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模块式教学在医学细胞生物学教学中的有机结合
王玉  陈萍  董静*  吕艳欣  张春艳  伦志强  李鹏辉  张嵩 

(齐齐哈尔医学院基础医学院, 齐齐哈尔 161006)

摘要      为了培养新时代背景下具有较高分析问题和解决问题能力的医学生, 医学细胞生物

学教学模式的改革就显得尤为必要。从学生需求出发, 从理论教学和实践教学两方面构建的以学

生为中心的模块式教学成为了医学细胞生物学教学的重点研究内容。该模块式教学模式的应用, 
不仅优化了教学内容, 完善了评价体系, 而且也达到了预期的教学目标, 体现了学生的主体地位, 激
发了学生的学习热情, 培养和提高了学生的自主学习能力。
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Organic Combination of Modular Teaching in Medical Cell Biology Teaching

WANG Yu, CHEN Ping, DONG Jing*, LÜ Yanxin, ZHANG Chunyan, LUN Zhiqiang, LI Penghui, ZHANG Song
(Basic Medicine Department, Qiqihar Medical College, Qiqihar 161006, China)

Abstract       In order to cultivate medical students with high problem-analyzing and problem-solving skills 
in the new era, it is necessary to reform the teaching mode in medical cell biology. Based on the needs of students, 
student-centered modular teaching model, diversely constructed by both theoretical teaching and practical teach-
ing, has become the key research content of medical cell biology teaching. The application of this modular teaching 
model not only optimizes teaching contents and improves the evaluation system, but also helps achieve the expect-
ed teaching objectives. Moreover, this model reflects the principal status of students, fully arouses the enthusiasm 
of students, as well as cultivates and improves their autonomous learning ability.
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细胞生物学知识是高度综合、复杂与抽象的。

随着科学技术的迅猛发展, 细胞生物学与其他学科

交叉渗透越来越明显, 地位越来越重要, 是生命科

学中的核心和技术学科[1]。医学细胞生物学作为

细胞生物学的分支学科, 其目标之一是培养和提高

医学生从细胞、亚细胞和分子水平分析问题和解

决问题的能力, 为医学生学习其他基础医学及临

床医学课程夯实基础[2]。目前, 教学中存在的主要

问题为教学理念陈旧、教学组织方法和形式单一、

学习方法被动、教学评价单边等, 这些问题严重影

响着新时代背景下医学教育目标的实现。因此, 医
学细胞生物学教学理念的更新就显得尤为必要[3]。

从学生需求出发, 从理论教学和实践教学进行教学

模式的改革, 构建以学生为主体的有机结合的模块

式教学就成为了医学细胞生物学教学的重点研究

内容。

1   模块式教学理念
“模块 ”理论由美国迈克尔 •加扎尼加教授于

1976年提出 , 他认为脑是由神经系统在各个水平上
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进行活动的子系统以模块的形式组织在一起的。当

今世界模块教学的主要流派有两种 : 一种是北美的

CBE(competency-based education)模式 , 主要以加拿

大、美国为代表 , 它是以知行能力为依据确定模块 , 
又称能力模块 ; 另一种为MES(modules of employ-
able skill)模式 , 它是以岗位任务为依据确定的模块 , 
又称为任务模块 [4]。自二十世纪九十年代模块教学

