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《生物化学》线上线下混合式教学改革实践
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（广东工业大学生物医药学院，广东广州　 ５１０００６）
　 　 ［摘　 要］随着教学改革的不断深入，我校的生物化学教学已经逐渐改革为线上线下混合式教学模式，并获批
了广东省一流本科课程。几年来，我们生物化学教学团队在混合式教学中不断探索，获得了丰富的教学经验。本
文以“酶反应动力学”的教学设计为例，总结了教学团队在混合式教学中获得的实践经验。“酶反应动力学”是生物
化学课程中一个重要章节，涉及较多的教学重点和教学难点。本文从教学对象、教学目标、教学内容、教学方法、教
学过程等环节对“酶反应动力学”进行课程设计，以期获得良好的教学效果和更多的教学改革经验。
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　 　 近年来，随着信息化技术的飞速发展及其在教学活动中
的广泛应用，高等教育教学模式发生了极大的变革，线上线
下混合式教学模式逐渐在教学实践中崭露头角。几年前，由
于疫情原因，全国高校教师经历了一场大规模的线上教学活
动，在线上教学中积累了大量的实践经验。疫情结束后，高
校的线上教学已经成为一种常态的教学方式，随之而来的是
线上线下混合式教学也逐渐成为高校教育教学的新模式。
随着教学改革的深入开展，我校的《生物化学》线上线下混合
式教学在师生的共同努力下逐渐走向成熟与完善。线上线
下混合式教学有效地将教学从实体课堂延伸到网络，更高效
地促进了学生的学习“内化”与“深化”。

在生物化学的课程内容中，酶学有着举足轻重的地位。
它既是蛋白质教学内容的延续，又为后续的糖代谢、蛋白质
代谢等章节的学习奠定了知识基础。学生对酶学章节的学
习效果直接影响了后续生物代谢的学习。而“酶反应动力
学”是酶学中最重要的一个章节，涉及米氏常数、米氏方程、
反应动力学、别构酶等教学重点及教学难点，教师一定要重
视该章节的教学，保证课前、课中和课后多个教学环节的教
学质量。

一、学情分析
生物化学课程的教学对象是我校生物工程、制药工程、

生物医学工程等专业的二年级本科生。学生在前阶段的学
习中已经掌握了糖、脂类和蛋白质的结构、性能及生理功能，
同时也学习了酶的化学本质、分类和命名等基础知识。这些
知识为酶反应动力学的学习提供了知识储备。特别是蛋白
质章节，学生掌握了蛋白质的结构、功能，并理解了蛋白质结
构与功能的关系，便于学生在后续学习中更容易掌握和理解
酶与底物对反应速率的影响。学生在前期学习中对生物化
学课程表现出了极大的学习热情，对所学知识表现出浓厚的
学习兴趣，课堂气氛活跃，教师在后续的教学中应继续采用
多种教学手段和方法来调动学生的学习积极性。

二、教学目标
（一）知识目标
酶反应动力学章节的知识目标包括掌握、理解、熟悉和

了解四个层次。其中掌握层次包括：米氏酶、酶抑制剂、别构

酶等概念、酶促反应特点。理解层次包括：米氏常数的本质、
米氏方程及其应用、各种因素对酶促反应速度的影响。熟悉
层次包括：别构酶的组成、结构及其反应动力学。了解层次
包括：米氏方程式的推导；多底物反应动力学。

