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高校教改纵横 

基于移动学习的生物化学课程混合式教学改革初探 

邱乐泉  汪琨  汤晓玲  李彤彤  吴石金* 
浙江工业大学生物工程学院  浙江 杭州  310014 

摘  要：随着移动网络技术的迅猛发展，其教育功能逐步被挖掘，展现出了良好的移动学习应用的前

景。本文通过建设基于“浙江线上大学 APP+课程微信订阅号”的学习资源，构建了基于移动学习的混

合式教学模式，并应用于生物化学课程的教学改革实践中；通过课堂教学实践和调查反馈显示，将移

动学习应用于混合式教学是受学生欢迎、教学效果良好的教学模式。 
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Exploration of blended teaching model reform based on mobile 
learning in Biochemistry 
QIU Le-Quan  WANG Kun  TANG Xiao-Ling  LI Tong-Tong  WU Shi-Jin* 

College of Biotechnology and Bioengineering, Zhejiang University of Technology, Hangzhou, Zhejiang 310014, China 

Abstract: With the rapid development of mobile network technology, its educational functions have been 
gradually explored, and show the prospect of good mobile learning applications. In this paper through 
building the learning resources base on “Zhejiang Online University APP” and “WeChat Public Platform”, 
we design blended teaching model based on mobile learning, and apply it to the teaching reform practice of 
Biochemistry courses. The results of classroom teaching practice and survey feedback show that applying 
mobile learning to mixed teaching is a popular teaching model with students and has a good teaching effect. 
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移动技术的发展和移动设备的普及催生了一

种新的学习方式——移动学习，是在远程学习、

数字化学习基础上发展而来的一门新兴的学习模

式 ， 一 出 现 便 以 其 4A (Anyone ， Anytime ，

Anywhere，Anystyle)的特性而受到学习者青睐[1]，

它使学习者的学习场所不再局限于教室或电脑桌

前，更有利于促进学习目标的实现。 

移动学习平台得以在我国高校教学中普遍应

用取决于其便捷性及开放性等特征，学生可通过

智能手机、iPad、平板电脑等移动端进行碎片化学
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习，并能方便快捷地对学习情况进行及时沟通、

对存在问题进行解惑。目前应用较多的移动学习

平台包括 QQ、微信，以及教育类机构开发的各种

辅助教学应用程序(Application，APP)等[2-3]。 

混合式教学结合了传统教学模式和数字化或

网络化辅助教学的优势，既要发挥教师的主导作

用，又要体现学习者作为学习过程主体的主动

性、积极性和创造性[4]。美国很多高校已将混合教

学应用到教学改革实践中，有 50%以上的课程采

用了混合教学模式，国内很多高校也开展了混合

教学的应用与探索，在教育部“本科教学质量工程”

