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摘要：医学细胞生物学在线开放课程围绕高阶性、创新性和挑战度，创新性提出了基于1条主线、2个
分支和N个去向的“1-2-N”模式。通过“1-2-N”模式，教师围绕优质教学资源在线开放、信息化新

体例教材出版发行、线上线下混合式教学模式创新、以学生为中心的师资队伍建设等方面进行了系统

性课程改革和推广应用。教学实践表明，基于“1-2-N”模式的医学细胞生物学课程，既丰富了在线

开放课程的内涵，又提高了教师教学和人才培养的质量。
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Innovative practice of Medical Cell Biology under “1-2-N” model
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Abstract: The online open course of Medical Cell Biology creatively puts forward a “1-2-N” model based
on one main line, two branches and N directions around the high-level, innovation and challenge. Based on the
“1-2-N” model, teachers focus on systematic curriculum reform, innovation, promotion and application around
the online opening of high-quality teaching resources, the publication and distribution of teaching materials in
the new style of information integration, the innovation of online and offline hybrid teaching mode, and the
student centered teaching staff construction. Teaching practice has shown that the Medical Cell Biology course
under the “1-2-N” model not only enriches the connotation of the online open course, but also improves the
quality of teachers’ teaching and talent training.
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2018年，为进一步推动在线开放课程的建设

和应用，教育部提出将信息技术进一步与教育教

学融合，推进优质在线开放课程资源的共享，以

实现高等教育高质量和内涵式发展[1]。作为一种新

生事物，在线开放课程在推动传统讲授课堂改

革、丰富教学形式和跨区域实现教育公平等方面

展现出了巨大的优势，大批教师投身于在线课程

的建设，通过不断完善和提升优质教学资源，深

刻影响了我国的高等教育教学改革[1,2]。作为这场

教育变革中的一份子，西安医学院细胞生物学与

遗传学教研室联合西安交通大学第一附属医院麻

醉科，本着应用驱动、建以致用和以学生为中心

的理念，基于“1-2-N”模式，进行了医学细胞生

物学在线开放课程建设及线上线下混合式创新实
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践，取得了一定的实践经验。

1 课程建设

医学细胞生物学在线开放课程，以教育部提

出的“把建设与应用在线开放课程作为深化教学

改革、提高教学质量的重要抓手”为基础[1]，针对

传统医学细胞生物学课程中限制人才培养质量的

各种壁垒，创新性提出基于1条主线(中心法则)、2
个分支(游离核糖体、附着核糖体)和N个去向(蛋白

质的多个不同作用场所)的“1-2-N”模式，围绕

“高阶性、创新性和挑战度”，基于本科教学中

的10章34节内容，开发了53个教学视频，视频总

长500余分钟[3,4]。课程经更新完善，2018年底正式

登陆东西部课程联盟(智慧树)并被多所学校引进为

学分课。历经4年实践检验，医学细胞生物学在线

开放课程被认定为陕西省精品在线开放课程。为

完善与新技术相融合的教育教学方式方法改革，

推动“学习革命”向“质量革命”纵深发展，以

精品在线开放课程为蓝本，进一步构建创新型教

学体系，经过线下多种教学模式改革实践，获批

陕西省线上线下混合式一流课程和首批国家级一

流本科课程。

2 解决的主要教学问题

2.1 创新性提出 “1-2-N” 模式, 建设有挑战度的

精品在线开放课程

传统医学细胞生物学课堂主要以分割式阐述

各细胞器或组分的形态、结构及功能(结构体系)为
主线授课，灌输式的教学方式让学生难形成完整

的知识体系[5]。为此，我们提出“1-2-N”模式[3]，

通过由1条主线、2种核糖体类型和N个蛋白质去向

构成的蛋白质知识体系，以完整的细胞亚显微结

构为载体，突出各细胞结构在功能和发生上的相

互联系，体现清晰的学习路线。章节分布和核心

知识点设置详见图1。
首先，按细胞膜、细胞核、核糖体、内膜系

统、线粒体、细胞骨架、细胞分裂、细胞连接、

细胞分化、细胞衰老的顺序调整教学章节，“细

胞核→核糖体”体现DNA→RNA→蛋白质的中心

法则，“核糖体→内膜系统”体现附着核糖体及

图1 “1-2-N”模式中章节和核心知识点设置情况
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其合成的蛋白质(如溶酶体酶蛋白前体)向糙面内质

