
生命的化学, 2023, 43(11): 1796-1803 www.life.ac.cn doi: 10.13488/j.smhx.20230396

创新混合式教学在生物化学重组DNA技术

(基因工程)教学中的应用

范丽娟1，佟 辉2*
(1南京医科大学基础医学院国家级实验教学示范中心，南京 211166；
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摘要：在教育信息化快速发展的形势下，如何合理地设计、组织并实施教学活动，进而实现学生的全

面发展，是教师们努力探索的方向。《生物化学与分子生物学》(人民卫生出版社，第九版)的重组

DNA技术一章具有较强的应用性，我们采用创新混合式教学模式，设计了线下课程导入，课前线上自

主学习，课中将传统课堂、小组临床案例讨论及汇报与双师讨论课堂相结合，以及课后测验、实践和

知识内化等教学活动。结果显示，生物化学理论知识与临床应用的融合巩固并拓展了学生对基础知识

的理解，理论与实践相结合实现了生物化学学习的知行合一。这种教学模式符合人类认知基本规律，

促进了学生的深度学习，不仅有助于培养学生的自主学习能力、表达和沟通能力、自我反思和评价能

力，而且有效提升了学生的科研思维能力和医学知识水平，增进对患者的人文关怀，达到了较高层次

的学习目标。该教学模式有助于从多方面培养临床医学创新人才，为新形势下生物化学课程教学改革

提供借鉴。
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Abstract: In the context of rapid development of educational informatization, how to design, organize, and
implement teaching and learning activities reasonably to achieve students’ comprehensive development is the
direction that teachers are exploring. The chapter of recombinant DNA technology in the 9th edition of
Biochemistry and Molecular Biology (by the People’s Medical Publishing House) has strong applicability, we
design innovative blended learning activities which integrate course introduction, pre-class online autonomous
learning, traditional teaching, group clinical case discussion and report, dual-teacher discussion class with post
class quiz, Biochemistry experiments, and knowledge internalization together. Results show that fusion
between knowledge on Biochemistry and clinical application helps to consolidate and extend students’
understanding of foundational content, combination of theoretical courses with experiments achieves unity of
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knowledge and action. This teaching design is more consistent with human cognitive rule, promotes students’
deep learning. It can not only cultivate students’ self-learning ability, communication ability and self-reflection
and evaluation ability, but also improve their medical knowledge, enhance their scientific thinking and
humanistic care for patients, thus achieves high-level educational goals. In conclusion, the instructional design
helps to cultivate students’ innovative talent in clinical medicine from multiple perspectives, and can provide
reference for teaching reform and innovation in Biochemistry curriculum under new circumstances.
Key Words：recombinant DNA technology; blended learning; group discussion learning; dual-teacher
discussion class

