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摘  要：慕课、微课是信息时代发展的产物，是将来高等教育的发展方向。探索将慕课、微课引

入到地方应用型高校的“发酵工程”教学改革与探索，以期将其作为“发酵工程”课堂教学的补充与

延伸，形成一种兼顾课堂教学和个性化教学的新模式，最大限度地促进学生的个性化学习。一年

多的教学改革探索表明慕课、微课的课程教学改革得到了学生和同行教师的认可，确实有利于提

升学生的各项学习成绩，尤其是实践成绩的提升达到了显著水平(P<0.05)，符合培养应用型人才

的教学目的，值得地方高校借鉴。 
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Abstract: Massive open online course (MOOCs) and micro-lecture were products of the information 
age, and also were the developing direction of higher education in the future. In this paper, MOOCs and 
micro-lecture were applied to the reform and exploration of Fermentation Engineering course at the 
localized application-oriented universities and to supplement and extend the classroom teaching, they 
were new models for both taking into account the classroom teaching and the personalized learning, 
and will bring out the best in students’ personalized learning. For more than a year of teaching reform 
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and exploration, it indicated that the teaching reform of MOOCs and micro-lecture had been approved 
by the students and the teachers and it indeed conducive to improving the students’ learning 
performance. In particular, the promotion of practice results achieve to a significant level (P<0.05), it 
was consistent with the purpose of training applied talents, and it was worth learning for localized 
application-oriented universities learning. 

Keywords: Massive open online course (MOOCs), Micro-lecture, Localized application-oriented 
universities, Fermentation Engineering, Teaching reform, Exploration 

慕课(Massive open online course，MOOCs)，即

大规模在线开放课程，是一种新型的网络化在线学

习模式，2008 年在美国诞生，2012 年出现了暴发

式的增长，形成了慕课的三大平台 edX、Coursera、

Udacity，因此 2012 年也被《纽约时报》称为“慕课

元年”[1]。微课(Micro-lecture)是“微型视频网络课程”

的简称，也是美国学者最早在 2008 年提出的[2]，现

在微课概念被定义为按照新课程及教学实践内容，

将教学中某单个知识点(一般是重点、难点)刻录成

5−10 min 的视频，教师通过这个视频的载体展示精

彩教学活动的过程[3]。慕课和微课紧密相联，慕课

是一门课程下的所有微课的集合群，而微课借助慕

课的平台，实现了各微课资源的共享和开放。慕课、

微课的出现是信息时代发展的产物，随着计算机网

络技术的日益进步、移动互联网技术的迅猛发展，

慕课、微课必然会深入到大学各专业的课程教学，

将对传统的大学教育带来巨大的冲击和挑战[4]。 

“发酵工程”是高校生物技术、生物工程等专业

高年级重要的专业课程，内容涉及微生物学、生物

化学、化工原理、高等数学等课程的相关基础知识，

内容多、涉及面广，重点、疑难点多，实践性强，

与工业生产联系紧密[5]。但目前“发酵工程”课程普

遍存在着“照本宣科”、“满堂灌”和“重理论轻实践”

