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摘   要：受新型冠状病毒肺炎疫情的影响，生物制药工程课程以线上的方式完成了教学任务，并

取得了满意的教学效果。针对如何提升线上教学效果，确保线上线下实质等效，实现有效教学，

本文以生物制药工程课程为例，从学习者特征分析、网络平台选择与教学资源建设、教学内容优

化、基于 BOPPPS 教学法的教学结构设计、有效教学反思等方面，对线上教学的探索与实践进行

了总结，以期对线上课程教学提供有益的借鉴。 
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Abstract: Due to the COVID-19 pandemic, the teaching of Biopharmaceutical Engineering course was 
carried out online and completed with satisfactory outcomes. In order to improve the efficiency of online 
teaching, ensure the substantive equivalence between online and offline teaching and achieve effective 
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teaching, this article summarized the exploration and practical experience of online teaching, taking the 
Biopharmaceutical Engineering course as an example. This includes analysis of learner characteristics, 
selection of online teaching platform, development of teaching resources, optimization of teaching 
contents, BOPPPS teaching method-based design of teaching structure, and reflection of effective 
teaching. This paper is expected to provide a useful reference for online teaching. 

Keywords: COVID-19 pandemic; effective teaching; Biopharmaceutical Engineering; BOPPPS teaching 
method 

 
新冠肺炎疫情打乱了人们的正常生活节

奏。教育部要求高校在疫情期间充分利用线上

授课平台和教学资源，积极开展线上教学，保

证教学质量和教学进度[1]。线上教学为教育信

息化带来机遇，使教师在教育和信息技术深度

融合方面的理念、能力和水平得到显著提高，同

时也重新燃起了师生的教与学的激情，并引发了

关于线上教学探索与改革的热潮。如何提升在线

教学效果，确保线上线下实质等效，实现有效教

学，成为当前教育界必须深入思考的问题。 
有效教学 (effective teaching) 是一种教育

价值观和教学理念[2]，是指用尽量少的投入获

得尽可能多的教学效果和效益[3]。这里的教学

效果是指教学活动结果与预期目标的达成度，

效益是指预期目标与社会及学生需求的吻合

度。像戴维•奥苏贝尔 (David Ausubel) 的有意

义接受学习理论[4]、本杰明•布卢姆 (Benjamin 
Bloom) 的掌握学习理论[5]，都注重追求教学的

有效性，要求老师在对学情进行分析，明确教

学目标后，从教学结构设计、教学策略实施、

有效教学反思、教学动态调整等方面，使教学

效果、效益与效率达到最优化。 
生物制药工程是我校生物化工专业的选修

课，共 36 学时。该课程内容以生物制药的理论

和技术为主线，重点介绍生物制药相关的基本概

念、理论、技术、方法和应用，并通过实例，介

绍利用微生物工程、生物催化工程、基因工程、

抗体工程、动植物细胞工程等技术研究和生产新

药的过程及其研究进展。通过线上教学实践，本

课程教学团队取得了满意的教学效果，认为以下

环节有助于提升在线教学效果，实现有效教学。 

1  学习者特征分析 
对学习者特征的准确把握，有利于教学活

动的开展，是有效教学策略的重要一环。学习

者特征包括学习者的需求及动机、学习风格与

认知习惯、学习条件和基础等方面[6]。当代大

学生处在复杂多变的网络信息环境中，受多元

化文化的影响，自我意识强烈，追求目标多元

化，普遍缺乏为理想信念而不懈努力的内在动

力，看待事物忽视过程、注重结论，学习上呈

现主动性差、功利性强的特征。传统“满堂灌”
课堂说教式的教学方式，难以吸引学生的注意

力，终结性测评为主的考核方式使学生养成考

前“临时抱佛脚”的习惯，学生不重视学习过

程。学习风格与认知习惯方面，互联网对大学

生的学习生活影响深刻，他们的知识习得和讯

息获取对网络资源有很强的依赖性[7]。他们对

长时间课堂学习较难保持专注力，认知习惯更

倾向于碎片化的短视频，这就要求教师在分析

和把握学生学习特征及认知方式的基础上，调

整教学策略，采用学生更乐于接受、喜闻乐见

的方式组织教学。只有对学习者特征有准确把

握，教学活动设计才能做到有的放矢。 
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2  网络平台选择与教学资源建设 