（二）能力目标
培养学生运用酶反应动力学的相关知识分析生产及生

活案例，培养学生能够综合运用相关知识分析和解决复杂生
化问题的能力。

（三）思政教育目标
培养学生辩证思维和创新意识，帮助学生形成团队合作

意识，树立努力学习、服务大众的人生观和世界观。
三、教学内容
酶反应动力学章节的主要教学内容包括：酶促反应的反

应速率及其影响因素；米氏动力学；米氏酶抑制剂类型及其
动力学；别构酶的结构及其动力学。

（一）教学重点
其教学重点内容为米氏常数、米氏方程、影响酶促反应

速率的因素、酶的抑制作用、别构酶的动力学。
（二）教学难点
其教学难点内容为米氏方程及其应用、米氏酶抑制作用

的动力学、多底物反应动力学。
四、教学方法
通过教学团队的不断探索和实践，我校的生物化学教学

已经逐渐变革为线上线下混合式教学模式。教学团队在我
校蕴瑜课堂线上平台建设了《生物化学精品共享资源》，教师
可在线上引导学生进行预习和复习。教师在课堂上则通过
提问、课堂讨论、案例讲解等方式来引导学生主动思考和自
主学习，达到提升教学效果的目的。教师还可组织学生进行
课前、课后的小组合作探究，激励学生深化知识、拓宽学术视
野，提升学生的学习主观能动性。教学过程应始终坚持教师
为主导、学生为主体的教学原则。教师要改变以前师道尊严
的观念，应平等参与教学活动，贴近学生，与学生一道参与学
习过程，与学生一起质疑释惑，对学生的学习活动进行及时
有效的帮助、指导与调控。以学生为中心的教学理念科学地
反映了教与学、教师与学生之间的辩证统一关系，阐释了体
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现学生主体地位的原因和方法。
同时，生物化学的教学还应注意“与时俱进”。随着生命

科学的迅猛发展，人们认识生命活动规律的新方法和新技术
不断涌现，生物化学的新知识也呈现出爆炸式的增长。教师
可结合自身科研经历以及生化前沿技术，引导学生去提出问
题、分析问题进而解决问题，拓宽学生的科学视野，全面提升
学生的综合素养。另外，在专业课程中融入思想政治教育对
高校思想政治教育成效的提高有着重要作用。教师应始终
贯彻将思政教育融合于教学中的教育理念，落实立德树人的
根本任务。

五、教学过程设计
（一）课前的线上学习
教师首先要求学生完成“酶反应动力学”的线上和线下

预习任务，包括我校“蕴瑜课堂”平台的该章节教学视频以及
生物化学教材上的相关内容。教师应督促学生有效学习，对
预习任务完成情况的检查要落实到位，督促学生主动学习，
确保学生在后续的课堂教学中能更快、更好的理解和掌握相
关知识，提高课堂教学效果。

（二）课堂教学活动
１．课程导入
教师首先以点名提问的形式让学生回答上节课的主要

学习内容，复习酶的化学本质、酶的结构、酶的分类等相关知
识。然后提出一个新问题“我们在用加酶洗衣粉洗衣服时，
为什么用温水比凉水洗衣效果更好”，引导学生主动思考，激
发学生的学习兴趣和学习热情。随即再向学生讲解温度影
响酶反应速率，从而引出新课。
２．影响酶促反应的因素
教师利用ＰＰＴ向学生讲解酶反应速率的测定、影响酶反

应速率的外因和内因。着重注意讲解反应温度、反应介质的
ｐＨ值、离子强度、酶反应的激活剂和抑制剂等外因对酶反应
速率的影响；以及酶浓度、底物浓度等内因对酶反应速率的
影响。在介绍反应速率对底物浓度作图时，引导学生理解和
区分中双曲线和Ｓ曲线两种图型。
３．米氏动力学
教师详细推导米氏方程，并引导学生理解米氏常数的本

质及其应用，向学生强调米氏方程成立的条件。利用计算题
训练学生运用米氏方程解决酶反应速率的相关问题，从而培
养学生综合运用知识的能力。解读米氏常数Ｋｍ、最大反应速
率Ｖｍａｘ和酶的催化常数Ｋｃａｔ。以“酶神”磷酸丙糖异构酶为
例，引导学生理解Ｋｃａｔ ／ Ｋｍ 的意义。着重向学生演示双倒数
作图，引导学生利用双倒数作图求解米氏常数和最大反应速率。
４．米氏酶抑制剂作用的动力学
教师向学生分别展示竞争性抑制、非竞争性抑制和反竞