的现象，导致学生的学习兴趣和积极性不高[6]。此

外，网络时代学生已经不再满足于教师满堂解读，

学生获得信息的途径和手段更多样化，更喜欢“兴

趣学习”和“速食学习”。因此，为了充分调动学生的

学习兴趣，提高“发酵工程”课程学习和分析的领悟

能力，探讨一种适合地方应用型高校课程教学向慕 

课发展的模式，本文尝试建立“发酵工程”课程“慕课

化”建设与管理，专注于慕课核心环节，无需复杂

的网络平台建设，将慕课、微课作为“发酵工程”课

堂教学的补充与延伸，形成一种兼顾课堂教学和个

性化教学的新模式，最大限度地促进学生的个性化

学习。经过一年多的课程教学实践，现将慕课、微

课应用于我校“发酵工程”课程改革探索的经验总结

如下。 

1  本校“发酵工程”慕课课程建设和管理的
总体教学设计 

“发酵工程”慕课建设和管理的思路是一种兼顾

课堂教学和个性化教学的专业课新型教学模式，我

校是地方本科高校，办学的方针是培养地方应用型

人才，实践教学是教学重点，因此，本课程“慕课

化”教学的模式和内容设计均是围绕着培养实践人

才、重视产学研合作教育而进行的。 
教学模式的设计：“名校”、“名师”、“名课”途

径是慕课网络平台教学的特点和优势，由于受限于

师资、生源、物力、财力等条件，对于地方本科院

校，最实际的是采用课堂教学与慕课相结合的教学

模式，利用其他重点高校发布的“发酵工程”慕课课

程或精品课程，如江南大学“发酵工程原理与技术”
精品课程、华东理工大学“发酵工程”精品课全民终

身学习课程平台、天津科技大学“发酵工艺学”精品

课程等，嫁接慕课的核心环节——微课视频、在线

讨论、考核等，进行本校该课程的“慕课化”管理，

无需大量资金投入和网站维护，效率高、成本低。

具体教学设计上可采用慕课网站视频预习-课堂教

学与讨论-课后慕课视频复习与测验-微信群与 QQ
群师生在线讨论与反馈的模式。如学习“啤酒发

酵——发酵罐”这一节中，学生可在慕课网站视频



林标声等: 慕课、微课在地方应用型高校“发酵工程”课程教学中的改革与探索 2477 

 