为了应对疫情，众多在线课程平台和直

播平台争相对高校师生免费开放。如何选择与

使用适合自己教学习惯的网络平台，成为承担

在线教学任务的教师首先要面对的问题，也是

线上有效教学不可或缺的一环。通过对不同平

台优缺点的梳理，并结合自身的使用经验与习

惯，本课程选择了“超星网络教学平台”学生线上

自主学习与“雨课堂智慧教学工具”语音+PPT 直

播，并辅之以“腾讯会议”屏幕共享的教学方式。 
教学资源是教学“三要素”之一，是师生开

展教与学活动的基础 [8]。在充分了解与把握学

生学习特征及认知方式的基础上，结合本校办

学 定 位 及 人 才 培 养 目 标 ， 借 鉴 中 国 大 学

MOOC、学堂在线、智慧树和超星尔雅等在线

课程学习平台的现有教学资源，编写电子教

材、完善教案讲稿，录制微课视频，制作课

件，编制作业库和试题库，收集相关拓展阅读

材料等，并将相关资源上传至校内超星泛雅课

程建设平台[9]。为了适应学生线上学习特征，

对部分教学资源进行了碎片化处理，学生通过

已分配的权限登录平台自主学习。 

教学内容是决定教学成败的关键因素之

一，应该将最新的研究成果、实践过程中获得

的新经验以及不断更新的社会新需求及时纳入

课本教材，推进课程内容不断更新[10]。在教学

内容选择上，我们紧扣教学大纲，同时融入学

科前沿，例如，在讲解新药的研发流程、药物

的发现和鉴定及筛选的方法时，引入新冠病毒

的药物研发，针对新冠病毒可成药靶点和机

制，就如何发现“老药新用”，对瑞德西韦、氯

喹等几个热点药物进行了分析，并从化学小分

子药物、生物大分子药物、疫苗的研制、人体

导向治疗、基因治疗等几个方面进行了分析与

讨论。教学内容既强调基础知识，又紧扣应用

实践，使学生知道所学专业课程在实际中的应

用前景，从而激发其学习热情。 

3  有效教学结构设计 
教学组织形式是决定教学成败的另一关

键因素，也是线上有效教学策略最为重要的一

环。 “导学互动的加式教育教学法 ”，简称

BOPPPS 教学法，是由加拿大教学技能发展工

作坊 (Instructional Skills Workshop, ISW) 开发

的参与式教学模型[11]。近年来在国内教学实践

中作为有效教学结构设计模块被推荐使用。该

教学模型遵循以目标为导向、以学生为主体的

教学理念，以建构主义为理论依据[12]，根据人

们注意力仅能持续维持大约 15 min 的特点，将

课 堂 教 学 过 程 模 块 化 地 分 解 为 暖 身 导 言 
(bridge in) 、学习目标或结果  (objective or 
outcome)、前测 (pre-assessment)、参与式学习 
(participatory learning)、后测 (post-assessment) 
及摘要或总结 (summary) 6 个教学环节[13]，以

促进课堂活动参与度和活跃度的提高，进而提

升教学效果。本课程教学团队在生物制药工程

课程的线上教学过程中借鉴了这种教学模式并

对其进行了改进应用。 

3.1  暖身导言 (bridge in)  
暖身导言环节是有效教学结构设计的重要

一环，其主要作用是搭建学生与课程在内容与

情感上的桥梁。教师可通过向同学们展示有趣

的图片、引入有争议的观点、结合社会热点新

闻、播放小视频、引经据典、经验分享或内容

回顾等方式点到为止，引入本次课的主题，吸

引学生的注意力，激发学习兴趣，帮助学生快

速投入到学习中。如介绍基因工程制药时，我

们采用“腾讯会议”屏幕共享的方式播放了一段

“[3D 演示]基因工程”的 Bilibili 小视频，通过生
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动形象的动画回顾基因工程的概念、原理及应

