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摘要：生物化学课程是具有学科交叉特色的基础课，在对化学专业的学生授课时，我们提出了具有针对性的加减法

教学改进建议，包括精简与整合教学内容、融入诺贝化学奖与前沿交叉成果，展示了经典理论与交叉前沿相结合的

教学特色。 
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Abstract:  Biochemistry is one of the basic courses involving interdisciplinary content. For chemistry major students, 

we put forward specific suggestions on improving teaching, namely addition and reduction teaching. This includes 

streamlining and integrating the teaching content, incorporating the work of the Nobel Prize in chemistry, and adding 

cutting-edge interdisciplinary works. A teaching feature by combining the classical biochemistry theory and the 

advanced interdisciplinary research was developed. 
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进入 21 世纪以来，生物、化学、物理、生命医学等科学领域的学科交叉研究越来越广泛，与新

兴的纳米科技、能源技术、仿生科学等相融合，成为带动整个社会产业发展的主导技术之一，更是

大大提高了我国的国民生产总值及国际竞争力。面向化学专业的本科生开设生物化学课程，从化学

和分子生物学的角度诠释生命现象、探究生命本质，不仅有利于“双一流”高校化学学科多元化、

创新型及复合型人才培养，促进教育教学质量的全面提升[1]，更为仿生模拟生命活动中独特的生命

现象、作用原理及利用方式，设计和构筑智能与高效的人工材料和器件提供了思想源泉和范本。美

国及欧洲高校的化学专业也非常重视培养知识面广的人才，普遍设置了生物化学类课程，如麻省理

工学院和华盛顿大学将“生物化学”作为必修课程，英国剑桥大学要求一年级学生必修生物相关课

程[2,3]。 

作为化学专业的基础课，生物化学课程主要介绍基础生命物质的组成与结构、代谢与调节，以

及遗传信息传递与调控规律。作为高校生物化学教师，在面向大学三年级的学生授课时，多会面临

内容信息量大、知识点覆盖面广、各种代谢之间的联系复杂[4]，而学时较少的问题。教师对生物化学
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进行教学型或研究型改革的举措包括改进教学方式、方法，提高学生学习兴趣[5]，把科学前沿引进

课堂[6]，或利用互联网和多媒体课件提升教学效率[7]，以及优化考核制度提升学习效果等[8]。最终也

都达到了预期的效果。然而生物化学作为本科阶段重要的交叉课程，如果仅从化学角度解读生命现

象和本质，教学内容将失去特色，学生对各种代谢规律将不求甚解[9]。因此，授课教师除了要对书本

的内容有深入的了解外，还应充分考虑大三学生较为全面和扎实的化学知识背景，把握好交叉学科

的定位，合理地对教育和教学任务做加减法改进，在有限的课时内保证教学效果，激发学生对交叉

学科的学习兴趣。加减法教学涉及的知识点与相应教学章节如表 1 所示。以近年的教学经验来看，

减法教学注重教学内容和教学方法方面的改进，包括教学内容的删减和优化，多个知识点的总结与

整合；加法教学突出培养学习思维和拓展前沿视野，通过引入与生物相关的化学诺贝尔奖颁授案例

及其获奖原因，以及真正的化学与生命学科交叉领域的前沿进展——仿生纳米通道，从广度和深度

两方面使生物化学课程的内容得到延伸。 

 

表 1  加减法课程知识点与相应教学章节 

 
 
1  减法教学 

生物化学虽然是生命科学领域的基础学科和前沿学科，但它与其他许多学科的发展和应用有着

密切的联系。生物化学教材中，围绕作为生命体的物质基础，糖、蛋白质、酶、核酸、脂质、维生

素与激素等展开教学，其中一些内容和知识点在化学课程中出现过[10]。面向化学专业的学生设置教

学大纲和课程内容时，可以对这些内容做减法调整。同时，对于逻辑思维能力较强的理科生而言，

加强代谢规律的总结，把物质代谢发生的场所及其之间的关联性作为重点，化繁为简，这样既保持

了生物化学课程的完整性、系统性，又避免了重复教学。 

1.1  精简教学内容 

大三学生已系统地学习了无机化学、分析化学、有机化学、物理化学(包括结构化学)的基本课
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程，部分学校也在三年级开设了高分子化学课程，因此，针对这些内容可以采用抓重点、提纲挈领