http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

中预习学习啤酒发酵罐的各大种类、特点、用途，

而对于难点问题如“好氧发酵罐发酵液的流变特性”
内容可以带着疑问到课堂上听教师讲解，并进行沟

通、讨论、互动，如对该部分内容还不理解，可以

课后再次观看慕课视频，进行复习、答疑、补缺、

查漏，直到彻底理解，通过慕课网站的该节内容的

测试为止。地方高校教师不便利用他人慕课平台进

行在线互动交流，但可以采用新型的社交网站如微

信群与 QQ 群进行在线答疑，同样行使了教师主导、

师生互动，开放性、集体性、及时性的慕课课程功

能。同时，利用现代信息技术，也能够实现对数据

的收集与分析，如分析哪个论题是最受关注的、最

感兴趣的，哪个内容是学生最难掌握的、最易搞混

的等。通过这些分析，教师可以及时调整教学方式

和内容，满足学生的学习需求，提高教学质量。 
教学内容的设计：课程内容模块化是慕课课程

的优势与特色。“慕课化”管理的课程教学中需根据

教学大纲对“发酵工程”的教学内容进行重新整合、

编排。各教学模块具有相对独立性，有各自的教学

目标、教学内容和考核标准，且各模块间紧密联系，

适合于学生课前复习、课堂重点听讲、课后习题与

讨论，是课程“慕课化”管理的具体体现之一。课程

的具体模块化设计可以发酵产品中存在的共性规

律问题和产品的生产工艺流程进行编排，分为三大

模块：典型的发酵工艺流程、化学工程基本原理在

发酵工业中的应用、典型的发酵产品案例。其中典

型的发酵工艺流程模块的教学内容包括：菌种来

源、培养基制备、种子扩大培养、发酵过程工艺控

制；化学工程基本原理在发酵工业中的应用模块包

括：发酵动力学、反应器中氧的传递、发酵过程优

化与放大；典型的发酵产品案例模块包括：氨基酸

发酵、抗生素发酵、啤酒发酵、乳酸发酵、柠檬酸

发酵等。三大模块均由“教学课件”、“微课视频”、“习
题与练习”、“实验与实践”构成，其中“教学课件”
是课程内容的核心和高度概括，是教师课堂教学的

主讲内容，是微课视频制作的基础和依据；“微课

视频”是课程的重点和疑难点，是教学内容的提炼

与补充，从中体现了教师的教学理念、教学风采和

教学手段；“习题与练习”是课程知识内容的巩固与

提高，是检验学生课程知识掌握程度的方法；“实
验与实践”是课程知识的应用与实践，是应用型高

校培养技术人才实践能力的手段。 
教学管理方式：“慕课化”管理后，课程的教学

管理将由教师主导转变成了师生共同驱动的模式，

在整个教学环节中，教师和学生将在地位上趋于平

等，消除地位上的差异，其角色和职能只是因为教

学情境的不同而不同。在“慕课网站视频预习”环节，

教师起主导作用，引导学生积极课前预习，做好知

识储备。在“课堂教学与讨论”环节，学生变为活动

的主体，教师起引导作用，保证讨论的论题围绕着

教学主线而展开。在“课后慕课视频复习与测验”与

“微信群与 QQ 群师生在线讨论与反馈”环节，学生

完全占据了主要中心位置，教师主要起监督和评价

作用。总之，“慕课化”的教学管理，“教师教，学生

学”完全转变成为了“教师教学生学”的过程，“教与

学”、“学与学”之间形成了良好的互动，整个教学过

程不再是管理与控制，而是促进与发展的过程，学

生不仅获得了知识，而且其学习的经验和技能得到

了更有效、持续的发展和提高。 

2  “发酵工程”微课教学设计与实践 

微课是“发酵工程”课程“慕课化”管理过程中教

学内容设计的重要组成部分，“慕课化”课程的开放

性、共享性离不开微课资源的建设、开发与利用。 
微课设计出发点：微课的内容是课题教学中一

个亟待解决的基础问题，是课程的重点和疑难点。

教师在课题教学中应用微课视频，可以起到引导课

前预习、突出重点教学内容、解决疑难教学点的作

用，还可以帮助学生在课堂教学中提高注意力、寻

找重点，在课后自主学习，拓展学习的时间和空间，

巩固课程知识，满足多元学习的需求。“发酵工程”

课程在互联网上已有丰富的视频、图片、动画素材，

教师可以从网络上下载相关的素材资料，或在生产

企业、生活实践中拍摄一定的素材制作微课，也可
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以直接在网络平台下载免费的优质微课视频，因地