用，激活了学生头脑中的知识储备，架起了学

生与本节课程内容和情感上的桥梁。 

3.2  学习目标或结果 (objective or outcome)  
学习目标是课堂教学的“灯塔”，是教学组

织与实施的起点和归宿，也是教学效果评价的

依据[14]。教学内容和目标的明确有利于学生坚

定学习方向，同时帮助教师聚焦教学范围，设

定教学方法，实现以成果为导向的教学。设计

目标时，建议从学习者的角度出发，从认知、

技能、情意 3 个维度来呈现，同时还应体现适

当性、阶段性、可达成与可评估。以基因工程

制药为例，我们利用“雨课堂智慧教学工具”语
音+PPT 直播，展示并阐述本节课的学习目标：

(１) 知识目标，能够准确叙述基因工程药物生产

的基本过程；(２) 能力目标，能够应用目的基因

获取和鉴定的各种方法；(３) 情感目标，培养学

生认识改造世界的方法论。明确教学目标后，即

可围绕该目标组织完成课程教学。 

3.3  前测 (pre-assessment)  
前测有助于了解学生的起跑线，帮助教师

确定授课的深度和进度，并聚焦课程目标。教

师可采用选择、判断、填空和简答等题型，对

照学习目标设置少量题目，要求学生以个人或

小组的方式来完成。比如在基因工程制药的教

学过程中，我们利用“雨课堂平台”，通过设置

3道不定项选择题，限时 1 min作答的方式考查

学生对“基因工程技术” (已在微生物学等其他

课程的教学中有所涉及 ) 的掌握程度。问题

1：下列关于基因工程中有关基因操作的名词

及对应的内容正确的组合是什么？问题 2：下

列有关基因工程中载体的说法中正确的是什

么？问题 3：聚合酶链反应的反应体系包括什

么？如果测试发现学生已掌握这些知识点，则

不需补充讲解。前测有助于教师了解学生对相

关知识的掌握程度，同时又能够促使学生保持

参与式学习的积极性，并激发进一步学习新知

识的兴趣。 

3.4  参与式学习 (participatory learning)  
参与式学习是课堂教学组织的主体环节和达

成教学目标的重要过程[15]。教师围绕教学目标，

灵活使用多种教学方法，调动各种教学资源，引

导学生主动参与，营造出轻松活跃的学习氛围，

把单向沉默的课堂变成师生交流、启迪智慧的互

动场所[9]，通过师生互动、生生互动来达到课程

核心内容的主动学习与深度学习的目的。 
我们在生物制药工程的线上授课过程中，

主要的教学内容是通过参与式的方式来实现知

识的迁移。通过使用“雨课堂”的抛题、弹幕、

词云等功能，上课时随时抛题提问与解答学生

的弹幕投稿，并提出需要深入思考的问题，在

参与式学习情境下，实现全员参与。根据学生

对问题的掌握程度，弹幕投稿的情况，以及对

PPT 标记的不懂之处，有针对性地着重讲解与

指导，从而实现从教师讲授到学生领会再到教

师释疑的有效师生互动。学生随着老师的讲解

进程在手机或电脑端主动参与，同时关注同伴

的学习状态，因为我们会经常抛题并限时提

交，所以学生需一直保持高度注意力。答错问

题也不会尴尬，只有老师和学生自己知道。学

生通过弹幕投稿，好点子被老师采用并投屏推

送至全班，增加了学生的自信心，实现了从学

生应用所学到教师解释指导再到学生深度思考

的闭环反馈，从而达到全员掌握。 

3.5  后测 (post-assessment)  
课程讲授结束后进行的测试，目的是及时

评估学生的学习成果并检验是否达成教学目

标。在参与式学习结束后，教师可以根据不同

的课程性质，针对每节课的教学内容，采取线

上随机提问、当堂知识点测试、汇报或者学生
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交流分享学习成果等形式开展后测。后测需与

