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现代生物技术概论课程教学模式探索与实践
——基于“雨课堂”与BOPPPS模型

王鹏飞，滚双宝*

（甘肃农业大学动物科学技术学院，甘肃 兰州 730070）
摘要：现代生物技术概论课程是生命科学类专业的核心课程，其教学目的是让学生了解和掌握现代生物技

术的原理、应用及其对经济社会发展的影响，以适应现代生命科学技术迅速发展的需要。因其具有概念抽

象，技术、理论发展迅速的特点，很难达到理想的教学效果。本研究采用“雨课堂”与 BOPPPS 模型相结合的

教学模式对现代生物技术概论课程进行了教学改革；课程结束后，通过问卷调查获取学生对该教学模式的

教学评价，并统计分析学生的期末成绩，以评价该教学模式在现代生物技术概论课程教学改革中的效果。

结果表明：“雨课堂”与 BOPPPS模型相结合的教学模式下学生的期末成绩显著优于传统教学模式；学生对该

教学模式的满意度很高，赞同率达 96.97%。这说明该教学模式能显著提高学生对现代生物技术概论课程知

识的掌握程度及学生的成绩。
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Exploration and Practice of the Course of Introduction to Modern 
Biotechnology： Based on Rain Classroom and BOPPPS Model
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Abstract:Introduction to modern biotechnology is a core course for majors in life sciences. This course aims to help stu⁃
dents understand and master the principles and applications of modern biotechnology， as well as its impacts on economic 
and social development， so as to adapt to the rapid progress of modern life science and technology. Due to its abstract con⁃
cepts and rapidly evolving theories and technologies， it is challenging to achieve satisfactory teaching outcomes. This 
study adopts a teaching mode combining rain classroom with the BOPPPS model to carry out teaching reform for this 
course.After the course ended， a questionnaire survey was conducted on students' teaching evaluation of this teaching 
mode， and the final grades of the students were statistically analyzed to evaluate the effect of this teaching mode in the 
teaching reform of the course of introduction to modern biotechnology. The results show that the final grades of students 
under the teaching mode combining rain classroom and the BOPPPS model are significantly better than those under the 
traditional teaching mode. Students' satisfaction with this teaching mode is very high， with an approval rate of 96.97%. 
The results reveal that this teaching mode can effectively improve students' mastery of course knowledge and academic 
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0 引言

随着互联网技术的蓬勃发展，信息技术在教育

领域中的应用日益广泛。在“互联网+”时代，如何

通过信息技术与教育教学的深度融合，调动学生的

学习积极性、提升教学效果，已成为当前我国高等

教育亟待解决的问题。近年来，教师在课堂上利用

“雨课堂”等网络教学工具开展“互联网+”混合式教

学改革成为解决这一问题的有效途径。张丽娟等［1］

开展了基于“雨课堂”与BOPPPS模型的基础护理学

课程教学改革与实践，该模型有助于提升学生的考

核成绩及自主学习能力，教学评价良好。吴红波

等［2］开展了基于“雨课堂”和 BOPPPS模型的遥感概

论课程教学改革，该模型能有效组织课堂教学，增

进师生互动，提高了学生的学习兴趣和主动性。因

此，“雨课堂”等网络教学工具应运而生，为开展“互

联网+”混合式教学提供了良好的平台。

1 “雨课堂”教学工具与 BOPPPS 教学模型

简介

1.1　“雨课堂”教学工具

“雨课堂”是由学堂在线联合清华大学研发推

出的一款混合式智慧课堂教学工具，具有适用性

强、方便快捷、动态化及数据化的特点，其内置于

Power Point中，与微信结合使用，可构建智能手机与

无线同屏为一体、以学生为中心的线上线下移动教

学平台［3］。教师在手机端进入“雨课堂”微信公众号

可创建虚拟班级，实现“课前—课中—课后”3 段式

导学的有机结合，实时掌握学生学习情况；学生可

随时查看教师通过“雨课堂”推送的资料和习题。

该教学平台能够提升课堂教与学的体验，通过智能

化手段增强师生互动，并实时生成精准的教学数据

分析，为个性化学习和教学改进提供有力支持。

1.2　BOPPPS教学模型

BOPPPS教学模型由加拿大教师技能培训工作

坊创建，以教学目标为核心，将课程教学过程分为 6
个阶段，包括导言（Bridge-in）、学习目标（Objec⁃
tives）、前测（Pre-test）、参与式学习（Participatory 
learning）、后测（Post-test）和总结（Summary），是一

