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“融合模式, 明暗交替”—细胞生物学课程混合式

教学的设计与实践
王子铭   陈勇*

(温州大学生命与环境科学学院, 温州 325035)

摘要      混合式教学为学生创造了一种既能有效激发自主学习的能力, 又能提升课堂参与度

的学习体验。该教学模式的核心在于对课程内容进行重新设计, 以更好地满足学生的学习需求。

然而, 目前关于混合式教学的实证研究仍然相对不足。基于对细胞生物学课程特征和学生学习状

况的深入分析, 该文以“第四章 物质的跨膜运输”为例, 对细胞生物学课程的混合式教学进行了创

新设计与实践研究。该课程设计以OBE教育理念为指导, 依托BOPPPS教学模式, 构建知识明线与

思政暗线双线并进的混合式教学体系, 以有效提升教学质量, 助力学生综合素质发展。
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“Integration Mode, Alternating Light and Dark”—the Design and Practice 

of Blended Teaching in Cell Biology Course

WANG Ziming, CHEN Yong* 
(College of Life and Environmental Science, Wenzhou University, Wenzhou 325035, China)

Abstract       Blended teaching is a teaching model that stimulates independent learning for students and enhances 
their participation in the classroom to provide students with a new learning experience. The essence of this teaching model 
lies in redesigning the course content to better align with students’ learning needs. However, little empirical research on 
blended teaching remains relatively available. This article conducts an in-depth analysis of the characteristics of the Cell Bi-
ology course and the learning status of students, using “Chapter 4 Transmembrane Transport of Substances” as a case study 
to explore the innovative design and practical research in hybrid teaching. The OBE (outcome-based education) concept and 
the BOPPPS teaching model are adopted, and a hybrid teaching approach that integrates direct knowledge with ideological 
and political education is developed. The aim is to improve teaching quality and cultivate students’ overall competencies.

Keywords       instructional design; Cell Biology; integration model; practice

随着信息技术的迅猛发展 , 云计算、大数据和

人工智能等新兴技术极大地推动了 “互联网+”时代

的到来。在这样的背景下 , 教育领域的教学模式也

经历了深刻的改革与创新 , 以便更好地适应这个全

新的教学环境 [1-3]。“线上+线下”的混合式教学模式

应运而生。混合式教学的核心在于将传统课堂与现
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代网络教学有机结合, 其既强调“以学生为中心”, 又
凸显教师在教学过程中的主导作用, 即: “学生主体”
和 “教师主导 ”。在此过程中 , 教师可以在空间和时

间上延伸教学活动 , 培养学生的自主学习意识 [4-5]。

混合式教学模式充分利用了数字技术的便利 , 但也

带来了新的挑战。教师需要对教学方法和教学策略

进行重新设计 , 通过在空间和时间维度上延伸课堂

教学活动, 才能有效开展混合式教学[6-8]。

细胞生物学作为生物专业课程体系中的核心

课程, 课程内容理论性强, 大量抽象的概念和原理占

据主导地位。学生需要超越表面的认知 , 进行深入

探究。他们不仅需具备较高的逻辑推理和分析能力, 
还需理解知识的内在原理、逻辑架构及其相互关系, 
以实现相关学科的交叉融合。这种情况不利于学生

认知结构网络的建构和逻辑思维体系的培养 , 导致

学生死记硬背, 学完即忘。基于这样的课程内容, 教
师通常以传递知识为主 , 而忽视了学科前沿发展、

社会生产需求和生活中的热点焦点事件等学生应当

关注的问题 , 并且专业的社会价值属性也未能在教

学中得以充分体现。评价体系存在主体单一、内容

单调的两单问题 , 无法精准检测学生的学习效果、

全面衡量教师的教学成效 , 教师更无法有效开展教

学反思和持续性改进。

为此 ,  我们以细胞生物学课程为例 ,  开展

“OBE(outcome based education)教育理念与BOPPPS
教学模式融合 ”以及 “知识明线与思政暗线交替 ”的
混合式教学研究 , 并进行具体的设计与实践。通过

创新且灵活的课程设计 (图1), 有效整合多种教学资

源, 以响应教育改革的需求, 使学生在知识获取、能

力培养以及综合素养提升方面都能得到更为全面的

发展。

1   细胞生物学课程混合式教学设计构建
1.1   OBE教育理念和BOPPPS教学模式融合

OBE教育理念又被称为成果导向教育、能力导

向教育、目标导向教育或需求导向教育 [9-11]。OBE
教育理念是一种以成果为目标导向 , 以学生为本 , 
采用逆向思维方式建设课程体系的理念 , 是一种先

进的教育理念 , 经过充分验证能够有效地提高课堂

教学质量 , 实现预期的教学成果 [12-14]。因此 , 在教

学设计中 , 应用OBE理念设计教学目标 , 是一种可

以获得满意教学效果的教学策略。BOPPPS教学模

式源于加拿大的教师技能培训体系 , 它依据学生的

认知规律 , 将教学过程的各个环节巧妙衔接 , 构建

出一个完整统一的教学过程设计模式 [15]。BOPPPS
教学模式包括六个教学环节 : 课程导入(Bridge-in)、
学习目标 (Objective)、预评估(Pre-assessment)、参

与式学习 (Participatory learning)、后评估 (Post-

图1   细胞生物学课程混合式教学设计

Fig. 1   Blended teaching design of Cell Biology course
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assessment)和总结(Summary)[16]。BOPPPS模式的

