实践中发现个别学生，由于自身专业基础知识不扎

实、个人喜好等原因对课堂参与不够充分，对课程作

业态度不认真、不参与合作、不能够展示个人主观能

动性，针对上述问题，本文仍需努力探索参与式课堂

教学的新方法来激发学生学习热情，同时努力探索

如何从改革课程考核制度方面进行奖惩。 ２）开设

综合性实验环节。 本门课程由于其自身综合性与实

践性的特点，决定了实验教学的重要性，因此，今后
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将努力探索如何通过适当增加实验质量要求来促进

学生动手操作的热情与能力，切身感受生物分离课

程的魅力与意义。
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１５９． ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－９９６０．２００７．０９．１３１．

　 ＬＩ Ｚｈｅｎ． Ｂｒｉｅｆ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄ
［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ２００７（９）： １５９． ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ．
ｉｓｓｎ．１００１－９９６０．２００７．０９．１３１．

［５］王彩冰， 赵善民， 何显教， 等． 以学生为主体的团队参

与式互动教学的实践效果与评价［ Ｊ］． 右江民族医学院

学报， ２０１５， ３７（１）：１４８－１４９，１５８． ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ．
１００１－５８１７．２０１５．０１．０６３．

　 ＷＡＮＧ Ｃａｉｂｉｎｇ， ＺＨＡＯ Ｓｈａｎｍｉｎ， ＨＥ Ｘｉａｎｊｉａｏ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒａｃ⁃
ｔｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔ⁃ｃｅｎｔｅｒｅｄ ｔｅａｍ ｐａｒｔｉｃｉ⁃
ｐａｔｏｒｙ ｔｅａｃｈｉｎｇ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｙｏｕｊｉａｎｇ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｆｏｒ Ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ， ２０１５， ３７ （ １）： １４８ － １４９， １５８． ＤＯＩ：
１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－５８１７．２０１５．０１．０６３．

［６］陆燕， 周天， 程水明， 等． 生物工程专业生物分离工程

教学改革探索［Ｊ］． 广州化工， ２０１３， ４１（２４）： １４２－１４３．
ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－９６７７．２０１３．２４．０５２．

　 ＬＵ Ｙａｎ， ＺＨＯＵ Ｔｉａｎ， ＣＨＥＮＧ Ｓｈｕｉｍｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ ｏｎ ｂｉｏｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｂｉ⁃
ｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍａｊｏｒ［ Ｊ］． Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｉｎｄｕｓ⁃
ｔｒｙ， ２０１４， ４１（２４） ：１４２－１４３． ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－
９６７７．２０１３．２４．０５２．

［７］胡永红， 姚忠， 刘洋， 等． 本科《生物分离工程》教学改

革与实践［ Ｊ］． 理工高教研究， ２００６， ２５（６）：１２４－ １２６．
ＤＯＩ： １０．３９６３ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．２０９５－０７０５．２００６．０６．０５１．

　 ＨＵ Ｙｏｎｇｈｏｎｇ， ＹＡＯ Ｚｈｏｎｇ， ＬＩＵ Ｙａｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｆｏｒｍ ａｎｄ
ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ “Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ”［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｌｌｅｇｅ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，
２００６， ２５（６）： １２４－１２６． ＤＯＩ： １０．３９６３ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．２０９５－０７０５．
２００６．０６．０５１．

［８］杨艳， 吴韶红， 贾士芳． 谈“三结合”教学方法在生物分

离工程课程教学过程中的探索与实践［ Ｊ］． 化工高等教

育， ２０１２， ２９（２）： １０５－１０８． ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ．１０００－
６１６８．２０１２．０２．０３１．

　 ＹＡＮＧ Ｙａｎ， ＷＵ Ｓｈａｏｈｏｎｇ， ＪＩＡ Ｓｈｉｆａｎｇ． Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ
ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｂｉｏ⁃ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［ Ｊ］． Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａ⁃
ｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１２， ２９ （ ２）： １０５ － １０８．
ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－６１６８．２０１２．０２．０３１．

［９］孙九光， 崔瑞峰， 马瑞霞． 生物分离工程课程教学改革

的探索与实践［Ｊ］． 化工高等教育， ２０１５， ３２（１）：６２－６４．
ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－６１６８．２０１５．０１．０１７．

　 ＳＵＮ Ｊｉｕｇｕａｎｇ， ＣＵＩ Ｒｕｉｆｅｎｇ， ＭＡ Ｒｕｉｘｉａ． Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｂｉｏ⁃ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｃｏｕｒｓｅ ［ Ｊ ］． Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２０１５， ３２（１）： ６２－ ６４． ＤＯＩ： １０． ３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ． １０００－ ６１６８．
２０１５．０１．０１７．

［１０］王姚云， 胡翠英， 顾华杰， 等． 以教学创新培养学生创

新能力—《生物分离工程》教学改革与探索心得［Ｊ］． 广
东化工， ２０１１， ３８（５）：２６５－２６６． ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ．
１００７－１８６５．２０１１．０５．１３４．

　 　 ＷＡＮＧ Ｙａｏｙｕｎ， ＨＵ Ｃｕｉｙｉｎｇ， ＧＵ Ｈｕａｊｉｅ， ｅｔ ａｌ． Ｔｏ Ｔｒａｉｎｉｎｇ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃｒｅａｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｂｙ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ—
ｃａｐｒｉｃｃｉｏｓｏ ｆｒｏｍ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｂｉｏｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ［ Ｊ ］． Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ２０１１， ３８（５）：２６５－ ２６６． ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ．
１００７－１８６５．２０１１．０５．１３４．
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