21世纪是“知识智能”的时代，随着数字网络

化的普及和信息技术的发展，人们获取知识的渠

道发生了变化。混合式教学模式(blended learning)
是一种将网络化教学与传统学习方式相结合的教

学模式，它将二者的优势结合起来[1,2]。

混合式教学模式具有学习资源丰富和个性化学

习的特点，可激发学生的学习动机，有效提升学

生的自主学习能力、分析和解决问题能力、沟通

协作能力，以及自我反思和评价能力[3]。在混合式

教学模式中，学生们可以比较灵活地选择自己的

学习方式，不受时间和地点的约束，教师也从知

识的讲授者转变为教学过程的组织者与引导者[4]。

目前，随着时代的发展和高等教育改革的进行，

广义的混合式教学模式又增添了新的内涵：可将

多种教学形式混合，将多种教学策略有机融合，

提高学生的学习参与度，增进学习的临场感，提

升教学效果[5,6]。

我们在教学实践中不断摸索并创新教学模式，

尝试将线下课程导入、线上自主学习、传统教

学、小组临床案例讨论及汇报、生物化学实验，

以及双师讨论课堂融入混合式教学过程，这种教

学模式更符合人类认知基本规律，促进了学生的

有效提问和主动学习。

对高等院校医学生来讲，生物化学与分子生物

学是重要的专业基础课，其中涉及的生物分子结构

和功能各异，内容抽象，知识点繁多且相互关联、

交错，一直被认为是最难学的医学基础课之一[7]。

我校的生物化学与分子生物学主要授课对象是

临床五年制的大二学生，他们已经修完系统解剖

学、有机化学和细胞生物学等基础课，具备了一

定的医学基础，又具有好动、喜欢竞争、好为人

师、与人为善、愿意合作和贡献的特点[8]，对日常

生活、科学研究和临床实践中的相关问题充满了

好奇，渴望利用所学知识解决实际问题。针对大

学生的这些特点，我们在混合式教学中为学生创

设了应用性强、真实，具有一定挑战性和社会性

的学习活动，从而达到提升教学效果的目的。

1 课程的导入

为了让学生在课程开始之前能够对本章内容及

其框架有总体的了解，以便顺利进入学习状态，

我们精心设计了教学方案。在上一章教学内容结

束后，利用约20分钟的课堂时间，对“重组DNA
技术”一章进行导入介绍，也体现了教师在课前

对学生学习活动的支撑。

1.1 重组DNA技术诞生的时代背景

1953年，Waston和Crick提出了DNA双螺旋结

构模型，开启了分子生物学的新时代。1972年，

美国科学家Berg利用限制性核酸内切酶和DNA连
接酶构筑了世界上第一个重组DNA分子[9]。1973
年，美国科学家Cohen等[10]在体外将重组的DNA分
子导入大肠杆菌并成功进行无性繁殖。这一工作

标志着重组DNA技术的建立。

重组DNA分子的诞生意味着生物体的遗传性

状可以被人为地改造，故该技术迅速发展成为研

究遗传学和生命过程的新手段 [ 11 ]。目前，重组

DNA技术不仅为基因功能研究和基因工程制药提

供了技术基础，而且运用该技术获得的多种遗传

修饰模式生物也为人类疾病的研究提供了模型，

更重要的是，它为遗传疾病的基因治疗开创了广

阔的前景。

教师可适当地介绍该技术在生命科学、法医学
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鉴定，特别是在疾病诊断、防治和医学研究中的