种通过教学目标开展的有针对性的教学设计，主要

强调学生的参与式学习和以学生为中心的教学

理念［2， 4］。

2 现代生物技术概论课程特点与教学现状

现代生物技术是所有自然科学领域中涵盖最

广的综合性学科之一，主要包括基因工程、蛋白质

工程、酶工程、细胞工程和发酵工程，广泛应用于农

业、食品、人类健康、能源、环境等领域，日益影响和

改变人们的生产和生活方式，促进了传统产业的技

术改造和新兴产业的形成［5］。现代生物技术概论课

程在我国各大农林高校的生物、动物科学、农林等

专业中占有重要的地位，该课程理论性强，技术和

理论发展日新月异，同时还包含了转基因食品的安

全、体细胞克隆、干细胞等许多热点问题，且大多生

物技术概念、原理抽象复杂。传统授课模式下，大

量的概念、原理等给学生的理解和记忆带来一定的

困难，影响学生学习积极性和主动性，课程教学难

以达到预期效果，改革教学方式、提升教学效果势

在必行。近年来，国内学者围绕启发-互动性教

学［6］、翻转课堂教学［7］、线上线下混合式教学［8］、仿真

教学［9］、案例教学［10］等模式对现代生物技术概论课

程教学进行了改革研究，激发了学生学习兴趣、增

强了学生自主学习意识、提高了学生课堂参与度，

取得了较好的教学效果。但“雨课堂”与BOPPPS模

型相结合的教学模式在现代生物技术概论课程教

学改革中没有相关报道。
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目前，甘肃农业大学动物科学技术学院（以下