课程开始时所预设的学习目标和程度相符合，

具体可以以个人或学习小组的方式来完成，如

果后测题与前测题相对应，难度升级效果更

佳。以抗体工程制药为例，本次课堂在后测环

节预留 5 min 的时间将“杂交瘤技术制备单克隆

抗体 ”“组合抗体库技术 ”“噬菌体抗体库技

术”“抗体药物的作用机制”“血清学鉴定用抗体

体外诊断试剂”等重点授课内容，整理成 5道选

择题抛给学生限时作答。通过本环节可以了解

同学们对本堂课知识点的掌握程度，同时巩固

了对重要知识点的理解和内化，有效地检验了

课堂教学的质量和学生学习的效果。 

3.6  摘要或总结 (summary)  
摘要或总结是有效教学结构设计课堂教学组

织的最后环节。教师通过简练的语言对本节课的

主要知识点进行梳理回顾，分析其内在和外在的

联系，实现学生对知识的理解与巩固。总结可以

帮助学生理清脉络、知晓重点、加深记忆、激活

思考和培养兴趣。总结可通过课程回顾、成果复

述、延伸思考及课程预告等方式来实现。例如，

在新药的研发流程之新冠病毒药物研发前沿拓展

课堂的总结环节，让学生结合课堂学习与讨论内

容通过思维导图的方式对新冠病毒药物从老药新

用、化学小分子药物、生物大分子药物、疫苗的

研制、人体导向治疗、基因治疗等几个方面的开

发策略进行了逻辑梳理，既加深了学生对本堂课

知识的理解，又使学生的创新思维得到了锻炼。

最后进行了下次课程预告，并督促学生在超星网

络教学平台线上自主学习并在线完成本章内容的

作业测试题。 

4  教学改革实施效果与学生反馈 
本课程团队秉承以结果为导向、以学生为

中心的教学理念，对生物制药工程课程教学进

行了探索与改革，建立了线上有效教学策略。

如图 1 所示，即在分析和把握学习者特征及认

知方式，网络平台选择与教学资源建设及教学

内容优化的基础上，使用 BOPPPS 教学法，重

新构建生物制药工程课程的线上教学过程，通

过暖身导言、学习目标设定、前测、参与式学

习、后测及总结 6 个教学环节，充分调动学生

自主学习的积极性，提升课程的教学效果，通

过教学反思，保持课程的持续改进和先进性，

实现线上有效教学。 
线上有效教学的策略在生物制药工程课程

线上教学的实践与应用结果显示，这种教学模

式，充分调动了学生主动参与课堂教学的热

情，激发了学生学习的兴趣，并取得了良好的

教学效果及较高的教学满意度。线上活动参与

度达到 100%，所有学生都积极参与课堂讨论

和互动，课后通过“学习通 App”及微信、QQ
等社交软件和教师交流的学生较以往明显增

多，学习成效显著。 
作为考查课，生物制药工程课程的总评成

绩由平时成绩 (30%) 和期末考试 (70%) 两个

环节综合评定产生，最终以优秀、良好、中等、

及格、不及格 5 个等级呈现。其中平时成绩由

随堂测试、课堂参与讨论、课后作业等组成。

期末考试由闭卷 (70%) 和开卷 (30%) 两部分

组成，重点考查学生对生物制药工程的基本理

论、基本知识的理解掌握，及运用所学知识进

行综合分析和解决问题的能力。闭卷部分全部

采用主观题，题型包括基本概念名词解释题、

基本理论简答题、基础类论述题、综合运用实

验设计题及案例分析题；开卷部分是一道限定

范围的综述写作题。经过一学期的线上有效教

学实践，学生的课程总评成绩较往年有所提升，

最显著的差异在于中等以下学生人数显著下

降，从往年的 20%左右降低到了 0%。这一结果
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表明线上有效教学策略可以有效地提升教学效

果。在 BOPPPS 教学法严格的程序设置下，学

生完全没有偷懒走神的机会，同时也说明以往

成绩偏低的学生更多的是学习态度的问题而不

是学习能力的问题。另外，学生在综述写作中

有评有述，在已有理论及成果的基础上有个人

观点的阐述，学生对文献的归纳、整理及比较

分析的能力也较前有所提升。课程结束后，随

即进行了本课程的满意度问卷调查，全班同学

均提交了问卷，有效回收率达到了 100%。学

生普遍反映对这种教学模式比较满意，调查结

果如表 1 所示。 
 
 