应用有效提升了学生的参与度 , 使学生从传统的知

识被动接受者转变为积极的学习参与者。同时 , 教
师能够全方位掌握教学的整体方向 , 依据学生的反

馈与学习进度 , 及时调整和完善教学计划 , 实现教

学内容与学生需求的有效对接 , 从而整体上提升教

学的质量与效果[15,17-18]。

在仔细分析和梳理细胞生物学课程教学内容

的基础上 , 以学生能力培养为主线 , 重构课程内容 ,
部分章节融合内容展示如表 1所示。通过融合多元

情境拓展课程内容 , 着重培养学生的核心能力。针

对课程内容滞后于学科前沿、与社会需求脱节的现

表1   OBE教育理念和BOPPPS教学模式融合的部分章节内容

Table 1   Contents of some chapters integrating OBE educational concept and BOPPPS teaching model
章节内容

Chapter contents
知识点

Knowledge points
教学内容

Content of the teaching model
融合优势

Advantages of integrated teaching model

细胞质基质与

内膜系统

粗面内质网的组

成、结构与功能

专题热点: 阿尔茨海默病的发病机理和治疗。

思政情景: 通过阿尔茨海默病专题, 引导学生关爱

他人, 融入人文关怀元素; 通过阿尔茨海默病的治

疗探究, 引入科研奋斗精神和创新精神。

科研拓展: 阿尔茨海默病的最新研究进展

学生通过预习和专题热点, 完成了从内质网的

组成、结构和功能的纯知识记忆到知识理解

的过渡。设置阿尔茨海默病的发病与治疗情景, 
通过探究生命活动和实际问题, 完成粗面内质

网相关知识运用, 提高思辨能力、分析能力和

拓展知识的能力。提供内质网相关研究热点, 
通过合作探究式小组汇报, 完成知识的拓展, 
提高自我和团队的学习能力

光面内质网的组

成、结构与功能

专题热点: 烧烤致癌是内质网“好心办坏

事”。 

思政情景: 通过淄博烧烤热门事件, 融入中国式国

家执行力。通过烧烤致癌的原因探究, 以及其与光

面内质网肝脏代谢的关系, 引入科研创新精神。

科研拓展: 肝脏糖脂代谢机制

设置烧烤致癌的原因的情景探究, 通过实际热

点问题, 引入知识运用, 提高思辨能力、分析

能力和知识拓展能力。提供内质网相关研究

热点, 基因工程技术参与药物合成, 通过合作

探究式小组汇报, 完成知识的拓展, 提高自我

和团队的学习能力

蛋白质分选与

膜泡运输

膜泡运输的类型、

装配和运输过程

专题热点: 糖尿病发病与胰岛素体治疗。

思政情景: 通过我国首次人工合成胰岛素的过程, 
融入“科技强国”的中国式现代化理念, 激发学生

民族自信与家国情怀。

科研拓展: 病毒与膜泡运输的关系。“快乐荷尔蒙”
如何被运输

学生通过预习和专题热点, 完成了从细胞内膜

泡运输的纯知识记忆到知识理解的过渡。设

置糖尿病发病与胰岛素体治疗的情景, 通过探

究生命活动和实际问题, 完成知识运用, 提高

思辨能力、分析能力和拓展知识的能力。提

供相关研究热点, 病毒与膜泡运输的关系, 通
过合作探究式小组汇报, 完成知识的拓展, 提
高自我和团队的学习能力

膜泡与靶膜的锚

定和融合机制

专题热点: 肉毒杆菌的前世今生, 如何逆风翻盘。

思政情景: 通过肉毒杆菌作用机制研究, 引入永不

停歇的科研奋斗精神和创新精神, 提炼细胞生物

学中辩证唯物主义思想指引学生科学精神形成

科研拓展: 胞外囊泡和非经典分泌

设置肉毒杆菌如何逆风翻盘的热点话题情景, 
通过探究生命活动和实际热点问题, 完成知识

运用, 提高思辨能力、分析能力和拓展知识的

能力。提供相关研究热点,胞外囊泡和非经典

分泌, 通过合作探究式小组汇报, 完成知识的

拓展, 提高自我和团队的学习能力

细胞骨架 微丝的组成、组

装与肌球蛋白

专题热点: 乙酰胆碱的运输与退行性疾病的关系。

思政情景: 通过退行性疾病专题, 引导学生关爱他

人, 融入人文关怀元素; 通过疾病与乙酰胆碱在细

胞内的运输关系探究, 引入科研奋斗精神和创新

精神。

科研拓展: 肌动蛋白与大脑衰老

学生通过预习和专题热点, 完成了从微丝与细

胞运动的纯知识记忆到知识理解的过渡。设

置乙酰胆碱的运输与退行性疾病的关系情境, 
通过探究生命活动和实际问题, 完成知识运用, 
提高思辨能力、分析能力和拓展知识的能力。

提供相关研究热点,颖花器官细胞的分裂和形

态建成, 通过合作探究式小组汇报, 完成知识

的拓展, 提高自我和团队的学习能力

微丝网络结构的

调节与细胞运动

专题热点: 扩张型心肌病的发病与治疗, 心有余而

力不足的原因。

思政情景: 通过扩张型心肌病的发病与治疗的机

制探究, 引入科研探索与创新精神, 提炼细胞生物

学与生命活动的密切关系。

科研拓展: 中心体微丝网络动态控制和监察机制

设置扩张型心肌病“心有余而力不足”的原因的

情景, 通过探究生命活动和实际问题, 完成知

识运用, 提高思辨能力、分析能力和拓展知识

的能力。提供相关研究热点, 微丝相关蛋白异

常, 通过合作探究式小组汇报, 完成知识的拓

展, 提高自我和团队的学习能力
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状 , 通过构建多维内容体系 , 有机融合OBE理念与