制宜地为本课程教学服务。选题时要注意选择教学

中的典型、重点和难点问题，选择的知识点要细，

适合用多媒体表达，易于加入丰富的图形图像、多

姿的动画、声色兼有的视频。 

微课类型：可以分为“新课导入类”、“课程知识

讲授类”、“操作演示类”和“重难点讨论类”等，每类

视频均可按照制作者自身的技术水平和实际教学

需要制作成授课式微课和 PPT 式的微课，每种微课

多有自己独特的优势，目的在于怎样能更好地引导

学生在课堂教学中如何学、怎样学、学得好。比如

在“啤酒发酵”这一章节，在新课导入时，以加入“喝
啤酒”这一稍作夸张的动画视频，再配音“啤酒这么

好喝，那啤酒是哪里生产出来的呢？”，启发式教

学再配合视频动画，不仅吸引了学生的注意力，也

能增加教学的趣味性。这种“喝啤酒”的夸张动画及

问答的配音，可在“新课导入类”微课视频中应用，

课堂愉悦性增加，相关课程知识也能寓教于乐。此

外，在具体讲授啤酒发酵罐内部结构及高径比计

算、发酵热计算、发酵液流变特性等较难知识点时，

适宜制作 PPT 的“讲授类”和“重难点讨论类”微课视

频，通过教师详尽的讲解、分析与讨论，学生才能

更好地了解、掌握课程的学习知识和重难点问题。

教授啤酒发酵罐操作时，适宜制作“操作演示类”视
频，通过观看教师操作具体步骤细节，对不同类型

的发酵罐理论原理、操作规范与事故处理等均能轻

松掌握。此外，其他如接种、调 pH 值、镜检等看

似简单的操作，也可以通过相应的微课讲授视频中

教师的详细讲解和纠错，帮助学生关注细节、减少

失误。当然，此类微课适宜放置于教学内容设计中

的“实验与实践”环节。总之，建设者可在实际教学

中不断探索与完善，制作成自己擅长的、高质量的

微课视频。形象、直观、紧凑的微课视频，能很好

地激发学生的学习兴趣，吸引学生的注意力，弥补

课堂教学和实训实验的不足。 

与“慕课化”管理的课堂教学的有机融合：微课

是“慕课化”管理教学内容设计中的重要组成部分，

在课堂教学中应有突出地位，且能与整体的教学内

容、教学目标有机融为一体[7]。一个完整的含微课

的 45 min 正常课堂教学流程可以包括：(1) 知识点

回顾，2−3 min；(2) 微课导入，7−8 min；(3) 教师

精讲，知识点提炼，20 min；(4) 学生探究、师生

互动、教师指导，10 min；(5) 自检自测、效果评

价，5 min。例如本校“发酵工程”课程的“发酵液的

流变特性”微课课程教学中，教师先回顾了好氧发

酵罐结构、发酵热、通气、搅拌、消泡等内容，引

题到了发酵液的构成和对发酵的影响，提出了“流

变学特性”的概念，然后播放 7−8 min 的微课视频了

解“流体”、“流变学”，引入到了新课程内容，然后

教师通过精讲、归纳知识点“牛顿型流体和非牛顿

性流体”、探究“牛顿型流体”和“非牛顿性流体剪切

力和剪切率之间的关系和计算公式”等，其中重难

点的内容如计算公式等可以通过另外的“计算演示

类”微课视频详细推导。接下来是学生对课程内容

的消化、理解时间，师生通过提问互动等方式进行

交流、疑难问答，教师对学生提出的问题进行点评、

归纳。最后是通过微课视频习题的练习，让学生自

检自测知识点的掌握情况，并向教师反馈学习的效

果，课后在互动平台上也可以向教师反馈本节课学

习的收获心得等。 

慕课、微课学习的考核：“慕课化”开放性的教

学管理中，形成性考核是有效的监督学生学习进度

和学习效果的手段。形成性考核是指对学生学习过

程的全面考核，不仅包括学生的作业完成情况、期

末考试成绩，更重要的是考评学生的平时学习态

度。良好学习态度是学生自主学习的体现，只有好

的学习态度，才能按时完成平时的作业，在课堂讨

论中踊跃发言，在互动平台上积极互动，在期末考

核中得到优异成绩。具体而言，学习态度的考评就

是要求教师要定期的考核学生的出勤、抽查学生的

作业、观察学生的课堂表现、分析学生在互动平台

上的讨论与反馈情况等，对完成较好的学生要进行
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表扬，对考核较差的学生进行批评，迫使更多的学

