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摘 要：本文介绍了“微生物发酵工程”课程的特点和案例教学的由来，介绍了采用案例教学的必要性和可行性

以及适合微生物发酵工程的案例教学实践。实践证明案例教学对于拓展和延伸课堂理论，充分激发学生的学习热

情，对培养高素质生命科学人才具有极大的促进作用。
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“微生物发酵工程”的课程目标为：使学生充分

理解学习微生物发酵工程的重要意义。真正体会到微

生物发酵工程是现代生物技术的基础。掌握微生物发

酵的原理、规律和方法。了解微生物发酵工程研究的

最新成果与最新技术，通过实验、实践与科研创新实

践活动使学生具有从事微生物发酵工程创新研究和开

发应用的能力。为了使微生物发酵工程课程目标为人

才培养的总体目标服务, 课程组在教学中除了采用模块

教学, 综合性研究型发酵工程实验、生产实地聘请专家

讲授等教学方法之外, 还开展了案例教学, 以拓展和延

伸微生物发酵工程课程的内涵与外延。

1 “微生物发酵工程”课程特点

微生物发酵工程是现代生物技术中重要的组成部

分和基础, 是生物技术产业化的重要环节。它将微生物

学、生物化学和化学工程的基本原理有机地结合, 揭示

了发酵过程原理和本质, 其生命力在于在促进产业化发

展的基础上不断实行技术改造、更新、创新, 使其向高

度自动化控制和高效合成代谢的发酵生产转移, 力求在

较短时间内获得更多高质量的产品。它是涉及工程学

的微生物学, 是对发酵技术工程化的发展。课程的内容

可概括为：一条主干（菌种—发酵—分离—产物）；

两类特点：（理学特点如：工业用微生物及改造；工

学特点如：发酵动力学及设备)；三大基础（过量生

产、微生物反应质能平衡、气液质量传递）；四大工

程（灭菌工程、空气除菌工程、发酵控制工程、产物

分离工程）；五种方式（分批发酵、补料分批发酵、

连续发酵、高密度发酵、工程菌发酵）。南开大学在

大学三年级下学期开设本课程。

2 案例教学法介绍

“案例教学法”(case method)由哈佛大学法学院前

院长克里斯托弗$哥伦布$兰代尔于1870年前后最早使

用于哈佛大学的法学教育之中, 是英美法学院主要的教
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学方法之一。案例教学法不同于传统的教学方法, 它遵

