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摘  要：在教育数字化转型时代背景下，利用信息化工具与数字化资源进行混合式教学，对于提

升教学质效意义重大。针对医学微生物学课程教学中存在的内容复杂、教学方法手段单一、学员

参与度不够、教学效果不佳等问题，通过在导入-目标-前测-参与式教学-后测-总结(bridge-in, 
objective, pre-assessment, participatory learning, post-assessment, and summary, BOPPPS)教学模式下

整合雨课堂的在线互动教学平台与微课的短视频教学资源，构建了一种新型线上线下混合式教学

模式，在医学微生物学课程中进行了应用实践，并通过问卷调查、成绩对比等方法对教学效果进

行评估。结果表明，基于雨课堂及微课的 BOPPPS 教学模式显著提升了学员的学习兴趣和课堂参

与度，同时也提高了学生的成绩。本研究证明了该教学模式在提升教学质量和学生学习效果方面

的有效性，为医学教育领域的教学改革提供了有益参考。 
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Abstract: In the context of digital transformation in education, blended teaching which utilizes 
information tools and digital resources holds significant importance in enhancing teaching 
quality and efficiency. To address issues such as complex contents, monotonous teaching 
methods, inadequate student engagement, and unsatisfactory teaching outcomes in Medical 
Microbiology, we developed a novel online-offline blended teaching mode by integrating Rain 
Classroom (an online interactive teaching platform) with micro-lectures (short-video teaching 
resources) under the BOPPPS (bridge-in, objective, pre-assessment, participatory learning, 
post-assessment, and summary) teaching mode. We then practiced this mode in the teaching of 
Medical Microbiology and evaluated its pedagogical effectiveness by a questionnaire survey 
and grade comparison. The results indicated that the BOPPPS teaching mode based on Rain 
Classroom and micro-lectures significantly enhanced students’ interest in learning and 
classroom participation, while also improving their academic performance. This study 
demonstrates the efficacy of this teaching mode in enhancing teaching quality and learning 
outcomes and gives insights into the teaching reform in medical education. 
Keywords: Rain Classroom; micro-lecture; BOPPPS teaching mode; Medical Microbiology; 
instructional design and application 
 

随着信息化、数字化技术的飞速发展，现

代教育领域正经历着一场深刻的变革[1]。相关

报告提出要加快建设教育强国，并将“推进教育

数字化”作为实现这一目标的重要内容。2024
世界数字教育大会呼吁全球范围内加强数字教

育合作与共享[2]。可以说，信息技术引领的教育

数字化转型成为时代潮流，基于互联网的雨课堂

教学平台(https://www.yuketang.cn/)与微课数字

资源等成为教育数字化潮流中的重要工具[3-4]，

为传统课堂教学注入了新的活力。 
新质人才培养是高校微生物学教学的新航

标[5]；面向人民健康培养卓越医师是新医科的本质

要求[6]。作为医学领域的一门重要课程，医学微

生物学对于培养学生的医学素养和临床实践能

力具有重要意义。医学微生物学内容复杂，传统

的教学方式往往侧重于知识的传授，忽视学生的

主体性和课堂参与度，教学效果不佳。以参与式

学习为核心的导入-目标-前测-参与式教学-后测-总
结(bridge-in, objective, pre-assessment, participatory 
learning, post-assessment, and summary, BOPPPS)教
学模式(图 1)因其有效性及可操作性，被全球多

所高校推崇[7-8]，然而在实际教学中，BOPPPS
教学模式需要与适当的资源或手段结合起来

才能发挥最大效能。我们在教学过程中发现，

雨课堂的信息化特征及微课的数字化优势可与

BOPPPS 教学模式互补，本文即通过深入分析

BOPPPS 教学模式的核心环节，结合雨课堂及

微课的特点，构建了一种新型的线上线下混  
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图 1  BOPPPS 教学模式示意图 
Figure 1  Schematic diagram of BOPPPS teaching mode. 
 
