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摘要：生物化学课程在工科院校生物工程类专业人才培养中具有重要的地位。物质代谢是该课程中重

要的内容，该部分内容复杂、枯燥。学生较难掌握，易产生厌学情绪。该文以人体中“氨代谢”内容

为例，采用案例导入、问题牵引等方式设计新颖、生动的微课，基于微课采用探究式教学法贯穿整个

教学过程，提高学生学习的积极性、思维能力及实践能力，为提高生物化学微课教学质量提供参考。
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The teaching design of inquiry teaching model based on
microlecture in ammonia metabolism
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Abstract: Biochemistry course plays an important role in the training of bioengineering professionals in
engineering colleges. Material metabolism is an important part of the course. The content of material
metabolism is complex and boring, which is difficult for students to master and easy to get tired of learning.
Taking the content of ″ammonia metabolism″ in human body as an example, novel and vivid microlecture was
designed by means of case introduction and problem traction in this paper. Inquiry teaching model was applied
to the teaching based on microlecture, so as to improve students′ learning enthusiasm, thinking ability, and
practical ability, and provide reference for improving the teaching quality of biochemistry microlecture.
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生物化学是研究生命科学的基础学科与前沿

学科，是生物类学科重要的专业基础课程以及核

心课程[1]。生物化学课程理论性、系统性及逻辑性

较强，物质代谢部分的代谢途径多变、反应机理

复杂、内容抽象，多数同学学习起来枯燥乏

味[2,3]。因此，教师需对教学过程及内容进行精心

的设计，采用新颖有效的教学方法激发学习生物

化学的兴趣。例如在教学实践过程中将复杂的代

谢历程和代谢反应形象化并以易懂、易学的方式

呈现给学生，激发学生对生物化学知识的探索和

学习热情，并将课程思政潜移默化地融入其中，

这对于提高教学效果，培养学生综合分析解决实

践中的生物化学问题、科研创新力以及提高思想

道德素质具有十分重要的意义。近年来，探究式

教学法、微课、翻转课堂、Sandwich教学法、

Seminar教学法、PBL教学法等一些新兴的教学方

法被不断探索和尝试[4-8]。

2021年我校生物工程通过工程教育专业认
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证。以学生为中心、成果导向教育(outcome based
education，OBE)是工程教育专业认证的理念和目

标。在这样的理念和目标指导下，生物化学教研

组制定了生物化学课程的教学目标并探索新的教

学模式。生物化学课程教学目标体现为知识目

标、能力目标和思德目标3个方面。知识目标要求

学生能够理解和掌握蛋白质、核酸、糖类、脂类

等物质的化学结构、生物学功能、物理化学性

质、在体内的代谢规律及遗传信息表达与调控基

础知识。能力目标要求学生能够自主构建生物化

学知识体系并应用生物化学知识解决分析复杂的

生物工程问题，培养学生的自主学习、科学分

析、创造创新能力。思德目标要求学生能够严谨

求实，积极进取，培养学生的家国情怀以及勤于

实践、敢于创新的精神，增强社会责任感和使命

感。基于这3个教学目标来开展生物化学课程的教

学。本文以人体中“氨代谢”为例，对基于微课

的探究式教学模式在生物化学教学中的应用进行

一些探索和思考。

1 人体中“氨代谢”的微课设计

氨代谢是生物化学课程蛋白质代谢中的重要

内容，不同生物中氨的命运是不一样的。微课的

特点是内容短小精悍，以阐释某一知识点为目

标，不宜面面俱到，需要内容高度凝练、设计富

有特色、表达简洁准确[8]。因此，针对人体中氨的

代谢设计了 “人体中氨到尿素的历程” 微课，重

点讲授人体中氨的代谢去路。整体的设计思路如

图1，具体设计过程如下。

1.1 实例导入, 激发兴趣

在微课的起始，以“蛋白质是人体必需的营

养物质，因此每天我们都需要摄入蛋白质食品”

的日常营养摄取知识为导入点。接着出现转折，

即有些人却需控制蛋白质摄入量，引起学生的关

注，随之引入视频实例：一位肝硬化患者因蛋白

质摄入过多，蛋白质代谢产生的氨无法进行有效

代谢，氨中毒引发肝性脑病。以此案例提出氨的

代谢问题，激发学生内在的探索动机，同时让学

生知道本节课的内容与实际生活密切联系，调动

学生的学习兴趣。

1.2 温故引新, 自然过渡

引导学生回忆已学知识——蛋白质代谢的过

程。食物及各组织中的蛋白质经分解代谢生成氨

基酸，氨基酸经脱氨基作用生成氨和α-酮酸。在这

里，提出氨是有毒性的，因此氨的排泄是生物体

维持正常生命活动所必需的，自然过渡至本节课

内容，抛出氨在人体中如何代谢的疑问。

1.3 讲解新知, 解开疑惑

首先通过流程图总体展示人体中氨的排泄方

式，即少部分氨经肾脏以氨盐形式随尿排泄出

去，而大部分氨则是通过肝脏合成尿素后，经肾

脏随尿排泄出去，随即进入本微课的重点内容，

人体中氨到尿素的历程。首先进入第一阶段——氨

的转运。随即提出问题，散布在身体各个组织的

图1 “人体中氨到尿素的历程”的微课设计
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氨如何运送至肝脏。接着揭开谜底，人体聘请了