应用等内容，既可凸显学习本章的重要性，又能

激发学生的学习热情。

1.2 本章内容与已学内容之间的联系

本章内容与之前的分子生物学章节，如复制、

转录、翻译、基因表达调控等存在深层联系。教

师可提示学生在线上学习时注意思考这种联系是

什么。对这一问题的思考，可促使学生将前后知

识密切联系，深化对各章内容的理解，也有利于

生物化学知识建构。

2 课前教学准备环节

本章课程后续分两次课进行，共4学时。在这

两次课的课前和课后均有学习任务。教师需向学

生强调线上自主学习、线下资料查找、小组案例

讨论和汇报、学习参与度，及按时提交作业的重

要性。

课前教学设计重在学生的线上自主学习。为配

合本章，我们将全国高校医学类微课视频《重组

DNA技术》作为主体学习内容链接到超星学习通

平台，并上传其他教学资源。发送给学生的课前

自主学习任务单难度适中，目标明确(表1)。
在该环节，教师通过学习通平台发布作业，学

生在网上提交，教师对作业完成情况进行评价和

反馈，及时掌握学习情况。若学生遇到疑问，可

进入学习通的课程讨论空间，将得到教师和其他

同学的互动和解答。

3 课堂教学过程

3.1 问题答疑

在学生已完成线上自主学习的情况下，首先对

学生反馈的共性问题给予重点指导，学生也可面

对面地提出新问题，由教师进行更有针对性的解

答。最后，教师对学生完成预习任务单的整体情

况进行点评，从而进入新课内容。

3.2 传统课堂教学

本阶段由学生讲授本章相对简单的工具酶和载

体，及重组DNA技术包含的分、切、接三个步骤

内容；由教师讲授难度较大的转、筛、扩增和表

达四个步骤，及该技术在医学上的应用内容。学

生在讲解时若出现偏差和错误，教师应及时予以

纠正。

为了将抽象的生化过程简单化，我们运用一个

医学科研工作中的实例——即假定我们对某一个

蛋白质感兴趣，希望进一步探索其功能，从而有

机地将重组DNA技术所包含的七个步骤串联起

来。在科研工作中，最常采取的策略是在细胞(通
常是真核细胞)中过表达该蛋白质，从而放大其作

用(gain of function)，然后再对其可能发挥功能的方

面进行检测，这就需要依次进行重组DNA技术的

七步操作，即分、切、接、转、筛、扩增、表

达，由此学生就可以比较容易地了解本章的主体

内容。该关键内容作为本章的总览，在一张幻灯

片上以动画形式一步步地呈现，可给学生留下既

系统又直观的深刻印象。将科研思路融入教学过

程，对学生形成科研思维具有一定的启发和促进

作用。在此基础上继续学习后续内容，如重组人

胰岛素的制备、真核与原核表达体系的差异，以

及重组DNA技术在医学中的应用，就会变得更加

容易。

在讲解重组DNA技术的具体步骤时，教师可

通过设置逻辑相关、层层递进的问题启发学生思

考。如讲到转化时，可以提示学生思考：为什么

要设置这个步骤? 转化前为什么要制备感受态细

胞? 如何制备? 转化时为什么要对细菌进行热激?
如何热激? 在讲到筛选时，可以提示学生思考：为

表 1 重组DNA技术课前自主学习任务单

自主学习资源 自主学习任务

通过超星学习通推送教学PPT；
发布高校医学类微课视频链接：
《重组DNA技术》 (作者：佟辉)、《胰岛素的前世今生》(作者：
陈园园)；
发布其他教学资源链接：胰岛素笔和胰岛素泵的使用；
教材；
参考文献(Berg P, 1972)[9]

归纳本章内容与已学分子生物学各章节之间的联系；
梳理重组DNA技术的七个步骤；
如何获得重组人胰岛素?
在线提出问题并接收反馈；
完成线上测试(10个选择题)
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什么需要筛选? 常用何种方法进行筛选? 实现筛选

的关键是什么? 此外，如果教师在讲授时能够对实

际操作的细节加以适当描述，则会大大降低学生

理解的难度。

为了持续吸引学生的注意力，教师可在课件上

穿插少量单项选择题让学生即时作答，题目应尽

可能地与生活、临床及科研相关，从而达到既巩

固学习成果，又调动学生思考、活跃课堂气氛的

目的。传统课堂教学的优势在于，教师以面对面

的方式系统传授知识，并可以根据学生的课堂反

应和问题回答情况及时调整教学方式和课堂进

度，从而实现师生的高效互动[12]。

大学生具有好奇心强、思维活跃的特点，为营

造开放包容的课堂氛围，教师需充分尊重学生的

主体性。在授课过程中，教师应鼓励学生举手提

问，通过双方的互动和讨论，帮助学生达到准确

的理解。对于一些开放性问题，教师应引导并鼓

励学生在课下寻求解答，学生也应因积极的探索

行为而得到肯定。

在课堂讲授的最后，教师对教学内容进行总

结，对重点和难点加以强调。

3.3 学生分组及下发案例

为配合课后的小组讨论，在本次课结束之前，

预先将班级108位学生分为7个小组，每组15~16
人，下发儿童血友病相关案例(参照文献[13]，有

删改)及问题。每组推选一位组长督促组员们学习

并组织讨论。教师提供给学生查找资料的途径(包
括专业网站、学校图书馆纸质图书和杂志，及万

方中文、PubMed英文电子数据库等)。具体案例资

料如下。陆某瑜，男，6岁。在5岁之前，小瑜一

直生长发育正常。最近出现拒碰、易哭闹及面色

苍白的症状。他刚升入小学，学校的体育活动比

幼儿园更为丰富。由于在一次跑步时摔倒，导致

右膝关节肿胀伴局部皮肤瘀斑，父母遂带他到骨

科就诊，经常规处理后未见明显好转。转诊后，

发现右膝关节肿痛加重，凝血常规活化部分凝血

活酶时间(activated partial thromboplastin time，
APTT)延长，凝血因子Ⅷ：C活性低，确诊为甲型

血友病。医生考虑到目前甲型血友病的基因治疗

尚处于研究阶段，故建议对小瑜进行替代治疗。

采用静脉输注重组人凝血因子Ⅷ，效果良好。具

体问题如下：(1)你对血友病的认识是怎样的? (2)
该病的病因是什么? (3)该病的诊断和治疗方法有哪

些? (4)如何制备重组人凝血因子Ⅷ? (5)该病的基因

治疗进展如何?

