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摘  要 

文章阐述了传统高效有机化学教学现状及合成生物学融入的意义，探讨了两者融合的教学实践方法，包

括调整教学内容、改进教学方法、优化考核方式等，分析融合实践效果并给出改进方向，旨在提升有机

化学的教学质量。 
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Abstract 
This article elaborates on the current situation of traditional organic chemistry teaching and the 
significance of integrating synthetic biology. It explores the teaching practice methods of integrat-
ing between the organic chemistry and the synthetic biology, including adjusting teaching content, 
improving teaching methods, optimizing assessment methods, etc. It analyzes the effectiveness of 
integration practice and provides improvement directions, aiming to improve the quality of organic 
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1. 引言 

1.1. 研究背景 

在传统高校的教学体系中，有机化学的教学一直占据着重要的地位。然而，随着时代的发展，传统

的有机化学教学模式逐渐暴露出一些问题。一方面，教学模式相对固定，往往侧重于理论知识的传授，

如有机化合物的组成、结构、命名、性质(物理性质和化学性质)、反应机理以及制备等，课堂上以教员讲

授为主，学员处于相对被动的学习状态。另一方面，教学内容与实际应用的联系不够紧密，使得学员在

学习过程中难以感受到有机化学的实用性和趣味性[1]。 
合成生物学作为一门新兴学科[2]，主要研究生物体内物质合成的过程、机制以及相关的调控因素等。

它涉及分子生物学、系统生物学、生物工程学、生物物理学、信息科学等多门学科的新兴会聚型学科。

在现代科学领域中，合成生物学取得了众多令人瞩目的成果，如利用生物合成方法制备新型药物、开发

环保材料等。将合成生物学的内容融入到传统有机化学教学中，为有机化学教学带来了新的契机。目前，

虽然已经有一些关于学科交叉融合的研究，但在有机化学教学中如何系统、有效地穿插合成生物学内容，

仍然是一个值得深入探讨的课题。从教育学角度看，有机化学与合成生物学融合可拓展学生知识体系与

思维模式。在教学中，二者融合能让学生明白化合物合成与生物体系构建的关联，提升综合素养。从心

理学而言，融合可激发学生探索欲与创新思维。面对跨学科问题，学生需打破常规，调动多元知识储备，

促进认知发展。 

1.2. 研究目的 

本研究旨在探索在传统高校有机化学教学过程中穿插合成生物学内容的有效方法，通过教学与实践

的改革，提高有机化学教学的质量和效果，激发生物技术学员的学习兴趣，培养学员的综合素质和科研

创新能力。具体而言，包括优化教学内容、改进教学方法、完善考核评价体系等，使学员能够更好地理

解有机化学与合成生物学之间的联系，为其今后的学习和科研工作奠定坚实的基础。 

2. 有机化学与合成生物学的关联 

2.1. 有机化学为生物合成提供基础 

有机化学所涉及的化学键理论、官能团性质、反应类型等知识是理解生物合成过程的基石。生物体

内的物质合成遵循着有机化学的基本原理。例如，蛋白质的生物合成涉及到氨基酸之间通过酰胺键(肽键)
形成多肽链，而肽键的形成本质上是一种有机化学反应——缩合反应，这种缩合反应在羧酸和羧酸衍生

物这一章节中也是教学的重点，在羧酸中的内容是按照羧酸的化学性质–羧酸衍生物的生成–酰胺的生

成，具体是羧酸与氨(或胺)反应首先形成铵盐，然后加热脱水得到酰胺。这是在体外或者在实验室中发生
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的化学反应，和生物体内的生物合成的蛋白质的合成既有相同的地方也有不同的地方，引起学员们的注