网、高尔基复合体、溶酶体等细胞器的转运途

径，“核糖体→线粒体”“核糖体→细胞骨

架”“核糖体→细胞核(细胞分裂)”“核糖体→细

胞连接”分别体现“游离核糖体及其合成的蛋白

质向线粒体(如细胞色素b2)、微丝(如肌动蛋白)、
微管(如微管蛋白)、中间纤维(如角蛋白)、细胞核

(如核糖体蛋白)等的转运途径。然后，基于“1-2-
N”模式，教师转变职能，对教学中的34节内容进

行梳理和深度挖掘，开发出53个优质教学视频。

这些视频可单独学习，又可通过碎片化的知识点

相互联系。在线开放课程授课教师，通过使用思

维导图等学习方法[6]，辅以直播互动和小组讨论

课，引导学生逐步建立知识联系，并达到让学生

独立构建含400个知识点的三维细胞亚显微结构知

识体系的目标，体现课程的挑战度。

2.2 发挥学生的主体性作用, 推进线上线下混合

式教学创新

将精品在线开放课程资源用于本校教学实

践[4]。线下教学的前三次授课，教师通过在课程中

穿插思维导图、资料检索、列表比较等内容，培

养学生的自主学习能力，让学生理解什么是“1-2-
N”模式，并基于“1-2-N”模式培养学习方法。

然后，将细胞亚显微结构与各种临床疾病有机结

合 [ 7 ]，基于“长沙婴儿患怪病，血液竟是乳白

色”“原来两个A型血可以生出来O型血”等新闻

案例，以及“合成蛋白的机器又是由蛋白质装配

形成的，先有鸡还是先有蛋”等课堂辩论赛提出

高阶性问题，开展翻转课堂教学，让学生动手实

践“1-2-N”模式，以绘制细胞亚显微结构图为载

体，将碎片化的知识内化吸收，实现三维知识体

系贯通[4]。

针对我校2018级全科医学本科专业的178名学

生的教改研究结果表明，基于在线课程的“1-2-
N”模式翻转课堂改革，能有效提升学生的随堂测

验成绩(从14.0±5.7分提高到20.6±2.6分)和细胞结构

功能图成绩(从16.8±4.0分提高到21.9±4.1分)，成绩

分别提升了47%和31%[4]。问卷调查结果表明，基

于“1-2-N”模式的翻转课堂教学设计合理，有利

于培养学习方法，同学对自身实践能力、课程认

可度和学习积极性的打分分别提高了7%、27%

和37%[4]。

2.3 创新教材体例加丰富课外实践, 助力学生综

合能力培养

与12所兄弟院校的资深教师合作，将“1-2-
N”模式写入创新型《医学细胞生物学》理论教

材，出版并推广到全国多个省份[8]。教材中知识实

践应用案例等资源丰富，在展现前沿知识的同

时，将课程思政元素、辩证思维和发展观点等融

入教材中[9,10]。(1)课程思政元素。通过诺贝尔生理

学或医学奖得主马歇尔为研究幽门螺杆菌拿自己

做实验的例子，激发学生投身医学事业的热情。

通过普及幽门螺杆菌感染的危害和特性，引导学

生关爱自己的父母和身边的老人，鼓励青年学生

将医学知识学以致用并惠及家庭社会。(2)辩证思

维。蛋白质是由核糖体合成的，但核糖体又是由

rRNA和蛋白质构成的，试问先出现蛋白质还是先

出现核糖体? 通过课堂辩论，让学生强化归纳演

绎、分析综合、抽象具体等理性思维方法，明白

一些似是而非的生物学问题的本质。(3)发展观

点。细胞膜的分子结构模型研究经历了片层结构

模型、单位膜模型、流动镶嵌模型、脂筏模型

等，这是一个联系发展的过程。要用发展的眼光

看待医学细胞生物学的过去、现在和将来，明白

知识更新的重要性和必要性。

创新教材配合精品在线开放课程，一方面让

学生有效实现了与基础、临床课程的衔接和延

伸，另一方面激发了教师指导学生开展大创项目

申报、互联网+竞赛、撰写专利论文等活动的热

情，为学生锻炼解决实际问题的能力，实现知

识、能力和素质的有机融合提供了平台[11]。创新

体例的教材，既丰富了课程内涵，又提高了教学

和人才培养质量，师生鱼渔兼得。

3 推广应用效果

3.1 医学细胞生物学精品在线开放课程, 积极服

务学生、教师和社会

医学细胞生物学精品在线开放课程已经在智

慧树网运行了8个学期，始终对高校和社会学习者

免费开放。现共有来自中国医科大学、石河子大

学、山西医科大学、安徽中医药大学、大连大

学、长春中医药大学、延安大学、大连海洋大学
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等32所学校的1.9万名学生选课学习。师生和生生