4 第一次课后查资料及小组讨论

本章的应用性较强，为了增进学生的认知临场

感、有效联系基础与临床、提高学生的学习参与

度，我们设计了针对临床案例的小组学习和讨论

活动。学生在接到任务后，首先需综合复习已学

内容，通过分析，建立理论知识和临床案例之间

的联系，再针对疑惑和案例问题分头查找信息，

以小组为单位利用本校的智慧教室集中线下展示

并共同讨论、分析和归纳信息，进而解决问题，

达到理解与掌握。再进行组内自评和互评，完成

小组案例分析报告。最后，组员们共同制作一份

幻灯片文件用于总结汇报，并推选一位代表在下

次理论课上展示。

5 第二次课堂教学过程

案例讨论是一个将基础与临床相联系，进而解

决临床问题的重要途径。本次先利用一节课时间

让学生们充分展示和讨论，每组5分钟。从各小组

的汇报情况来看，同学们在总体掌握血友病的症

状、分型、病因、遗传特点、诊断方法的基础

上，已基本明确我国目前治疗血友病的主要方法

是静脉输注人血源性凝血因子或重组人凝血因子

的替代治疗，而该病的基因治疗目前处于研究阶

段。已有多项报道显示：基因治疗发挥了良好的

疗效，未来有望应用于临床[14,15]。而不论是重组人

凝血因子的生产，还是血友病的基因治疗，都需

要利用重组DNA技术做为平台才能实现。

血友病这一临床案例促进了同学们有效提问和

主动学习，充分体会到学以致用的乐趣。学生们

的汇报富有激情，制作的课件图文并茂：有的小

组发挥想象力，绘制并制作了描述重组DNA技术

步骤及帮助理解基因治疗过程的漫画和动画；有

的小组从国外影片中剪辑了包含患者表现、诊断

和临床治疗内容的故事情节，富有艺术性和感染

力，能够给人以启迪。在讨论阶段，台上台下学

生们的互动和思想的碰撞乃至争论促成了同学之
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间相互学习，强化了对知识的理解和掌握，激发

