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【摘要】学科交叉已成为当今科学发展的重要特征及未来科学发展的必然趋势。尤其是在生物、材料及化学

领域，其知识体系交错缠绕且相辅相成。生物类专业中许多课程都会涉及到化学学科催化领域的专业知识，如催

化材料的设计合成及催化反应机理；尤其是生物类专业的交叉课程中，往往涉及到更多的催化知识。因此，在生

物类专业的交叉课程中有机地融入催化专业知识，进行相关的探索与实践尤为必要。基于多年教学经验，我们提

出“讲好催化故事，服务生物课程”的理念，并在生物类交叉课程中适当加入生物催化相关的实验，以增强学生

的交叉创新思维及实践能力。 
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【Abstract】Disciplinary intersection has become an important feature of modern scientific development and an 
inevitable trend for future scientific development. Especially, the knowledge of biology, material and chemistry is 
intersected and complementary. The catalytic knowledge of chemistry discipline is involved in many courses of 
biology majors, such as design and synthesis of catalytic materials and catalytic reaction mechanism. Especially for the 
cross-disciplinary courses of biology majors, more catalytic knowledge is generally involved. Therefore, it is highly 
necessary to integrate catalytic knowledge organically into the cross-disciplinary courses of biology majors, and conduct 
the corresponding exploration and practice. Based on the teaching experiences of recent years, we proposed the concept of 
“telling interesting catalytic stories and providing excellent service for the biology courses”, and the suitable addition of 
biocatalytic experiments related in the cross-disciplinary courses of biology majors, which is beneficial for enhancing 
the cross-innovation thinking and practical capability. 
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1 引言 
跨学科的交叉融合已成为未来科学发展的必然趋

势。在国家重大战略需求的驱动下，构建协调可持续发

展的学科体系，打破传统学科之间的壁垒，促进文理渗
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透、理工交叉、医工融合等多形式的交叉，已成为高校

