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摘  要: 对传统生物学实验教学体制进行了改革, 建立了校级生物学实验教学示范中心。

提出以增加设计性和创新性实验的比例, 强化开放实验室和实习实践基地的建设, 着力

构建三层次、四模块、开放式的创新型实践教学体系, 有效地提高实践教学水平, 促进了

学生实践能力和创新能力的培养。 
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Innovative construction and practice of the biology  
experimental teaching demonstration center 
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(Department of Biotechnology, Wuhan Bioengineering Institute, Wuhan, Hubei 430415, China) 

Abstract: By reforming the conventional biology experimental teaching model, we con-
structed the school-level biology experimental teaching demonstration center. This paper dis-
cussed the open and innovative practical teaching system of three levels and four modules 
which was established by increasing the proportion of designing and innovative experiments 
and strengthening the construction of open laboratory and practice base. Relying on the dem-
onstration center, the experimental teaching level was increased and students’ ability of prac-
tice and creation was stimulated. 
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实验教学是高等教育人才培养过程的重要组 成部分, 是培养学生实践能力、创新能力, 实施
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素质教育的重要环节[1]。武汉生物工程学院是一

所以生物学为特色、应用型的民办本科大学, 我

校生物学实验室在满足教学需要的同时, 着重培

养学生的创新精神和实习实践能力, 为此我们将

实验教学、开放实验室和实习实践三方面结合构

建了生物学实验教学示范中心, 中心于 2010 年

被评为湖北省生物学实验教学示范中心, 依托本

中心, 近三年来我校的教学、科研和人才培养水

平不断提高。 

1  原实验教学体制的弊端 

传统的实验室管理体制依附于教学管理体

制, 实行校、系及教研室三级管理[2], 随着实验教

学的不断改革和人才培养的需要, 原来实验教学

体制的弊端越来越明显, 主要表现为: 一是重复

建设多, 表现为教学内容重复和实验室建设重

复。如“核酸的提取与电泳检测”实验在 “生物化

学”、“基因工程” 和 “生化分离工程” 的实验教

学中都开设, 造成时间和物质的浪费; 二是管理

不科学。各实验室归相应系部管理, 相互之间不

能有效进行整合和共享; 三是实验教学结构不

合理。验证性实验比例较大, 综合性或创新性

实验较少, 难以满足国家对培养创新性人才的

需要。 

2  生物学实验教学示范中心的构成 

2.1  中心基本情况 
中心总面积近 5 654 m2, 固定设备 1 821 台件, 