意，也可以结合起来学习，做到前后呼应。糖类物质的合成中，单糖之间的糖苷化反应同样遵循有机化

学的规律。有机化学中的立体化学知识对于理解生物分子的手性、生物活性等方面具有重要意义。在药

物分子的生物合成中，药物分子的活性与其立体结构密切相关，而有机化学中的立体化学理论能够帮助

解释这些现象。 

2.2. 合成生物学拓展有机化学视野 

合成生物学为有机化学提供了丰富的研究素材和新的研究思路。生物体内复杂而高效的合成途径启

发了有机化学家开发新的合成方法。例如，生物酶催化的反应具有高效、高选择性的特点，生成的物质

具有特定的生物活性；有机化学家借鉴生物酶的催化机制，设计出了新型的催化剂。生物合成过程中的

绿色、可持续理念也影响着有机化学的发展方向。在传统有机合成中，往往会产生大量的废弃物和副产

物，而生物合成过程往往在温和的条件下进行，符合绿色化学的要求。 

2.3. 两者融合促进学科发展 

有机化学与合成生物学的融合有助于打破学科界限，培养复合型人才。在科研领域，跨学科的研究

能够产生创新性的成果。例如，在药物研发方面，结合有机化学的合成技术和合成生物学对生物活性分

子的认识，能够开发出更有效的药物。在材料科学领域，利用生物合成的方法制备有机材料，具有独特

的性能和优势。从学科发展史来讲，有机化学为合成生物学提供合成方法与分子构建基础，合成生物学

为有机化学开拓生物体系应用场景。二者相互促进，融合具有可行性。构建融合框架时，可先明确二者

核心概念与理论交叉点，以生物合成路径为脉络，将有机化学合成手段与之对应，逐步构建从基础理论

到应用实践的系统性融合框架，充分体现融合的必要性与逻辑性。 

3. 教学内容的整合 

3.1. 精选合成生物学案例融入有机化学知识点 

在讲解有机化学反应机理时，可以引入生物合成中类似的反应案例。例如，在讲解酯化反应时，介

绍脂肪酸在生物体内合成甘油三酯的过程，通过对比两者的反应条件、催化剂等因素，使得生物技术的

学员加深对有机化学中酯化反应的理解，增加对有机化学学习的兴趣。在讲解碳碳双键的加成反应时，

这个反应在烯烃这个章节中是非常重要的化学反应，光从有机化学的角度去讲解反应机理和机制，显得

有些枯燥乏味，通过结合植物体内萜类化合物的生物合成过程，如异戊二烯的聚合形成萜类化合物的反

应，让生物技术的学员更加深入的了解碳碳双键的加成反应在生物合成中的实际应用。 

3.2. 构建知识体系框架 

将有机化学知识与合成生物学知识按照一定的逻辑关系构建成知识体系框架。例如，可以按照物质

类别进行分类，先讲解某一类有机化合物的性质、合成方法等，再引入生物合成中该类物质的合成途径、

生理功能等内容。对于碳水化合物，先讲述其在有机化学中的结构特点、化学反应，再探讨在生物体内

如葡萄糖的合成、代谢过程以及与其他生物分子的相互作用。 

4. 教学方法的改进 

4.1. 项目式教学 

设计与合成生物学相关的有机化学项目，让学员分组完成。例如，给定一个生物合成的目标产物，
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如某种生物色素，要求学员设计从简单有机物原料合成该产物的路线，并分析其中涉及的生物合成原理。

学员在项目实施过程中，需要查阅资料、进行小组讨论、设计实验方案等，培养了团队协作能力和创新

思维[3]。 

4.2. 多媒体辅助教学 

利用多媒体资源展示生物合成过程的动画、视频等。例如，播放细胞内蛋白质合成过程的微观动画，

让学员直观地看到氨基酸是如何在核糖体上按照遗传密码合成蛋白质的。通过展示生物合成相关的实验

视频，帮助学员理解实验操作和原理[4]。我们利用学校教学平台建设项目《基于军事有机化学的虚拟仿

真教学平台建设》中的 X3D 模型交互的观看和实际操作，大大加深了学员们对有机化学反应机理的理解

和掌握。 

4.3. 课堂讨论互动 

设置与合成生物学相关的讨论话题，如“生物合成方法在有机药物合成中的优势和局限性”。学员

分组进行讨论，然后每组派代表发言，教员进行点评和总结。这种方式能够激发学员的思考，提高学员

的表达能力和课堂参与度。 

5. 实践教学环节的设计 

设计有机化学与合成生物学融合的实验项目[5]。例如，开展从植物中提取某种有机化合物并研究其

生物合成前体的实验。学员在实验过程中，不仅能够掌握有机化学实验的基本操作技能，如提取、分离、

纯化等，还能了解生物合成过程中的物质转化关系。 

6. 考核评价体系的优化 

6.1. 多元化考核内容 

除了传统的有机化学理论知识考核外，增加合成生物学相关内容的考核。如设置案例分析题，要求

学员分析某一生物合成过程中涉及的有机化学反应原理；或者给出一种生物分子，让学员设计其合成路

线并说明与生物合成的关联。 

6.2. 过程性评价 

注重学员在学习过程中的表现评价。包括课堂讨论的参与度、项目完成情况、实验操作技能等。例

如，在项目式教学中，根据学员在项目各个阶段的表现，如项目计划的合理性、团队协作能力、成果的

创新性等进行评价。 

7. 结论与展望 

7.1. 研究成果总结 

本研究成功地将合成生物学内容融入到传统高校有机化学教学中，通过教学内容的整合、教学方法

的改进、实践教学环节的设计以及考核评价体系的优化，提高了教学质量，培养了学员的综合素养和创

新能力。学员在学习过程中不仅掌握了有机化学知识，还了解了合成生物学的相关内容，拓宽了视野，

通过了解学员们对于新教学模式和方式得到一致好评。 

7.2. 未来发展方向探讨 

未来可以进一步加强学科之间的融合深度，开展跨学科的科研项目，让学员参与其中[6]。同时，不
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断更新教学内容，引入合成生物学领域的最新研究成果。在教学方法上，继续探索更加有效的教学模式，

如利用虚拟现实技术增强教学的直观性和互动性。此外，加强教员的跨学科培训，提高教员的教学水平

和专业素养，为有机化学与合成生物学的融合教学提供更好的师资保障[7]。 
通过以上在传统高校有机化学教学中穿插合成生物学内容的教学改革与实践，有望为有机化学教学

带来新的活力，培养出更多适应现代科学发展需求的复合型人才。 
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