了教学临场感和认知临场感，使学生们的思维处

于活跃状态。在每组汇报结束后，由其他组同学

对其打分。教师对整体汇报和讨论情况进行

总结。

第二节课，我们邀请了南京医科大学附属南京

市儿童医院血液肿瘤中心的医生，结合自身的一

线工作经历，从临床角度拓展介绍国内、外血友

病相关内容，过程中穿插生物化学教师对血友病

治疗过程涉及的重组DNA技术操作的延伸讲解，

最后师生大讨论。

临床医生首先介绍了血友病的概况。它是一种

X染色体连锁的隐性遗传出血性疾病，在临床上主

要表现为关节、肌肉及脏器自发性或轻微外伤后

出血。如果反复出血得不到治疗，可导致关节畸

形和假肿瘤形成，严重者会危及生命[16]。血友病

主要分为甲型血友病(即A型血友病，由凝血因

子Ⅷ缺乏导致)和乙型血友病(即B型血友病，由凝

血因子Ⅸ缺乏导致)，患者绝大多数为男性[17]。

临床医生接着通过她曾经收治的血友病患儿——
小希的故事讲述了一例血友病发生、发展及治疗

的过程。小希1周岁时被诊断出甲型血友病，到6
岁时病情加重，此后他就不得不经常忍受由于关

节自发性出血引起的剧痛，尤其是右肘和左踝关

节的反复出血让他无法行走。7岁时又被查出抑制

物升高，使得外源重组人凝血因子Ⅷ治疗无效。

在接受免疫诱导耐受(immunotolerance induction，
ITI)治疗后，体内的抑制物水平才得以缓慢下降，

病情逐渐好转。又历经两年多循序渐进的体育锻

炼，小希终于摆脱了轮椅。如今10岁的小希通过

定期静脉输注重组人凝血因子Ⅷ，病情平稳，过

上了正常小学生的幸福生活。

在老师和同学眼中，小希是一位乐于分享学习

经验、与同学共同进步的学霸，课外他还创作了

大量励志的美术作品鼓励其他病友。看到小希在

视频中平和而乐观地诉说着自己曾经承受的疼痛

和与病魔抗争的人生感悟，同学们无不深受感动

与鼓舞。小希的案例让医学生们坚定了为病患解

除病痛的决心，萌生了为血友病患者寻找更优治

疗方法的愿望。

临床医生还对比了过去二十年间我国在血友病

治疗观念、方法和预后方案等方面的巨大变迁。

当前，通过开展及早、有效的治疗，越来越多的

患者摆脱了轮椅和血流不止的束缚，重启了人

生。目前，我国血友病事业正以高速的步伐与世

界接轨。

血友病的诊断包括筛选和确诊两个步骤，临床

医生对其中的检测指标和判定原则进行了细致阐

述。我国目前对血友病患者主要采取替代治疗，

分为按需治疗和预防治疗。临床医生对按需治疗

的概念、目的、局限性、为何预防治疗是更优的

治疗方法，以及预防治疗的概念、实施方法、优

势及三级预防进行了逐一讲解。

在讲到治疗血友病的药物时，临床医生指出我

国目前以第一代人血源性凝血因子和第二代重组

人凝血因子产品为主，后者的生产模式更接近于

基因工程药物。国外药厂利用基因重组技术，将

含有人凝血因子Ⅷ基因的真核表达载体转染进入

中国仓鼠卵巢细胞 (CHO细胞 )或幼仓鼠肾细胞

(BHK细胞)，可生产出无菌、稳定、高纯度的重组

人凝血因子Ⅷ冻干品，应用于甲型血友病的治

疗[18]。我国科学家也利用CHO细胞生产出重组人

凝血因子Ⅷ，产量和活性均比较理想[19]。2021年7
月，我国首款自主研发的注射用重组人凝血因

子Ⅷ——安佳因在国内上市，可用于成人、青少

年及儿童甲型血友病患者的出血控制和预防治

疗，给我国血友病患者带来新的选择和希望[20]。

因第三代长效重组凝血因子和非因子类药物价格

较昂贵，故应用有限。

在血友病的基因治疗方面，由于乙型血友病致

病蛋白凝血因子Ⅸ的蛋白质结构较为简单，故这

类血友病的基因治疗实施起来较为容易。特别是

一种具有更高凝血活性的凝血因子Ⅸ突变体R338L
(即人凝血因子Ⅸ的第338位的精氨酸被亮氨酸替

代)的发现为该病的基因治疗提供了新途径，这一

突变引起凝血因子Ⅸ催化结构域空间结构的改

变，导致活性升高为野生型的5~10倍[21]。然而，

人凝血因子Ⅷ含有多达2 332个氨基酸，结构更为

复杂，难以进行包装和表达。在不影响活性的前

提下，可删除其B段结构域，将凝血因子Ⅷ包装进

入病毒载体，应用于基因治疗。最新的研究显

示，以AAV5病毒DNA为载体进行甲型血友病的基
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因治疗，其中7例中年重型血友病患者接受了高剂

