
新工科背景下基于OBE理念的生物化学教学模式的改革与创新

魏曼曼*， 梁成伟， 王秀丹， 王 霞， 丛 静

(青岛科技大学海洋科学与生物工程学院，青岛 266042)

摘要：针对生物化学传统教学模式的弊端，本文以新工科建设为导向，以OBE (oulcome-based educa-
tion)理念为指导，从提高学生参与度、提高教学质量、优化教学内容、强化学生实践能力4个方面进

行剖析，探索高校生物化学教学模式的改革与创新，构建“一个中心，两个课堂，三个融合，面向应

用”的教学模式，以期提升教学质量，促进具有国际竞争力的应用型工程人才的培养。
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Reform and innovation of biochemistry teaching mode based
on OBE concept under new engineering background
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of Science and Technology, Qingdao 266042, China)

Abstract: In view of the disadvantages of the traditional teaching mode, we explore the reform and
innovation of the "biochemistry" teaching mode under the guidance of new engineering construction and OBE
(oulcome-based education) concept. It is analyzed from four aspects: improving students′ participation,
improving teaching quality, optimizing teaching content and strengthening students′ practical ability. The
teaching mode of "one center, two classrooms, three integrations, and application-oriented" is constructed in
order to improve the teaching quality and promote the cultivation of application-oriented engineering talents
with international competitiveness.
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随着新一轮科技革命和产业变革的深入发

展，科技创新成为国际战略博弈的主要战场，使

得我国对国际化、创新型卓越工程科技人才的需

求更加迫切，给我国高等工程教育带来了新的巨

大挑战。为应对创新驱动发展战略的需求，推进

我国从工程教育大国向工程教育强国转变，新工

科建设应运而生。新工科建设着眼于培养实践能

力强、创新能力强，具备国际竞争力的高素质复

合型卓越工程科技人才。这与工程教育专业认证“以

学生为中心，以基于学习产出(ou t come-based
education，OBE)的教学模式为向导，以持续改进

为驱动力”的教育理念不谋而合[1]。将OBE理念与

新工科结合起来，有利于更好地推进落实新工科

建设。国内各高校纷纷以此为契机，积极推进新

工科建设，探索工程教育中国模式，助力高等工

程教育强国建设[2]。

生物化学是生命科学领域最重要的一门基础

学科，也是生物工程、制药工程、生物医学工
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程、食品科学与工程、农业工程等相关专业学生

必修的一门核心课程。随着我国新工科建设的大

力推进，对生物化学课程的教学模式提出了新要

求。如何把新工科建设与OBE理念相融合，并贯

彻到生物化学课程的教学中，有效地推进高等工

程教育教学模式改革与创新是当代高校教师亟需

解决的问题。

生物化学课堂教学主要包括生物大分子的结

构、性质和功能，物质能量代谢及其调控，遗传

信息传递三大部分内容，因其内容繁多、抽象难

懂，错综复杂，历来被学生公认为是一门难度较

大的课程。传统的教学模式主要是教师以多媒体

形式进行讲授，学生被动接收，存在着教学方法

单一，教学手段落后，教学内容缺乏新意，评价

方式单一的问题[3]。本文针对生物化学传统教学模

式的弊端，以新工科建设为导向，以OBE理念为

指导，从提高学生参与度、提高教学质量、优化

教学内容、强化学生实践能力四个方面进行剖

析，探索高校生物化学教学模式的改革与创新，构

建“一个中心，两个课堂，三个融合，面向应用”

的教学模式(图1)，从而促进具有国际竞争力的应用

型工程人才的培养。

1 以学生为中心, 提高学生参与度

新工科人才培养计划和工程教育专业认证

“以学生为中心，以OBE为向导，以持续改进为

驱动力”的教育理念，强调以学生为中心，以能

力培养为重点。这就要求打破“以教师为中心，

以教材内容为出发点，以教师讲授为主”的传统

生物化学教学模式，由教师“教”向学生“学”

