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突发公共卫生事件期间线上和线下团队学习法

在医学本科生细胞生物学教学中的应用
孔令敏1  柯元2  杨杰1  边惠洁1  廖成功2*
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摘要     团队学习(team-based learning, TBL)结合了主动和协作学习, 同时合并了翻转课堂教

学法和基于问题的学习方法。然而突发公共卫生事件给TBL效果带来了一定的挑战。该研究调查

了TBL对医学本科生细胞生物学课业成绩的影响, 比较了经典的面对面(线下方式)和由于疫情影

响而进行的线上团队学习方式。在传统的两节授课之后, 笔者团队在细胞生物学课程中引入了非

必修TBL环节, 然后将参加TBL(线上和线下)和没有参加TBL同学的考试成绩和作业表现进行了比

较。结果显示, 无论是线上还是线下参加TBL的同学(n=120)在考试成绩(P<0.05)和相关课程作业

(P<0.05)中都比未参加的同学(n=175)表现得更为优异。与未参加TBL的同学相比线上和线下参加

TBL的两组同学的成绩分布更为集中, 且未通过考试的同学分布于未参加TBL的同学中。线上和

线下TBL两组之间在考试成绩(P=0.184 0)和课程作业(P=0.359 7)方面并没有明显差异。该研究显

示, 线上和线下TBL均可以成功地补充传统的课堂教学内容, 进而提高学生学习能力, 尤其是对于

复杂的医学科目。该研究结果表明, 线上TBL也可以收获很好的效果, 这就表明在高等教育中可以

灵活使用TBL教学方法。 
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in Cell Biology Teaching for Medical Undergraduate Students 
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Abstract        TBL (team-based learning) combines active and collaborative learning and incorporates flipped 
classroom teaching method and problem-based learning method. However, the public health emergency events 
have brought some challenges to the effect of TBL. This study investigated the impact of TBL on the academic per-
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formance of Cell Biology for medical undergraduates. This study compared the classic face-to-face approach (in-
person) with the online team learning approach due to the impact of the epidemic. After two traditional lectures, 
non-compulsory TBL was introduced into the course of Cell Biology. This study compared the test results and 
homework performance of students who participated in TBL (online and in-person) and those who did not. The 
students who participate in the TBL (n=120) online or in-person did better in the examination (P<0.05) and related 
course assignments (P<0.05) than those who did not (n=175). Compared with the students who did not participate 
in the TBL, the scores of the online and in-person groups were more concentrated, and the students who did not 
pass the exam were distributed among the students who did not participate in the TBL. There was no significant 
difference between online and in-person TBL groups in terms of test scores (P=0.184 0) and course assignments 
(P=0.359 7). Online and in-person TBL can successfully supplement the traditional classroom teaching, thereby 
improving students’ learning ability, especially for complex medical subjects. This research results show that good 
performance can also be achieved through online TBL, which indicates that TBL teaching methods can be flexibly 
used in higher education.  

Keywords        team-based learning; online; in-person; medical undergraduate; Cell Biology; public health 
emergency events; COVID-19 pandemic