等项目推动下，将网络学习和传统的课堂学习相

结合，从而达到弥补单一使用传统课堂或网络课

堂的弊端，提高课堂效率的目的，已逐步成为高

校课程改革的一个趋势[5]。 

生物化学课程是我校的大类专业基础课，学

生普遍认为生物化学是一门较难掌握的基础课

程，学习过程中容易感到抽象、枯燥、乏味、无

兴趣，导致生物化学课程传统教学方式难度大、学

习效果差。随着近年来智能手机的普及，学生中

的低头族越来越严重，甚至影响到课堂教学；而

另一方面，移动网络技术迅猛发展使得移动学习

也开始受到重视。基于以上问题，本文通过建设

基于“浙江线上大学 APP+课程微信订阅号”的学习

资源，将移动学习与课堂教学进行有机结合，设

计适合于我校的生物化学课程混合式教学模式，

并在本科课程教学中进行了探索实践。 

1  教学模式与教学内容的选择 

(1) 教学模式的选择。生物化学课程由于专业

词汇较多、概念抽象、代谢反应复杂，历来被学

生看作是最难的课程之一。在传统课堂教学模式

下，学生的学习积极性和主动性难以激发，采用

翻转课堂的模式又对学生的自主学习要求较高，

占用学习时间过多，容易产生抵触心理，而混

合式教学模式则是一种可以兼顾课程学习难度

和学生投入程度，较为适合生物化学课程的教

学模式。 

(2) 教学内容的选择。生物化学的教学内容分

为结构生物化学、代谢生物化学和基础分子生物

学三大部分，内容繁杂、课时紧张，并不适合将所

有内容都用来进行混合式教学。首先是大二阶段

普遍修习课程较多，学习时间不足，如果全部进

行混合式教学，对学生学习时间占用过多，学生

反而容易产生学习抵触心理；其次，将部分内容

先通过传统教学讲授，给学生先打下生化入门学

习的基础，可以让学生逐步适应课程学习的节奏。

基于以上原因，再结合班级人数等因素，我们选

择以生物制药专业(64 学时)、环境工程专业约

35−40 人的班级为授课对象，将酶促反应动力学和

酶的分离纯化及活力测定(3 学时)、维生素(2 学时)、

生物氧化(2 学时)、糖的分解代谢与糖异生(4 学时)、

脂肪的分解与合成代谢(3 学时)等总计 14 学时最重

要的内容用于进行混合式教学。 

2  移动学习资源的建设 

目前基于移动端的辅助教学类 APP 不断出

现，各具特色。微信具备用户数量巨大、沟通方便

快捷、使用频率极高、影响力大的明显优势。利用

微信公众平台通过发送图片、语音、视频、图文

信息方式等功能，可建设课程辅助学习的订阅

号，以达到辅助教学的目的[6]。但正是因其主要作

为社交工具出现，在进行辅助教学时还存在欠

缺，比如订阅号每天只能群发一条推送，对图片

大小容量有限，文字编辑功能有限，对后台的用

户反馈消息有时间限制，数据分析统计功能不足

等等，这些都影响了其在辅助教学功能上的应

用。为了解决这些问题，我们采用了“课程微信订

阅号”+“浙江线上大学 APP”的组合方式建设移动学

习资源。根据图 1 的架构，以微信订阅号来实现课

程相关知识的展示和教学效果问卷等，将课程视

频、作业和考试等功能放到“浙江线上大学 APP”来

实现，这样将两者结合，可以满足混合式教学模

式改革的要求。 
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图 1  移动学习资源建设结构图 
Figure 1  Mobile learning resource construction structure 