简称我院）所开设的现代生物技术概论课程，系动

物科学、动物科学（畜牧兽医）及水产养殖学专业本

科生的专业选修课，其中，动物科学和动物科学（畜

牧兽医）专业的开课时间为第 7学期 11~18周，水产

养殖学专业的开课时间为第 6 学期 1~8 周，课程总

学时为 40 学时。此课程选用宋思扬和楼士林主编

的第 4 版《生物技术概论》作为教材，共 13 章，具体

理论教学内容和学时分配如表 1所示。课程考核分

为过程性考核（出勤 10%、课堂提问 10%、课堂小组

讨论 20%、课后作业 20%、课堂笔记 20%、课程论文

20%）和期末考试，过程性考核和期末考试成绩各占

综合成绩的 50%。该课程需在学生修完动物生理

学、动物生物化学、动物遗传学等课程之后开设，课

程学习旨在为本专业学生今后毕业论文设计、实际

生产等方面提供理论基础。学生通过学习该课程，

能够拓宽视野、启迪想象力，培养分析问题与解决

问题的能力。尤为重要的是，学生可以了解并掌握

现代生物技术在畜牧业中的原理及应用，以适应现

代畜牧业科学技术和生命科学技术的快速发展需

求。以前，我院该课程的教学方法未大幅度改革，

依然是教师讲授，学生采用听、背和记的方式被动

接受知识，学生的主观能动性未充分调动起来，使

得培养学生自我拓展能力、创造性思维和解决问题

能力的效果不佳，未能很好达到课程设置的初衷与

目的。因此，本文开展“雨课堂”与 BOPPPS 模型相

结合的现代生物技术概论教学改革研究，以期为相

关课程教学改革提供参考。

3 基于“雨课堂”与BOPPPS模型的现代生物

技术概论课程教学模式设计

依据现代生物技术概论课程的特色和相关教

学要求，根据“雨课堂”的操作流程和特点，在课前、

课中与课后使用“雨课堂”进行现代生物技术概论

课程教学设计。

3.1　教学研究对象

以我院 2019 级动物科学（畜牧兽医）专业本科

生为研究对象。试验组为 2019级动物科学（畜牧兽

医）2班（共 33人），采用新教学模式，即“雨课堂”与

BOPPPS 模型相结合的教学模式；对照组为 2019 级

动物科学（畜牧兽医）3班（共 31人），采用传统教学

方法，即教师使用多媒体面对面讲授。2 组学生所

用的教材、教学内容、课时数及期末考卷均相同。

课程结束后，采用无记名调查问卷形式调查学生对

新教学模式的教学评价。

3.2　教学模式设计

“雨课堂”与BOPPPS模型相结合的现代生物技

术概论课程教学过程分为 3 个阶段，以“第二章 基
因工程”为例，具体教学模式设计如图1所示。

3.2.1　课前在线自主学习

首先，教师课前通过“雨课堂”移动端“我的课

程”模块完成现代生物技术概论课程创建及班级

课前在线自主学习 课后在线拓展指导课中参与式学习

结

上传课件资料 、

发布学习任务、
研判学生学情

补充讲解 后测小结讲授新 查看作业、

线上答疑、

评价反馈

知 疑问投稿知识迁移教师

主导 新课导入 分析案例 随堂测试 分组讨论 回顾梳理

查缺补漏 练习巩固探索新 完成作业、

交流互动、
修改完善

知 弹幕互动内化知识查看资料、

完成任务、

反馈学情

学生
主体 明确目标 领悟方法 成果展示 建构知识运用知识

图1　基于“雨课堂”与BOPPPS模型的现代生物技术概论课程教学模式设计
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表1　现代生物技术概论课程概况

