
生物化学课堂教学的精密设计与实施

陈 畅*
(北京化工大学化学工程学院，北京 100029)

摘要：生物化学是大学生物、化学、环境等相关专业的重要基础课程。静态生物化学板块学时多、知

识点繁多，教学质量的高低直接影响课程总体学习效果，而传统的教与学过程均较枯燥。为解决此问

题，教师对生物化学课程开展了教学改革，针对每个学时进行改造和重构，精密设计教学过程，实现

各教学环节的紧密衔接与配合，并在授课中引入大量图片、动画、教具、板书等辅助要素，更加生

动、形象地展示教学内容，获得了良好效果。本文介绍了教学改革的内容，并以“蛋白质结构与功能

的关系”一节的课堂教学为例，介绍教学设计和实施过程，以期为国内外高校生物化学及其他课程的

教学改革提供参考。
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Sophisticated design and implementation of Biochemistry
classroom teaching
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Abstract: Biochemistry is an important fundamental course for biological, chemical, and environmental
related majors in university. The static Biochemistry section has too many class hours and knowledge points,
the teaching quality of which directly affects the overall learning effects of the course. The traditional teaching
and learning process is relatively boring. In response to this problem, teacher has carried out teaching reforms
on the Biochemistry course, renovated and reconstructed each class-hour, sophisticatedly designed the teaching
process, realized the tight connection and cooperation of all teaching sections, and at the same time introduced
auxiliary elements such as pictures, animations, teaching aids, and blackboard-writing to display the teaching
content more vividly, which have achieved good results. This paper introduces the content of the teaching
reform, and takes the classroom teaching of “relationship between protein structure and function” as an
example to show the teaching design and implementation process, with the expectation of providing useful
reference for the teaching reform of Biochemistry and other courses in universities.
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也是我国高等院校生物、化学、环境等相关专业

的重要基础课程[1,2]。生物化学分为静态生物化学

和动态生物化学两大板块，静态生物化学着重介

绍生物分子的结构、性质和功能。以往教学常借

鉴传统化学的教学模式，灌输物质的结构和性质

信息，学生依赖死记硬背掌握课本上的定义和描

述，因此，有学生认为这门课程有类似“文科”