传入我国并开始应用 , 但其在医学细胞生物学教学

中的应用才刚刚起步。

医学细胞生物学是现代医学的前沿学科, 知识

更新速度快, 学科交叉特点突出, 为了使医学生更高

效地掌握医学细胞生物学知识, 课堂教学的形式也

应不断发展, 使其变得更加创新和互动。模块式教

学是对教育观念、教学内容、教学方法、教学手段

的全面改革与创新。模块式教学是将课程按照章节

的知识特点、学习要求、知识扩展等不同内容将其

划分为理论教学模块、线上教学模块、实验教学模

块和实验室开放教学模块, 然后为每个模块按照具

体内容和特点选择最适合的教学模式进行教学, 并
按模块的特色进行相应的评价。模块式教学在医学

细胞生物学中的应用更能体现其优势, 突出学生的

主体地位, 具有实践性、自主性、发展性、综合性

和开放性等特点[5]。 

2   模块式教学的构建
医学细胞生物学是细胞形态学与细胞功能学

的完美结合。只有将理论与实验有机的结合才能

起到事半功倍的效果 , 因此 , 它们的有机结合是医

学细胞生物学教学过程中的核心问题之一。依据此

原则 , 构建了适合本校特点的模块式教学及其评价

体系。模块式教学体系构建如下: (1) 理论教学模块, 
以线下教学为主, 分为两部分, 第一部分(包括绪论、

细胞的分子基础和基本特征、细胞膜及表面、物

质的跨膜运输、细胞质及内膜系统及核糖体等章

节)采用线下教学、线上考核, 考核成绩占总成绩的

5%, 并设置两个综合性问题留作小组讨论 ; 第二部

分 (细胞骨架、细胞核、细胞分裂与细胞周期、细

胞分化与肝细胞及细胞衰老和死亡)采用线下教学、

线上考核, 考核成绩占总成绩的5%, 并设置4个综合

性问题留作小组讨论 , 在小组讨论时通过PPT阐述

本小组的观点, 并回答教师及其他小组同学的问题, 
依据回答的情况进行评价 , 包括小组间互评、小组

内互评、学生参与度及教师评价等 4项 , 占总成绩

的10%; (2) 线上教学模块(线粒体章节), 采用线上、

线下混合式教学, 利用翻转课堂检测线上学习效果, 
同时给予相应的教学评价 , 占总成绩的10%; (3) 实
验教学模块 , 该教学模块将显微镜的使用、细胞器

的光镜观察 (活细胞线粒体膜电位的荧光观察 )及细

胞的原代培养等实验内容整合为一个综合性实验 , 
评价成绩占总成绩的20%; (4) 实验室开放教学模块

采用线下教学 , 该模块教学为选修 , 开设细胞凋亡

检测、细胞周期检测等实验项目 , 学分为2分; 学期

末 , 采用线下的期末考试考核学生对这门课程的掌

握程度, 考核成绩占总成绩的50%。综上所述, 根据

本校医学细胞生物教学的特点 , 构建了适合本校的

模块式教学(图1)。

图1   医学细胞生物学模块式教学的构建模式图

Fig.1   Construction pattern diagram of modular teaching in medical cell biology
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3   模块式教学在医学细胞生物学教学中