转变，由被动接受性学习向主动探究性学习转

变，从而把课堂还给学生，激发学生学习的兴趣

和积极主动性，提高学生课程学习的参与度，提

升学生的学习效果[4]。

1.1 以问题、案例为导向的启发式和讨论式教学

围绕以学生为中心，结合生物化学课程特

点，应积极实行以问题、案例为导向的启发式和

讨论式教学，从而激发学生的学习热情。以问

题、案例为导向的教学方法是典型的“以学生为

主”型教学方法，在教学过程中从问题或案例出

发，引导学生产生疑问，通过资料查阅、思考、

讨论等方式，最后利用课堂知识解决问题，让学

生参与到问题的讨论和思考中来，培养学生独立

思考、发现问题、解决问题的能力[5,6]。针对生物

化学枯燥、抽象的特点，采用问题、案例为导向

的教学方法时可以从日常生活出发，引入生活中

常见的问题和实例，让生活走进课堂，通过生活

化的话题，引起学生的共鸣，契合新工科实用性

的要求[6]。生物化学与我们的日常生活息息相关，

生活中到处可见与生物化学相关的现象或应用实

例[7]，比如，加酶洗衣粉、无糖饮料、无糖食品、

氢化油、杀虫剂、磺胺类药物、左旋肉碱与减

肥、胶原蛋白与美容养颜、烫发与蛋白质、喝酒

与脸红、肌肉酸疼与无氧呼吸。教师通过引导学

生用生物化学的知识来解释这些耳熟能详的日常

生活现象，不仅能吸引学生的注意力，激发学生

图1 生物化学课程教学改革策略
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学习的兴趣，还能使学生体会到生物化学课程的