 
 

图 1  基于 BOPPPS 教学法的线上有效教学策略 
Figure 1  Strategy of effective online teaching based on BOPPPS teaching method. 
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表 1  生物制药工程教学满意度调查 
Table 1  Teaching satisfaction survey of Biopharmaceutical Engineering 
项目 
Item 

非常满意(%) 
Very satisfied 

满意(%) 
Satisfied 

一般(%) 
Neutral 

不满意(%) 
Dissatisfied 

教学目标明确 Clear teaching objectives 72 28 - - 
教学内容 Teaching content 88 12 - - 
课堂模块设置 Classroom module setting 76 24 - - 
教学评价手段 Teaching evaluation means 72 28 - - 
教学方式多元 Diversified teaching methods 72 28 - - 
课堂参与度 Classroom participation 80 20 - - 
课堂气氛 Classroom atmosphere 80 20 - - 
教学效果 Teaching effect 84 16 - - 
 

5  教学反思 
5.1  精彩之处 

生物制药工程课程线上教学，在教学结构

设计和课堂的组织形式上，采用 BOPPPS 有效

教学法，深受学生喜爱与欢迎。BOPPPS 教学

法强调以目标为导向、以学生为中心，首先通

过有效的开场暖身导言搭建学生与课程的桥

梁，告知学习目标让学生明确方向，通过前测

环节了解学生的知识储备，以参与式学习保持

学生的专注度和兴趣度，通过后测环节检测学

习成果，最后通过有效地总结加深学生对知识

的理解与巩固。6 个教学环节，环环相扣，均有

严格的程序设置，在这种课堂上，学生需时刻保

持专注力，极大地激发了学生的学习热情，成了

疫情期间，这门课程线上授课最出彩的地方。 
在教学内容的更新上，及时反映本学科领

域的最新科技成果。生物制药工程课程主要介

绍和分析生物制药的基本理论、技术及其应用，

主要包括绪论、微生物工程制药、生物催化工

程制药、基因工程制药、抗体工程制药、动物

细胞工程制药、植物细胞工程制药、新型生物

制药新技术等章节内容。本课程团队，在讲解

基本知识的基础上，优化教学内容，融入学科

前沿，用新冠病毒的药物研发等实例分析、讨

论和总结了如何利用新技术来研究和生产新

药，使教学内容具有科学性与先进性，让学生

看到了学科的实用价值，开拓了学生的视野，

并展示现代生物技术应用的广阔前景，提升了

学生的学习主动性。生物制药工程课程内容既

体现科学性与创新性，又体现高阶性与挑战度，

也成了疫情期间，这门课程线上授课的又一精

彩之处。本门课程做到了授课形式与教学内容

的有机统一。 

5.2  进一步改进 
课程改革旨在激活学生学习的内在驱动

力，培养学生的创造性思维和终身学习的能  
力[9]。我校生物制药工程课程线上有效教学实

践才刚开始，积累的数据相对有限，还需不断

改进完善。根据目前的反馈，可在以下方面进

一步改进：加强“超星网络教学平台”线上课程

内容与“雨课堂智慧教学工具”语音+PPT 直播

学习内容的统一性，优化章节教学目标设计；

注重启发式、探究式、讨论式教学，进一步丰

富参与式学习环节的教学方式，以便更好地达

成预期教学目标；进一步完善前测与后测题库

并使两者前后对应，难度升级，更好地发挥学

习效果的评价作用等。 
鉴于当前我国部分地区新型冠状病毒肺炎

疫情防控的特殊形势，如何应用信息技术手段

进行有效地在线教学是目前教师和学生的重要

关切。著名教育家叶圣陶先生说过：教学有法，
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但无定法，贵在得法！本课程团队对生物制药

工程课程线上有效教学的探索与实践经验，希

望可以给广大教师同行提供有益借鉴，促进大

家积极尝试并努力探索到适合的有效教学模

式，做到使自己的课堂教学有效果、有效率、

有效益。 
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