的特征，学习过程较为枯燥[1-3]。为了改善教学效

果，使知识印记在学生头脑中，在理解的基础上

形成深刻印象，教师对生物化学课程进行了教学

改革，获得了良好效果。本文主要介绍教学改革

的内容，并以蛋白质一章中“蛋白质结构与功能

的关系”一节为案例，具体介绍教学设计和实施

过程，以期为兄弟院校生物化学及其他课程的教

学改革提供参考。

1 教学改革的主要内容

生物化学是北京化工大学校级一流本科课

程，是学习其他专业课程的关键基础，也是考研

深造的重要考试课程，共72学时，其中静态生物

化学占36学时，其教学质量的高低直接影响课程

总体学习效果，甚至对后续专业课程学习有重要

影响[1-3]。作为课程负责人，教师对之前十几年的

教学和学生掌握情况分析得知，学生靠死记硬背

课本的文字很难理解并牢固记住知识点，导致考

试失分较多，成绩偏低。针对静态生物化学传统

教学过程较为枯燥、不便于学生理解和记忆的问

题，教师主要从以下两个方面开展了教学改革：

(1)重构每一节课，以分钟为单位，对教学过程进

行精密设计，设置回顾、内容讲解、重难点强

化、总结、融会贯通、知识拓展、布置作业等环

节，各种教学手段紧密穿插，确保每一步达成教

学目标；(2)充分发挥多媒体教学优势，教师讲授

过程中融入大量图片、动画、教具、板书等多种

辅助要素，起解释、归纳的作用，更加生动、直

观、形象地展示教学内容。各教学环节的无缝衔

接和大量辅助要素的使用，能使学生紧跟教学节

奏，积极调动大脑去理解知识框架，有助于学生

牢固掌握和记忆知识，切实提高教学质量和学生

学习效果[4]。以下举例介绍教学设计和实施过程。

2 案例举例——蛋白质结构与功能的关系

蛋白质是生命的基础物质之一，是生物功能

的主要执行者，蛋白质一章共10学时，是静态生

物化学板块中学时最多的教学重点[2]。蛋白质结构

与功能的关系占1学时，通过45 min的学习，学生

要掌握蛋白质结构是其功能的基础，而功能又决

定了蛋白质的应用。本节内容中，蛋白质一级结

构与功能的关系、高级结构与功能的关系是教学

重点，而难点是蛋白质一级结构的种属差异与同

源性以及蛋白质的变构效应。教学中采用启发、

探究式教学方式，加强师生互动[5]，通过选用1个
自制教具、14个典型的例证以及大量生动的图片

和动画帮助学生理解和掌握本节的主题——蛋白质

结构与功能的关系。教学过程使用的教具、图

片、动画及其教学目的如图1所示。

3 教学实施过程

在45 min的课堂上，教师首先简单回顾上节

课讲授的蛋白质结构的主要层次及其特点，引出

本次课内容，用时2 min；随后通过讲授三方面的

例子，即蛋白质一级结构的种属差异与同源性、

蛋白质一级结构的变异与分子病以及蛋白质前体

的激活与一级结构的关系，归纳蛋白质一级结构

与功能的关系，约用时22 min；进而通过介绍两个

例子，即蛋白质在表现生物功能时构象发生一定

变化以及蛋白质高级结构被破坏时功能会丧失，概

括蛋白质高级结构与功能的关系，约用时13 min；
接着利用3 min时间总结蛋白质结构与功能的关

系，通过科研实例使学生理论联系实际，达到融

会贯通；最后5 min进行知识拓展，并布置预习和

作业，完成本节课教学。具体教学实施过程如表1
所示。

4 板书设计

在多媒体和信息化教学广泛普及的现代大学

课堂，板书仍然有不可替代的作用[6]。教师充分克

服PPT停留时间短暂的劣势，按照教学实施进度，

将教学主要内容设计为标题式语言，以板书的形

式呈现，版面设计如图2所示。主要实现了三个目

标：(1)对本节课讲授内容的框架给予清晰展示，
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A：自制教具(帮助学生形象地理解蛋白质一、二、三、四级结构间的层次关系)；B：E. coli、B. subtilis中的同源蛋白质EF-Tu的氨基酸序列比
较(帮助学生理解不变残基、可变残基的定义)；C：牛胰岛素的一级结构(帮助学生理解不变残基、可变残基的作用)；D：进化树(说明亲缘关系
越远，同源蛋白的氨基酸顺序差异越大)；E：镰刀状细胞贫血病患者红细胞的形态(了解镰刀状细胞贫血病患者红细胞的形态变化)；F：镰刀
状细胞贫血病的分子机制(了解镰刀状细胞贫血病的分子机制——谷氨酸变为缬氨酸)；G：LinusCarlPauling先后两次获得诺贝尔奖(了解Pauling
的贡献，教育学生学好专业知识，立志为人类社会发展做贡献)；H：凝血酶激活的过程(通过动画演示，明确凝血酶原激活的机理)；I：胰岛素
激活的过程(通过动画演示，明确胰岛素激活的机理)；J：血红蛋白中血红素辅基的结构(回顾血红蛋白的结构特点，以煤气中毒为例联系实
际，加深学生印象)；K：血红蛋白的高级结构(帮助学生理解血红蛋白的变构效应)；L：四方联邮票模型(通过四方联邮票模型更好地理解血红
蛋白的变构效应)；M：核糖核酸酶(RNase A)变性、复性实验(通过RNase A变性失活后功能丧失，透析后构象复原而恢复功能的例子，说明蛋
白质的功能取决于特定的构象，而决定其构象的信息全部包含在它的氨基酸序列中)；N：甘油合成1,3-丙二醇的过程(介绍利用甘油制备1,3-丙
二醇的科研实例，使学生了解具体催化反应的步骤和过程)；O：甘油脱水酶的高级结构(通过联系科研实例，帮助学生理解蛋白质一级结构决
定高级结构，高级结构决定其生物功能)

图1 教学过程使用的教具、图片、动画及其教学目的
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书写进度配合授课进程，便于学生跟随课堂进度

步步深入；(2)教师将蛋白质一级结构与功能的关

系、高级结构与功能的关系以及蛋白质结构与功

能的关系分别进行总结和概括，通过板书重点强

调，便于学生记忆；(3)板书使教学重点、难点、

知识点串珠成线，连线成网，一目了然，方便学

生对本节课内容进行回顾复习，有助于全面理解

内在逻辑关系。

表1 “蛋白质结构与功能的关系”教学实施过程

教学板块 教学内容 教学手段 时间安排

简要回顾 复习蛋白质结构的主要层次(一、二、三、四级结构)，蛋白质

三维结构的形成过程

提问，自制教具演示(图1A)、回顾前

节，引出本节内容

2 min

蛋白质一级结构

与功能的关系

(一)蛋白质一级结构的种属差异与同源性
三个基本概念：
同源蛋白质(homologous protein)，举例：不同脊椎动物的血红
蛋白
不变残基和可变残基，举例1：E.coli、B.subtilis的EF-Tu蛋白
Aa序列对比；举例2：胰岛素分子中不变残基、可变残基的
作用