循了从现象到本质,从感性认识到理性认识的认识规律,

有助于实现学生由认知客体向认知主体的转变。与传

统教学法相比具有的特点见表1。

3 开展案例教学的必要性

首先, 从培养目标分析：南开大学生命科学学院目

前本科生拥有两个专业, 即生物科学和生物技术。“微

生物发酵工程”课程被列为生物技术专业的专业必修

课，生物科学专业专业选修课。

生物技术专业定位在“偏工的理科”, 即以理为

主、以工为辅、理工复合型, 培养目标为应用型人才。

通过四年的本科教育, 学生毕业后应服务于国家, 对社

会具有高度责任心和过硬的社会竞争力。生物科学专

业定位在“理科”, 培养目标为研究型人才。生物科学

专业、生物技术专业对学生的综合素质的要求是：较

系统地掌握微生物发酵工程和生物遗传工程为特色的

现代生物学技术, 接受良好的科学研究及科学思维方法

的训练, 掌握生物技术、理论联系实际、具有勇于创新

的科学精神, 能从事教学、科研、技术开发和技术管理

工作。

其次, 从课时方面来分析：南开大学微生物发酵工

程的课时分配如下：理论课36课时, 综合性研究型实验

课48课时, 生产实地实践教学18课时。理论课时少。发

酵工程理论课中的发酵规律、发酵理论和发酵方法完

成了理论知识介绍, 实际案例只能简单地进行描述, 有

时难以起到延伸和拓展的作用。

第三，大三第二学期, 学生已经完全适应了大学生

活, 各自均已建立了适合自己的学习方法。有些同学已

着手GRE和托福的考试, 还有的同学开始着手考研的准

备, 学生间的交流日趋减少。据调研，大三第二学期,

同宿舍同学间的学术交流也不活跃。开展案例教学可

以增加学生间互动、师生间互动。除了促进业务发展,

开展案例教学对于团队精神的培养亦有帮助。

4 开展案例教学的可行性

首先, 大三下学期的学生已完成生物化学、生物化

学实验、微生物学、微生物学实验和遗传学等专业课

程的学习；绝大多数学生已通过英语六级考试, 具备了

文献查阅和英语文献的阅读能力。这为开展案例教学

提供了基本知识保证。其次, 案例教学开始的时间是教

学周第十二周, 学生已经完成了微生物发酵工程大部分

的课程学习。基本掌握了发酵的基本理论和基本方法,

这为开展案例教学提供了专业知识保证。第三, 案例教

学是以小组形式实施。每个小组既设组长, 又要有案例

教学报告人。小组成员构成基本是以两个宿舍的学生

为主。这样, 在案例教学的准备阶段, 能够使他们充分

地进行交流, 并通过展示前的反复演练和模拟提问、寻

求正确合理答案过程, 充分调动每一位同学参与讨论的

积极性。在课堂展示交流环节, 非展示组同学和老师提

问, 由展示汇报组同学齐心协力回答问题。案例教学结

束时, 针对各小组文献翻译、报告效果、案例教学参与

度等进行打分, 作为微生物发酵工程课程成绩的一部

分。实践也证明该方法是切实可行的。

5 适合微生物发酵工程的案例教学及南开大

学的做法与体会

案例教学的诞生源于人文学科。根据学科性质, 理

科或工科课程实施全程的案例教学有一定的困难。在

教学实践中, 笔者深深地体会到案例教学可以作为教学

手段的一部分, 与模块教学、综合性研究型实验以及生

产实地专家讲授相结合, 发挥其拓展、延伸课堂知识、

提高学生综合素质的作用。

表1 案例教学与传统教学法的比较

授课方式 教师的角色和责任 学生的角色和责任

传统教学 教师讲、学生听, 课堂讲授是

教学的重点和中心

角色定位：是把自己知道的书本知识传授

给学生, 只要教材熟悉, 表述清楚, 就算尽到

了教师的职责

学生的角色：听讲者和知识的接受者, 学生

处于被动的地位

案例教学 教师和学生一起, 共同参与对

实际案例的讨论和分析

教师的角色：领导案例教学的全过程。责

任：①选择案例；②课堂上领导案例讨论

过程, 引导学生思考、争辩、做出决策和选

择, 解决案例中的特定问题, 进而从案例中

获得某种体会和感悟；③案例更新, 要使案

例教学跟上时代的要求和反映当前的教育

实际或学术技术发展水平

学生角色：积极的参与者。课前必须仔细

阅读教师选定的案例材料, 分析和思考, 做
出决策、选择和判断, 并得出现实而有用的

结论。在课堂上, 必须积极发言, 讲出自己的

思考和结论, 并与他人展开争辩。学生是教

学的主角
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区别于人文科学, 微生物发酵工程课程的案例都是