合式教学模式，并在实践中进行应用与效果

评估。 

1  医学微生物学课程教学现状 
医学微生物学是基础医学中的一门重要学

科，是医学类专业的基础必修课程，是理论和实

践联系的桥梁[9]。作为生命科学的前沿学科，医

学微生物学相关理论和技术已在临床医学、预防

医学和生物医学等领域广泛应用，学好本课程为

学员学习临床感染性疾病、超敏反应性疾病、肿

瘤等内容奠定重要理论基础，在树立生物安全和

公共卫生安全意识、提高感染性疾病诊断防治能

力和传染病防控统筹能力等方面具有支撑性作

用，在培养从事临床医疗工作和胜任公共卫生与

预防医学相关岗位的专门人才中具有不可或缺

的地位。 
本课程围绕重要病原微生物的生物学性

质、致病性、免疫性、微生物学检查法和防治

方法(即“三性两法”)这一主线，划分为细菌学、

真菌学、病毒学和实践课这 4 个模块，内容涉

及面广且散、容易混淆，并且病原微生物的种

类繁多，彼此之间既有相似之处又各有特点，

导致学员需要记忆的内容偏多，传统的课堂教

学以教师讲授为主，单纯对知识点的描述很难

让学生产生学习兴趣，学员课堂参与度不高，

教学效果不佳[10]。随着现代科学技术的发展，

医学微生物学新知识、新内容不断涌现，如何

在有限的时间内提高教学成效，已经成为亟须

思考和解决的问题。既然传统教学已不能满足

教学的目的和要求，那么教师必须改变旧的教

育教学理念，改革教学手段，提高教学质量。 

2  雨课堂、微课及 BOPPPS 教学

模式简介 
2.1  雨课堂：信息化教学的好帮手 

雨课堂(Rain Classroom)是 2016 年清华大

学与学堂在线共同推出的智慧教学工具，为教

学过程提供数字化、智能化的信息支持，已在

各大高校课堂教学中广泛使用[3-4]。雨课堂的目

标是通过智能终端将教师和学生融合在一起，

让学生在课前、课中和课后都有新的体验，从

而提高教学质量、推动教育改革。雨课堂具有

测验、点名、弹幕、直播、点播、投稿、问卷

调查等多种实用功能，通过将其融入课件和微

信中，可以实现作业、答疑、测试、反馈信息

等线上教学活动，在课外学习及课堂教学之间

建立沟通桥梁。雨课堂作为一种集在线教学、

互动讨论、实时反馈等功能于一体的信息化、

数字化教学平台，受到了广大师生的青睐。 

2.2  微课：现代教育教学的利器 
微课早在 2008 年由美国的戴维·彭罗斯提

出，它将教学内容中的知识重点及难点提取出
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来，利用图片、动画、声音、演示、文字、案例

等素材将这些知识点整合起来，制作成为 10 min
左右的视频影像，生动、形象地对知识点进行

呈现[11]。作为一种数字化教学资源，微课具有

短小精悍、针对性强、符合学习规律、教学主

题突出、便于随时随地学习等特点，是对课堂

教学的重要补充，是辅助教学的重要手段。微

课视频资源的建设是微课教学的关键基础，其

建设流程与教学反馈机制见图 2。微课视频可将

医学微生物学知识体系拆解为多个知识点，以

单个知识点的呈现作为网络课程资源的主体，

更加符合学生的认知规律和网络教学的特点。

随着现代信息技术的飞速发展，以及移动终端

使用的普遍化，微课在教育教学领域中的应用

越来越普及，可以说是现代教育教学的利器。 

2.3  BOPPPS 教学模式：为参与式教学而生 
BOPPPS 教学模式的核心理念是参与式教

学，为实现这一理念，其将整个教学过程拆分

为引入、目标、前测、参与式教学、后测及总

结 6 个有机联系的逻辑模块(图 1)。BOPPPS 教

学模式的理论依据是教育认知理论和建构主

义，强调教学互动、充分参与、及时反思，体

现了“以学生学习为中心”的教育理念，非常适

合课堂参与式教学的实施[12]。目前，全世界超

过 33 个国家的 100 多所大学和产业培训机构引

进并采用了 BOPPPS 教学模式。相较于传统教

学模式，BOPPPS 模式更能激发学生的学习热

情，更能激发学生的学习参与度，更加突出重、

难点知识的地位，更加注重教学过程和学习效

果，可有效提高学生的学习效率。其应用实践

表明，BOPPPS 教学模式的教学效益突出，能

够促进学生积极参与课堂学习，避免无效教

学，也适合在线上线下混合式教学中进行推广

应用[8]。 
 

 
 
图 2  医学微生物学微课建设流程图 
Figure 2  Flow chart of Medical Microbiology micro-lectures. 
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3  基 于 雨 课 堂 及 微 课 开 展