 
通过微信公共平台的后台管理系统，对课程

微信订阅号“ZJUT 生物化学”进行建设与完善。将

订阅号的自定义菜单按内容分为三大模块(图 2)：

“生化课程”模块包括知识点总结、生化口诀、疑难

解析三部分；“拓展资源”模块包括视频资源、生活

中的生化、生物化学史三部分；“教学跟踪”模块包

括问卷调查、历史推送两部分。同时，利用微信

公众平台的页面管理功能，以网页形式进行整合

各部分内容。自 2015 年建设以来，课程微信订阅

号的关注人数已超过 4 000 人，在同类课程中名列

前茅；关注者中既有本校的师生，也有外校的学

生和其他高校教师、医生、相关从业人员，其中

外校关注者约占 90%，说明具备了较强的影响

力。已发布原创文章近 80 篇，文章点击量最大的

达 12 000 余次。 

“浙江线上大学 APP”是基于“浙江省高校在

线开放共享平台”开发的移动端应用程序，平台

由浙江省教育厅主办，建设有国内 295 所院校的

开放课程。该平台具有发布课程视频、电子课

件、作业、测验、考试、成绩统计和课程讨论等

功能。课程组经过讨论，按照教学大纲内容对各

章节关键知识点进行分解，确定需要录制微课的

视频内容、时长，并明确每个微课视频拟采用的

教学方法和技术手段，要求简短、精炼、突出单

元 知 识 点 ， 尽 量 将 每 个 微 课 视 频 时 间 控 制 在

5−15 min，方便学生的“碎片化”学习，更利于学

生对知识的理解和消化。我校的生物化学课程目

前为第二批立项课程，已实施了 3 轮，建设有微

课程视频 68 个，并在混合式教学模式改革中加

以应用。除此以外，课程组还将收集到的国内外

优秀的知识点相关动画视频，以及其他高校同类

课程的优秀视频作为混合教学的辅助视频内容推

送给学生。 

3  移动学习在混合教学模式中的设计与应用 

为了进一步提高学生对生物化学的学习兴趣

和主动性，同时发挥移动学习平台的便捷性、介

入性和传播性的特点，我们设计了基于移动学习

的混合式教学模式。教学模式分课前移动学习、

课堂教学、课后跟踪 3 个环节(图 3)；教师在课前

移动学习中起引导学习的作用，通过微信公众平

台提前发送关于后续课堂教学的学习要求，要求

线上学习教学资源，并提出问题引导学生预习和

思考；在课堂教学阶段，教师起主导作用，针对

教学内容关键点采用提问方式进行提炼，同时要

求学生以分组方式对课程内容相关问题进行讨

论；课后跟踪阶段，教师主要起指导作用，可通

过反馈答疑、发送作业等形式帮助学生巩固和提

升所学知识。通过结合传统教学和移动学习的优

势，既体现教师的主导作用，又突显学生作为学

习过程主体的主动性和积极性[7-8]。 
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图 2  移动学习资源(部分) 
Figure 2  The mobile learning resources (partial) 

 

 
 

图 3  生物化学课程混合教学模式设计 
Figure 3  Design of blended teaching model in Biochemistry 
 

以生化课程中最重要的内容之一“糖的分解代

谢”为例(图 4)： 

(1) 课前教学准备。先要求学生关注并加入课

程微信订阅号“ZJUT 生物化学”，并对学生进行分

组，以便准确推送后续学习内容。提前将课程所

需的主要教学内容整理上线，对主要内容设置关

键词检索或自动回复，收集整理如动画、课外知

识等拓展资源，在“线上大学 APP”发布该章节的微

课视频，帮助学生自主学习。 

(2) 课前知识学习。针对重点难点，推送“糖的

分解代谢”的线上学习资源，如“糖酵解”、“TCA 循

环”的课程视频、电子课件等，并提出学习要求和

相关问题，引导学生学习，同时在课前发布一次

练习题，检查学生的自主学习情况。 

(3) 课堂学习。我们对 2 个课时总时长约 90 min

的教学过程设计为以下几个阶段(图 4)：对课程内

容进行关键性总结(10 min)，通过线上 APP 的测验模

块，现场进行小型测试，并解析答案(10−15 min)，

每小组准备 3 道问题，向其他小组进行问题接龙

(30−35 min)，全班讨论题(15−20 min)，总结点评 
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图 4  移动学习在混合式教学中的应用示例(部分) 
Figure 4  Application examples of mobile learning in blended teaching model (partial) 
 

