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【摘要】　本课题组聚焦三大营养物质的代谢知识，结合生化基础知识和超重肥胖的临床热点问

题设计了 3 种不同方式的减重方法，通过将学生纳入减重观察的全过程并结合雨课堂、钉钉、微课、翻

转课堂等教学手段，提升学生学习的兴趣和积极性，促进学生对物质代谢及其调节内容的理解和掌

握。教学满意度问卷调查显示，学生对本次教学的整体满意度为 97.31%（217/223），96.86%（216/223） 

的学生认为混合式教学能促进物质代谢章节的理解和掌握，可在以后的物质代谢及其调节教学中推

广应用。
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【Abstract】 Based on the knowledge of the metabolism of the three major nutrients, the research group 

designed three different ways of weight loss with reference to basic biochemical knowledge and clinical hot 

issues in overweight and obesity. The students were involved in the whole process of weight loss observation 

and the teaching methods such as Rain Classroom, DingTalk, microclass, and flipped classroom were used to 

improve the students' interest and enthusiasm in learning and promote their understanding and mastery of 

substance metabolism and its regulation. The questionnaire survey on the degree of satisfaction with teaching 

showed that 97.31% (217/223) of the students satisfied with this blended teaching model and 96.86% (216/223) 

of the students thought that this model was helpful to understand material metabolism in biochemical theory, 

and therefore, this teaching method can be used in future teaching of material metabolism and its regulation.
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生物化学课程是联系基础与临床的桥梁，在医