BOPPPS 教学的设计思路 
基于前述分析，本着以学为中心、参与式学

习、基于效果进行教学设计，我们精选医学微生

物学重、难知识点，制作了覆盖医学微生物学知

识体系的微课短视频资源库，结合 BOPPPS 教学

模式，应用在雨课堂的课前、课中及课后阶段，

构建了新型的线上线下混合式教学模式(图 3)。 
课前通过雨课堂推送微课、学习任务单、

预习课件等，布置预习任务。在雨课堂的课中

阶段，结合 BOPPPS 教学模式框架设计教学过

程。导入：通过雨课堂发布引导问题或设计教

学情境等，激发学生学习兴趣，本部分可通过

微课实施。目标：以学生为中心，采用多样化

行为动词，明确通过本次课的学习所要达到的

目标，本部分也可通过微课实施。前测：使用

雨课堂的测验功能进行前测，分析学习者及学

习内容，从而调整教学内容、难度及时间分配。

参与式教学：教师主要职责是布置任务、构建场

景、指导学习，及时应答与评价，提高学生课堂

参与度；学生可有分组讨论、角色扮演、知识点

闯关、抢答、弹幕互动等多种活动；本部分可通

过微课展示重难点知识或案例，引导学生分析讨

论。后测：通过雨课堂进行课后测验，巩固重点、

强化难点，检验学生的学习效果，后测结果也是

进行教学反思的重要参考材料之一。总结：进行

知识拓展、梳理及综合评价，本部分也可通过微

课实施。最后是雨课堂的课后阶段，可推送微课、

布置作业、引导讨论与互动、进行指导与反馈，

达到学习效果的检验及强化目的。 

4  基 于 雨 课 堂 及 微 课 进 行

BOPPPS 教学设计案例实践 
充分利用雨课堂、微课及 BOPPPS 教学模

式的优势，以“噬菌体”教学内容为例提供典型

教学案例。 

4.1  课前 
通过雨课堂建立虚拟班级，并提前 2 d 推

送授课所用的 PPT、简要介绍噬菌体的微课视

频、课前练习题，供学生预习。学生在微信班

级群中收到雨课堂预习通知后，可自主规划预

习时间，完成预习后对噬菌体有了基本认识，

即可在雨课堂中完成课前练习题，教师可根据

雨课堂后台数据督促学生预习。 

4.2  课中 
引入：目的是吸引学生注意力，引发学生

兴趣，了解授课主题，强调课程重要性。通过

介绍有关“一根烂茄子中的意外发现拯救了她”
的新闻报道，并播放相关微课短视频，引入噬

菌体内容。此外，还可采用热门话题、经典故

事、惊人数据、有趣图片、案例、简短文字等

方式。 
目标：设置教学目标要遵循“SMART”原

则，即具体(specific)、可衡量(measurable)、能

达 到 (attainable) 、 相 关 (relevant) 、 有 时 限

(time-bound)。需要从学习者出发，数量不宜过

多(2–4 个)。噬菌体部分内容的教学目标设置为：

描述噬菌体的形态结构；解释噬菌体、前噬菌

体、溶原性细菌等概念；图示噬菌体的生活周

期；分析噬菌体与宿主菌的关系；应用所学解

析噬菌体治疗案例。 
前测：目的是了解学生兴趣与先备知识，

从而调整后续的难易与进度，让授课目标更加

聚焦。通过雨课堂发起投票：噬菌体有哪些形

态？在雨课堂中查看学生的投票结果即可掌握

学员的认识水平，若学生掌握得不错，则这部

分内容可简单带过。 
参与式教学：遵循学习吸收率金字塔模式，

变被动学习为主动学习，变低效学习为高效学 
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图 3  基于雨课堂及微课开展 BOPPPS 教学的线上线下混合式教学模式   *：结合实际，灵活应用微课实施 
Figure 3  The online and offline blended teaching mode for BOPPPS teaching based on Rain Classroom and 
micro-lectures. *: Combine the actual situation, flexibly apply micro-lectures. 
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习。通过雨课堂推送关于噬菌体两种生活周期