团队学习(team-based learning, TBL), 又称为团

队导向学习, 是一种创新的教学模式。它是一种结

合了主动和协作学习, 同时合并了翻转课堂教学法

和基于问题导向(problem-based learning, PBL)的新

的学习方法[1-2]。简言之, TBL基于四个基本原则: (1) 
组建小组, 并在整个课程中固定; (2) 学生们展开预

先学习和团队合作; (3) 团队工作分配必须促进学习

和团队发展; (4) 学生必须经常收到反馈[2]。在高等

教育中, TBL已证明能够提高课堂参与度, 促进团队

参与, 改善知识获取情况, 并且可提高学生整体满意

度[3]。与PBL相比, TBL既保持了小组教学的优势, 
又不需要大量导师的参与。2010至2020年间对美国

147所医学院中经常使用的教学法调查显示, TBL在
各个学科的应用中呈现逐年增加的趋势, 尤其在基

础医学学科中的增加趋势更加明显。在生物化学、

细胞生物学等学科中, TBL院校使用的数量已经明

显超过了PBL的使用[4]。但是我国医学院使用TBL
的比例还相对较低, 这就需要进一步加大宣传, 使更

多医学院的教师和学生了解TBL, 发挥其相应的作

用, 为学生学习提供更加有力的支持。

以非典时期出台的《突发公共卫生事件应急条

例》为始, 我国将突发公共卫生事件定义为“突然发

生, 造成或可能造成社会公众健康损害的重大传染

病疫情、群体性不明原因疾病、重大食物和职业中

毒以及其他影响公众健康的事件”[5]。2019年12月新

型冠状病毒感染暴发[6-7], 为了遏制病毒感染的传播, 

许多政府和当局实施了物理隔离措施和行动限制[8-9]。

新型冠状病毒感染对人们的各方面生活包括健康、

教育、商业、经济以及娱乐[10], 产生长期的负面影响, 
为应对由此采取的物理隔离措施, 许多数码技术已

经被引入, 试图解决疫情引起的隔离问题, 这就包

括远程医疗、机器学习和云计算等技术[11]。高等教

育亦需要引入新的学习和教学方法, 例如将TBL教
学从面对面方式改为在线交流[12-13]。

在本研究中, 我们在医学细胞生物学教学过程

中引入TBL(线下或线上), 调查这种方法对学习体验

和学业表现是否有益, 尤其是新型冠状病毒感染大

流行期间这种方式能否为整个学业表现带来益处。

1   对象与方法
1.1   教学对象

选择我校2022级临床医学五年制本科生共295
名学生作为研究对象, 理论课采用线下教学方式, 选
用教材为第6版陈誉华、陈志南主编的《医学细胞

生物学》一书。细胞生物学课程作为医学本科生必

修课, 共81学时, 由理论课和实验课组成。TBL作为

课后学习的一部分, 与理论课穿插进行。根据自愿

的原则, 选择加入TBL教学组共有120名同学。加入

TBL教学组的同学随机分为线下组和线上组, 每组

60人。对两组学生的年龄、性别、英语考试成绩等

一般资料进行了统计分析, 结果显示两组间无显著

性差异(P>0.05)。对于TBL教学组, 在理论课后采用
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线上或线下TBL教学方法, 而对照组接受相同的理

论课教学后也布置了同样的问题, 学生在课后自主

学习解答。

1.2   班级准备测试 (in-class readiness assurance 
testing, RAT)

学生在移动设备上使用在线工具 “Poll Every-
where”完成1项个人准备测试(individual readiness as-
surance test, iRAT), 该测试由10个多项选择题组成 , 
约5分钟。在提交答案后, 学生还要参加团队准备测