BOPPPS教学模式; 通过多元化情境创设和艾宾浩斯

记忆点 [19-20]的植入, 突破传统教学的时空限制; 通过

构建线上线下联动的混合式教学体系 , 形成动态化

学习评价机制。首先 , 依托自建的智慧树在线资源 , 
在课前的线上课程中设置疾病与细胞生物学关系专

题、知识概况、线上测试以及问题收集。通过雨课

堂提供思维导图, 明确学习目标, 进行课前预习与问

题反馈, 并进行线上学习情况自我评估, 激发学生的

学习兴趣。其次 , 课中的线下课程以热点问题作为

课程导入点, 参考线上学习和课前自测的情况, 进行

从知识记忆到知识理解的过渡。将枯燥的理论知识

细化, 注重内容的深度与广度, 通过探究生命活动和

实际问题, 完成知识运用, 提高学生分析和解决问题

的能力。再次 , 课后提供研究热点话题和文献资料 , 
开展线上专题讨论和合作探究式小组汇报 , 开阔学

生视野, 培养学科专业思维, 建立“细胞生物学”与生

活生产之间的内在联系与逻辑 , 构建时代前沿性思

维体系 , 培养学生主动学习能力、思辨能力和拓展

知识的能力。最后, 通过课内检测和课后反馈, 对学

生学习情况进行评估, 并进行教学反思和改革, 从而

加强学生对知识的记忆、理解和运用。

1.2   知识明线与思政暗线交替

在生物专业的专业课思政教学中 , 学生通常较

易产生共鸣 , 然而后续的持续效果却不尽如人意。

课程思政面临 “难以内化 , 难以反馈 ”的两难困境。

如何更加巧妙地将思政元素与课程内容衔接融合 , 
让学生不仅能够产生瞬间的共情 , 还能在思维和情

感上内化吸收, 并付诸实践、与知识结合, 将思政育

人从课内延续到课外, 是亟待解决的问题。

我们探索了“知识明线与思政暗线交替”的混合

式教学设计, 明暗交替, 双线合一。课程思政教学设

计强调以细胞生物学研究历程为根本指导 , 将家国

情怀、科学精神、创造思维、情商品格和人格发展

等思政元素融入到教学与实践的核心 “场景 ”和 “环
节”, 实现“价值塑造、能力培养、知识传授”的育人

目标, 进而解决专业课程思政的两难问题。

聚焦于人才培养的教学目标体系 , 将思政元素

融入到三大素养体系 (知识传授、价值塑造和能力

培养 )、四大教学空间 (课堂空间、线上空间、课后

反馈空间和实践空间 )以及各个教学环节。借助视

频、图片、实物 , 通过生动的例子、鲜活的人物和

真实的故事, 为学生创设思政情境, 进行多角度、多

方面、多层次的价值引领, 以文化人, 使其感同身受, 
共情共鸣 , 内化于心。课后 , 学生围绕所学内容 , 将
自己所学的细胞生物学专业知识运用于实践 , 从专