的应用
3.1   线上、线下教学模块的应用及有机结合

线上、线下教学模块的应用及有机结合能极大

地驱动学生自主学习医学细胞生物学。鉴于医学细

胞生物学的学时少, 大学一年级学生自主学习能力、

独立的判断和思考能力以及合作能力均较低, “线粒

体章节”被设为线上教学。设立了自主学习、师生

互动、线上答题等环节并给予考核, 此环节的设立

能有效地解决学生不主动学习的问题, 能最大化地

激发学生的学习兴趣, 达到了教学的目的。后续翻

转课堂的进行, 可检验并进一步巩固学生的学习效

果。

翻转课堂虽然能推动学生的自主学习, 但是也

容易出现“重学轻教”的情况[6], 因此, 借鉴清华大学

于歆杰教授提出的“部分翻转课堂”形式[7], 在理论教

学模块中只对部分内容进行线上线下教学相结合, 
培养学生主动学习意识。依据此观点, 在线粒体章

节设立了翻转课堂。结合线粒体的前沿研究内容, 
由学生以小组为单位进行PPT汇报, 然后小组间进

行点评、打分。在此课的前期自学、中期归纳总结

分析及后期的汇报过程中, 教师只起到引导作用, 学
生自主学习能力得到提升。课前分析、课堂讨论及

自我评价等翻转课堂常用的教学方法, 能大大推动

学生自主学习、独立思考和团队合作意识, 从而提

高学生自主学习能力[8]。在整个过程中, 学生不仅掌

握了有关线粒体的经典教学内容, 也了解了研究的

新趋势、新技术, 这些新知识的了解又为实验教学

模块的进行奠定了理论基础。

3.2   实验教学模块与理论教学模块、线上教学模

块有机结合  
细胞生物学是当代生命科学中发展最快的一

门尖端学科, 生命科学中的最新研究热点和研究领

域都与细胞生物学有关[9]。实验教学模块与理论教

学模块、线上教学模块的有机结合将前沿领域的研

究思路引入了实验教学, 激发了学生的学习兴趣, 培
养了学生科研素养, 提高了他们分析问题、解决问

题的能力。很多大学一年级学生在高中没做过实验, 
对实验原理掌握程度不高, 无实验操作技能, 实验报

告质量不佳, 与教学目标存在较大差距。为了解决

上述问题, 培养学生的科研素养, 在实验课中设立小

组, 以小组为单位进行所有实验项目。学生将从线

上模块教学、翻转课堂中掌握的知识与实验方法应

用到实验教学模块, 圆满地完成了实验项目。这种

结合激发了学生的科研兴趣, 增强了学生学习医学

细胞生物学的动力。

例如, 在讲授线粒体章节时, 分三步进行, 第一

步: 线上学习, 了解线粒体的基本特征以及线粒体

的起源及半自主性。第二步: 翻转课堂, 首先, 提前

设置线粒体与凋亡的关系、线粒体损伤检测方法

这两个问题, 让学生以小组为单位去收集、归纳整

理; 其次, 将分析得出的结论在翻转课堂中以PPT形
式展示; 最后, 考虑到实验的时效性、实验的可操作

性、实验结果的可视性等因素, “JC-1荧光染色法”
被应用到细胞原代培养实验中, 其原理是通过荧光

显微镜检测线粒体膜电位的变化来评估线粒体的损

伤, 进而推断细胞的死活以及是否凋亡。第三步: 实
际应用, 将此检测方法应用到“细胞原代培养”实验

中, 将原代培养的乳鼠肾成纤维细胞进行JC-1荧光

染色, 通过荧光显微镜观察红绿荧光的比例来推断

培养细胞的状态(图2)。此检测方法应用后, 学生实

验效果非常好, 各小组之间还进行实验结果比较, 实
验效果好的学生荣誉感和自豪感强烈, 这些能有效

地提高他们学习医学细胞生物学的动力(图3)。每个

小组依据前期翻转课堂的学习, 能很快地对自己小

组的实验结果进行分析, 从最开始原代培养的实验

操作步骤, 如无菌操作、组织块大小、胰蛋白酶的

作用时间等, 及接种过程中的培养基pH值、培养的

时间, 再到荧光染色过程中的避光、荧光染液是否

混匀, 直到最后染色后的冲洗, 每个环节都做到充分

分析, 总结出自己小组的不足, 形成一个科学严谨的

实验报告。该检测方法的应用不仅使学生对“细胞

荧光观察”的理解从书面落实到实处, 从死细胞的特

殊染色线粒体到活细胞线粒体膜电位的荧光染色观

察, 还使他们亲身感受到科研实验的知识性、严谨

性和趣味性。模块式教学的有机结合不仅将前沿的

研究成果与医学细胞生物学基础知识相结合, 拓展

了学生的思维, 还激发了学生的学习兴趣, 使其产生

了穷究细胞奥秘的渴望, 大大提高了学生参与实验

的热情。

实验室开放教学模块是大学生进行科研实验

的课外课堂。由于医学细胞生物学实验课时少, 大
学一年级学生对上实验课又非常渴望, 为了满足学

生的需求, 实验室开放项目应运而生。学生自选实
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验项目, 利用课余时间参与此活动, 他们进行科学研

究, 将教材中抽象的概念和学说实践化。例如, 实验

项目如细胞周期的检测、细胞凋亡的检测以及细胞

自噬观察等非常受学生欢迎, 实验室开放教学模块

经过多年的运行, 效果较好。以学生为本的实验教

学理念, 不仅可以培养学生的实践能力、综合能力

和创新能力, 提高解决问题和分析问题的能力, 同时

还能激发他们的求知欲, 进而提高教学质量。

3.3   传统教学与多媒体教学相辅相成助力理论模

块教学

《医学细胞生物学》的课程内容理论性强、抽

象、晦涩、难懂, 学生很难理清其内在的联系来形

成系统完整的知识体系[10]。传统教学有利于学科知

识的系统传授, 利于教师对课堂教学的组织与控制, 
使学生的学习较有目的性和针对性, 但忽略了学生

的学习主动性、创造性, 而多媒体的结合能较好的

发挥传统教学的优点弥补其不足, 有利于新形势下

教育的培养目标的实现。

多媒体以其形象直观、生动的特点得到了教师

和学生的广泛认可, 能将细胞中抽象的概念、学说

变得可视化、直观化, 使学生更易理解, 对细胞器的

结构及功能有了更清晰的认识, 既可以帮助学生更

好地理解知识点, 又能激发其上课的热情[11-12]。利

用多媒体的这些特点, 在理论模块教学结束后, 为医

学细胞生物学的基础知识设计了6个综合性大问题

[(1) 详细论述原核细胞与真核细胞的区别。(2) 阐
述细胞内外物质是如何进行交换的？哪种疾病的发

生与此有关？说明其发病机制(至少两种疾病)。(3) 
囊泡在内膜平衡系统中的作用。(4) 细胞骨架在物

质运输中的作用。(5) 如何理解细胞核是细胞生命

活动的指挥控制中心。(6) 细胞分裂过程中分裂细

胞发生了哪些形态和结构变化？参与细胞增殖周期

的主要因素有哪些？ ], 学生以小组为单位随机抽取

1个问题, 经过收集资料、归纳总结、制作PPT等环

节后在讨论课上进行PPT汇报。汇报结束后, 小组

成员一起回答教师及其他小组同学的提问。这样, 

A: 倒置显微镜光镜图; B: 倒置显微镜下线粒体膜电位荧光图。

A: photoscope of inverted microscope; B: fluorescence of mitochondrial membrane potential under inverted microscope.
图2   学生实验(原代培养乳鼠肾成纤维细胞)

Fig.2   Student’s experiment (primary cultured renal fibroblasts of suckling mouse)