试 (team readiness assurance test, tRAT), 约10分钟。

每个团队的所有成员共享相同的 tRAT分数 , 而个人

的iRAT作为“分数”贡献给团队的整体表现(图1)。
1.3   线下TBL实施过程

每次TBL教学环节都包含一个解决问题的练

习, 旨在使学生通过将课堂所学知识应用于解释临

床现象和病例研究, 进而发展他们的认知技能。允

许团队先对当日所学课堂内容进行20分钟的讨论, 
然后再向学生提出具体问题例如临床问题或者某一

病例情况, 他们作为一个团队进行讨论并给出最佳

答案。小组被要求展示他们选择的答案, 在小组间

进行学术讨论, 以探索问题的推理过程和可能的答

案。重复这个循环, 直到问题得到解决。基于问题

构建整体解决方案的教学方法, 能确保学生被引导

到正确的讨论方向上, 并且使他们不会因为面对一

个他们可能不知道如何解决的复杂而困难的问题而

失去学习和讨论的动力。最后, 将iRAT和tRAT的得

分相加, 以产生每个团队TBL的总得分。

1.4   线上TBL实施过程

线上TBL实施过程中, 专业软件的使用保障了

测试的完成和在线同步练习。学生们使用网络会议

平台Zoom参加在线会议, 在会议室中学生能够与老

师和同学互动。学生们使用该软件完成了iRAT, 然
后被分配到Zoom中的“休息室”, 在那里他们可以继

续完成tRAT。该软件提供了学生相关表现的实时

数据, 一旦测试完成, 他们就会回到主教室中推进讨

论的展开。在解决问题练习环节中, 学生们再次被

安排到休息室, 讨论问题或临床案例, 并将团队答案

输入到软件应用程序中。当分配的时间结束后, 学
生们被召回到主教室, 在那里, 他们的答案会通过

Zoom中的共享屏幕功能同时显示出来。然后, 老师

有机会讨论答案, 邀请学生参与讨论并解释他们的

解答思路。

1.5   统计分析

考试成绩和作业表现采用t检验(student’s t-test)
进行分析, 并采用软件SPSS 16.0进行统计学分析, 
以P<0.05认为具有显著性差异。数据以平均值±标
准差表示。

2   结果
2.1   考试成绩

2022年秋季学期“细胞生物学”授课对象为临床

医学五年制大学一年级本科生, 共295名学生, 有120
人选择参加TBL环节(40.68%)。参加TBL环节的学

生的平均成绩为85.5, 并且没有不合格的学生。而

选择不参加TBL的学生的平均分为76.5, 最后考试不

合格的学生都未参加TBL环节(图2)。参加和未参加

TBL的同学考试成绩上有显著差异(P<0.05)。课程

中设置的“解决问题”模块需要提交1 000字的书面作

业, 参加TBL课程的学生总体成绩为77.8, 而没有参

加TBL教学组的学生得分65.2(图2), TBL教学组课程

作业成绩显著高于未参加组(P<0.05)。在此环节中, 
学生们从一个与细胞周期失调有关的临床肿瘤病例

中获得了原始数据, 并被要求撰写一篇分析肿瘤细

胞的细胞周期时间和正常细胞比较是否缩短以及如

何理解肿瘤细胞的快速增殖的报告。在撰写报告的

过程中, 学生必须深入展示从相关研究中学到的学

科知识以及独立思考、团队分析和解决问题的能力。

参加了TBL过程的学生在解答问题时先回顾细胞周

期的特点, 并总结得出结论: 肿瘤细胞处于G0期细胞

较少, 虽然细胞周期时间增长了, 但是大部分肿瘤细

胞都处于周期中, 细胞不停进行分裂增殖, 所以可以

实现快速增殖。这种老师提出问题, 学生互相讨论, 

图1   TBL实施过程概述和活动顺序

Fig.1   An overview of the administration and sequence of activities of TBL 
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老师引导的教学方法, 可以帮助学生加深理解课堂

讲授的知识点。通过了TBL训练的学生在团队讨论

后能更全面地考虑问题, 将课堂所学融会贯通, 真正

应用于未来的科研和临床工作中。

TBL教学组随机分为线上和线下两组, 每组各

60人。线上组最后考试平均成绩为83.4, 课程作业

平均成绩为78.7。线下组最后考试平均成绩为87.6, 
课程作业平均成绩为76.9。线上和线下组学生在最

后考试成绩(P=0.184 0)和课程作业成绩(P=0.359 7)
之间没有显著性差异(图3)。
2.2   教学满意度调查 

TBL完成后, 我们还展开了满意度调查, 对参

加了TBL的学生进行了课程安排、团队讨论学习质

量、课程作业问题选择、线上讨论组织、教学建议

等方面的问卷调查, 进一步改进和完善我们的教学。

调查结果如表1所示, 对于教学课程进度安排、团队

讨论学习质量、教师辅导教学水平和教学反馈实践

意义这4项内容, 学生评分结果显示为“满意”、“很
满意”。而对于课程作业问题选择和线上讨论组织

过程这2项, 结果显示为“一般”、“满意”。在具体建

议内容上, 部分学生表示, 线上TBL形式很好, 展开

讨论的时间和地点更灵活, 讨论更充分, 反馈的效果

更理想, 应更多地采用线上TBL的方式。但是还有

很多同学更喜欢线下面对面的交流, 认为这样更能

碰撞出火花。综合来看, 采用线上TBL的同学对于

线上形式还是比较满意的, 线下组有部分同学亦希

*P<0.05.
图2   参加TBL和未参加学生结业考试和课程作业成绩对比

Fig.2   Comparison of scores of their final exams and coursework between TBL team and control team