业的角度出发 , 服务人民 , 奉献社会 , 建设“中国式”
现代化强国。

2   细胞生物学课程混合式教学实践应用
我们对 2021级生物科学专业学生实施了混合

式教学, 使用的教材是高等教育出版社的《细胞生物

学 (第5版 )》(丁明孝 , 2020)[21]。以“OBE教育理念和

BOPPPS教学模式融合 ”、“知识明线与思政暗线交

替”教学设计为基础 , 进行混合式教学实践 , 本文以

“第四章 物质跨膜运输 ”中的 “第1节 膜转运蛋白与

小分子及离子的跨膜运输”为例介绍具体实施过程。

2.1   学情分析和明确目标

课程授课对象为生物科学专业大二年级学生。

该阶段的学生对生物科学专业的基础知识和基本学

习原则有了一定了解 , 并掌握了专业学习的一般方

法 (知识基础 ); 具有一定的动手操作能力和信息化

能力 , 处于专业兴趣较浓的阶段 (技能基础 )。但是 , 
该阶段的学生学习仍以理论知识记忆为主 , 在深度

掌握知识以及拓展知识的能力方面有待巩固提升 ; 
自我认知能力和学习积极性有待提高 ; 在预习与知

识扩展过程中 , 资料搜集整理能力和小组合作的意

识有待加强。

通过对 “第四章 物质跨膜运输 ”的教学内容和

大纲要求进行系统的梳理 , 参考布卢姆教育目标分

类法[22], 明确了知识、技能和素养目标, 具体内容如

表2所示。

2.2   教学设计

采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念 , 
依托罗山学堂、智慧树、中国大学慕课网等媒体

资源 , 使用雨课堂小程序 , 把教学过程分为 : 课前预

习、课堂教学和课后拓展三个阶段。其中 , 课堂教

学又分为课内热身、专题热点 (情境创设 )、知识学

习、课内后测和总结评价五个环节 (教学流程如图2
所示 )。课前预习拓展学生的学习时间与空间 , 提高

学习效率, 培养自主学习的能力; 课堂教学充分发挥

教师的引导作用, 激发学生学习兴趣, 帮助学生探究

新知; 课后拓展注重培养学生探索交流能力, 提升其

综合素养。
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2.3   教学实施

以“第四章 物质跨膜运输”中的“第1节 膜转运

蛋白与小分子及离子的跨膜运输”为例, 对细胞生物

学课程的混合式教学进行了设计与实践 , 教学安排

如表3所示。

2.3.1   线上专题      依托智慧树慕课的专题学习, 完
成习题测试、交流讨论和评价。基于实际问题的线

上专题: “重症肌无力与物质跨膜运输的关系”, 学生

通过对重症肌无力的了解 , 进入物质跨膜运输的框

架知识学习 , 了解疾病与细胞异常的关系。学习评

价数据从视频学习进度、章节测试成绩、学习习惯

表现以及学习互动情况等维度进行收集与导出。引

导学生关注学习过程的数字化和智能技术的应用 , 
以及专业问题的融合 , 使学生具备交叉学科应用和

表2   第四章的教学目标

Table 2   Teaching objectives of Chapter 4
教学目标

Objectives
第四章 物质跨膜运输

Chapter 4 Transmembrane Transport of Substances

知识目标 (1) 通过对膜转运蛋白的分类与作用、小分子和离子物质跨膜运输方式及特点的学习深入理解理论知识, 为后序专业课打下

坚实的基础

(2) 通过重症肌无力疾病的发病与治疗、含羞草“害羞”原因和葡萄糖转运蛋白的作用机制的探究, 运用所学知识分析生命机

理与细胞生物学的关系

(3) 通过生命活动机理深入分析与阐述, 强化知识在跨学科领域的应用, 拓展前沿研究

技能目标 (1) 对小分子和离子物质跨膜运输机制进行深入分析, 提高思辨能力、分析能力和知识拓展能力

(2) 通过合作探究式专题汇报, 在科研拓展同时, 提高自我和团队的学习能力

(3) 注重教学过程的数字化和智能技术的应用, 以及专业问题的融合, 旨在使学生具备交叉学科应用和实际创新的能力

素养目标 通过对跨膜运输机制深入分析, 使学生关注细胞生物学学习的深度和广度, 培养灵活运用学科知识解决实际问题的能力, 实现

知识与能力的融合, 激发学生兴趣的同时, 使其获得敢担重任、务实创新的职业品质; 培养学生积极乐观的情感态度, 使其树

立正确的价值观和道德观; 提高学生团队协作能力的同时, 使其尊重他人、关心社会

图2   教学设计流程(第四章第1节)
Fig.2   Instructional design process (Chapter 4 Section 1)
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表3   混合式教学设计(第四章第1节)
Table 3     Blended instructional design (Chapter 4 Section 1)

教学环节

Teaching link
教学内容

Teaching content 
学生活动

Students’ activities
设计意图

Design intention

线上专题 学习评价数据将从视频学习进

度、章节测试结果、学习习惯

评分以及学习互动情况等方面

进行收集与导出

智慧树专题视频(教师团队自制)学
习, 完成习题测试、交流讨论和评

价

基于实际问题的线上专题: “重症肌无力与物

质跨膜运输的关系”, 学生通过对重症肌无力

的了解, 进入框架知识学习, 了解疾病与细胞

异常的关系

课前预习

24 h
1. 雨课堂推送章节预习思维导

图。

2. 提供课程媒体资源和参考文

献资料。

3. 收集学生预习笔记, 通过AI辅
助获得、整理学生疑问。

4. 根据课前收集的信息进行课

堂设计, 搜集学生感兴趣的科研

选题

1. 课本阅读, 依托思维导图, 完成

预习笔记初稿, 上传笔记。

2. 参考线上媒体资源, 对话智慧树

AI助教大明白, 高效便捷地获取信

息、知识和灵感。

3. 通过智慧树线上话题讨论功能, 
与同学和老师完成课前话题讨论

1. 通过课前任务的发布, 明确学习目标, 拓展

学习时间和空间, 借助AI辅助, 提高学习效率, 
融入正确的时间管理观念, 提高多元话解决问

题的能力。

2. 预习环节可以培养自学和独立思考能力。

根据智慧树大明白问题收集与整理, 教师及时

掌握学情, 优化设计。

3. 配合课堂热身环节, 引入艾宾浩斯记忆点, 
增强记忆效果

课内热身

3~5 min
(Pre-
assessment)

1. 本章主要介绍内容并搭建知识

框架, 实现章节内容的有效串联。

2. 展示部分同学雨课堂上传的

预习笔记, 结合思维导图进行知

识点预习强化。

3. 选择具有方式方法亮点的预

习笔记, 进行分享和赞赏。

4. 明确本节课教学内容重点和

难点

1. 进行章节关联性输入, 了解本章

节学习主要内容。

2. 跟随预习笔记展示的内容进行

思维导图式复习。 
3. 完成习题小测, 自检预习效果。

4. 学习其他同学预习方式方法, 进
行自学能力提升。

5. 明确学习重、难点

1. 建立细胞生物学知识点的串联, 引导学生关

注知识网络化, 配合课前预习环节, 增强记忆

效果。

2. 培养学生自主学习和自检学习效果, 及尝试

新思路和新方法的能力。

3. 明确课堂重点和难点。通过激励和赞赏促

进师生关系, 不仅能增强学生的自信心, 提升

其自我效能感, 还能助力学生培养积极乐观的

情感态度, 树立正确的价值观

专题热点

5~8 min
(Bridge-in)