的微课视频，学生观看后分组讨论溶原性噬菌

体如何决定进入哪种生活周期，让每一位学生

参与其中。通过雨课堂发送噬菌体治疗相关案

例，引导学生分析讨论。在讲到噬菌体重难点

知识时，通过雨课堂的实时答题、弹幕互动等

功能，活跃课堂学习氛围，提高学生课堂参与

度，达到师生交互式学习的效果。 
后测：主要是验收学生的学习成果，检测

是否达成学习目标。设置噬菌体相关的选择题、

是非题等，通过雨课堂进行重、难点知识点测

试，作答情况可直接通过雨课堂投屏在大屏幕

上。后测得分情况与平时成绩挂钩，激励学生

主动学习。 
总结：整理所学，用噬菌体学思维导图营

造完整感，重点内容扼要概括，延伸思考，帮

助学生反思并整合学习内容，加强理解记忆。

利用 3 min 微课“噬菌体治疗研究前沿进展”帮
助学生进行知识拓展。 

4.3  课后 
通过雨课堂发布课后自主探究作业题“既

然地球上噬菌体的数量约为细菌的 10 倍，为何

细菌没有被斩尽杀绝呢”，及时指导、答疑，帮

助学生复习，提高自主学习及辩证思维能力。

通过雨课堂发布微课 “巨型噬菌体的前世今

生”，帮助学有余力的学生强化提高。 

5  教学效果分析 
在雨课堂、微课与 BOPPPS 教学模式相结

合的混合式教学设计框架下，组织经验丰富的

教员对学员进行医学微生物学授课。选择在本

校 2021 级临床医学五年制本科(两个班共 281 名

学生)进行传统讲授式教学，在 2022 级临床医学

五年制本科(两个班共 229 名学生)全程进行基于

雨课堂及微课的 BOPPPS 模式教学，所有班次

教学内容和学习要求一致，考试内容难度无显著

差异。使用 SPSS 27.0 对 2021 级和 2022 级学生

的医学微生物学期末总评成绩进行统计分析，通

过独立样本 t 检验确定统计学显著性，发现采用

了新教学模式的 2022 级学生平均成绩(88.5 分)显
著高于未使用新教学模式的 2021 级学生(82.4 分) 
(P<0.001)。此外，教师随堂听课反馈表明，使

用了新教学模式的 2022 级学生的课堂参与程度、

学习氛围、课堂纪律均优于 2021 级学生。通过

对 2022 级临床医学五年制本科学员进行匿名

问卷调查(有效问卷共 222 份)，结果表明，学生

对基于雨课堂及微课的BOPPPS教学模式的总体

满意度(非常满意与满意之和)达 90.5% (表 1)，在
课堂参与程度、学习兴趣激发等方面的满意度

占比最高。大多数学生认为本教学模式在课堂

学习质量提升、知识点掌握程度、合作学习意

识的培养、自主学习能力的培养、病例分析能

力的强化等方面均有较大帮助。 

6  结语 
当今世界科技发展迅速，尤其是信息化及

数字化技术、人工智能(AI)的进展，使得教育

进入拐点[13]，以传授知识为主的传统教育模式

面临的挑战已经非常明显，教育教学信息化、

数字化转型已成时代必然[14]。本研究表明，在

BOPPPS 教学框架内融合雨课堂的信息化优势

和微课的数字化特征，提升了学员的学习兴趣

和课堂参与度，也在一定程度上提高了学生的

成绩，在医学微生物学教学中具有显著优势和

应用价值。问卷调查结果表明，学生对这种新

教学模式的满意度达 90.5%。同时，教师的课堂

组织能力也得到较大锻炼。另外，在实施过程

中，教师需充分发挥雨课堂和微课的优势，灵

活应用 BOPPPS 原则，同时注重与传统教学方

法的结合，根据学生反馈加强对学生学习效果 
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表 1  基于雨课堂及微课的 BOPPPS 教学模式满意度调查结果统计表 
Table 1  Statistical table of satisfaction survey results of BOPPPS teaching mode based on Rain Classroom 
and micro-lectures 
指标 
Index 

满意度 
Degree of satisfaction % (n) 
非常满意 
Very satisfied 

满意 
Satisfied 

一般 
General 

不满意 
Dissatisfied 

非常不满意 
Very dissatisfied 

课堂学习质量提升  
Improvement of classroom learning quality 

41.4 (92) 51.4 (114) 5.4 (12) 1.8 (4) 0 

知识点掌握程度  
Mastery level of knowledge points 

40.5 (90) 47.7 (106) 9.5 (21) 2.3 (5) 0 

课堂参与程度  
Classroom participation level 

54.5 (121) 42.8 (95) 2.3 (5) 0.5 (1) 0 

合作学习意识的培养  
Cultivating awareness of cooperative learning 

42.8 (95) 46.8 (104) 9.0 (20) 1.4 (3) 0 

学习兴趣的激发  
Stimulation of learning interest 

49.1 (109) 50.0 (111) 0.9 (2) 0.0 (0) 0 

自主学习能力的培养  
The cultivation of self-learning ability 

41.9 (93) 48.6 (108) 8.6 (19) 0.9 (2) 0 

病例分析能力的强化  
Strengthening case analysis ability 

39.2 (87) 50.9 (113) 8.1 (18) 1.8 (4) 0 

总体满意度  
Overall satisfaction 

44.1 (98) 46.4 (103) 8.1 (18) 1.4 (3) 0 

n：问卷数 
n: Number of questionnaires. 
 
的跟踪和评估，以便更好地指导教学实践并改

进教学策略，以实现最佳的教学效果。总之，

本研究所构建的基于雨课堂和微课的 BOPPPS

线上线下混合式教学模式顺应教育信息化、数

字化发展趋势，可有效提升医学微生物学教学效

果，不仅有助于丰富医学微生物学课程的教学理

论，还可为其他医学课程的教学改革提供参考。 
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