两位“骑手”来完成这个工作，它们分别是谷氨

酰胺和丙氨酸-葡萄糖循环。应用拟人手法生动形

象地展示2种转运方式，同时通过生动的流程动画

具体展现转运过程，如图2为丙氨酸-葡萄糖循环过

程，使得教学内容清晰易懂，吸引学生注意力，

达到预期的教学效果。

接着，进入人体中氨到尿素的历程第二阶段

——尿素的合成。尿素的合成是人体中氨到尿素的

关键阶段，这部分内容可以让学生解开实例疑

惑。在讲解尿素合成之前，先引导学生观察氨分

子结构和尿素分子结构，挖掘问题，引导学生探

索尿素分子中氮的来源。通过动画流程图展示尿

素循环的总体五步反应，然后将每一步的具体反

应和整个循环同时呈现，使得复杂代谢过程更加

直观，有利于学生的理解和记忆，如图3为尿素循

环的第一步反应。

最后，对尿素循环的进行部位、关键步骤、

尿素分子中氮的来源以及能量消耗几个方面进行

总结，明确尿素循环的重要性及主要内容。

1.4 引入前沿, 知识拓展

本微课通过科学前沿重要成果案例拓展课程

知识内容，即我国清华大学江鹏课题组研究发现

肿瘤抑制因子p53可以通过抑制尿素循环来调节氨

的代谢，从而抑制肿瘤细胞的生长，提出了尿素

循环和氨消除过程在肿瘤发生发展中的重要性及

其作为治疗靶点的可行性，此研究进展发表在国

际性顶级科技期刊Nature上[9]。此案例的引入有一

举两得的效果，通过此案例还自然融入课程思

政，培养学生的家国情怀，引导学生提升自身文

化素养，培养创新探索的科学精神。

1.5 归纳总结, 提纲携领

采用流程图的方式将人体中氨到尿素经历的

两个阶段精炼、直观、系统的进行总结展示，凝

练历程的关键内容，利于学生对本课程知识的总

体认识和把握。

1.6 解析实例, 引导思考

对视频中的实例进行解析，首尾呼应的同

时，引出“我们如何预防肝性脑病”的思考题，

激励学生应用所学知识以及查阅资料对思考题进

行思考和解答，培养学生的灵活应用能力和自主

学习的能力。

该微课视频获得了2021年江苏省微课比赛一

等奖，已经在教学中使用。学生普遍反应本微课

生动、形象、易于理解，通过该微课的学习，能

够扎实掌握“人体中氨到尿素的历程”知识点。

2 人体中“氨代谢”的探究式教学模式设计

探究式教学是一种教师研究性地教，学生探

索性地学，以问题为出发点，以学生为主体，在

教师的引导下学生自主学习和合作探究的教学方

式。在实施探究式教学模式过程中，将课程中的

部分内容转化为一系列问题、项目或设计，让学

生进行自主学习和探究。在对问题的探究中激发

图2 “丙氨酸-葡萄糖循环”转运氨的过程
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学生的学习兴趣、热情和潜力，提高学生自主学