学类院校教学中占据重要地位。本课程内容涵盖

面广且大多内容抽象难懂，特别是物质代谢与调节

这一部分，代谢过程繁多且互相之间联系紧密，使

得生物化学课程成为医学生最难理解和掌握的课

程之一[1-2]。随着“互联网+”的兴起，雨课堂、学习

通、微信、钉钉、微课、慕课等信息化软件的推广应

用[3-5]，实现了线上线下相结合的高效混合式教学，

为生物化学的教学改革带来了契机[6]。

由于生物化学课程物质代谢相关篇章与正常

的生理状态或疾病状态密切相关，在以往的大多数

教学中主要聚焦如何提高学生的学习兴趣及课堂

参与度，尚缺乏医学生通过自身生活方式的改变来

“主动”体验调节机体代谢状态的真实过程。通过

改变生活方式，实现机体能量摄入＜消耗的负平

衡，饮食和运动是非常重要的干预手段。高蛋白低

碳水化合物饮食，通过减少碳水化合物的摄入，促

进糖异生和脂肪动员，同时高蛋白的摄入具有供能

和减少肌肉组织流失的作用[7]。限时饮食通过限制

每日摄食的时间，可减少总热量的摄入，促进脂肪

动员，降低机体脂肪含量[8]。咖啡因具有促进脂肪

分解代谢和抑制脂肪合成的双重作用，跳绳、慢跑

等有氧运动使机体耗能增多，具有良好的减重效

果[9-10]。本次教学探索设计了高蛋白低碳水化合物

饮食、黑咖啡+运动和限时饮食 3 种减重方式，选择

符合条件且正处于生物化学课程学习阶段的医学

生，进行为期 4 周的减重体验。通过将减重过程、自

身体验、涉及的生化原理引入物质代谢及其调节的

教学课堂，并合理应用微课、雨课堂、钉钉、问卷星

等教学手段和资源，结合翻转课堂，形成新的混合

式教学模式，以此来分析和评价教学质量和效果。

1　教学设计及实施

1.1　教学对象

本次教学选取正在参加《生物化学与分子生物

学》课程学习的空军军医大学 2021 级五年制和八年

制临床医学专业的 21 名超重或肥胖学生为研究对

象。入选条件：①BMI≥24 kg/m2；②无基础性疾病；

排除条件：①减重过程中出现低血糖者；②咖啡不

耐受者；③中途自愿退出者。

1.2　课堂教学设计与实施

课堂着重围绕科学减重中的生化与临床问题

展开，以微课短视频形式为全体学生介绍高蛋白低

碳水化合物组、限时饮食组、黑咖啡+运动组的膳食

搭配、运动方式方法、减重效果、入组学生的心路历

程及感悟，营造浓厚的课堂氛围，随之分别提出 3 种

减重方案依据的是何种生化原理，学生结合课前查

阅的资料现场进行回答，也可通过雨课堂发弹幕进

行回答或讨论，教师最后进行总结性讲解。课后师

生可通过钉钉群进行线上的讨论与答疑，补充完善

课堂讲授的知识理论。上述 3 种减重方案，涉及脂

肪动员、酮体生成及调节、糖异生、代谢的整合与调

节等生化知识，使入组的 21 名学生及 42 名监督员切

身体会到减重结果用物质代谢理论来解释、临床问

题用基础知识来解释的真实体验，极大地促进了对

生物化学课程的学习兴趣和积极性。其余学生也

可借鉴身边同学的实例，改变自己对生物化学课程

枯燥乏味、深奥难懂的“偏见”，并在课堂上基于雨

课堂选择适合自己的减重方案（图 1），可在以后的

生活中加以应用，并提高对生化课程的学习兴趣。

课后通过问卷星发布《教学满意度调查问卷》，汇总

分析采用混合式教学的效果及需改进之处。

1.2.1　微课设计

微课因其“短小精悍”“情景化”的特点，内容往

往通俗易懂且生动有趣，因此在教学中受欢迎度较

高[11-12]。本微课系列由 6 个视频组成，2 个视频为学

生减重日志及身心感受变化情况，3 个视频分别介

绍了高蛋白低碳水化合物组、限时饮食组、黑咖啡

图1　学生课堂选择减重方式
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运动组的全天热量、膳食搭配、运动方式方法、减重