生积极主动去完成慕课、微课的自学、讨论、反馈

的学习要求，从而使其形成学习的压力，克服自主

学习的惰性。当然，如果技术条件成熟的话，教师

甚至可以通过慕课、微课等相关平台查看学生的学

习和测验情况，实时掌握学生的学习进度和学习

效果。 

3  本校“发酵工程”课程应用慕课、微课教学
改革后的效果评价 

本校“发酵工程”课程应用慕课、微课教学仅一

年多的时间，但有两次课程教学改革的尝试。笔者

查阅了实施课程教学改革前后最近几学年的课程

教学档案，包括学生的期末理论成绩、实践成绩、

学生对教师的评价分、教师同行评价分，统计其平

均分值(满分均为 100 分)，并进行独立性 t 检验，

对比课程教学改革效果，如表 1 所示，结果表明：

应用慕课、微课教学改革后，各项指标的统计分值

均有一定的提高，其中，实践成绩差异显著

(P<0.05)，说明慕课、微课等教学资源的应用加强

了实践技能的训练，短时间内学生的实践成绩提升

明显；期末理论成绩和学生评价分差异不显著

(P>0.05)，原因可能是由于实施的时间短，学生虽 

然对慕课、微课等新教学模式有了一定的认可，还

一时难以准确认识和理解，而理论重难点知识的理

解和掌握在短时间内也还没体现出明显的进步。此

外，由于本校培养实践型人才目标的定位，多年来

该课程期末理论考试的重点放置在了理论基础知

识的应用上，试卷中客观题量较少，基础理论和原

理考核也较少，因而“慕课化”教改后其理论考核重

点变化不大，成绩提升还不明显。为此，本课程组

认为应充分发挥慕课、微课教学的优势，注重引导

学生关注课程重难点，通过互动平台的交流、讨论、

解答，让学生能更充分的掌握课程理论知识和锻炼

知识实践应用能力，相信经过一段时间的探索和实

践，学生对慕课、微课的新教学模式能更加认可和

接受，期末理论成绩也能得到显著的提高；教师的

同行评价分差异达到显著水平(P<0.05)，说明教师

对新型的教学模式教学效果的认可和理解，对学生

在新教学模式下理论知识掌握程度和实践技能的

提高有着较为清醒的认识。总之，本校“发酵工程”
课程应用慕课、微课教学改革的时间还较短，还需

将来更长一段时间的实践后，收集统计数据才能得

到准确的分析结果。 
在应用慕课、微课一年多的教学改革过程中，

笔者深刻的体会到这种新型的教学模式不仅对学 

 
表 1  课程教学改革前后的效果比较 

Table 1  Effect comparison of around of course teaching reforming 

项目 
Item 

教改前 
Before teaching reform

教改后 
After teaching reform 

t 检验 
t test 

统计次数(次) Statistical number 3 2  

人数(人) Population 48，50，48 49，50  

期末理论成绩(分) Final theoretical results (score) 73.0±0.2 73.4±0.1 t=−1.98，P=0.141>0.05 

实践成绩 Practical results (score) 83.9±1.6  90.8±0.9* t=−5.58，P=0.011<0.05 

学生评价分 Student evaluation (score) 91.4±0.2 91.8±0.1 t=−2.08，P=0.129>0.05 

教师同行评价分 Teacher peer evaluation (score) 85.9±0.3  88.8±0.1* t=−12.243，P=0.001<0.05 

注：*：两项比较差异显著(P<0.05). 
Note: *: It had significant differences between the two counts (P<0.05). 
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生受益明显，对教师同样是受益匪浅。在这新教学