1. 结合智慧树线上专题, 通过视

频和图片展示重症肌无力症状

与治疗进行课程导入。

2. 以王溢晟的实际生活状态, 激
发学生勇于面对疾病和困难, 寻
找解决问题的办法。

3. 从疾病发生原理与药物治疗

机制的关联入手, 引导学生思考

针对特定疾病的首选药物, 探究

其背后的治疗机制

1. 观看视频/图片, 了解重症肌无力

症状与重症肌无力患者的生活状

态。

2. 探究重症肌无力的疾病机理及

其首选药物溴吡斯的明的治疗机

制。

3. 思考重症肌无力与细胞膜跨膜

运输的关系

1. 能够通过了解重症肌无力发生与治疗的药

物机制, 关注学习的深度, 能够灵活运用学科

知识解决实际问题, 实现知识与能力的融合, 
具有敢担重任、务实创新的职业品质。

2. 以王溢晟的实际生活状态, 激发学生面对疾

病和困难, 勇于探索, 能够灵活运用学科知识

解决实际问题, 培养学生对学科兴趣和热爱, 
实现线上和线下的闭环, 知识与能力的融合

知识学习

①

1. 明确小结教学内容: 膜转运蛋

白的类型和功能。

2. 通过脂双层膜的基本结构特

点, 引导学生总结转运蛋白的特

点和分类。

3. 由离子通道的特征入手, 结合

含羞草、神经突触中的乙酰胆

碱的释放与内耳听毛细胞实现

“听见”等实例, 强化离子通道的

显著特征及其类型。

4. 通过重症肌无力专题深化, 突
出疾病与细胞生物学的关联。

5. 知识点回顾

1. 明确学习内容和目标

(Objective)。
2. 通过脂双层膜的基本结构特点

复习, 迁移掌握膜转运蛋白特点和

分类。

3. 通过含羞草、神经突触中的乙

酰胆碱的释放与内耳听毛细胞实

现“听见”等实例, 强化离子通道的

显著特征及其类型。

4. 深化机制原理, 标记新兴趣点, 
课后拓展。

5. 完成知识回顾, 自我评价与反思

1. 明确本小节的教学内容, 以膜双层结构与运

输引入膜转运蛋白的结构, 以及结构决定功能, 
突破教学重点。

2. 通过神经传导、含羞草害羞和人耳能听见

的生命现象引发学生对离子转运蛋白的特点

与功能关系的思考, 培养逻辑思维能力; 激发

创意, 培养学生探索和解决问题的能力。

3. 通过重症肌无力实例结合融入人文关怀元

素, 培养正确的价值观和道德观, 融入中国式

共生理念。

4. 通过乙酰胆碱的传递、肌肉收缩和重症肌

无力的发生和治疗, 拓展知识应用空间, 为后

续深入学习抛砖引玉。

5. 通过知识回顾, 完成巩固
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教学环节

Teaching link
教学内容

Teaching content 
学生活动

Students’ activities
设计意图

Design intention

知识学习

②

1. 掌握小分子及离子的跨膜运

输类型, 明确分类下的3个“故事”
细节。

2. 引导学生以营养物质摄入为

听众理由, 以转运蛋白为故事聚

焦点, 通过结构特征(听众熟悉的

概念), 探寻“跨膜运输”故事, 强
化小分子物质跨膜运输方式及

特点。

3. 结合葡萄糖和水进出细胞膜

的过程, 引入诺贝尔奖和颜宁教

授团队科研故事, 进行思政场景

设置和融入

1. 明确学习内容和目标

(Objective)。
2. 通过了解TED创始人对于故事4
要点的阐述: 设立一个主题, 给听

众一个理由, 用听众熟悉的概念让

主题值得分享。培养叙述的逻辑

思维。

3. 掌握葡萄糖和水借助转运蛋白

进出细胞的过程的同时, 了解诺贝

尔奖、颜宁教授团队吸纳、证明、

输出的科研经历。

4. 完成本部分知识回顾, 自我评价

与反思

1. 明确本小节的教学内容, 以被动运输和主动

运输对比学习, 突破教学重点。

2. 借助“TED创始人提出的讲述故事所需的4个
要点”, 引入本节课教学内容, 培养学生的逻辑

思维。

3. 通过葡萄糖和水进出的过程, 引发思考, 深
入的机理探究。

4. 通过科研故事, 融入“科技强国”的中国式现

代化理念。激发探索精神, 培养学生解决科学

问题的能力。强调国家不断强大与科研人员

不畏艰难的归来, 体现了中国式“双向奔赴”

课内后测

3~5 min
(Assessment)

1. 展示思维导图, 进行知识框架

回顾。

2. 借助雨课堂来推送相关测试

题, 并依据AI收集、整理得出的

问题, 有针对性地为学生进行详

细解答

1. 知识框架回顾, 完善笔记。

2. 完成雨课堂测试, 巩固知识, 自
我评价。

3. 结合本节课学习内容, 解决课前

疑问

1. 知识点框架性回顾, 提高学习效率和效果。

2. 课内后测试, 评价学习效果, 培养自学能力。

3. 借助AI辅助, 提高学习效率

课内总结

3~5 min
(Summary)

1. 综合点评并总结, 紧紧围绕教

学重难点, 循序渐进, 逐步达成

教学目标。

2. 对课堂内教学全部内容进行

总结

1. 总结归纳, 优化笔记。

2. 通过课内知识总结, 进行课内自

我评价

1. 教学内容整理复盘, 方便学生查漏补缺, 优
化笔记。锻炼学生的概括能力, 实现由“授人以

鱼”变为“授人以渔”的目标。

2. 知识框架回顾, 学生进行自我评价, 促进自

我成长

课后拓展

(Participatory 
learning)