量(6×1013 vg/kg)AAV5-hFⅧ-SQ的单次输注，三年

后，血浆凝血因子Ⅷ仍保持在20 IU/dL，年化出血

率大幅降低(从138.5次降低为0次)，并未产生凝血

因子Ⅷ抑制物，故彻底停用了外源凝血因

子Ⅷ[15]。

在重组人凝血因子Ⅷ产品的生产及基因治疗的

授课部分，生物化学教师穿插图解，分别讲述了

我国基因工程药物安佳因的制备方法，及国外基

因治疗涉及的AAV病毒载体构建和病毒包装过

程，不仅帮助学生巩固了重组DNA技术理论知

识，更重要的是实现了教学内容的有效延伸。

我国医疗团队在探索血友病小剂量预防治疗方

面做出了突出贡献。以首都医科大学血液病科吴

润晖为首的团队，研究并制订了儿童血友病小剂

量预防治疗的“中国方案”，获得了世界血友病

联盟的承认，并已经推广到亚洲、非洲等多个国

家和地区。按最低剂量进行甲型血友病的预防治

疗，每位患者所需凝血因子Ⅷ为900~1 000 IU/kg/
年，是世界推荐标准剂量的1/6~1/5，极大减轻了

血友病患者的经济负担，并仍可起到显著降低患

者年化出血率和年化关节出血率的作用，有效避

免了致死、致残等不良后果的发生[22]。

临床医生还对血友病患者如何预防后代遗传，

以及在生活中需要注意的方面作了扼要说明。血

友病患者并非像“玻璃人”一样脆弱，在预防治

疗的前提下，完全可以进行快走、跑步、游泳等

运动。适当的体育锻炼不仅不会加重出血和关节

损伤，而且可以增强周围关节肌群，使关节更牢

固，降低关节出血频率。

在接下来的时间里，师生对整章内容进行大讨

论。生物化学教师对偏重分子生物学方面的问题

进行解答，临床医生对疾病临床诊断、治疗及药

物研发等方面的疑问加以阐述。

在双师全线下同堂授课过程中，两位不同专业

背景的教师身处同一课堂，发挥各自的专业优

势，既各负其责，又交流互动，实现基础学科和

临床应用的有机融合，在极大增强学生认知临场

感和社会临场感的同时，也促进了深度思考，有

助于医学知识水平的提升，达到较高层次的学习

目标。教师们对血友病医学知识和基因治疗前沿

进展的拓展讲解，也实现了生物化学教学内容的

与时俱进。

在这一环节，教师们注意到学生们的提问更加

踊跃。可喜的是，与传统模式下教学相比，他们

提出了更多、更有深度、更为细致且与科研、临

床实践相关的问题。如有的同学提出：在不同的

血友病患者体内，凝血因子具体发生了何种结构

上的改变，从而导致无法正确发挥功能? 若深入探

究其中的细节，是否可以发现一些规律性，从而

探索出新型血友病治疗方法? 还有同学提出：为何

有些血友病患者体内会产生大量的抑制物，而有

些患者却没有产生? 怎样降低抑制物的水平? 另有

同学提出：在血友病的基因治疗过程中，AAV载
体携带的凝血因子Ⅷ基因是否会整合进入人体细

胞基因组?
此外，学生们在课后普遍反映“学到了，有收

获! ”，对本章内容“学得快，掌握得好。”在学

生课堂讲授和讨论的环节，教师们感受到，临床

本科学生的思维非常活跃、表达能力强，语言简

捷有力。学生用自己的语言表达，在其他同学听

来更具有感染性，极大激发了他们的学习热情和

头脑风暴。这种互动和讨论激活了学生们内在的

能量，提高了他们的思维能力，也让教师深刻体

会到教学相长。

不管是血友病患儿的成长经历，还是世界上血

友病治疗水平的日益提升，以及我国临床医生的

突出贡献，都激励着同学们不断提高自身医学知

识水平，传承优良医德医风，为成长为集仁爱之

心、聪明答理、廉洁淳良于一身的新一代良医打

好坚实的基础。这也是本章课程思政的重要

内容。

6 第二次课后测验、实践和内化

在创新混合式教学结束后，教师在教学大纲规

定的范围内，通过学习通平台向学生布置本章作

业，为二十个选择题和两个主观题。主观题包

括：(1)目前在PCR技术中用到的Taq酶是应用重组

DNA技术在大肠杆菌中表达、并大规模生产的，

请简述操作过程；(2)试举两例说明重组DNA技术

在医学中有哪些应用? 教师在线指导，引导学生内

化学习内容，根据学生提交的解答做出评价。
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在生物化学实验课环节，本章对应的实验有：

(1)大肠杆菌的转化及筛选实验；(2)质粒的提取和

酶切鉴定；(3) PCR技术。我们在第二个和第三个

实验中分别增加了应用DNAman软件选择合适的酶

切位点、设计引物用于酶切的内容；利用NCBI数
据库查找编码蛋白质的cDNA序列和蛋白质一级结

构的方法的内容，旨在使同学们掌握专业网站和

实用软件的使用方法，对以后可能参与的科研工

作大有裨益，又可进一步增进学习兴趣。

7 整体评价

在本章结束后的一周之内，学生需对本章教学

进行评价和意见反馈。教师根据教学过程中学生

自评、互评和师评的结果，以及学生各环节的参

与度、效果等数据，分别折合适当比例，按照A
(90~100)、B(80~89)、C(70~79)、D(60~69)、F
(<60)五个档次给予学生整体评价，同时以评语的