教育改革的重要着力点，这也是培养满足国家及社会

发展需求的复合型高层次创新人才的重要途径[1-4]。从

近百年来的 300 多项诺贝尔自然科学奖成果也可以看

出，有将近一半的研究是跨学科交叉研究的结果；物理

学、材料学、化学以及生物学和医学之间的边界越来越

模糊，它们之间相互交叉和渗透，并且产生了大量新的

科学生长点。因此，勇于探索学科之间的“无人区”，

有望取得颠覆性的创新成果。例如，中国科学院生物物

理研究所阎锡蕴院士团队打破传统学科界限，通过生物、

化学、材料、医学等领域研究人员的多年精诚合作，于

2007 年首次提出纳米酶的概念，并从酶学角度系统地研

究了无机纳米材料的酶学特性(包括纳米酶的催化机制

以及酶促反应动力学)[5,6]。再者，中国科学院上海硅酸

盐研究所施剑林院士早期从事陶瓷材料制备、介孔材料

的合成及其催化性能研究，后来结合生物医学，开拓了

“纳米催化医学”一个全新研究前沿方向[7,8]。中国科学

院天津工业生物技术研究所马延和研究员通过结合传

统热催化和酶催化的手段实现了 CO2 到淀粉的全人工

合成，实现了科学上“从 0 到 1”的重大突破[9]。这些

重要概念的提出及成果的取得无一不是多学科知识交

叉融合的结果。而大学生正值创新意识勃发、创新思维

活跃的年龄段，依托相关课程对大学生进行交叉创新

意识的培养及创新思维的训练尤为必要。因此，在高校

设置交叉类的专业及相关课程，培养具有交叉创新意

识的创新型人才，已成为国内外高校的普遍共识。 
生物、化学、环境及材料（即所谓的“生化环材”）

是密切相关且相辅相成的四门学科，是科学之树上同

根同源的不同分支。“生化环材”也是中国高校普遍设

置的专业，所修这些专业学生的人数也是占据绝对优

势。尤其是对于生物类专业的基础及前沿课程中，涉及

诸多的催化化学及纳米材料知识。例如酶—普遍存在

于生物体内并对于维持生命进行起着决定性作用的一

类重要物质，就是典型的生物催化剂；而随着酶学的发

展，纳米酶—一类具有生物催化功能的纳米材料（纳米

生物学和酶学交叉领域），已成为一个新兴的交叉研究

方向。因此，在生物类专业的交叉课程中有机地融入催

化知识，讲好催化故事，能够更好的服务于生物类课程。 
对于生物类专业课程中的催化知识，对两者进行

有机地融合探索尤为必要。基于我们教学团队多年的

教学经验，并针对教学过程中发现的问题，我们提出相

关教学方法及模式的改革与探索，探讨如何在生物类

课程中有机融入催化知识并进行相关的探索与实践，

拟重点从以下三个方面入手：在教学课堂上，润物细无

声地融合相关趣味性且富有专业性的催化故事，讲透

生物催化的交叉知识，以增加学生的学习兴趣；在实践

上，增加生物催化交叉实验并增加相应的实验课时，以

增强学生对交叉知识点的综合掌握及动手能力；此外，

条件允许的条件下，鼓励学生走出课堂，参加学校所在

地举办学术会议，接受前沿交叉知识的学术洗礼。 
2 生物类专业课程教学中催化知识的有机融入问

题 
在生物类专业课程教学中，涉及诸多纳米催化材

料的相关知识。然而，对于不同学科知识的有机融合仍

存在诸多问题。首先，很多学生存在只须学好自己专业

知识的意识，对不考试的交叉或拓展知识采取不在意

甚至排斥的态度；对于学生能力的评价主要以理论考

试为主，缺乏对学生实践、创新能力的考察；并且有些

学生在一定程度上是为了考试而被动上课，缺乏学习

的主动性及对知识的深入思考，当然对这些交叉知识

的深刻掌握及灵活运用也就无从谈起。再者，由于教师

专业的限制，在讲好生物专业知识的同时，讲清讲透并

有机融入催化知识是一大挑战。此外，很多高校缺乏学

科交流协作的共享平台，教学团队不够灵活，教学模式

也存在思维固化等问题。针对上述问题，我们提出了相

应的教学改革建议及措施。 
3 教学方法及方式改革 
首先，让学生了解学科知识交叉的重要性及必然

的发展趋势，端正学习态度尤为重要。应从学科知识交

叉的角度让学生意识到不存在单一或孤立的专业知识，

尤其在学科知识高度发展交叉的今天；从实际案例让

学生意识到“技不压身”的重要性及必要性，这对于学

生今后的深造及从事相关专业工作是非常有帮助的。

再者，从教学方法、方式上进行适当改革也是非常必要

的。因为传统课堂上大多以教师的满堂灌输方式为主，

学生不停地被动接受，这种教学模式很容易使学生产

生疲倦甚至厌倦的心里；加之教学内容陈旧且都是课

本上的知识时，学生更易产生厌倦的心里。因此，改进

教学方法，采取多元化的教学方式尤为必要，以提高学

生课堂参与的积极性。 
3.1 改进教学方法，优化教学方式 
改进教学方法，优化教学方式，鼓励学生积极参与。

(1)恰当的课堂导入比如从某位生物或化学科学家的重

大发现开始或以富有启发性的问题来切入相关教学内

容，实现专业知识与思政故事的有机融合，可有效的激

发学生的学习兴趣；同时，以互动、幽默的方式和学生
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交流亦可活跃课堂气氛。(2)改进教学方法，采取多元