实用性，满足新工科对实用性、交叉性和综合性的

要求。除此之外，教师还可以通过引入生物化学发展

史上里程碑式的成就、诺贝尔奖、名人名事、著名科

学家的故事(如DNA双螺旋结构模型的提出)，引导学

生了解生物化学的经典成就和最新研究进展，培养

学生的科学素养和家国情怀。另外，经典实验案

例、热点新闻、重大公共安全事件(如三聚氰胺奶

粉、新冠感染疫情等)、生物前沿技术与知识(如克

隆技术，转基因技术等)也都是很好的生物化学教

学案例，将这些案例融入课堂教学中，更能激发

学生的学习热情，增强学生学习的主动性[8]。

1.2 翻转课堂

翻转课堂是近年来全球范围内流行的一种以

学生为中心的创新教学模式，通过课前自主学

习、课中答疑解惑、课后巩固反馈三个环节，将

知识传授放在课前，把课堂还给学生，从而实现

教与学的相互融合[9,10]。把这种先学后教的翻转课

堂模式引入生物化学课程，可颠覆先教后学的传

统教学模式，鼓励师生共同参与，有利于提高学

生的参与度，促进学生学习的自主性[11]。比如，

在《蛋白质结构与功能》章节中，由于蛋白质的

结构非常复杂，从氨基酸到蛋白质的一、二、

三、四级结构，内容抽象难懂，学生理解难度

大，学习兴趣不高。教师在教学设计时可采用翻

转课堂的形式，课前录制微课或利用慕课(MOOC)
平台，结合蛋白质结构的三维动画、动态视频，

布置学习任务，学生通过课前自主观看学习，在

脑海中建立对蛋白质结构的直观生动三维形象。

课堂上教师解答疑惑，梳理重点难点，根据学情

选择报告、辩论、小组讨论等方式进行互动交

流，从而达到知识内化的目的。课后，教师可以

安排章节测试和扩展练习，结合镰刀型细胞贫血

症、烫发等实际问题和实践应用，达到知识巩固

和灵活应用的目的。通过上述课前学习、课中互

动、课后反思的翻转课堂教学方法能够激发学生

的学习热情，变被动为主动，使学生积极主动地

参与到课堂教学中。

2 “线上线下”两个课堂, 提高教学质量

当前新工科背景下，传统生物化学教学模

式，已无法满足多元化教学的要求和新工科个性

化人才培养需求[12]。线上教学模式是依托网络教

学平台，顺应信息化技术和“互联网+教育”时代

发展起来的一种远距离教学模式。这种教学模式

可以充分利用多媒体优势，打破时空的限制，实

现课程资源共享，但也存在着缺少学习氛围、现

场感弱、交流互动效果差、课堂监管困难等问

题 [ 1 3 ]。因此，线上线下混合式教学模式应运而

生，将线上网络教学与传统的线下面授教学相互

融合，既能利用网络课堂的灵活性和丰富的资

源，又能发挥传统“面对面”课堂上教师言传身

教及师生有效互动的优势，实现优势互补[14]。线

上自学、线下互动的混合式教学，在发挥教师引

导、启发、监控教学过程的主导作用的同时，又

充分体现学生作为学习主体的主动性，将传统的

以教师讲授为主的模式转变为以学生自主学习为

主的模式，完全契合新工科建设和OBE教育

理念。

混合式教学模式已引起广大教育工作者的广

泛关注，在高等院校生物化学课堂教学中也有应

用和探究实例[15-17]。为了更好地促进本校生物工程

专业生物化学课程教学改革、加快推进工程教育

专业认证工作，我们开展了以线下教学为基础，

线上教学为辅的生物化学混合式教学模式的探索

(图2)。我们生物化学教学团队基于超星学习通线

上教学平台，创建了生物化学教学班级，设置课

图2 线上+线下混合式教学模式
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前导学、学习任务单、知识点PPT、知识点微视