1. 鼓励学生进行笔记丰富度的

优化, 完成雨课堂推送的课后习

题。

2. 合作探究式专题汇报: 教师提

供小组专题汇报的科研选题参

考等汇报要求信息。

3. 登录智慧树等线上资源库, 交
流讨论, 及时进行章节测试和自

我评价。

4. 提供本节课参考文献资料二

维码

1. 优化笔记, 提交雨课堂课后习

题。

2. 登录智慧树等线上资源库, 交流

讨论, 及时进行章节测试和自我评

价。

3. 参考科研选题进行专题汇报小

组分工。资料搜集、整理以及小

组合作汇报。

4. 扫码完成课后反馈, 链接教学资

源库和参考资料

1. 及时巩固与评价课堂学习成果, 通过线上教

学和智慧树大明白的使用, 增强主动学习和解

决问题的能力。

2. 拓展小组专题学习, 提高资料搜集、整理能

力, 提升与人交流、理解和协作的能力, 提升

专业技能和综合素养。

3. 选择操作快捷的H5模式进行课后的信息反

馈, 拓展时间和空间。通过该模式, 实现知识

传授与思政教育的有机融合。培养学生正能

量多元化的价值观, 多角度解决问题能力

实际创新的能力。

2.3.2   课前预习      教师课前24 h在线发布学习任

务 , 雨课堂推送章节预习思维导图。学生在明确学

习目标后 , 通过课本阅读、内容整理以及慕课、微

课等视频资源 , 获取与该章节内容相符的专题和文

献资料。教师通过课前预习环节 , 了解学生的预习

情况和疑问 , 从而掌握学情。“课前预习 ”有效地拓

展学生学习时间和空间, 提高学习效率, 培养自学能

力和独立思维能力; 依托艾宾浩斯记忆周期“24 h”记
忆点, 配合“课堂热身”, 增强学生记忆效果。教师也

更精准地获得学情 , 进行教学微调。同步融入思政

暗线 , 通过预习激发学生的学习兴趣和解决问题的

欲望, 调动学习的积极性。同时, 培养预习习惯有助

于激发学生的提问意识, 提升其提问能力, 使学生更

好地适应时代发展需求。

2.3.3   课堂环节      课堂实施环节中教师为组织者, 
学生为主体, 设置了课内热身、专题热点、知识点、

课内后测、课内总结等环节。

在“课内热身”中 , 教师展示部分同学雨课堂上

传的预习整理, 进行课前热身回顾。同时, 强调部分

续表3
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同学的预习方式亮点, 明确本节课的学习目标, 并展