的减法教学。比如，糖、氨基酸、脂质、激素等的基本分子组成、结构和理化性质，有些内容在有

机化学和高分子化学课程中学习过，代谢的分解和合成路径中涉及到的诸如氧化、还原反应原理也

在这两门课程中进行了全面和深入的讲授，桑格尔法基因测序及 DNA 和 RNA 的生物合成用到了高

分子合成的基本原理；酶促反应动力学中米氏常数的推导过程，生物氧化中吉布斯自由能的应用在

物理化学课中已有涉猎；生物氧化电子传递链中传递体的氧化还原电位的应用在电化学课程中讲过

判据方法。因此，这些与化学学科基础课程的内容有重复、原理有相似的部分可以采用减法教学，

再与生物化学的经典内容进行有效的整合，可以更合理地利用有限的授课学时。 

1.2  整合知识点 

国内经典生物化学教材多将课程内容划分成静态(物质基础)和动态(代谢规律和遗传信息)两部

分，然而在实际的教学过程中可以将两部分内容进行总结和整合，寻找规律和共性，形成知识网络，

提高授课效率和学习效率。具体的教学设计为：以代谢器官或细胞内的分布为网络骨架，以代谢的

共同途径或中间产物(如丙酮酸、乙酰辅酶 A 等)为网络节点，将分散在不同章节中的内容通过这些

节点相互关联起来；对每种基础物质按照纵向规律(即生理功能–组成–结构–性质–代谢–调节–遗传信

息的储存、传递和表达)这条主线组织教学，同时不同物质间按照横向对比进行归纳总结，形成较为

完善的知识结构和知识网络，实现化繁为简、化抽象为具体的教学成果。图 1 是我们把纵向规律、

横向对比与知识网络相结合，进行知识点整合的简略框图。基于这一思路总结出来的知识要点，将

加深学生对生物化学课程的深层次理解与辨析能力，而不是机械地接受和记忆，更加有利于培养学

生的独立思考能力。 
 

 
图 1  纵向规律、横向对比与知识网络相结合，进行知识点整合的简略框图 

 
2  加法教学 

任何形式或任何程度的教学改革如果没有学生的参与将失去改革的意义。因此，通过减法教学

优化教学内容后，还需要加法教学来完善整个教学体系。大学阶段的学生对新鲜的或未知的事物容

易产生较高的探索和求知欲，教师可以设置与教学内容相关的创新性主题，让学生发挥主动性通过

各种检索工具进行信息收集，再进行归纳、总结，然后在课堂上进行展示。另外，结合多年的科研

成果，教师介绍真正具有学科交叉特色的前沿进展，与学生一起分析里面的科学问题、设计思路及

创新性，培养学生辨析、交流与表达的能力，提高学生的综合素质。 

2.1  辨析诺贝尔奖 

百余年来，诺贝尔化学奖有 40 多次把奖项颁发给了生物化学领域[11,12]，这必然会引起化学专业

学生的质疑，这是生物奖还是化学奖？颁发的原因是什么？取得了哪些与化学相关的创新性成果？
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作为生物化学授课教师，我们选取与生物化学内容相关的诺贝尔化学奖案例，安排学生对案例进行

收集、归纳和总结，并进行课堂展示。例如：在讲解酶化学时，可以选择 2018 年化学奖为什么授予

“酶定向进化”这个课题。教师在课堂上讲授了关于酶的经典内容——大部分是一种蛋白质，可以

催化化学反应，其结构在被优化、改变和更新的过程中呈现多样性。学生通过查找资料可知，1993

年，弗朗西丝∙阿诺德(Frances H. Arnold)第一次进行了酶的定向进化研究，在实验室环境中成功地实

现了枯草杆菌蛋白酶 E 的定向进化，并且达到了提高酶的性能和多功能性的效果。酶定向进化流程

如图 2 所示，在酶的 DNA 编码中随机引入突变，并把这些突变的 DNA 编码插入到细菌里，让细菌

生产带有不同突变的酶，通过人为设定一个筛选标准，保留满足设定标准的酶突变体，再对保留下

来的酶突变体进行下一轮的随机突变，如此反复循环直到找到最适应筛选标准的酶突变体。科研工

作者又进一步细化了酶的定向改造方法，并将其成功地用于开发新型催化剂，能催化在自然界中并

不存在的反应，并获得了生物柴油到关键药物的更环保的化工产品工艺。诺贝尔化学委员会主席克

拉斯∙古斯塔夫松(Claes Gustafsson)称，“这是一场基于进化的革命，在试管中应用了达尔文的原理，

并利用这种方法开发出造福人类的新型化学品”。因此，阿诺德的酶定向进化研究被授予诺贝尔化学

奖。学生通过对这一案例的自主学习和分析，能更直观地感知到化学与生命科学研究间的紧密联系。 

 