要以生产或实验为基础的。因此, 已发表于高水平刊物

的学术论文作为案例进行教学是行之有效的方法。

如： Applied and Environmental Microbiology, Journal of

Applied Microbiology, Food Microbiology等等。

南开大学微生物发酵工程课程组案例教学的做法

如下：学生自由组合, 将教学班分为若干个案例教学学

习组（约80人分为8～10组）, 在组长的负责下, 从任课

教师规定的20余种刊物最近三年的学术论文中检索出

两篇论文（所选论文需经老师确认：与微生物发酵工

程教学内容密切相关）, 分工进行翻译。然后, 推选出

一名交流学生将其中的一篇论文在教学班内进行交

流。交流的主要形式为多媒体PPT展示报告, 具体内容

包括：① 报告题目（论文题目）；② 为什么要进行此

研究或生产？③ 进行此研究或生产采用了什么方法？

为什么用此方法？④ 本研究或生产得到了什么结果？

为什么能得到此结果？⑤ 本研究或生产中与微生物发

酵工程课程中的哪些内容密切相关？对于一篇发表于

SCI收录刊物的论文, 不经过认真阅读和仔细思考是很

难解释清楚上述五方面内容的。

案例教学的成绩由文章翻译、交流效果以及参与

交流度组成。在教学实践中, 自由组合的结果大多为2

个宿舍的同学为一小组, 学生们为了圆满完成任务, 大

多自发进行多次的课下讨论, 小组交流人要进行数次组

内交流报告。通过学习小组内的交流, 达到对于两篇论

文中所涉及的知识点的融会贯通。为了达到学习效果,

有时小组交流时, 派一名课题组老师的研究生或课程助

教参加。

集体交流前, 组长需将论文、译文和PPT发给全体

同学。报告人报告结束, 同学就其报告内容提问质疑,

开展讨论；展示汇报小组同学集体回答；然后老师补

充点评, 并引导学生结合课堂知识深刻领会展示报告研

究的意义。这样一个学期下来, 对于每个学生而言, 除

了老师课堂上的教学内容之外, 还学习了16~20个教学

案例, 其中8~10个案例是学生集体交流完成, 这样就大

大丰富了教学内容。案例教学结束, 每个小组上交的材

料包括：英文论文原文两篇、翻译论文两篇、报告PPT

打印件, 小组讨论照片若干, 需要合订本。教师再结

合小组在其他组报告时本小组的参与度（提问）, 进行

打分。

我们体会到, 案例教学能有效弥补理论教学课时的

不足。使学生通过具体的研究案例理解理论教学所学

内容的重要性。同时增强对于基本技能应用的认知, 使

得理论知识能够更有效地指导实践活动。

6 开展案例教学的收获与实效

案例教学能够弥补理论课课时的不足, 教师在选择

确定案例教学的案例时, 有针对性地选择内容, 使得微

生物发酵工程课程的内涵和外延得到拓展与延伸, 使教

学内容不仅仅停留在基本理论、基本规律和基本方法

的层面, 接近20个微生物发酵工程的案例, 将使学生对

于所学课程的意义和重要性的认识得到升华。

通过案例教学的实践, 学生们体验了一项科学研究

的全过程, 虽然实验或生产不是他们实施的, 但是, 为了

完成案例教学中的五大内容, 他们必须就论文的立题、

方法建立、实验或生产实施、结果分析和讨论等, 有一

个全面系统认知, 这样也就完成了一次“沙盘式科研或

生产”的体验。

案例教学还能培养学生综合运用知识的能力。案

例教学所规定的20余种SCI收录杂志的论文都是系统完

成的科学研究报告或生产研究报告。任何一篇论文都

汇集着作者综合运用发酵工程技术、微生物学原理和

技术、生物化学方法、分析化学方法、分离纯化技

术、菌种改造的遗传学手段、细胞生物学知识的智

慧。理解和融会贯通论文中的五大问题, 必将增强对于

基本技能应用的认知, 训练学生们对所学知识的综合运

用, 提高创新实践能力。

学生通过案例教学的“实战”, 对于科学研究的全

过程也有了全面的了解, 教学班参加南开大学大学生科

研创新项目的人数逐年增多。有些同学还申请获得了

国家大学生科研项目的资助。如：杜阳同学为项目负

责人的四人研究小组获得了“国家大学生创新性实验

计划”项目的资助；2009年刘畅同学为组长的四人研

究小组获得了南开大学本科生创新科研“百项工

程”三等奖；2011年杨小娟同学为组长的五人研究小

组获得了校创新科研二等奖 , 2011年杨小娟小组还

在“酶好明天”科技大赛（诺维信公司）中获得二等

奖。2012年谢晨庚同学为组长的五人研究小组获得了

校创新科研三等奖。杜阳同学由于参加科研训练, 综合

素质能力明显提高, 获得了2011年南开大学优秀本科毕

业论文, 并保送到中科院继续深造。

案例教学增加了学生之间、学生与教师间的互

动。集体交流中其他的小组同学提问, 展示汇报组同学
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齐心协力回答问题, 在活跃教学活动的同时, 也培养学

生的团队合作意识和集体荣誉感。总之, 案例教学能拓

展、延伸课堂理论, 充分激发学生的学习热情、对培养

高素质生命科学人才具有极大的促进作用。
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