讲解概念，举例说明，展示图1B、图

1C，帮助学生理解同源蛋白质、不变残

基、可变残基的定义及其作用

8 min

顺序同源性(homology)，举例1：20种不同生物与人细胞色素C
的Aa差异数目；举例2：进化树，通过同源蛋白质的一级结构

差异确定物种间的亲缘关系和进化上的联系
同源蛋白质一级结构(序列)的三个特点：长度相近、同源性、
高度保守
小结：一级结构的相似性对保持同源蛋白质的功能非常重要

讲解概念，举例说明，展示图1D，说明

亲缘关系越远，同源蛋白的氨基酸顺序

差异越大

(二)蛋白质一级结构的变异与分子病
举例1：镰刀状细胞贫血病(sickle-cell anemia)及其病因(一级结
构变异)，Pauling揭示了镰刀状细胞贫血病的机理，两次获得
诺贝尔奖；举例2：地中海贫血(thalassemia)及其病因(一级结
构缺失)
小结：蛋白质一级结构的变化导致空间结构的变化，可以使蛋
白质功能丧失

讲解分子病的概念，结合图1E、图1F介
绍镰刀状细胞贫血症的分子机制；通过

提问Pauling的贡献(图1G)，启发互动，
教育学生学好专业知识

7 min

(三)蛋白质前体的激活与一级结构的关系
举例1：血液凝固的机理；举例2：胰岛素的激活
小结：一级结构的部分切除是蛋白质功能激活的重要条件

动画演示凝血和胰岛素激活的机理(图
1H、图1I)

5 min

蛋白质一级结构与功能的关系总结：
一级结构的相似性对保持同源蛋白质的功能非常重要；蛋白质
一级结构的变化导致空间结构发生变化，可以使蛋白质功能丧
失；一级结构的部分切除是蛋白质功能激活的重要条件

板书强调结论：一级结构决定高级结

构，也决定蛋白质的功能

2 min

蛋白质高级结构

与功能的关系

(一)蛋白质在表现生物功能时，构象发生一定变化
变构效应(allosteric effect)的定义，举例：血红蛋白的变构效应
与输氧功能的关系
小结：构象变化会影响蛋白质的功能

展示图1J，回顾血红素的结构特点，以

煤气中毒为例联系实际，加深学生印

象；展示图1K和图1L，通过四方联邮

票模型使学生理解血红蛋白的变构效应

7 min

(二)蛋白质高级结构被破坏，功能丧失
举例：RNase A的变性与复性实验，蛋白质变性失活后，功能
丧失，透析后构象恢复，功能恢复
小结：以上实验证明，蛋白质的功能取决于特定的构象，而决
定其构象的信息全部包含在它的氨基酸序列中

展示图1M、讲解 6 min

课堂总结、融会

贯通、联系实际

蛋白质结构与功能的关系总结：蛋白质的一级结构决定其高级

结构，而高级结构又决定其生物功能

板书强调 3 min

应用实例：基因工程法生产1,3-丙二醇[7]，第一步关键酶甘油

脱水酶先形成三亚基单体，进而组装成二聚体后，与再激活因

子结合，变构才具有催化功能；利用一级结构可以预测重组酶

的等电点、相对分子质量，并且可较准确地预测二级结构

展示图1N，介绍甘油合成1,3-丙二醇的

两步反应，联系科研实际，结合图1O讲
解甘油脱水酶高级结构的形成过程，帮

助学生对本节内容消化吸收

知识拓宽、布置

作业、督促预习

习题1：通过查阅文献，试列举一个其他蛋白质变构效应的例子
习题2：任选一种蛋白质，通过查阅蛋白质数据库资料，试找
出它的种属同源性

利用多媒体演示，教授学生利用数据库

检索文献资料的方法；简单演示蛋白质

数据库的检索方法；布置预习后续内容

5 min
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5 总结

通过对每一节课的精心设计和重构，以及教

学过程多种辅助手段的引入，教师的授课质量获

得较大改善，在紧凑的课堂上能够更加生动、形

象地展示教学内容，丰富的教学形式提升了学生

的学习兴趣。课堂上，教师注重观察学生的表情

与神态，根据学生的反馈及时进行教学方式的调

整，确保达到预期效果。课后对学生开展匿名问

卷调查，结果显示：96.72%的学生认为教学方法

使用得当；100%的学生认为多手段穿插有助于理

解和加深记忆；对生物化学课堂中采取此种教学

模式的总体满意率达100%，受到学生好评。经过

教学改革，教师也对改革成效的关键因素有了更

深刻的认识，决定成败的关键是教师的投入。教

师是教学的组织者和设计者，是课堂环境的构建

者[8]，只有提前对课堂教学过程设计投入大量的时

间和精力，挖掘足够的案例图片、动画、教具等

资源，真正实现教学环节的无缝衔接和教学过程

的精准实施，才能完成对传统课堂的改造和重

构。重构的目的不仅是教学效果的提升，学生才

是学习的主体[9]，通过精密的教学设计和严瑾的教

学实施，改善学生的学习效果，使其在充分理解

知识的同时形成深刻记忆，才是最终目标。本文

在生物化学课程教学中开展了有益尝试，并以

“蛋白质结构与功能的关系”一节课的内容为

例，展示了具体教学设计和实施过程，对生物化

学及其他相关课程教学质量的提升有重要价值，

同时为国内外同行提供了参考和借鉴。
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图2 课堂教学过程的板书设计
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