总价值达到 1 100 万元。中心的师资队伍由专、兼

职教师和实验技术人员组成。现有 70 人, 平均年

龄 37 岁, 其中高级职称占 28.5%, 博士占 50%, 每

年为近 8 000 学生开设 200 多个实验项目。 

中心在体制上实行院、系及实验中心三级管

理的主任负责制。中心设主任 1 名, 副主任 2 名, 

负责实验室管理和专兼职教师及实验室管理人

员的聘任, 实验课程由各系每学期报送教学进度

表, 教务处根据中心实验室的安排进行排课, 装

备处负责仪器采购和管理, 中心实行目标岗位责

任管理, 采取统一计划、统一管理、资金统筹、

资源共享的管理模式(武汉生物工程学院实验教

学示范中心申请书, 2010)。 

2.2  实验教学体系 
中心在传统实验室基础上增加了 2 个校内实

习基地(食用菌栽培基地和花卉改良基地)、3 个综

合实验平台(生物技术、生物工程和制药工程)和 1

个大学生创新实验室(图 1)。将原有课程的实验内

容统筹安排, 分为显微观察、小分子检测分离、

培养发酵和生化与分子生物学 4 个模块, 每个模

块又分基础性实验、提高性实验和创新性实验 3

个层次, 在 “生物科学大类专业系列课程与实验

教学体系的改革与实践(2006 年湖北省高等学校

教研项目, 编号 20060204)” 和 “构建发酵工程

实 验 三 大 平 台 ( 武 汉 市 教 育 局 立 项 , 编 号

2008J24)” 等研究项目的支持下, 对 4 个模块的

实验教学内容进行了改革, 设置了新的教学体

系, 减少课程间的内容重复, 降低验证性实验的

比例, 增加综合性、设计性和创新性实验, 使三

者的比例逐步达到 30%:40%:30%, 表 1 对培养发

酵模块进行了详细的说明。 

2.3  开放实验室 
中心将 3 个综合实验平台和 1 个创新实验室

作为开放实验室, 面向全校本科生全年开放, 旨

在培养学生的科研精神和创造思维习惯, 以及收

集、处理信息和分析问题、解决问题的能力[4]。

开放实验室要求做到“三开放”, 即时间开放(学

生申请实验时间, 实验室按约定安排)、内容及过

程开放(提供可选择的项目或学生自拟实验项目, 

并提供条件满足一些学生个性化实验)、范围开放

(实验室面向全校学生的生物学实验、毕业设计及

科学研究)。 
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表 1  培养发酵模块的主要实验内容[3] 
Table 1  The main experiment contents of culture and fermentation module[3] 

模块名称 
Name of module 

实验类型 
Experiment 

type 

教学设计 
Teaching design 

实验内容 
Experiment content 

1.常见的仪器设备的使用 
高压蒸汽灭菌器、净化工作台、培养箱、

摇床、发酵罐、离心机、板框过滤机等

2.基本操作 
如棉塞制作, 玻璃器皿包扎, 培养基、试

剂的配制及灭菌等 
基础性实验

3.菌种选育及保藏 
从自然界分离有益微生物、菌种诱变、

保藏以及复壮 

1. 好氧发酵系列(谷氨酸发酵实验; 柠檬酸

发酵实验; 链霉素发酵实验) 

菌种活化、扩大培养、发酵培养基设

计及制备、发酵过程与管理及发酵下游

工程 

2.厌氧发酵系列(酒精发酵实验; 啤酒实验室

制备) 

菌种活化、扩大培养、发酵培养基的设

计及制备、发酵与后熟管理及发酵下游

工程 

提高性实验

(三选一) 

3. 固态发酵系列(红曲米固态发酵; 蛋白酶

固态培养及酶的提取; 黑曲霉固态培养及纤

维素酶的提取; 秸秆腐熟剂的生产及检验) 

菌种活化、扩大种曲、制曲、固态发酵

培养基设计及制备、发酵过程管理和酶

活性检测及发酵下游工程等 

培养发酵模块 
Module of  
culture and  

fermentation  

创新性实验

植酸酶研究系列(产植酸酶菌株的分离实验

设计; 产植酸酶培养条件的研究; 植酸酶提

取工艺的研究) 

