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随着经济的快速发展和社会的不断进步，高校实践教学作为

培养学生实践能力，创新思维能力和沟通交流能力的主要措施和

保障，其重要性日益显现。目前我国很多高校的实践教学目的

往往在于使学生能够通过学习去“验证”某些理论，技术方法

缺乏延展性和纵深，不能很好的反映学科技术前沿动态和发展方

向，也很难将课程内容与生产生活中的实际问题相结合。学生

手握理论知识和实践技能却无法灵活运用，难以在现实社会中日

渐激烈的行业竞争中立足。

同时，由于“保姆式”的实践教学过程在很多学校依然盛

行，实验教学和研究都是在教师设定的最优环境中开展，学生

只管埋头看书，抬头动手，照方抓药，缺乏应变能力，当外

部既定条件发生改变时，学生往往不知所措，即便掌握了理论

知识和实践技能，也无法将其融会贯通，灵活运用。以教师唱

独角戏，缺乏互动的“一言堂”教学模式，重在知识灌输和

技能培训，导致知识导向与社会需求脱节，不能很好的引导学

生从专业角度观察社会、关注民生，忽略道德修养和和谐人生观

价值观的培养，不符合我国培育综合性高素质人才的教育理念。

针对上述问题，结合多年本科实践教学经验，笔者所在课程

组实施并完善了“对抗式教学法”，即引导学生在已掌握的理论和

实践知识基础上，围绕某一科学研究和生产实践的核心问题展开

模拟对抗，发现和认知相关技术之间如何融会互补，挖掘技术背

后的科学本质，在激烈对抗的过程中发现、分析和解决问题，拓

宽知识面，培养创新精神、应变能力和对专业知识综合运用的能

力。这一方法有效提高了学生的学习兴趣和认知水平，对培养专

业素养起到了促进作用，取得了良好的教学效果，现将相关经验

总结以便与同行交流。

1　采用“对抗式教学法”的意义与特点

“对抗式教学法” 属于体验式教学法，是以反向思维和发

散性思维为特征，其意义在于学生针对生产实践或科学研究中亟待

解决的具体问题，对已掌握的理论知识和实践技能进行反复论证，

深入挖掘技术的优缺点与隐含科学本质，并通过查阅资料和模拟对

抗，对技术进行综合运用以达到解决实际困难的教学过程。这种教

学法能够很好的反映学科前沿性和发展趋势，在思想激烈交锋的同

时引发学生对科学内涵的思考，国内外的ERP模拟沙盘、体育竞技、

信息教学、电子对抗和警校彩蛋模拟等应用型本科教学中已有广泛

运用，但在生物类专业实践教学中的实施则未见报道。
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2　方法核心与实施理念

“对抗式教学法”的核心和实施理念是注重培养学生的创新

精神、应变能力和。这里所说的创新精神具体到高校实践教学

而言，就是提出新方法，做出新判断，建立新理论。学生在

面对具体问题时，能对理论知识和实践技能触类旁通，举一反

三，能独立求解，找到新方法就是创新的起始。

应变能力通俗地说就是应对突发变化的能力。在课堂教学过

程中，实践教学的内容和方法都是在教师事先设定好的“合

理”范围内进行，然而当学生走向社会，面临的环境和因素远

比课堂复杂，如何能够利用已掌握的知识技能，冷静缜密的思

考并解决突发问题，是学生所必备的专业素质，也是我国对新

环境下综合型人才培养的目标之一。

而批判性思维，简而言之就是指“明是非，审治乱，明

同异，察名实”，要求学生在学习的过程中，不仅要掌握实践技术

方法，更要深入了解不同技术之间的优缺点，如何融会贯通互通

有无。在此基础上，将人文素养的培育贯彻其中，使他们理解“科

学技术没有正邪之分，而使用技术的人则有善恶之别”。

3　实施过程

以一个经典的生物化学实验---- 样品中蛋白质含量测定为

例：蛋白质是原奶和乳制品等食物中重要的营养物质，也是相关

产品质量的核定指标之一，在传统的生物化学实验授课过程中，

学生对于常用的几种测定方法的特点和优势劣势缺乏深刻认知。

但是如果将它放在目前食品安全背景下来启发学生，它在食品安

全质检领域起了怎样的作用，当时的不法商贩为什么会想到这么

做，当年三聚氰胺“毒奶粉事件”引起的社会恐慌又从哪些角度

揭露出这一技术的局限性？这样可以启发学生在遇到问题时提出

新的解决方案。

教师首先向学生提出疑问，为什么不法分子会向奶源中加入

三聚氰胺？学生通过阅读文献凝练关键信息，发现动物乳蛋白质

中蛋白氮比例不超过31%，而三聚氰胺含氮量为67％左右。而我

国主流的蛋白质测试方法“凯氏定氮法”是通过测出氮元素的含

量来估算蛋白质含量，因此，人为加入三聚氰胺会造成蛋白质含

量虚高的假象。

在此基础上，教师提出对抗式研究的背景：我国到目前为止

检测蛋白质含量仍然沿用主流的凯式定氮法，要求学生分组扮演

正方（A 组，质检机构）和反方（B 组，不法分子），围绕
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如何在牛奶中加入外源物质以提高其蛋白质含量，和如何组织不