频、电子教材、精品课程链接、在线测试和课堂

作业等学习内容。课前教师发布学习任务及学习

要求，学生依据课本及线上资料进行自主学习，

并完成线上学习效果测试。课中，教师结合学生

线上自学情况，对重、难和易错知识点进行线下

深入讲解，组织学生进行小组讨论，并通过在线

平台进行课堂测验，实时掌握学生的学习情况，

以便随时对教学内容做出相应调整。课后，引导

学生完成课后作业及章节测试，梳理知识框架，

同时利用线上平台收集学生学习后仍存在的疑难

问题，教师再次答疑解惑，从而达到巩固知识的

目的。通过课前导学、线上自主学习、课堂重点

难点讲解、线上线下互动交流的生物化学混合式

教学模式，既锻炼了本专业学生自主学习、主动

思考的能力，又能发挥教师引导、监督教学的作

用，有效地提高教学质量。

3 三个融合, 优化教学内容

以新工科和工程教育专业认证为导向的生物

化学课程教学，注重教育的实用性和教育成果的

重要性，因此要求教学内容紧跟时代发展与科技

前沿，突出创新性与实用性。这就要求高校教师

紧跟时代变化，及时补充前言理论，做到与时俱

进[18]。另外，新工科致力于培养新经济和新产业

所需的高素质复合型综合人才，强调知识学习与

价值引领同向并行，要求教书与育人有机融合，

因此高度重视思想政治育人工作。以培养学生创

新精神、创业能力为重点的创新创业教育和以立

德树人为基石的课程思政无疑高度契合新工科背

景下高等工程教育的人才培养目标[19]，有利于推

进新工科建设和工程教育专业认证，培养多元

化、创新型卓越工程人才[3]。

以新工科和OBE理念为指导，我们将思想政

治教育与创新创业教育融入到生物化学专业教学

中，将知识传授、能力培养与价值引领相结合，

探索专业教学、思想政治教育与创新创业教育

“三教融合”的教学模式。“三教融合”不是将

思想政治课、创新创业课和生物化学专业教学进

行简单的课程融合，而是将思想政治教育与创新

创业教育渗透到专业教学的知识体系和教学环节

中，在教学目标、教学内容、教学方式上相互渗

透、相互促进，使专业教学不再是单纯的知识传

授、还包含着创新精神、创业能力的培养以及人

生观、世界观、价值观的引领，让生物化学课程

真正的“活”起来。

生物化学是生命科学领域的基础学科，课程

内容蕴含着大量的生命现象、自然规律和代谢活

动，与人们的日常生活和生命健康息息相关，更

是涉及到许多社会热点和民生健康问题，比

如，“毒奶粉”三聚氰胺事件、新冠感染疫情

等[20]，这些都是很好的课程思政案例。通过引导

学生利用所学专业知识分析并尝试解决这些问

题，可以增强学生的社会责任感和职业自豪感，

鼓励学生努力学习，报效祖国，服务人民。其

次，生物化学的发展凝聚着广大科学家的努力和

心血，大量实验过程经历了无数曲折和失败，这

些名人轶事和科学家故事有助于培养学生的科学

素养和勇于创新、艰苦奋斗的精神。以青霉素的

发现及应用为例，通过介绍青霉素从偶然发现到

重新研究再到英美合作开发的经典案例，可以使

学生了解从科学研究到应用的完整过程，引导学

生注重细节，正视失败，培养学生从失败中吸取

教训，寻找原因，并且勇于向权威挑战；青霉素

的成功开发离不开多个优秀团队的合作，引导学

生注重学科交叉，培养团队合作精神。另外，生

物化学领域中的诺贝尔奖项以及我国科学家的贡

献也蕴含着丰富的思政元素，例如，屠呦呦和

“青蒿素”“结晶牛胰岛素”等，通过将这些课

程思政案例贯穿到专业教学中，有助于培养学生

的爱国情怀，增强学生的民族自信心和自豪感。

生物化学又是生命科学领域的前沿学科，实

践性强，在要求学生掌握专业基础知识的同时，

更应注重对学生创新意识和创业能力的培养。我

们通过在课程内容中引入学科研究最新成果和学

科前沿知识，挖掘创新创业案例，以创新创业项

目、开放实验项目和课程实践项目等形式，将创

新创业教育融入到专业教学中，让学生在创新创

业中巩固专业知识，在专业学习中提高创新创业

能力。教师结合生物化学专业知识，指导学生参

加如大学生创新创业训练计划、挑战杯全国大学

生课外学术科技作品竞赛和创业计划大赛、全国
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大学生生命科学创新创业大赛、山东省大学生生

物化学技能大赛等科技竞赛和科技创新活动，以

赛促学，训练学生的科学思维方式和创新创业能

力。教师还可以在生物化学课堂教学中引入本专

业教师的科研项目，鼓励学生进入实验室参与科

研工作或进行开放式实验探索，激发学生的科研

兴趣，提高学生的创新思维和科研能力，进一步

推动创新创业教育与专业教学的融合。

因此，通过挖掘生物化学教学内容中的思政

元素和创新创业案例，将思想政治教育与创新创

业教育与生物化学专业教学相结合，及时更新完

善课程内容，能够加深学生对所学专业知识的理

解，在知识传授的同时实现能力培养和价值引

领，实现与新工科协同育人理念和工程教育认证

OBE理念的相互融合，有利于提升学生的综合

能力。

4 面向应用, 强化学生实践能力

新工科建设着眼于培养实践能力强、创新能

力强，具备国际竞争力的实践应用型工程人才，

注重理论与实践的结合[21]。生物化学恰恰是一门

理论与应用紧密结合的课程，不仅日常生活中包

含着许多与生物化学相关的科学现象和应用实

例，生物技术的重大突破与发展也与生物化学知

识点密切相关。根据新工科和OBE理念“面向应

用型人才培养”的需求，结合生物化学课程的特

点，课程教学过程中应面向应用，着重培养学生

运用所学知识分析解决实际问题的能力，达到学

以致用的目的。

教师在课堂教学中可以通过引用工程实践案

例，以问题引导、专题讨论、项目设计等形式，

用生活或生产实例启发学生，增强学生对理论内

容的理解，调动学生的积极性，强化学生实践能

力。比如，在核酸化学章节，结合新冠感染肆虐

全球的形势，通过梳理聚合酶链式反应(polymerase
chain reaction，PCR)知识点，引入核酸检测试剂盒

的开发和应用，并组织学生参与核酸检测志愿者

服务，通过生活实例和实践活动加深学生对知识

的理解和消化。另外，应用型人才的培养应以企

业需求为导向，教师应多与企业沟通与合作，了

解企业的需求和发展方向，邀请有实际生产经验

的企业专家进课堂，从实际应用的角度与学生进

行经验交流或知识讲解，充分发挥理论教学优势

与企业工程师的实践特色，激发学生的学习兴

趣。例如，在本专业生物化学教学过程中先后邀

请青岛啤酒、蔚蓝生物、鲁南制药等企业行业专

家担任兼职教师，结合课程内容，以讲座形式参

与授课，将行业最新动态和技术创新融入课堂，

与行业企业的生产应用实际接轨。在考核过程

中，应摒弃以传统考试为主的考核方式，在期末

试卷中提高案例导入式题型的比例，注重专题讨

论、项目设计等教学过程中学生的综合表现，加

强过程性考核，引起学生对专业实践能力以及发

现、分析和解决问题能力的重视。

5 结语

在新工科建设和工程教育专业认证背景下，

开展契合OBE理念的生物化学教学模式改革与创

新，对于提高教学效果和教学质量，培养高质量

国际化应用型人才至关重要。因此，我校生物工

程专业依托青岛科技大学强大的工科背景，秉承

产教结合的新工科发展理念，我们教学团队从提

高学生参与度、提高教学质量、优化教学内容、

强化学生实践能力四个方面，采用多元化的教学

方法和手段，不断更新教学内容，探索高校生物

化学教学模式的改革与创新，初步取得良好的教

学效果，以期为工科院校生物化学课程教学改革

提供参考。
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