实验材料收集、实验方案设计; 创新性

实验实施; 实验结果与讨论 
    

 
开放实验室包括 4 间实验室, 每年由各系编

制实验仪器采购计划, 上报实验中心, 经专家论

证之后, 学校出资集中招标购买。其中生物技术

综合实验平台约 120 m2, 以生化与分子生物学实

验仪器为主, 如 PCR 仪、低温冷冻离心机、蛋白

质电泳、超低温冰箱等, 可同时容纳 15 人开展实

验; 生物工程平台约 300 m2, 包括恒温培养室、

超净工作间, 可同时容纳 30 人开展实验, 主要以

植物细胞工程类实验仪器为主, 如倒置显微镜、

荧光显微镜等; 制药工程平台约 120 m2, 以中药

制剂类实验为主, 主要仪器有切片机、体式显微

镜等, 可同时容纳 30 人开展实验。上述 3 个综合

实验平台主要面向大三下或大四的学生开放, 由

指导老师提出课题, 学生根据兴趣进行选择, 最

后实验以论文的形式完成。创新实验室约 120 m2, 

实验仪器主要以进口仪器为主, 主要面向申请大

学生科研项目基金的学生开放, 由学生自行设计

实验路线, 经过答辩之后进入实验室独立开展实

验。开放实验室由实验中心聘用实验员进行管理

和贵重仪器的培训, 进入开放实验室的学生需提

前预约, 签署实验室使用申请书和安全协议书, 

非工作时间由勤工俭学学生负责检查实验室水

电和安全。 

开放实验室提供给学生的实验内容主要有

两部分组成, 一是来自教师的科研课题。在教

师的指导下, 学生利用已掌握的知识和实验技

能独立设计实验、独立完成实验; 二是来自产

学研结合的课题。作为一所应用型本科院校 , 

学校始终坚持以企业需求为出发点, 坚持课题

来源于企业, 服务于企业。如我校安排老师进

入九州通医药集团股份有限公司后担任公司中

药研发部的副经理, 指导学生与公司联合开展

名贵中草药的组培和快速繁殖的科技攻关工作

任务。 
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图 1  示范中心实验教学体系的构成 

Fig. 1  The experimental teaching system of demonstration center 

 

2.4  实习实践基地 
中心建立了 2 个校内实习基地和多个校外

实习基地, 将实验教学和课程设计、生产实习一

体化。 

2.4.1  不断完善校内实习基地: 一是拓展校内实

习基地建设, 从单一实验技能的训练逐渐扩展为

侧重训练学生将多门理论课知识进行综合利用

的能力, 从理论课程内容的连续性上升到实验技

能的连贯性, 如花卉改良基地将功能基因克隆转

化、愈伤组织培养、室外炼苗和大规模培养等技

术巧妙融合在一起, 涉及到的理论课程有 “植物

学”、“植物组织培养”、“分子生物学” 和 “基因

工程” 等; 二是校内实习基地与学生社团联合, 

成立了生物技术协会, 开拓小型实习基地, 为感
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兴趣的学生开设食用菌培养、动植物标本制作等

实验。 

2.4.2  深入进行校外实习基地合作: 我们在不断

巩固已有校外实习基地的基础上, 努力进行深层

次合作, 希望能通过利用校外企业事业单位的先

进生产装备、技术手段和经营管理模式, 促进产

学研的有效结合[5]。如: 中心与武汉美格星龙商

贸有限公司合作开展全流程免施药网箱与池塘

养殖丁桂鱼项目, 综合运用鱼类良种选择技术、

杂交技术、养殖技术, 从我国现有的丁桂品种

中培植出养殖新品系。10 m2 网箱养殖丁桂鱼的

收入相当于养一亩池塘家鱼的收入, 产值可达

5 000 余元, 利润可达 2 000 多元, 该项目荣获

2009 年武汉市科技进步奖三等奖。目前我们还与

武汉科前动物生物制品有限责任公司、九州通医

药集团股份有限公司等多家公司建立了稳定的

校企合作关系, 从 2007 至今年先后有近千多名

学生参加了相应的实践活动, 涉及到的生物产品

有药物、啤酒、天然活性多肽、食品添加剂、功

能性红曲、胶原蛋白等, 不但增强了学生的实践

能力, 也提高了学校的产学研成果。 

3  结语 

依托示范中心, 2010 年我校成功获批湖北省 
“生物制品专业人才培养基地”, “微生物学” 和 

“生药学” 分别于 2009、2010 年被评为湖北省精

品课程, 2010 年生物学被评为湖北省重点学科

(培育), 2009 和 2010 年分别获武汉市教学成果奖

三等奖和二等奖各一项。近 3 年应届本科毕业生

考取研究生的比例分别占应届毕业生的 10%、

19%和 20%, 毕业生的就业率也始终保持在 96%

以上。近三年来有 54 名学生获湖北省优秀学士

学位论文奖, 多名学生荣获湖北省大学生科研 

成果奖、市属高校“三小”二等奖等, 在湖北省高

等学校大学生化学和生物实验技能竞赛中多次

获奖。 

虽然中心的建设取得了一定的成效, 但也存

在着不足之处, 后续我们将从以下 3 个方面进一

步完善[6], 一是不断完善实验室的制度: 设置创

新基金, 引导学生积极参加, 修改人才培养方案, 

将开放实验纳入实验教学环节等; 二是进一步完

善信息化管理: 包括中心网站建设, 开放实验室

信息公开和实验课内容共享等; 三是继续扩大与

企业的合作: 争取能够与不同的企业合作, 对学

生进行联合培养, 形成学生、学校、企业 “三赢” 

的格局。 
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