法分子危害食品安全这一核心问题，根据已掌握的理论知识和实

验技能展开模拟对抗。

根据教师提出的实际问题，质检组提出方案，除了凯式定

氮法之外，可以通过高效液相色谱方法加检样品中三聚氰胺及其

衍生物的浓度，从而断绝不法分子的邪念。

而扮演不法分子的同学不甘于“坐以待毙”，结果查阅资

料和讨论，另辟蹊径，提出以皮革水解蛋白粉作为三聚氰胺替

代物：这是利用生产皮革边角料和动物毛发等物质化学分解得到

的粉末或颗粒。因其氨基酸、明胶或者说蛋白含量较高，故人

们称之为“皮革水解蛋白粉”。将其添加到生鲜奶中可以提高

其中的蛋白质含量。这种方法的优点在于高成本低收益，工艺

简单，在以凯式定氮法为蛋白质含量测定主流技术不变的前提

下，具有很好的隐蔽性。

面对这种情况，质检组通过查阅资料，并对市场进行调查

后提出：严格来说“皮革水解蛋白粉”对人体健康并无伤害，

其前提条件是所用皮革必须是未经糅制、染色等人工加工处理过

的。然而，这种做法的成本太高，因而这种“蛋白粉”的主

要原料是皮革厂生产的边角料，自然这种“蛋白粉”中混进了

皮革加工所需的重铬酸盐等风险化合物，若长期饮用掺加这种

“蛋白粉”的牛奶或乳制品，可引起贫血、肾损害、铅蓄积、

铅中毒。可引起皮炎和湿疹。铬化合物可引起铬鼻病和皮肤溃

疡。国际癌症研究中心（I A R C）将“铬和某些铬化合物”列

入对人类致癌的化学物质。

然而问题的核心在于水解蛋白粉本身就是多肽链，对其进行

凯式定氮法检测的分辨率极低。经过认真分析、查阅资料和团

队讨论，加之反复完善，终于制定出应对方案，即主要是检查

牛奶中是否含有「羟脯氨酸」，这是动物胶原蛋白中的特有成

分，在乳酪蛋白中则没有，可作为是否添加外源“皮革水解蛋

白粉”的判断依据。

扮演“不法分子”的同学们处在绝境，却不甘坐以待毙，

结果比较分析，发现了“质检机构”小组的技术漏洞，即现

有检测方法仍然以凯式定氮法为主，虽然辅以HPLC 方法能有效

防范三聚氰胺及其衍生物，但始终不能检测出其他高氮化合物，

从生物化学专业角度来属于“消极防御”。通过查阅资料和社

会调查，“不法分子”小组发现了几种成本低廉、水溶性好、

无色无味且含氮量高的人造化合物，如环丙氨嗪，双氰胺和缩

二脲等，可以作为三聚氰胺的替代物使用。且对这些化合物进

行了毒理作用、采购渠道和适用范围进行了认真比对，按照成

本收益分析进行排名。

这一方案被视为对食品安全构成了严重威胁。面对严峻挑

战，“质检机构”小组的同学们没有气馁，通过对世界上现有

主流的几种蛋白质含量检测技术进行详细学习，分析各种技术的

利弊，并思考如何将多种技术融会贯通，扬长避短。结果反复

论证和完善，提出了一套行之有效的解决方案：在纯牛奶样品

和待测牛奶样品中分别加入甲醛和三氯乙酸溶液，这两种试剂可

以沉淀分离蛋白质，经过滤或离心后用凯氏定氮仪与高效液相色

谱向结合，分别测定沉淀固体和滤液中氮含量，依据3 倍标准

偏差原则抽样检测样品中内源非蛋白氮标准范围。这种方法经过

优化后，理论上具有较高的灵敏度，可以有效排除人为加入的

非蛋白氮干扰（如图 1 所示）。

图1      “样品中蛋白质含量测定”实验的对抗式技术研究教学过程

4　实施成效与分析

“对抗式教学法”经过数年的实施和完善，已经形成了一

套行之有效的“教学- 研讨”体系，改变了传统教学中以知识

传授为核心的人才培养理念，较好地体现了以学生为主体的教学

思想。以对抗为外在形式，以技术研究为核心的教学方法，深

受学生的欢迎。其原因在于：紧张又愉悦的学习情境、展示个

人才华的学习平台、团结一致的团队协作极大地激发了学生的学

习兴趣。实践证明，这种以真实环境模拟和对抗式技术研究的

教学对提高学生学习热情和改进求知方法非常有效，“授人以鱼

不如授人以渔”，即使是毕业后从事其他工作也一样可以运用这

种思想从专业角度发现、分析和解决问题，针对关键性技术问

题进行解答和对抗的过程中，形成思维的螺旋上升。同时有助

于学生形成社会责任感，关注民生和热点问题，培养和谐的社

会观和价值观。
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