章

第一章  生物技术

总论

第二章  基因工程

第三章 细胞工程

第四章  发酵工程

第五章  酶工程

第六章  蛋白质工程

第七章  生物技术与

农业

第八章  生物技术与

食品

第九章  生物技术与

人类健康

第十章  生物技术与

能源

第十一章  生物技术

与环境

第十二章  对生物技

术发明创造的保护

第十三章  生物技术

的安全性及其影响

合计

节

第一节 生物技术的含义，第二节 生物技术的发展简史，

第三节 生物技术对经济社会发展的影响

第一节 基因工程概述及DNA基础，第二节 DNA重组，

第三节 基因克隆载体，第四节 目的基因，第五节 目的基因

导入受体细胞及基因工程技术应用

第一节 细胞工程基础知识及基本技术，第二节 动物细胞

工程，第三节 动物细胞工程，第四节 微生物细胞工程

第一节 发酵工程概况，第二节 微生物发酵过程，第三节 液
体深层发酵，第四节 固体发酵，第五节 典型产品的发酵

生产

第一节 酶的发酵生产,第二节 酶的分离纯化,第三节 酶分

子的改造,第四节 生物催化剂的固定化,第五节 酶反应器,
第六节 生物传感器,第七节 酶的应用

第一节 蛋白质结构基础,第二节 蛋白质工程的研究方法,
第三节 蛋白质工程的应用实例,第四节 蛋白质组学

第一节 生物技术与种植业，第二节 生物技术与畜牧业

 第一节 生物技术与食品生产,第二节 生物技术与食品包

装,第三节 生物技术与食品检测,第四节 转基因食品的检

测,第五节 生物技术与未来食品工业

第一节 生物技术与疫苗,第二节 生物技术与疾病诊断,第
三节 生物技术与生物制药,第四节 生物技术与生物疗法,
第五节 人类基因组计划

 第一节 微生物技术与石油开采,第二节 未来石油的替代

物——乙醇,第三节 植物“石油”,第四节 传统可再生能源

——甲烷,第五节 未来新能源

第一节 污水处理，第二节 大气净化，第三节 固体废弃物的

生物处理，第四节 污染环境的生物修复，第五节 环境污染

监测与评价的生物技术

第一节 专利保护，第二节 商业秘密，第三节 生物技术发明

的其他保护形势，第四节 生物技术专利保护的负面影响

第一节 转基因生物的安全问题，第二节 动物克隆，第三节 
生物武器

重点内容

生物技术的发展史；生物技术的各

项技术；生物技术的应用领域

基因工程研究的理论依据；基因工

程操作的基本技术路线；DNA 重组

技术；基因克隆载体；目的基因及目

的基因的获取途径；目的基因导入

受体细胞

细胞工程的基础知识与基本技术；

动物细胞、组织培养方法；核移植及

动物克隆技术原理

液体发酵

基因工程菌的构建；酶的分离纯化；

酶分子的改造；生物催化剂的固定

化

蛋白质结构的基本构件；蛋白质工

程的研究方法

动物分子育种技术；生物技术在动

物饲料工业上的应用；动物生物反

应器

生物技术与食品检测

生物技术与疫苗；生物技术与疾病

诊断；生物技术与生物疗法；人类基

因组计划

微生物技术与石油开采

环境污染监测与评价的生物技术

专利保护

转基因生物安全性问题

学时

2

10

6

2

3

2

4

1

6

1

1

1

1

40
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设置，系统自动生成专属班级邀请码，学生通过实

名扫码进入现代生物技术概论课程课堂；其次，教

师构建现代生物技术概论课程教学资源库，包括

教学文档（课件、教学日历和大纲）、案例资源包

（典型案例和前沿进展专题）、可视化资源（视频、3
维动画和虚拟仿真素材）、章节配套试题库，根据

教学进程和章节学习目标给学生推送预习任务，

并在“雨课堂”管理后台实时监测学生预习进度，

使预习得到督促和落实。此外，依据平台采集的

学情分析报告动态优化授课方案，实现数据驱动

的精准化教学。

3.2.2　课中参与式学习

在BOPPPS模型的教学指导下，同步实施“雨课

堂”智慧教学平台的在线授课功能。

1）导入（B）：通过提问的方式回顾上节课所学

内容，并导入新课，明晰本节课学习主要内容。例

如，在课前，教师利用“雨课堂”平台发布与基因工

程相关的实际案例或生活现象（如基因治疗、转基

因动物），以此激发学生的学习兴趣和好奇心，为正

式学习做好心理准备。

2）学习目标（O）：告知学生重难点内容，明确学

习目标并进行有针对性的学习。例如，掌握基因工

程的基本概念、操作步骤、工具酶及其作用、基因克

隆载体等，以及理解基因工程在农业、医疗等领域

的应用。

3）前测（P）：使用“雨课堂”以习题形式（选择

题、判断题等）在线测试学生对基因工程基本概念

的掌握情况，为后续教学提供参考。

4）参与式学习（P）：此环节作为教学设计的核

心环节，采用“以学生为主体、教师为主导”的互动

教学模式，依托“雨课堂”智慧教学平台实现多维度

的课堂参与。（1）通过“雨课堂”随机点名功能对学

生进行基因工程基础知识的随机提问，其他学生纠

正及点评，教师辅助讲解分析，形成“学生应答—同

伴互评—教师点拨”的 3阶反馈机制。（2）教师课堂

上用“雨课堂”实时共享教学课件，结合课件开展重

点和难点内容讲解，如基因工程操作的基本技术路

线、DNA 重组技术、基因克隆载体、目的基因、目的

基因的获取途径、目的基因导入受体细胞等。知识

点讲解完成之后应用“雨课堂”线上限时答题，教师

可随时检查学生对知识点的掌握情况，并及时调整

教学。（3）教师利用“雨课堂”弹幕功能来鼓励学生

进行学习阶段性总结和热点问题讨论（如列举 3种

转基因食品），随后教师进行点评，使师生间的互动

实时、和谐。（4）教师利用“雨课堂”投稿功能，实现

全员参与的在线讨论。教师指定讨论内容（如将胰

岛素基因导入酵母菌的方案设计），分组讨论后各

组选派 1名组内学生代表通过“雨课堂”投屏功能进

行展示。

5）后测（P）：利用“雨课堂”的在线测试功能，以

投票、选择、填空、简答等多种题型检验学生对基因

工程相关内容的掌握情况。

6）总结（S）：使用“雨课堂”随机点名功能，请学

生归纳总结或复述本节课所学内容，教师辅助总

结，最后再次强调重难点。

3.2.3　课后在线拓展指导

学生在“雨课堂”移动端可随时随地按需获取

课程资源（包括课件、习题库、拓展资料等），实现碎

片化学习和个性化知识管理，还可通过私信功能与

教师进行沟通交流，有利于学生个性化、碎片化学

习，教师也能及时了解学生复习情况。此外，“雨课

堂”提供的课堂报告数据，包括课堂在线答题情况

（用时、成绩、有效答题人数等）、出勤情况、发送弹

幕、投稿情况等，教师通过分析上述数据，可调整后

续教学设计。

3.3　数据收集与分析

采用 SPSS 22.0软件的独立样本 t检验方法分析

对照组和试验组班级期末考试成绩的显著性，P<
0.05表示差异有统计学意义，P<0.01表示差异有高

度统计学意义。
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4 基于“雨课堂”与BOPPPS模型的教学效果