*P<0.05; ns: P>0.05.
图3   线上和线下TBL组学生结业考试和课程作业成绩对比

Fig.3   Comparison of scores of their final exams and coursework between online TBL team and in-person TBL team
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望采用线上便捷的形式进行讨论。还有部分学生建

议, 课程中间设置的“解决问题”环节的形式可以多

样化, 仅采用书面报告的形式比较单一、枯燥, 应更

多综合讨论过程中表现给予最后成绩。总体上, 参
与TBL的学生均认为参与这项教学受益颇丰, 对于

个人认知和团队合作能力都有很好的提高, 希望无

论采用线上还是线下方式这项教学能继续被开展。 

3   讨论
尽管TBL在世界各地的高等教育中被采用, 

但关于其在卫生职业教育中应用的数据还是非

常有限的, 尤其是在细胞生物学领域。事实上, 
查阅相关文献发现TBL在卫生职业教育中的应

用(包括护理、药学和康复医学)方面还存在重大

差距 [14]。

本研究提示, 可在生物医学课程中引入TBL, 
用于复杂和临床导向模块。因为我们的研究表明, 
TBL的加入可以提高学生在结业考试中的表现力和

树立团队合作精神, 无论授课方式是采用线上还是

线下形式。本研究结果与美国一项关于在药学课程

中采用TBL的研究结果一致, 该研究表明, 这种方法

提高了学生的临床和团队合作技能, 并使他们有机

会更好地准备考试[15]。应该注意的是, 参加TBL课
程学习的学生在前期其他课程的考试上并没有取得

更加优异的成绩, 这表明参加TBL课程的学生获得

的好成绩是受TBL学习经历的影响。

同时, TBL完成后的满意度调查显示, 学生对于

TBL课程的满意度还是很高的。本次教学的“解决

问题”环节中, “团队讨论质量”中得分最高(5.0/5.0), 
这个数据直接反映出学生对于TBL的满意程度。例

如, 美国药学学院的大多数学生都认为, 创建TBL

模块可以增强他们对概念的理解(76.7%), 提高他们

的自主学习技能(86.7%), 以及对该教学工具的理解

(90.0%)[16]。总的来说, 许多研究表明, 参加TBL课程

的学生能够在科学推理方面变得自信和逻辑清晰, 
这不仅提高了他们评估相关文献的能力, 而且还有

助于他们理解不同学科的复杂性和相互关系[17-18]。

如前所述, 为应对突发公共卫生事件, 例如新

冠流行, 可将“细胞生物学’’的TBL课程转移到网上。

我们的数据表明, 无论授课方式如何, TBL都可以提

高学生的学习成绩和作业表现水平。因此, 我们目

前的研究结果支持在线TBL的可行性和可推广性, 
它可以用于促进此类复杂科目的远程学习[19]。然而, 
应该注意的是, 在线授课存在许多不可控因素, 包括

是否熟练使用不同的在线平台、在授课时与辅导员

协调程度、互联网络的可靠性以及对整个课堂的观

察情况(使用在线休息室)等问题, 这也是在具体应

用中需要注意的关键环节[20]。

4   结语
总之, 我们研究表明, 无论是线上还是线下TBL

都可以提升医学本科学生在“细胞生物学”学习中的

表现力。采用在线任务型教学可以促进远程学习, 
无论是为了促进在突发公共卫生事件期间等条件下

的学习, 还是为了适应非全日制学习的学生。我们

建议将TBL作为一种有效的教学方法纳入卫生职业

教育课程, 以丰富学生的学习体验, 提高生物医学领

域学士学位科研和临床能力的整体水平。
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