5 min，现场问卷调查(5 min)。在关键性知识点总

结中，教师对该章节内容的核心部分做总结性讲

述，帮助学生掌握重要的知识点内容；在测试的

答案解析中，围绕知识点，重点对错误的试题进

行解析与讲授。在对待不同专业的学生时，讨论

内容也需要进行相应调整，尽量和专业特点相结

合，比如环境专业的课程更多将讨论内容与环境

污染治理结合，生物制药专业的课程则更多结合

重要常见疾病、生化药物的机理等内容，以便更

好地调动学生积极性和对专业学习的认同度。在

整个课堂教学中，教师由传统的知识传授者转变

为学习引导者、合作者，让学生变被动为主动，在

教师的引导下进行更深层次的学习和探索。 

(4) 成绩评价及课后教学效果的追踪评估。课

程结束后，通过“线上大学 APP”发布作业，检查学

习效果。期末总评由线上成绩 40%+平时成绩

10%+期末成绩 50%组成。其中线上成绩分解为：

课程视频+作业+测验+讨论等部分组成，并利用

“线上大学 APP”平台的成绩统计功能，对教学过程

中的线上数据进行统计分析；在该平台的系统设

置中，可设置学生观看完微课视频后才能获得对

应的视频分，而未观看则将影响线上成绩。在线

下讨论成绩的评定中，问题接龙回答得分是整个

小组都获得分数，并要求成员轮流参与回答相关

问题；对于全班讨论题，则采用回答者额外加分

奖励的形式。为了尽量做到组内公平，从学期开

始就分组，每组 4−5 人，采用组长轮流制，每次讨

论课中都会有不同的成员作为组长负责起来，协

调成员参与回答相关问题；此外，组长还要负责

协调完成各章节的思维导图和核心内容“生物氧

化+糖代谢+脂类代谢”代谢图的绘制；通过几轮的

这种略带“逼迫”的方式来调动个人的参与积极性，

尽量减少“打酱油”的情况。在学期末设计问卷，

对整个教学模式进行调查反馈，以进一步改进教

学模式。 

4  移动学习在混合式教学中的应用效果 

(1) 利用微信公众平台的后台统计分析功能，

对学习数据进行统计分析，并采用微信问卷调查

的方式，对教学效果进行追踪。从问卷调查反馈

结果看，86%认为混合教学模式安排合理；100%认

为移动学习资料比较丰富，可满足需要；84%认为

混合教学比常规教学效果好；97%认为混合教学对

学习主动积极性有提高；99%对课程微信公众号和

线上大学 APP 内容满意；61%认为教学质量优秀；

32%认为教学质量良好。此外，我们还要求各小组

针对各章节制作思维导图，并将思维导图放到课

程订阅号上进行投票评价，并按投票率进行评
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分，100%的问卷反馈认为“混合教学+思维导图(代

谢图)”的方式对生化学习有较好帮助。但同样也有

反映课堂讨论时间较为紧张、个人参与度不足等缺

陷，后续将根据数据统计和问卷反馈结果进一步

完善教学模式。 

(2) 通过近几年的教学改革实践，随着混合式

教学模式的不断完善，从最终成绩总评的情况看

(图 5)，各年成绩分布均成正态分布，混合式教学

改革前(2015 年)与教学改革后(2016 与 2017 年)的

总评成绩相比，不及格和中等的人数比例相当，

但优秀与良好的人数比例在明显上升，2017 年

良好的人数比例上升尤其明显，成绩往整体提

升方向显著移动，说明课程改革取得了较为明显

的效果。 

5  体会与总结 

利用移动端新媒体技术建设移动学习资源，

发挥不同辅助学习 APP 的优势，有效利用学生的

“碎片”时间，设计适合基于移动学习的混合式教

学模式，既兼顾课程学习难度和学生投入程度，

又有效调动了学生学习积极性和主动性，是一种

较为适合我校生物化学课程的教学模式，我们在

教改实践的同时也有了一些体会。首先，资源的 
 

 
 

图 5  2015−2017 生物化学课程总评成绩分布 
Figure 5  Score distribution of Biochemistry in 2015–2017 

丰富性是实施混合式教学的前提和保证，由于生化

课程内容多，知识点总量大，目前录制的视频尚

不能全部覆盖到生化课程，因此，在课程中我们

除了使用自己录制的视频外，还收集了国内外优

秀生化动画视频，以及其他高校同类课程的优秀

微课视频作为辅助资料。后续课程组仍安排有微

课视频的拍摄，争取能覆盖课程绝大多数知识

点，以更好地支撑课程教学活动。其次，混合式

教学的另一个难点是讨论的充分性和评价的客观

公平性，小班化教学和设计多种评价方式相结合

有助于解决该问题。目前我们课程班级人数还是

偏多，最好能控制在 20−30 人以内，可以更好地让

学生都参与到讨论中来，再通过组长轮流制、加

分激励，以及后续拟制定组内评分表等方式来评

价各成员的表现，在略带压力的氛围中尽量做到

客观公正。 

此外，课程组已开始建设基于“爱课程”——“中

国慕课”(Massive open online courses，MOOC)的生

物化学 MOOC 课程。通过 MOOC 的建设可使得课

程受益人数进一步提高，同时也对生物化学课程教

学提出了更高的要求。随着技术的进步以及移动端

学习平台的完善，我们相信移动学习在高校教学改

革中将大有所为。 
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