及评价

4.1　教学效果

试验组与对照组学生期末采取统一试卷进行

考试。试验组学生考试平均成绩为（73.55±7.45）
分，对照组学生考试平均成绩为（68.84±9.76）分，试

验组学生考试平均成绩显著高于对照组（P<0.05）。

如图 2所示，试验组学生期末成绩分布为：优秀（90~
100分）学生 1人，占比 3.03%；良好（80~<90分）学生

8人，占比 24.24%；中等（70-~<80分）学生 16人，占

比 48.48%；及格（60~<70分）学生 8人，占比 24.24%；

无不及格的学生。对照组学生期末成绩分布为：优

秀（90~100分）学生 0人；良好（80~<90分）学生 4人，

占比 12.90%；中等（70- ~ <80 分）学生 9 人，占比

29.03%；及格（60~<70 分）学生 17 人，占比 54.84%；

不及格（<60分）学生 1人，占比 3.03%。以上结果表

明，“雨课堂”与 BOPPPS 模型相结合的教学模式能

够显著提高学生的考试成绩。在课前阶段，试验组

学生通过“雨课堂”教学平台完成了自主学习，建立

了知识框架，对所授内容有了初步认识和了解，在

教师授课时可以针对性地听课，有效提高了独立思

考能力，培养了自主学习能力，进而提高了学习成

绩。在课中阶段，利用“雨课堂”和 BOPPPS 模型相

结合的教学模式，试验组学生做到了在线参与式学

习，教师将教学课件通过“雨课堂”同步在学生手机

端，使学生专注知识建构而非机械记录；在授课过

程中的随堂限时测试可及时获取学生对知识的掌

握程度，实现了教学效果的实时监测，做到精准教

学，使学生更加牢固掌握所学知识；课中多元互动

模块（案例讨论、随机提问、弹幕互动等）显著提升

了学生课堂参与度。在课后阶段，学生可通过在线

学习数据进行自主复习，进一步巩固所学内容，达

到提高成绩的目的。这些教学策略印证了李艳

等［11］提出的动态反馈机制和杨秀丽等［12］强调的全

方位参与理念，共同构成了“预习—互动—反馈”的

教学闭环，最终显著提高了试验组学生期末考试

成绩。

4.2　教学评价

课程教学结束后，通过问卷调查方式获取试验

组学生对“雨课堂”与BOPPPS模型相结合教学模式

（新教学模式）的反馈意见，共设置 6个问题。发放

问卷 33份，回收问卷 33份，有效问卷 33份，问卷调

查结果如图 3 所示。由图 3 可知，大多数学生认为

“雨课堂”与BOPPPS模型相结合教学模式能提高自

主学习能力、激发参与式学习兴趣、带动课堂气氛、

加深对知识的掌握和应用、增强师生沟通，学生对

该教学模式的满意度很高，赞同率达 96.97%，说明

“雨课堂”与BOPPPS模型相结合的教学模式受到学

生的好评。

图2　试验组和对照组学生期末考试成绩分布
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5 基于“雨课堂”与BOPPPS模型的教学中的

应用效果及反思

5.1　应用效果

通过应用“雨课堂”与BOPPPS模型相结合的教

学模式，现代生物技术概论课程教学取得了显著效

果。教师通过“雨课堂”将丰富的教学资源（课件、视

频、习题等）推送给学生，丰富了教学内容，结合

BOPPPS模型使教学内容更加生动有趣。“雨课堂”的

实时互动功能结合BOPPPS模型中的参与式学习环

节，极大地激发了学生的学习兴趣和学习主动性，使

学生更加积极地参与到课堂学习中来，提高了学生的

学习兴趣和参与度。此外，借助“雨课堂”的智能数据

分析功能，教师能够实时监测学生的课程参与度、知

识掌握程度及学习行为特征；基于这些动态数据，教师

能够及时优化教学内容和方法，为不同学习进度的学

生提供针对性的指导，有效实现精准化和个性化的教

学。BOPPPS模型中的前测和后测环节，教师能够精准

把握学生的知识基础和学习需求，及时发现问题并进

行针对性的辅导，从而提升了教学质量和学习成效。

5.2　教学反思

尽管“雨课堂”与 BOPPPS 模型相结合的教学

模式在课堂教学中取得了显著的效果，但在实际应

用中也存在一些问题和挑战。（1）学生参与度和自

律性。虽然“雨课堂”和 BOPPPS 模型相结合的教

学模式有助于提高学生的学习兴趣和参与度，但仍

有部分学生可能因为自律性不足而无法充分利用

这些资源和工具进行学习。教师需要加强对学生

的引导和监督，确保他们能够积极参与课堂学习和

课后复习。（2）教学内容和形式的创新。在现代生

物技术概论课程教学中，教师需要不断探索和创新

教学内容和形式，定期查阅本领域内最新的学术文

献，及时归纳总结前沿研究成果，将其融入课堂教

学，有助于学生掌握生物技术领域的研究进展，从

而提升教学效果，培养学生的创新思维和科研

素养。

6 结束语

“雨课堂”与BOPPPS模型相结合的教学模式在

现代生物技术概论课程中的应用取得了显著成效。

该教学模式不仅提高了学生的学习兴趣和参与度，

还促进了师生互动和生生互动，培养了学生的团队

合作精神和科研素养。未来将继续探索和优化该

教学模式，不断提高课堂教学质量。
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