争性抑制的双倒数作图，让学生观察三种图形的特点与差
异，引导学生理解各种类型抑制剂对酶反应的Ｋｍ 和Ｖｍａｘ 的
影响。向学生举例：一线抗肿瘤药物甲氨蝶呤会抑制二氢叶
酸还原酶，从而抑制ＤＮＡ的生物合成，达到阻碍肿瘤细胞生
长的目的，使学生理解酶抑制剂在药物开发中的运用，培养
理论联系实际的学习思维。
５．别构酶的动力学
教师利用分子模型向学生展示别构酶的活性中心和别

构中心，讲解别构酶的别构机制和别构调节。通过图形分析
让学生理解别构酶的动力学曲线以及底物与酶结合的正协
同性。讲解竞争性抑制剂对别构酶的作用表现为双向应答，
告诫学生要“一分为二”地看待事物，不可片面，引导学生辩
证思维。

（三）思政融合点
红色教育是我国高等教育的基本要求，也是我国高等教

育的独特风格。２０２０年，教育部在印发《高等学校课程思政
建设指导纲要》中明确提出：“理学类专业课程要注重科学思
维方法的训练和科学伦理的教育，培养学生探索未知、追求
真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感。”推进课程思政建设
是高等教育最终实现立德树人这一教学目标的重要举措。
近年来，课程思政教育已经在全国高校中全面推进。

在教学过程中，我们始终坚持课程思政教育，重视从生
化知识中提取思政元素，并将思政教育融入教学。在“酶反
应动力学”这一章节教学中，教师介绍米彻利斯和曼吞在研
究酶促反应速率及影响因素方面的合作与贡献，培养学生的
勇于探索的科学精神和团队协作意识。教师讲解并分析利
用酶与不同底物的亲和力差异对甲醇中毒进行解毒的案例，
告诫学生关注食品安全。在生物化学发展的历史长河中，中
国科学家做出了许多举世瞩目的成就与贡献。教师通过讲
述中国科学家利用酶抑制剂开发抗肿瘤药物的故事，让学生
知晓中国科学家对人类健康的贡献，增强了学生的民族自豪
感和自信心，帮助学生树立为人类服务的科学精神。

（四）课堂小结
课堂教学结束前五分钟，教师对此次教学进行课堂小

结。首先，教师通过提问加归纳的方式对本次课堂教学内容
进行回顾和总结。然后，教师对学生的课堂表现进行点评，
对学生的认真学习态度给予肯定，对表现突出的学生可以点
名表扬，此举可进一步激发学生的学习热情。同时也指出课
堂学习中存在的不足，鼓励学生加以改进。

六、课后学习
酶反应动力学是酶学部分的重要章节，涉及的学习内容

较多，且不少知识点具有一定的难度，学生难以在课堂上将
全部知识完全消化吸收。因此，课后复习是生物化学学习不
可缺少的一个环节，是学生巩固所学知识的重要手段。课后
复习包括两部分：一是书面作业，二是线上学习。书面作业
以习题的形式向学生布置。习题有两种类型：第一种类型的
习题以基础知识为主，考查和强化学生对基础知识的理解和
掌握；第二种类型的习题为综合应用题，教师将本节重点的
知识点进行提炼，以综合训练题的形式考查和强化学生运用
所学知识解决复杂生化问题的综合能力，提升学生的综合素
养。学生的线上学习在“蕴瑜课堂”线上平台进行，首先要求
学生复习酶反应动力学的线上教学内容，再进行线上练习，
帮助学生进一步巩固知识，提高学习质量。在复习完该节知
识后，学生还需完成“代谢系统必需的辅助因子”章节的线上
预习以及部分教材内容的预习任务。

七、教学效果
通过对“酶反应动力学”这一章节的学习，学生对米氏常

数、米氏方程、别构酶等的相关知识有了深刻的理解和掌握，
也对利用酶反应动力学知识指导生产与生活有了更清晰的
认识。这也为生物化学后续章节（特别是糖代谢、蛋白质代
谢等章节）的学习奠定了知识基础。教师将课程思政教育贯
穿整个生化教学活动中，培养学生严谨的科学态度，提升学
生的团队合作精神，并树立正确的人生观和价值观。
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