实施策略、减重结果统计分析等内容，1 个视频为课

题小剧场讨论，授课教师模拟肥胖伴糖耐量异常患

者，在内分泌科减重门诊就诊并接受膳食运动指

导，并设置关于生活方式干预的问题，在课堂中由

学生讨论回答[13]。

1.2.2　教学体验环节——减重基本流程

1.2.2.1　分组及饮食运动设计

将 21 名学生随机分为高蛋白低碳水化合物组、

限时饮食组、黑咖啡运动组，每组 7 人。营养师根据

每名学生的身高和体重等基本信息制定低热量

（2 000~2 200 kcal）食谱，并按照“手掌法”指导学生

选择食物和控制饮食量。低热量饮食标准参考《中

国超重/肥胖医学营养治疗专家共识（2016年版）[14]》。

其中高蛋白低碳水化合物组碳水化合物供能比

20.00%~25.00%、蛋白质供能比 30.00%~35.00%、脂

肪供能比 45.00%~50.00%，限时饮食组碳水化合物功

能比50.00%~60.00%、蛋白质供能比15.00%~20.00%、

脂肪供能比 20.00%~30.00%，黑咖啡运动组采用固

定热量（男性 1 800 kcal/d，女性 1 500 kcal/d）。通过

测量身高和体重，计算标准体重，按比例计算出三

大营养物质的克数，并根据热量制定参考食谱。其

中限时饮食组进餐时间为每日 6：30 至 16：00，即早

餐和午餐吃完全天热量；黑咖啡+运动组每日上午、

下午各饮用黑咖啡 1 袋（2 g，CEPHEI AMERICANO 

COFFEE），每日慢跑30 min或15 min内跳绳1 000 个。

每名入组学生设监督员 2 名，负责监督入组同学的

膳食选择、进食及运动情况。此外还可参考结对入

组同学的膳食结构及运动方式，监督员积极参与并

体验膳食调整及锻炼带来的身心感受变化。

1.2.2.2　检测记录内容

本研究选定空军军医大学第二附属医院内分

泌科医师和护士各 1 名，通过线上钉钉群和线下见

面相结合的方式，对入组学生饮食、运动、尿酮体检

测等进行指导，并在减重开始至结束期间，每周为

学生测量 1 次体重、体脂（华为智能体脂秤 3 Pro）、

腰围、臀围。减重开始前填写《减重知情同意书》

《饮食行为量表》《食物频率问卷 FFQ》，结束时填写

《饮食行为量表》《食物频率问卷 FFQ》《教学满意度

调查问卷》（图 2），学生每日在钉钉群上传当日所吃

食物明细、运动情况、尿酮体（URO PAPER，苏州第

壹制药有限公司）结果（图 3）。鼓励学生通过记录

减重日志、拍摄短视频、小组交流等形式，记录减重

历程及身心感受。

1.2.2.3　减重效果

将减重开始、第 1 周、第 2 周、第 3 周、第 4 周结束

时各组学生的体重、体脂、腰臀比进行比较。结果

表明，高蛋白低碳水化合物组和限时饮食组体重在

试验前后相比较降低（P<0.05），限时饮食组和黑咖

啡运动组体脂量在试验前后相比降低（P<0.05），三

组腰围在试验前后均降低（P<0.05）。

2　初步教学反馈

课后教师通过问卷星向学生发布《教学满意度

调查问卷》，对该混合式教学模式进行效果评价。

学生对本次教学的整体满意度为 97.31%（217/223）；

97.31%（217/223）的学生认为混合式教学能提高物

质代谢章节的学习兴趣和积极性；96.86%（216/223）

的学生认为混合式教学能促进物质代谢章节的理

解和掌握；96.86%（216/223）的学生认为混合式教学

能提高物质代谢章节的学习效率；92.82%（207/223）

的学生认为混合式教学能促进查阅文献并获取最

新研究进展的主动性（表 1）。

图2　钉钉群发布量表和问卷
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3　结语

物质代谢章节是生物化学教学中非常重要但

较难理解掌握的部分，除了内容上信息量大且抽象

难懂，更重要的是存在理论与实践脱节、基础与临

床脱节的问题，长期以来一直是生物化学专业教师

不断努力探索解决的难题。本次教学设计和实施

过程中将学生作为“真正”的主体，学生既是减重体

验的参与者，也是减重相关生化原理的求知者，深

度参与了教学的全过程。课前给学生布置减重涉

及的生化原理问题，注重发挥学生的主观能动性，

促使学生查阅国内外相关文献及研究进展，培养了

学生文献检索及获取知识的能力[15]，此外，学生也对

临床科研的分组、结果的收集整理及统计分析有了

初步的认识，较好地培养了学生的科研兴趣和能力。

本次教学还采取“双师课堂”的方式进行授课，

即临床内分泌科医师和基础教研室教师发挥各自

专长进行授课，涉及临床知识和实践的部分由我校

附属医院内分泌科医师进行讲授，例如超重和肥胖

带来的临床问题、体脂检测报告的判读与分析、糖

尿病酮症酸中毒时血酮和尿酮升高的分离现象，限

时饮食策略的研究进展等，使学生对临床科研产生

浓厚兴趣；涉及的基础理论部分由我校生化教研室

教师进行讲解，例如脂肪动员、酮体生成及调节、糖

异生等，使学生更深层次地理解和掌握物质代谢相

关的理论知识。

通过钉钉群进行线上讨论和答疑，为学生进一

步消化课堂知识难点提供了灵活且持续的平台和

图3　减重试验每日打卡记录

表1 2021 级学生生物化学物质代谢章节混合式教学问卷调查评价[n=223，n（%）]
问卷项目

对物质代谢章节教学的整体满意度

能否提高物质代谢章节学习的兴趣和积极性

能否促进物质代谢章节的理解和掌握

能否提高物质代谢章节的学习效率

能否促进查阅文献并获取研究进展的主动性

非常同意

175（78.48）

171（76.68）

171（76.68）

169（75.78）

158（70.85）

同意

42（18.83）

46（20.63）

45（20.18）

47（21.08）

49（21.97）

一般

6（2.69）

6（2.69）

6（2.69）

7（3.14）

15（6.73）

不同意

0（0.00）

0（0.00）

0（0.00）

0（0.00）

1（0.45）

非常不同意

0（0.00）

0（0.00）

1（0.45）

0（0.00）

0（0.00）
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途径，有效实现了课堂的拓展和延伸。学生针对不

懂的问题，可在课后随时随地向教师发送文字或语

音请教，钉钉群中还有内分泌科医师和营养师，解

答问题的范围包含基础和临床，提高了答疑效果，

教师还可将关键的文献和知识点梳理图发送到钉

钉群，帮助学生复习和归纳，从而弥补课堂时间有

限而导致的教学缺陷[16]。基于问卷星的课堂满意度

调查问卷结果显示绝大多数学生认为该教学效果

良好，能有效促进学生对三大营养物质分解代谢、

合成代谢及通过中间代谢产物联系以维持机体能

量代谢平衡等方面内容的理解和掌握。

尽管基于“互联网+”的混合式教学在教学实施

及师生交流反馈中取得了一定的效果，但仍然存在

不足之处。一是本混合式教学模式导致学生课前

自学时间较长，学生除了课前预习物质代谢章节的

内容，还需上网查阅相关文献及研究进展，对学生

的学习主动性要求较高，教师对学生查阅中英文文

献数据库的指导较少，导致学生查阅文献用时较多

且质量不高，后续教学中，教师合理调整线上、线下

教学时长，为学生预留更多的自学时间，并提前对

学生进行文献检索方面的技能培训，提高文献检索

效率和质量。二是入组减重体验的学生数量较少

且减重周期较短，导致在整个学生群体发挥示范带

动的作用受到一定的限制，在以后的教学过程中适

当增加参与减重的学生数量和减重周期，影响和带

动更多的学生参与减重体验并主动探究每种减重

方式所涉及的生化原理，增加课程的学习兴趣。三

是本研究采用钉钉、雨课堂、微课等多种平台进行

教学，学生在使用时会感到复杂和费时，因此积极

性会受到一定的影响，在后续的教学过程中需进一

步简化和整合，提高学生的接受度和积极性。
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