 
图 2  酶定向进化流程图 

图片来源：Scientific Background on the Nobel Prize in Chemistry 2018 

 
2.2  融入学科交叉 

随着科学技术的发展，一些新理论、新方法、新应用渐次产生，在保留生物化学经典教学内容

的基础上，融入真正具有学科交叉特色的前沿进展，让科研成果服务于教学，可以开阔学生视野，

启迪学生思维。图 3 为从生物离子通道到仿生纳米通道的演化路线图。生物膜离子通道具有离子选

择性、整流性及离子门控特性，教师可以通过科研文献或成果向学生介绍仿生纳米通道如何设计和

构筑，如何模拟这些特性，有哪些不足或优异性。如在聚合物纳米通道内修饰锌指蛋白，实现对锌

离子的识别和检测；修饰带 G-四链体的多肽链，实现钾离子门控性；修饰钙结合蛋白，实现对钙离

子的特异响应；修饰光、热或 pH 响应性的有机分子[13]，实现仿生纳米通道的智能响应，产生基于
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学科交叉特色的新材料、新原理和新器件。图 4 展示了我们课题组利用卟啉自组装纤维与沙漏形氧

化铝通道组成的仿生纳米通道，具有离子选择性和离子整流性能，并且在模拟太阳光照射下，离子

电流被提高近 10 µA，表现出优异的光响应性[14]，还可进一步利用电解质溶液的浓度梯度产生渗透

能，实现盐差电池。让学生了解这些课题设立的研究背景、研究现状、具体的实验方法、拟解决的

科学问题，甚至可以引导学生通过所学的生物化学知识自主设计具有智能响应的纳米通道。还可以

让学生参与介绍这种人工纳米通道在核酸一级结构测序方面的研究工作，分析这种测序方法的优势

和不足，使学生对交叉性学科的特点有更清晰、更具体的认识和感悟。以这些实际的例子说明生物

与化学、材料等领域交叉研究的具体应用、重要性与创新性，不仅可以延伸教学内容，同时能够激

发学生的学习热情和积极探索的兴趣。 

 

 
图 3  生物离子通道到仿生纳米通道的演化路线图 

 

 
图 4  基于多孔阳极氧化铝/卟啉自组装纤维的的光响应离子通道 

 
3  调查统计教学效果 

由于是小班化教学，在进行加减法教学改进时设置了学生参与的环节(表 1)。其中，学生参与的

加法教学包括酶定向进化、人工纳米通道用于核酸一级结构测序、钠/钾离子泵、细胞膜水通道四个

课题。将学生分成 4 组，每组约 5–7 名学生。安排学生对相关成果进行调研，做成 PPT，并在课堂

上进行展示，展示的内容包括创新性成果的研究背景、实验方案、意义与应用、与所学课程及专业

相关性四部分。组内学生分工明确，根据参与度及学生和教师共同评价计算贡献值。而糖、脂质、

蛋白质、核酸代谢四章减法教学中的代谢网络的构建，需要每一位学生独立完成，不能出现抄袭或

雷同的现象。对于教师主讲的学科交叉教学环节(表 1)，教师课后要及时与学生进行沟通，调查统计

学生对前沿性知识点的学习兴趣、理解程度以及利用课余时间参与科学实践的情况和意愿。在教学

过程中，教师要不断了解学生对参与教学的认知度和学习兴趣关注点，对学生提出的科研问题或困

惑及时进行反馈。并且采取对培养综合型人才更具有实际应用价值的考核方式：考勤及代谢网络构

建(占 20%) + 学生 PPT 展示(占 20%) + 期末考试(占 60%)。学期结束后，教师要根据学生表现及试

卷成绩进行综合分析，总结经验，提出下一年度教学改进措施。生物化学课程加减法教学改进后，

所有学生均获得充分锻炼，课堂展示环节参与度在 90%以上，激发了学习兴趣，提高了学习效果，
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开阔了专业视野。个别学生在代谢网络的设计与构建中，提出了令人惊喜的方案，表现出优异的逻

辑思维能力及构图能力。 

 
4  结语 
 面向大学化学专业的本科生开设的生物化学课程是具有学科交叉特色的基础课，对建设世界一

流高校，培养高水平、创新型综合人才至关重要。针对学科交叉特色及教学实践过程中发现的问题，

我们对教学内容、教学方法、教学形式等方面提出了具有针对性的加减法教学改革建议。相信以上

几点的教学改革是行之有效的，学生对生物化学经典理论与学科交叉前沿有了更深刻的理解及更浓

厚的学习兴趣，建立仿生理念，学会运用自然科学的基本原理，识别、分析及表达生理机能和外界

环境的关系。 
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