方式指出值得肯定的方面和需要努力的方向。

8 教学实施的效果

我们对教学实施的效果进行了问卷调查，实发

问卷108份，回收率100%。统计结果表明：80.2%
的学生认为，本章教学逻辑连贯，各教学环节教

学方法和形式安排合理；83.7%的学生认为，双师

同台授课拓展了对重组DNA技术在临床药物生产

及疾病基因治疗中应用的了解，对血友病的认识

更加全面；79.4%的学生认为，深化了对基础学科

在科学研究中重要作用的认识；74.3%的学生对利

用网站及分子生物学软件获得所需信息印象深

刻；68.7%的学生认为，自己提出了更多的问题，

也获得了和教师及同学们更多的互动、交流；

70.6%的学生认为，本教学设计活跃了课堂气氛，

提高了学生课堂专注力和课程参与度。

相比之下，对传统模式下平行授课的一个护理

专业的班级(n＝96)进行的问卷调查结果显示：高

达78 .4%的学生认为，生物化学课较为枯燥；

64.9%的学生认为，基础与临床融合较少，学生参

与度较低，师生互动较少(表2)。

9 展望

2021年4月习近平总书记在清华大学考察时指

出，大学教师对学生承担着传授知识、培养能

力、塑造正确人生观的职责[8]。为达到这一目标，

我们尝试对临床医学五年制学生采用创新混合式

模式进行教学。

本文采取的创新混合式教学模式将教师对学生

学习的支撑作用贯穿于整个教学过程，有助于启

发学生思考、及时解除疑惑、逐步推进学习进

程、深化对课程内容的理解。该教学设计注重从

多方面增强学生的教学临场感、认知临场感和社

会临场感，从而达到了更高层次的教学目标。课

程思政内容促成了学生积极的情感体验，有助于

学生树立正确的人生观和价值观。

本文采取的创新混合式教学设计也存在一些不

足之处。由于实施理论课程的班级为大班，人数

较多，难以兼顾所有学生，如果采用小班化教

学，就能够有效地解决这一问题，进一步提升教

学效果。此外，在课程实施过程中存在少数学生

未能按时完成预习、反馈、查找资料、提交作业

等学习任务，最终导致跟不上进度的情况。在教

师的督促下，他们利用课下的时间，延期完成了

学习任务。另有极个别同学更倾向于传统的线下

教学模式，对混合式教学的积极性、配合度不

高。教师对其进行了必要的思想疏导，让他们理

表 2 学生对教学过程的评价

选项 认可度

教学设计逻辑连贯、各教学环节及形式安排合理 80.2%

拓展了对重组DNA技术在药物生产及疾病基因治疗中应用的认识 83.7%

深化了对基础学科在科学研究中发挥重要作用的认识 79.4%

对利用专业网站及实用软件获得所需信息印象深刻 74.3%

我提出了更多与科研及临床相关的问题, 也获得老师和同学更多互动 68.7%

课堂专注力和课程参与度比传统课堂有所提高 70.6%
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解和明白：自主学习能力是个人终身发展的需

要，也是社会发展的需要，因而在大学阶段更应

该注重这种能力的培养，充分发挥自身的主观能

动性。

在双师讨论课堂的环节，我们采取了双师全线

下同堂授课。参与本次双师课堂的临床医生来自

我校附属南京市儿童医院，通过本校PBL教学团队

邀请。随着医学生基础课程教学改革的进行，未

来有望建立长效机制，可通过学校的教师互聘和

(或)二级单位间的官方合作，使双师教学逐步走向

体系化、制度化，促成基础课教师与临床医生的

密切合作，保证教学内容紧跟临床发展步伐，常

教常新。

法国教育家西蒙斯曾经说过：如果教师能适当

地用一种令人愉快而又认真的方式教授课程，那

么所有的科学知识，就其本质及其关联来说，都

充满着趣味。创新混合式教学实践方法的应用，

改变了传统的教育模式和学习模式，不仅有利于

培养学生的自主学习能力、分析问题和解决问题

能力，而且有助于学生的人文教育，有助于培养

有责任感和良好医德的医生。新技术、新工具的

出现为教育带来新的发展机遇，必将使我们的课

堂教学变得更加富有生机、充满活力，在此过程

中也要求教师根据课程和授课对象选择合适的教

学方法，进行科学的课程设计，并加以合理的组

织和实施。
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