模式下，教师由传统的知识传授者逐渐转变成了设

计者、组织者、引导者和研究者。教师通过“慕课

化”过程中生成的动态性教学资源的收集与整理，

激发出了自身的灵感，实现了同师生间积极互动的

交流和智慧的碰撞，促进了教师进阶式地向未知领

域和方法挺进，使得本课程最终呈现出了集体性、

开放性、及时性和前瞻性的特点，真正体现了“以
生为本、以学为本”的教学价值取向。对于学生而

言，集体性、开放性的互动学习更多的是对学习能

力的培养和挑战，学生由原来课堂被动式的听讲转

变成了自主、积极学习，师生、同伴间的课内外互

动空间无限增大，在这一过程中，学生自主性强，

教师引导、督促得好，学校信息化资源丰富、完善，

其教学效果就好，反之则不然。因此，慕课、微课

应用于本课程的教学改革还是一个任重而道远的

过程，需要学校政策的支持、教师的积极推进应用

和学生的积极理解参与，这样才能发挥出慕课、微

课这一新型教学模式的优势。 

4  慕课、微课应用于地方应用型高校“发酵
工程”教学改革的探索与思考 

4.1  资源整合、合理利用 
慕课、微课作为一个新兴事物，教师、学生对

其了解和应用均需要一段过程。因此，课程改革前

均需要对教师、学生进行专门的知识培训，让其了

解什么是慕课、微课，怎样学习等。“发酵工程”作
为各大高校生物工程专业传统的专业课程，历史悠

久，教学资源丰富，但基本上都属于知识型的教学

资源，真正符合中国实际的优质应用型课程资源还

很少。地方应用型高校可以结合慕课、微课特点进

行具有自身特色的应用型教学资源开发，多与校内

外的研究机构、企业深度合作，建立适合自身特点

的应用型高校慕课课程建设。此外，教师要强化自

身运用慕课平台、制作微课视频的能力，在课堂教

学中选择适合本校的“慕课”平台，让慕课、微课成

为课堂教学的补充与延伸，成为一种兼顾课堂教学

和个性化教学的新模式；地方高校学生生源、自觉

性和自主学习能力较弱，要其端正思想，强化自主

学习的习惯和能力，让慕课、微课成为自己学习的

好帮手、好平台，而不是无人监控、偷懒学习的

利器[8]。 

4.2  考核创新、能力培养 
地方应用型高校的“发酵工程”课程“慕课化”管

理的课程考核，可以采用理论学习能力、学生学习

的自觉性和实践能力三个方面进行评价，各占总成

绩的 1/3。理论学习能力课程结束后的闭卷成绩决

定；学生学习的自觉性由学生课堂回答问题的参与

度、准确度，作业完成情况、课后互动平台的表现

情况等进行综合评定；实践能力由学生完成某个指

定实验技能的情况进行评定，也可以通过学生撰写

本课程某一知识点在生产实践的应用或产学研合

作情况的调研论文进行评定。 

4.3  学校管理、制度完善 
慕课的到来，对地方高校课程的教学既是挑战

也是机遇，学校作为主管部门，要积极面对新改革

思潮的出现，要出台相关的政策，充分认识到慕课

教学的特殊性，要有鼓励教师探索应用型慕课教学

改革的措施，在其职称评定、项目申报等方面进行

倾斜。本校出台了《关于开展网络慕课课程建设的

通知》等系列文件，为本校“慕课”课程发展的规划

和目标指明了方向。管理文件的出台，有利于宏观

组织引导，对教师和学生应用慕课资源也是一种宣

传和鞭策。课程“慕课化”管理或微课视频教学的效

果可由学生在选课系统中进行评定，同专业教师进

行课程观摩、集中评课的方式进行督导、反馈。此

外，学校也可派督导人员进行定期的听课与指导，

收集学生慕课化课程教学的满意度和评价，督促教

师对所出现的问题进行整改与提高，促进教学质量

的改进。 

5  小结 

慕课、微课作为一种新兴的教学模式，将其应

用于地方高校“发酵工程”课程建设，有利于建立适
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合应用型教学资源的课程改革与探索，对教师授课

和学生学习都将产生重要的影响和作用。本校作为

地方本科应用型高校，在应用慕课、微课进行“发

酵工程”的一年多的教学改革中，探索表明慕课、

微课的课程教学改革得到了学生和同行教师的认

可，确实有利于提升学生的课程理论成绩和实践成

绩，其中通过加强了实践技能的训练，短时间内学

生的实践成绩提升达到了显著水平(P<0.05)，符合

本校培养应用型人才的教学目的，值得同类地方高

校借鉴。 
但慕课、微课等新型教学模式应用于课程的改

革和建设是一个任重而道远的过程，自主学习、互

动交流是其独特的优势，但缺乏有效监督和情感体

验也是其天生的缺陷[9]。实际操作中，慕课、微课

毕竟不能完全取代教师的课题教学，往往还需要教

师课堂教学中和学生进行面对面交流、辅导，深度

参与，才能达到预定的教学效果，因此地方高校选

择课堂教学与慕课、微课教学相结合的模式是一个

明智之举，既有利于改革传统教学模式、兼顾课堂

教学和个性化教学，又能节约资源，建设符合自身

特色的应用型教学模式。慕课、微课的出现，促使

教师教学模式发生了重大的改变，其由课程的主讲

人变成了讨论、辅导、答疑、评定者，教师教学的

更多精力投入到了教学设计与改革中[10]。因此，对

于慕课、微课应用于地方高校的“发酵工程”课程改

革，我们既要接受、学习、探索、改进和完善，更

要充分的预期到将面临的问题和困难，做到对症施

治、取长补短才能更好地促进教学质量的提高，使

慕课、微课真正成为一种既能兼顾课堂、发挥教师

主导作用，又能满足学生个性化、自主化学习需求

的新型教学模式。 
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