习与创新能力。

2.1 创设探究环境, 激发自主探究欲望

苏霍姆林斯基认为有一种埋藏于每个人心灵

深处、发自内心的渴望，就是希望自己成为一个

善于发现、研究和探索的人。教师们都希望学生

能像科学家那样去探索问题、发现问题。想要达

到这种效果，教师首先要给学生提供合适的探究

情境。因此针对“氨代谢”教学内容创设以下情

境：同学们，你们知道每天食用的蛋白质经过身

体代谢后产生的氨命运如何? 是可以转变为其他物

质被机体利用还是可以直接排出体外? 如果氨不能

正常代谢会发生什么情况呢? 想要知道氨的命运，

必须对氨与其他物质之间的转变进行分析及了

解。我校生物化学课程采用线上线下融合教学，

线上为超星泛雅网络教学平台，上课之前，将这

些问题发布于平台上。

2.2 自主学习, 发掘探究潜能

学生自主学习已经发布在线上的“人体中氨

到尿素的历程”微课视频，在视频中找出平台上

发布问题的答案。对于视频中找不到答案的问

题，学生查阅资料来解决问题。另外，组织学生

进行氨代谢拓展知识的自主探究，提前将拓展问

题发布于线上平台。如人体中尿素合成是如何进

行调节的? 动物、植物中氨的命运如何? 学生也可

以自主发掘问题。要求学生将这些问题知识点做

成PPT用于讨论。

2.3 协作交流, 解决问题

课上，教师随机抽取班级部分同学，随机分

成3个组。第1组为视频知识点总结组，第2组为回

答微课思考题组，第3组为视频内容拓展组。其余

的同学给这3个组同学的表现评价打分，觉得回答

不太准确的问题表述自己不同的看法。在实施过

程中，教师及时对学生在协作交流中不顺畅的问

题给予必要的提示与帮助，让学生稍微加以思考

分析就能领悟教学内容。同时设定提问环节，对

于在自主学习和交流中发现的问题或者不能理解

的问题进行提问，教师引导学生解决问题。

2.4 教师总结, 建立知识体系

教师在运用探究式教学模式进行授课时，始

终要秉承“教师的教是为了学生的学”这一理

念，坚持以学生为主体，同时也不能忽视教师的

作用。教师要对学生探究过程中的亮点进行表

扬，对不到之处进行纠正，同时将所有的问题、

答案、知识点串联在一起，形成完整的知识体

系。例如本节课就会将人体、动物、植物中氨的

来源、氨的性质、氨的去路进行总结归纳，建立

完整氨代谢的知识体系，引导学生构建氨代谢思

维导图。

3 基于微课的探究式教学模式评价

对基于微课的探究式教学模式在生物化学课

图3 “尿素循环”第一步反应氨甲酰磷酸的合成
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程教学中的应用效果进行了课后访谈和问卷调

查。学生普遍认为这种教学方法优于传统教学模

式，学习效果更好。问卷调查显示90%的学生认

为，该教学模式充分体现学生的主体性，提高了

自主学习、解决分析问题的能力。82%的学生认

为，该教学模式增强了自己学习生物化学的兴

趣，生物化学的知识掌握得更好。76%的同学认

为，该教学方法提高了自己的交流合作能力。可

见，该教学模式总体反映良好。但有同学反映自

主学习阶段，知识的学习和材料的准备需要投入

较多的时间和精力。对于上述问题，在实施教学

过程时，提前将教案、教学PPT、学习资料等通过

超星泛雅网络教学平台提供给学生，并建立QQ、
钉钉网络交流平台，及时跟学生沟通解决问题。

4 教学总结与反思

各种新型的教学模式被不断探索和尝试，虽

然名称各异，但是影响教学的关键元素却是基本

一致的，例如教学设计、考核制度或评价制度、

奖惩措施、课程思政[5,10]。除此之外，我们觉得在

生物化学教学中引入科学前沿和融入多样化的教

学方式也是上好生物化学课程、实现教学目标的

重要元素。

4.1 引入科学前沿

生物化学是生命科学领域的核心学科之一，

具有发展迅猛、知识更新快等特点[11]。教材相对

于学科发展的速度，表现出明显的滞后性和局限

性。教学研究中引入学科前沿研究成果，是拓展

课程知识内容、激发学生学习兴趣、培养学生创

新意识的有效途径。因此，在教学过程中，本教

研组的教师会及时关注生物化学学科的科学前沿

动态，随时追踪生物谷、生物通、丁香园等网站

的最新信息，定时查阅Nature、Science、Nature
Biotechnology等期刊上的文献，并在生物化学课程

研讨组会上相互交流，及时将生物化学相关科学

研究前沿适度渗透到教学中。在科学前沿素材的

选择上，应当围绕生物化学中的某个知识点。例

如，氨代谢的重点知识点是尿素循环，则引入了

发表在Nature上的《p53 regulation of ammonia
metabolism through urea cycle controls polyamine
biosynthesis》[9]文献，让学生了解到p53通过尿素

循环调控氨代谢进而控制肿瘤细胞多胺合成。科

学前沿的网站和文献我们也会分享给学生，作为

学生课后学习的资源。

4.2 融入多样化的教学方式

蛋白质、核酸、脂类、糖类物质代谢通路冗

长、复杂，学生记忆起来困难。如何让学生能够

深刻记忆掌握的难点问题驱动教师不断思索，尝

试新颖、有趣的教学方式，可以让教学内容更加

易于记忆，激发学生学习的热情。目前很多有创

意的教学方式已经出现在生物化学课堂，例如生

物化学歌曲、情景剧等。华盛顿大学Crowther和
Davis创作了《Amino Acid Jazz》作为一种随唱练

习，学生可以自主选择氨基酸合成音乐多肽[12]。

南京大学杨荣武老师指导学生创作了葡萄糖酵解

历程的歌曲《糖酵解有点甜》[13]。南昌大学黄春

洪老师指导学生创作的生物化学版《燃烧我的卡

路里》情景剧演绎了脂肪酸β-氧化的脱氢、水合、

再脱氢、硫解4步过程[14]。我们在讲解TCA循环

时，则采用了情节生动的故事讲述了乙酰辅酶A与
柠檬酸相遇后的经历。小品、相声、游戏等方式

呈现教学内容也是可以尝试的。

生物化学课程内容丰富、复杂，理论性强，

将重点知识制作成高质量的微课，可以让同学们

对知识点的记忆更加深刻，同时结合探究式教学

模式，使得被动的灌输知识模式转化为内驱动力

的自主学习。同时，这也培养了学生解决分析问题

的能力以及表达和协作能力，提高教学效果，进而

增强了学生对专业的认同感，有利于培养高质量的

人才。
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