化的教学方式：开展小组调研与讨论、课堂翻转，甚至

走出课堂参加学校所在地举办的与课程相关的学术会

议。尤其是课堂翻转的教学方式可有效提高学生课堂

参与的积极性及综合能力的培养：通过让学生调研相

关文献，可锻炼学生查阅、调研、阅读归纳文献的能力，

并就某一专题（如蛋白质工程化改造、纳米酶的合成及

应用、纳米催化医学）开展讨论或演讲，并可锻炼学生

的演讲能力。此时，角色转变由学生变老师，学习过程

由被动变主动，学生的心态和积极性是不一样的。在我

们的课堂翻转过程中，有些本科生对 PPT 制作及文献

内容的解析程度不亚于研究生的水平，这也充分说明

这一实践过程确实可调动学生的积极性。(3)理论与实

践并举：设置生物催化交叉类型的实验，以增强学生的

动手能力及运用所学知识解决实际问题的能力。尤其

是当前各个高校都非常注重大学生创新创业能力的培

养，因此在该类课程中增加相关生物与催化交叉类型

实验尤为必要。此外，灵活组建或调整生物与催化专业

教师团队，或搭建生物、催化等学科交流协作的共享平

台，有利于教师专业水平的提升。真正做到打破学科界

限，营造多学科交叉的氛围，培养学生交叉创新意识与

实践能力，其关键在于教师首先要有积极主动的交叉

意识。 

3.2 课程内容与科研成果并进 
课程内容教学与科研成果是相辅相成、相互促进

的。在讲授课程基本内容的同时，引入经典或最新的相

关研究成果，可启发学生的对课程学习及科研的兴趣，

亦可使学生加深对相关知识点的掌握，并帮助学生了

解相关领域最新的研究动态。比如在课堂中讲授酶催

化反应动力学的测定时候(1/V = Km/Vmax[S]+ 1/ Vmax)，
学生普遍感到比较抽象且晦涩。如果引入相应的科研

案例，例如以纳米酶催化 TMB 显色反应为例(图 1)，
求算相应纳米酶对该反应的最大反应速率 Vmax 及米氏

常数 Km，将会加深学生对知识点的理解和掌握[10]。对

于 TMB 显色反应，选择合适的纳米酶(以典型的 Pt 或
Fe 基纳米酶为例)，在温和条件下即可实现对该反应的

高效进行。通过对比不同纳米酶的动力学曲线或根据

米式方程求算 Km 及 Vmax，可从动力学上定量的解释不

同纳米酶催化性能差异的原因。该反应相对简单、安全

且在温和条件下即可完成实验。因此，以此实验为案例，

教师讲授完课堂知识可适当增加实验环节甚至让学生

设计相关实验，以考察学生对交叉知识点的掌握运用

及动手能力，并可增强学生对科研的兴趣。此外，条件

允许的情况下，鼓励学生走出课程，参加学校所在地所

举办的相关学术会议，接受不同前沿交叉知识的学术

洗礼也是另外一种教学模式的探索与实践。 

 

图 1  纳米酶催化氧化 TMB (3,3',5,5'-四甲基联苯二胺)的显色反应 

3.3 改革课程考核方式 
传统的课程考核方式多为期末闭卷或半开卷的考

试，存在一定的局限性，因为传统的卷面考试不能更好

地反应学生对知识的掌握及应用程度（有些高分甚至

是学生考前突击的结果），也不能准确反映学生的真实

水平与创新思维能力。此外，一次定输赢的期末考试普

遍会使学生感到一定的压力和产生焦虑的心里。因此，

采用多元化的考核方式并相应的降低期末考试的比重

尤为必要。例如，加大对学生平时学习表现的考核力度

（包括 PPT 演讲、课堂作业、口试等）及提高平时成

绩的比例，可有效打破期末应试考试一次定输赢的弊

端。例如，在课堂反转的 PPT 演讲环节，在教师给学

生打分的同时，对积极提问的同学给予额外加分（比如

2-5 分）；或者让学生以评委身份参与打分，就 PPT 制
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作是否美观、演讲能力是否突出、演讲内容及逻辑是否

清晰等方面给予打分，以提高学生的参与度和积极性。 
4 结语 
在生物类专业的基础及前沿课程中，往往涉及到

诸多的材料催化知识。因此，在生物类专业的交叉课程

中有机地融入催化专业知识，并进行相关的教学改革

与实践尤为必要。在生物催化知识的交叉部分，通过恰

当的课堂导入趣味性且富有专业性的催化故事，在教

学环节设置小组讨论甚至课堂翻转环节，可增强学生

的主人翁意识并提高其课堂积极性；选择适当的生物

催化交叉实验（如纳米酶催化 TMB 显色反应并设计生

物传感实验），可增强学生对酶催化及相关动力学等重

要知识点的理解与掌握能力，并可提高学生的实验动

手能力。通过生物类交叉课程的教学改革与实践，有望

提高学生对交叉知识的重视程度及创新实践能力。 
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