图3   学生对实验结果的观察及分析

Fig.3   Student’s observation and analysis of experimental results

100 µm 100 µm

A B
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这个评价体系由组间评价、教师评价、组内评价及

团队合作四部分构成。讨论课设置的问题不仅巩固

了学生所学的理论知识, 也提高了学生对所学知识

的融会贯通和综合分析能力; 不仅增加了学生之间

的互动沟通, 也增强了他们的团队合作意识; 培养学

生不仅从学生角度考虑问题, 也从教师角度分析问

题、解决问题。多角度全面分析问题的思维训练, 
间接地对他们进行了情感培养。因此, 只有传统教

学与多媒体教学相辅相成才能有效助力医学细胞生

物学模块式教学。

4   模块式教学应用效果分析  
4.1   模块式教学的应用能明显促进学生自主学习

医学细胞生物学

模块式教学从2019级开始部分应用, 在2020级
全面应用。为了评价模块式教学的教学效果, 本课

题组从临床医学、儿科学、精神医学、预防医学、

影像医学和口腔医学6个专业中, 分别选取2018级、

2019级和2020级学生的医学细胞生物学成绩进行分

析。结果采用SPSS 23.0统计软件进行统计分析, 以
P<0.05为差异标准。分析结果显示, 与2018级学生

成绩的最低分比较, 2020级学生成绩的最低分增高, 
增高有显著差异(P<0.05)。与2018级学生成绩的平

均分、不及格率分别比较, 2019级、2020级学生成

绩的平均分都明显增高, 差异极显著(P<0.01), 不及

格率明显降低, 差异极显著(P<0.01)(表1)。以上结

果显示, 模块式教学应用后, 学生学习效果较好。

4.2   模块式教学应用后的学生反馈

为了进一步评价模块式教学的应用效果, 学生

问卷调查被采用。问卷调查是对教学效果评估的最

客观的手段, 对今后模块式教学的应用具有指导作

用。问卷调查采取无记名方式, 对6个班6个专业(临
床医学、儿科学、精神医学、预防医学、影像医学

和口腔医学) 146名学生进行调查, 均采取现场发放

问卷的方式, 即时收回146份, 问卷调查的数据统计

结果如图4所示。

调查结果显示, 实验模块教学具有一定的吸引

性。关于问题“高中是否做过生物实验”的调查, 显
示只有47.83%的学生做过实验, 23.17%的学生观摩

过, 35.23%的学生既没做过又没观摩过, 这些数据提

示, 大学一年级学生的医学生物学实验操作存在一

定的困难。在“建议”的调查中显示, 有13.3%的学生

建议降低实验模块教学的复杂程度, 且这些学生都

是在高中既没做过又没观摩过生物实验的学生, 实
验对他们来说有一定难度。多数同学还是希望在实

验内容、实验时间和实验复杂程度等方面有所增加, 
表现出对实验模块教学的兴趣。

调查结果显示, 实验模块教学与理论模块教学

紧密结合。关于问题“实验模块教学对自主学习的

作用”的调查, 显示83.28%的学生认为有明显的促进

作用。关于问题“实验模块教学与理论模块教学关

系”的调查, 显示95.33%的学生认为它们紧密结合。

这两个数据显示, 实验模块教学与理论模块教学相

辅相成, 相互促进。实验模块教学的前期准备必须

在理论模块教学中获得, 即通过线上模块教学和翻

转课堂获得, 因此, 实验模块教学能积极地促进学生

的自主学习, 且与理论模块教学紧密结合。

5   结语   
21世纪的生命科学将从传统的描述性科学, 走

向综合分析性科学。具有较强分析问题和解决问题

能力的医学生会成为稀缺人才而备受瞩目, 为了人

才的战略储备, 医学生的培养应从基础抓起。高素

质人才的培养, 不仅需要新的教学模式发挥学生的

主体能动性激发学习兴趣, 还得保留传统教学的教

师主导作用, 即促进教学活动的进展、控制教学进

表1   模块式教学应用前后学生成绩比较

Table 1   Comparison of the students’ grades before and after modular teaching
年级

Grade
最高分

Highest score
最低分

Lowest score
平均分

Average score
不及格率

Failure rate

2020 94.33±2.16 58.17±5.85* 79.92±1.67** 0.21%±0.34%**

2019 92.83±2.04 56.67±6.35 79.69±0.78** 0.34%±0.59%**

2018 93.83±2.40 48.00±8.34 73.40±1.41 5.03%±3.37%

*P<0.05, **P<0.01, 与2018级比较。

*P<0.05, **P<0.01 vs 2018 grade.
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度和教书育人的引领作用。因此, 模块教学的有机

结合, 不仅在医学细胞生物学教学中发挥其实践性、

自主性、发展性、综合性和开放性的特点, 而且在

其他学科中也会体现出其特点而得到广泛应用。
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