示学习重点与难点。在这个过程中 , 学生不仅强化

了知识框架, 明确了学习目标, 还增强了记忆效果和

自主学习能力。同步融入思政暗线 , 通过激励和赞

赏 , 促进了师生关系 , 增加了学生的自信心 , 提升了

自我效能感, 培养了积极的心态[23-24]。

“专题热点 ”依托智慧树慕课 , 让学生更直观地

了解“细胞生物学”与疾病的关系。以真实重症肌无

力患者案例 , 通过教师的提问引导学生进入情景。

使学生在掌握如何进行问题探究的同时 , 激发他们

的学习兴趣和攻克疾病的欲望 , 为 “知识点 ”的引入

做好准备。教师引导学生思考 “基于重症肌无力与

细胞膜跨膜运输的关系 , 如何对疾病进行治疗？”。
以疾病治疗与细胞物质跨膜运输机理的关系为核

心, 置身于高度接近现实的虚拟环境中, 提高思辨能

力、分析能力和拓展知识的能力。通过重症肌无力

实例 , 引导学生关爱他人 , 融入人文关怀元素 ; 通过

重症肌无力纳入我国《第一批罕见病目录》, 融入“共
生”与“科技强国”的中国式现代化理念。

将“知识点”学习分解为小节段 , 依托艾宾浩斯

遗忘曲线点, 强化教学重难点、引入生活实践内容、

设立小节段知识回顾, 完成知识更新与巩固, 在该过

程中以暗线的形式融入课程思政元素。本节课知识

点① : 膜转运蛋白与小分子及离子的跨膜运输。掌

握通道蛋白的概念、特点、分类 , 更新离子通道的

特征知识。结合含羞草、神经突触中的乙酰胆碱的

释放与内耳听毛细胞帮助接收声音等实例 , 强化新

的认知内容。本节课知识点② : 引导学生以转运蛋

白为 “主角 ”, 探寻 “跨膜运输 ”故事细节。掌握小分

子及离子的跨膜运输类型 , 明确被动运输和主动运

输两个分类下的3个 “故事 ”细节。结合葡萄糖转运

蛋白、诺贝尔奖等科研故事 , 进一步强化新的认知

内容。同步融入思政暗线 , 通过葡萄糖转运蛋白相

关的科研故事 , 引入永不停歇的奋斗精神、永无止

境的创新精神。以颜宁教授个人及其团队的科研经

历为例, 融入科技强国的中国式现代化理念, 强调国

家的不断强大与科研人员不畏艰难的归来 , 这体现

的是中国式“双向奔赴”。
“课内后测 ”设计 , 辅助学生进行知识点的框架

性回顾, 提高学习效率。通过课堂测试, 教师可以评

价学生的学习效果 , 并培养学生的自查能力。随后

的“课内总结”与之相呼应, 对学习内容整理复盘, 查

漏补缺, 学生进行自我评价。“课内后测”和“课内总

结”环节能够促进学生创新思维的发展, 锻炼知识概

括能力以及复习自查的能力 , 这不仅助力学生实现

从被动接受知识到主动探索求知的转变 , 更将知识

的传递升华为能力与素养的培育 , 达到 “授人以渔”
的教育目标。

2.3.4   课后拓展与反馈      通过提供相关研究热点, 
让学生以小组为单位进行专题汇报 , 并采用线上小

程序评分系统进行互评。汇报过程中 , 学生不仅拓

宽了知识面, 提高了学术素养, 也培养了自主学习和

问题解决的能力。在汇报中, 学生以“提问–回答”的
方式导入专题内容 , 并设计本组同学配合回答问题

环节, 以“卧底”的身份参与到汇报环节中, 为整个导

入过程增添了一份趣味 , 实现了专题的顺利导入。

在此过程中, 学生的创新意识得到了培养, 团队合作

能力和表达能力也得到了提升。

课后反馈环节引入创新的H5模式 , H5即超文

本标记语言第 5版 (HyperText Markup Language 5, 
HTML5), 它是一种用于制作网页的技术 , H5具备强

大的多媒体支持能力 , 在移动设备上能够实现丰富

的交互效果 , 其呈现形式与我们日常在网上浏览的

网页十分相似。用户只需通过分享链接 , 就能访问

相应网页并参与互动 [25-26]。选用操作便捷、高效的 
H5模式开展课后信息反馈 , 能够拓展学习的时间和

空间。使用移动课件 , 以选择题的形式巩固检测思

政干预效果; 结合调查问卷的方式, 综合获取知识与

思政教育的教学效果 , 实施过程中对学生进行了潜

移默化的思政暗线干预 , 培养了学生多元化的正能

量价值观和多角度解决问题的能力。实现课内外交

互 , 让学生在课堂内外都能进行有效学习。教师总

结并评价课后习题、笔记、章节测试以及专题汇报

的完成情况。基于后台统计数据 , 教师可以了解到

学生对知识点的掌握情况, 并对教学效果进行知识、

能力和素养的全方位评估与改进。

2.4   教学效果评价

本课程以平时成绩和期末闭卷考试成绩进行

综合考核 , 其中平时成绩包括线上学习、课堂反馈

(随机点名、实时互动、后台留言等 )、雨课堂作业

和小组汇报构成, 线上学习占15%, 课堂反馈占10%, 
雨课堂作业占10%, 小组汇报占15%, 期末闭卷考试

占 50%, 采用百分制计分。根据专业培养方案中的

毕业要求 , 针对专业知识、核心素养、知识运用和
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反思能力, 设立课程目标, 最后根据课程目标计算课

程目标达成度。选择21级生物科学专业2个班级的

99名学生 (新模式组 )与20级生物科学专业2个班级

的94名学生 (对照组 )进行对比教学。抽出本章节期

末闭卷考试成绩进行分析, 20级和21级试卷在结构、

考试内容和难度上保持一致。题型依然是选择题、

填空题、名词解释、简答题和论述题 , 内容来自课

程组细胞生物学题库 , 难易度基本保持一致。相比

于20级学生 , 21级新模式教学下学生在本章节题目

中的得分率明显提高(图3)。这表明新模式下学生对

知识的记忆、理解和分析能力得到了明显改善 , 新

教学模式有助于课程目标的实现。

纵观整理结果 , 与传统教学模式授课相比 , 新
教学模式组学生的成绩为 (83.89±7.33)分 , 对照组学

生的成绩为 (76.10±8.45)分 , 新模式教学的考核成绩

高于对照组, 且具有显著性差异(P≤0.000 1)。从知

识、能力和素养目标的角度对标毕业要求 (表4), 对
学习效果进行评估。学生成绩的平均分在四个课

程目标上均有显著改善[目标1-对照组: (76.67±8.89)
分 , 新模式组 : (80.35±11.37)分 ; 目标 2-对照组 : 
(73.37±9.59)分 , 新模式组 : (83.11±13.54)分 ; 目标3-
对照组 : (75.78±12.81)分 , 新模式组 : (81.81±8.70)

图3   第四章章节得分率对比

Fig.3   Scoring rates of Chapter 4 

表4   毕业要求与课程目标

Table 4   Graduation requirements and course objectives
毕业要求

Graduation requirements
课程目标

Course objectives

专业知识: 理解生物学科知识体系, 扎实掌握生物专业的

学科基本知识、基本原理和基本技能

了解和掌握真核细胞的结构与功能, 并深入理解彼此之间的相关性和一致性; 
从显微水平、超微水平和分子水平等三个层次认识细胞生命活动的本质和基本

规律(目标1)

核心素养: 理解生物学科核心素养的内涵, 准确把握“生
命观念、科学思维、科学探究、社会责任”这四个核心

内容

熟悉细胞生物学研究的基本方法, 通过科学家的创造发现过程体会科学精神和

人格力量; 能够将细胞生物学在视角、域界、层次等维度所涵盖的知识, 以及与

之对应的思维方式, 作为探究生命活动的工具与方法, 了解对社会发展的价值以

及在人类生活实践中的多种表现形态(目标2)

知识运用: 了解生物学科与社会实践和中学生生活实践

的联系, 以及与其他学科的联系; 关注基础教育及学科教

学改革的新动态

能把细胞生物学的知识和技能, 与其他学科知识融会贯通, 灵活运用到教学工作

以及实际生活里, 用以解决相关问题(目标3)

反思能力: 具有终身学习与反思学习能力, 不断完善生物

学科知识体系和提升教学能力水平; 能够根据生物科学

专业发展、教师专业发展, 以及基础教育对生物学教育

人才的需求, 制定学习计划和专业发展规划

了解细胞生物学发展趋势和动态, 能够利用细胞生物学知识发现问题, 并通过独

立思考判断和自主分析解决相关问题的能力, 强化利用课程所学知识解决相关

问题的意识; 学会合作探究式自我导向学习方法, 具有良好的自学习惯和较好的

表达交流能力(目标4)



889王子铭等: “融合模式, 明暗交替”—细胞生物学课程混合式教学的设计与实践

分 ; 目标 4-对照组 : (78.63±8.37)分 ,  新模式组 : 
(84.54±7.81)分], 各段成绩分布也呈现良好的上升趋

势。

如图4A所示 , 对于课程目标1, 优秀段 (90~100
分 )人数占比显著提升 (对照组 : 8.51%; 新模式组 : 
23.71%), 说明融合教学模式有助于学生更好地理解

生物学科的知识体系 , 从而更有效地掌握生物专业

的基本知识、基本原理和基本技能。结合大二年级

阶段学情, 学生已经具备较高的信息化能力, 已经熟

悉本课程数字化资源和AI辅助工具的使用。教学设

计过程中 , 不仅利用了雨课堂的云端保存和便捷性 , 
方便学生课后复习和查阅 [7], 还利用了其即时性 , 学
生能够依托艾宾浩斯记忆点 , 根据思维导图课前预