互动累计24.5万次，产生了大量知识碰撞。课程结

束后的学生调查问卷结果显示，同学们对教师团

队认真负责的授课、精心设计的教学内容给予了

高度肯定。

课程建设过程实现了主讲教师向教学资源开

发者的转变[4]。基于“1-2-N”模式和核心知识点

分布，参与课程建设的教师就教学内容进行反复

推敲，设计了53个相对独立而又相互联系的优质

教学视频，精心准备了主题为“贯穿中心法则的

细胞——DNA→RNA→蛋白质”和“蛋白质的合

成、加工及转运”的直播课，撰写了近20万字的

讲稿。精品在线开放课程的建设促进了青年教师

的快速成长，加强了教学团队的相互协作，也提

升了教师的课堂教学水平。此外，在线课程受到

多所高校一线老师的认可，课程设置的主题为

“附着核糖体介导的蛋白质合成过程及蛋白质转

运途径”和“游离核糖体介导的蛋白质转运途

径”的校内讨论课，方便兄弟院校的教师进行

SPOC混合式教学实践。现已累计SPOC选课学校

25校次，选课学生总计近万人。高校老师的教学

实践表明，课程既发挥了教师启发和引导教学过

程的主导作用，又充分体现了学生学习的主动性

和积极性。

3.2 创新型理论教材和课堂教学改革, 助力学生

全面成长

作为精品在线开放课程建设的一个重要延伸

和理论实践，我们突破传统教材限制，出版了基

于“1-2-N”模式的创新型《医学细胞生物学》理

论教材，被陕西、湖南、江西等省份的多所院校

使用。2021年，教材发行《医学细胞生物学》第2
版[8]。创新型教材采用蛋白质体系，突显学生的主

体性作用，由于教材在体例改革等方面的突出亮

点，获当年陕西省高等学校优秀教材一等奖[12]。

将课程基础知识与科学前沿相联系，将理论

与临床疾病相结合，让老师和学生教学相长[13]。

在实践过程中，任课教师积极发挥主动性，开展

了形成性评价等多种形式的教学改革[14,15]。就形成

性评价而言，针对检验本科专业学生，参照图1中
的核心知识点，在教学第4周、第6周、第9周和第

13周，安排有关细胞膜、细胞核、内膜系统、细

胞周期的随堂测验。在教学第3周、第7周、第8周
和第10周，以新闻案例、病例分析、课堂辩论等

形式，进行有关受体介导的胞吞作用、核仁的结

构及功能、溶酶体的发生、游离及附着核糖体合

成蛋白的不同去向等内容的讨论。学生以随机分

组的形式完成讨论并提交小组作业，采取小组互

评、教师点评的形式，从学习方法培养、解决问

题能力提高等方面进行评价。结果表明，学生

随堂测验的得分率由45 .2%±5.3%逐渐上升到

75.1%±5.0%，期末考试成绩平均分也由71.1±7.3
分提高到76.2±6.8分。在提高学生成绩的同时，借

鉴BOPPPS实验教学模式[16]，通过科研实践助力学

生全面成长，指导学生获批国家级大创项目等近

20项，指导学生发表论文8篇，指导学生获互联网

+省赛银奖等9次，指导学生第一人申报专利4项，

学生参与申报专利22项。

4 结语

在教学实践中，通过提出1个中心法则、2种
核糖体类型和N个蛋白质去向的“1-2-N”模式，

重构医学细胞生物学的教学体系，结合“两性一

度”的建设要求，首先完成了医学细胞生物学在

线开放课程建设。然后，推动教师职能转变，以

在线开放课程为蓝本，实施双语课程、对分课

堂、形成性评价等教学改革，进行了丰富的线上

线下创新型教学模式改革实践。最后，出版《医

学细胞生物学》理论教材，通过“1-2-N”模式更

新教材内容，升级教材体例，实现整体的融会贯

通，便于教师探索新的教学方法，便于培养学生

的科学思维。

回顾教学实践，仍存在以下不足。如部分学

生进行在线课程学习的时候流于形式。在绘制细

胞亚显微结构图时，喜欢将课本上已经构建好的

部分知识体系直接复制，缺少了独立思考的过

程。不习惯以循序渐进的方式培养和实践学习方

法，喜欢机械记忆知识应付考试。针对这些不

足，下一步实践中，将从调整考试成绩中平时表

现的比例、分阶段总结和点评细胞亚显微结构

图、加大翻转课堂中临床案例的使用比例、将学

习方法向教研室教授的其他课程(如医学遗传学)延
伸等方面进行尝试，最大程度服务好学生。
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