习与问题反馈。混合式教学线上课程设置知识概况, 
学生明确知识目标, 进行大数据和问题收集, 线下课

程参考了线上学习和课前自测的情况 , 进行从知识

知识记忆到知识理解的过渡。

对于核心素养对应的课程目标 2(图4B), 新模

式组学生 90分以上的比例出现大幅度增加 (对照

组 : 3.19%; 新模式组 : 48.45%)。结合本阶段学生学

情, 学生经过大一的摸索, 逐渐摆脱被老师牵着走的

学习习惯 , 开始尝试独立思考和完成学习任务。通

过线上讨论和合作探究式小组汇报 , 不仅综合了类

似的教学设计 [5-8], 构建了 “个性化 ”混合式教学 , 使
学生可以根据自己的兴趣选择相关主题 , 促进了学

生创新能力的培养 , 同时学生的能动性和科学素养

也得到了全面提升。本研究融合OBE教育理念与

BOPPPS教学模式, 通过线上课程设置疾病与细胞生

物学的关联 , 以及线下课程以热点问题导入的交互

方式, 创设知识与思政情境。在学习过程中, 学生的

视野得以拓宽 , 学科专业思维得到培养 , “细胞生物

学”与生活生产之间的内在联系与逻辑得以建立, 同
时具有时代前沿性的思维体系得以构建。此外 , 学
生的主动学习能力、思辨能力、分析能力以及知识

拓展能力也得到了有效锻炼。

大二年级的学生已经适应大学学习生活节奏 , 
处于对专业学习兴趣和热情的鼎盛期 ; 并且在专业

知识的不断增长中, 学以致用的意识不断增长, 学生

会更加关注知识的实用性。针对知识运用和反思

能力的课程目标3和4(图4C和图4D), 新模式组学生

低于60分的比例为0.0%。这一结果表明 , 新的教学

模式已基本实现了既定目标 , 使学生普遍认识到生

A: 课程目标1; B: 课程目标2; C: 课程目标3; D: 课程目标4。
A: course objective 1; B: course objective 2; C: course objective 3; D: course objective 4.

图4   课程目标与学生分段成绩 
Fig.4   Course objectives and students’ grades by stages
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物学科与社会实践及日常生活之间的紧密联系。通

过这一模式 , 学生不仅培养了终身学习与专业发展

的意识 , 还掌握了运用批判性思维辩证分析问题的

能力, 同时具备了一定的创新意识与科学探究能力。

学生还树立了终身学习与追求专业发展的意识 , 能
够运用批判性思维方法辩证地看待问题 , 具备一定

的创新意识以及对科学问题的探究能力。

新模式的课程思政部分不仅融合了“健康中国理

念”[28], 将疾病与细胞生物学相结合 , 还将疾病的发病

与治疗的探究情境融入线上和线下的混合教学。这

种方式在激发学生兴趣的同时 , 培养了学生敢于承担

责任、务实创新的职业素养。在教学过程中 , 通过思

政情境和教师在课堂仪态、工作态度、学生成长等

方面的行为示范 , 给学生传递了积极乐观的情感态

度 , 以及正确的价值观和道德观。课程思政是落实高

等教育“立德树人”根本任务的重要载体 [29]。新模式

挖掘了思政元素 , 并将思政情境与教学实践相融合 , 
将政治认同、家国情怀、文化素养、法制意识和道

德修养等思政元素融入细胞生物学实验课程中。在

实践中 , 学生对生物学核心素养内涵—生命观念、

理性思维、科学探究和社会责任的理解更加深入 , 学
会从普通生命个体的角度看待周围事物 , 深入理解生

物学作为一个多学科综合体与其他学科的紧密联系 , 
更好地将所学与日常生活和生产实践结合起来。

问卷调查作为一种评估教学效果的方法 , 以其

直接性和客观性受到广泛认可 [27]。为了更加全面地

了解新模式的实施效果 , 我们对学生进行了问卷调

查, 以评价整体教学效果。问卷采取无记名方式, 在
课程结束后进行 , 调查的数据统计结果如图5所示 , 
学生对于新混合式教学模式的满意度较高 , 对于课

程内容设置的合理性、充实度和应用前景满意度达

到 98%, 这充分肯定了新的教学模式更有利于以学

生为本的教学理念 , 且新的教学模式有效改善了课

程内容时代前沿性不强、与社会生产生活呈现三脱

离的现象。

两年来的明暗交替混合式教学实践 , 在师生的

共同努力下 , 基本上取得了预期的效果。然而 , 在
实践中仍然暴露出一些问题。教师的教学组织和

指导能力对混合式教学有着不可忽视的影响。在

这一过程中 , 教师不仅要充分理解课程的基本结构

和学科特点 , 还需要结合课程的推进情况和学生学

习中出现的问题, 对教学设计进行及时更新与修改, 
完善教学体系。在实施过程中 , 师生都面临着不小

的挑战。教师和学生都需要摒弃原有的传统课堂

中 “教”与 “学”的理念, 打破教师主动而学生被动的

旧模式。学生要增强自身学习的主动性 , 合理规划

时间 , 精准把控学习环节 , 从而成为学习过程中真

正的主导者。

3   总结与展望
本文建立了“融合模式 , 明暗交替”的教学创新

路径 , 通过将OBE理念与BOPPPS模式进行融合创

新 , 提升了教学效果 , 增强了学生的学习参与度 ; 通
过“知识明线和思政暗线, 双线合一”实现价值塑造、

图5   教学满意度调查

Fig.5   Satisfaction survey of teaching
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能力培养、知识传授的育人目标。结合课程目标、 
网络化的教学内容、“主动参与 ”的教学策略、“同
步+异步”的学习时间和空间、“H5便捷化”的评价体

系, 有效解决了课程教学存在的问题, 确保了课程质

量和学生学习效果持续提升。本文以细胞生物学课

程为例, 旨在探索创新型的混合式教学路径, 以提高

教学质量, 培养学生的综合素质。

教学创新之路 , 永无止境。基于“上好一堂课、

建好一门课、打造好一个团队”的基本建设思路, “细
胞生物学”积极适应媒体融合时代的发展环境, 勇敢

地跳出只有单向讲授的教学舒适区 , 重构教学内容

体系, 建立多元化的“教”与“学”方式, 拥抱新媒体时

代。
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