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高校教改纵横 

以“环境微生物学”课程为例探索现代开放课堂理念在 

创新创业人才培养中的实践 

安会勇*  史春薇*  司薇薇  王钰佳 
(辽宁石油化工大学化学化工与环境学部  辽宁 抚顺  113001) 

 
 

摘  要：基于现代网络技术的开放课堂是信息时代发展的产物，是现有教学方式的有益补充和

未来的发展方向。以创新创业项目为驱动，将包括翻转课堂在内的现代开放课堂理念引入创新

创业人才培养模式的探索，以期解决学生创新积极性不足、师生互动少、实验成功率低等问题。

利用仿真实验平台、移动课堂、翻转课堂、线上实验室、网络直播等多种新颖、生动的互动模

式为载体，将开放课堂教学贯穿于大学生创新创业过程始终，丰富了教学资源和教学方式。同

时，最大限度地加强了师生间的互动交流，激发了学生的创新积极性，培养了学生的创业人格，

提升了学生对机会的把握能力和运用创新思维的能力。 
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Exploration and practice of innovation and entrepreneurship 
education system for bioengineering majors based on  

open classroom 
AN Hui-Yong*  SHI Chun-Wei*  SI Wei-Wei  WANG Yu-Jia 

(College of Chemistry, Chemical Engineering and Environment Engineering, Liaoning Shihua University,  
Fushun, Liaoning 113001, China) 

Abstract: The open classroom based on modern network technology is the product of the development 
of the information age, which is a useful supplement to the existing teaching methods and the future 
direction of development. We introduced the concept of modern open class, including the flip 
classroom, and explore the training mode of innovative and entrepreneurial talents, so as to solve the 
problems of lack of creative enthusiasm, less interaction between teachers and students, and low 
success rate of experiments. By the simulation experiment platform, mobile classroom, flip classroom, 
online laboratory, network broadcast and other interactive mode of a variety of novel and vivid as the 
carrier, the open classroom teaching through the college students’ innovation and entrepreneurship 
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process, enrich the teaching resources and teaching methods. To maximize the interaction between 
teachers and students, stimulate students’ innovative enthusiasm, cultivate students’ entrepreneurial 
personality, enhance students’ ability to grasp opportunities and the ability to use innovative thinking. 

Keywords: Environmental Microbiology, Open classroom, Innovation and entrepreneurship, 
Self-regulated learning 

“大众创业、万众创新”成为国家战略之后，在

全国范围内掀起了创新创业的热潮[1]。一部分大学

生毕业后开始创业，但是创业效果较差，其主要原

因在于大学生在校期间缺乏自主学习能力、创新思

维和实践动手能力的培养和锻炼[2]。这一现象促使

我们对高校创新创业(以下简称双创)人才培养模

式进行探索和实践。 

开放课堂是一种强调学生的积极性和独立性，

以培养学生在现代化信息时代利用线上线下资源

的独立学习能力为目标的学习和教学模式[3]。随着

4G 网络的普及和新媒体技术的发展，开放课堂越

来越受到教育工作者的关注[4]和学生的欢迎。 

学生的创新创业能力不是天生的，需要通过科

学的途径培养获得。在教学实践中，我们探索了如

何在传授“环境微生物”学理论知识和实验技能的

同时，利用现代开放课堂教学方法引导学生设计合

理的自己感兴趣的题目作为创新创业课题，教会学

生将“环境微生物学”理论、知识与实验技能转化为

社会需要的新产品或新服务，提高学生的创新创业

意识和能力。 

结合辽宁省教育厅提出的创新创业教育改革

试点专业的建设需要，贯彻辽宁石油化工大学“服

务辽宁、服务石油石化”的办学宗旨，实现环境微

生物学课程成为“石油石化”“培养基”的教学目标，

我们以学生依托环境微生物学专业知识进行创新

创业为驱动，结合我校“辽宁省工程人才培养模式

改革试点专业”的培养经验，探讨基于现代开放课

堂提升学生双创能力的路径和办法。 

1  基于现代开放课堂理念的双创教育教学
模式 

“环境微生物学”是高校环境工程相关专业学

生必修的一门基础课，是研究污染环境中微生物

的一门交叉学科，重点培养学生系统的微生物学

知识和实验操作技能[5]。“环境微生物学”课程具有

内容繁杂、知识点琐碎、实验课时少等特点，而

创新创业人才培养重在培养学生的思维能力、创

新能力和动手能力，需要大量的实践环节来辅助

课堂教学。传统教学方法中的实践环节，由于时

间、场所等环节的多种限制，常常集中安排在本

门课理论教学开课前或教学全部完成以后，这样

的分块化教学使学生的知识体系支离破碎，无法

融会贯通。因此，在“环境微生物学”课程中推行以

双创项目为驱动[5]的开放课堂模式教学改革理论

具有实际意义。基于现代开放课堂理念的双创教育

教学模式见图 1。 

学生在课前通过实验仿真平台和移动课堂等

现代开放课堂自主完成课程基本知识的学习；在课

堂上教师利用翻转课堂教学法，以实物或者模型为

引导，展开分组讨论逐步解决课前学生学习时产生

的疑惑，并通过自然过渡式教学完成教学任务；课

后通过线上实验室提高学生实验技能，利用网络直

播互动，提升专题指导效果。以双创项目为驱动，

现代开放课堂教学方法最大限度地加强了师生间

的互动交流，有助于激发学生的创新积极性，提升

自主学习能力和培养分析解决问题的创新思维，从

而构建学生自主实践的长效机制和培养学生的创

业人格。 

2  现代开放课堂教学模式在双创指导过程
中的探索与实践 

依托“环境微生物学”课程内容指导学生进行

创新创业课题，以仿真实验平台、翻转课堂、移动

课堂、线上实验室和网络直播等方法细化现代开放 
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图 1  基于现代开放课堂的双创教育的教学模式框架图 
Figure 1  A new double teaching model framework based on open classroom 

 
课堂的教学模式，并将其贯穿于双创指导的全过

程，加强教师与学生的互动讨论、交流指导，以提

高双创课题的指导效果。 

2.1  课前学习环节 

2.1.1  搭建实验仿真平台，激发学生创新积极性 

双创课题的选择一般是由教师指定的，这样会

导致学生缺乏积极性，因而影响课题的开展。将动

画、视频、检测实验等搭建到仿真实验平台上，让

学生在课前学习的过程中主动思考、发现问题，激

发他们的创新积极性，从而实现学生自主设计双创

课题。例如，“环境微生物学”课程中有一章是关于

酸奶乳酸菌检测的，在课前预习时，学生们自主观

看仿真实验平台的检测视频，发现一些常见品牌的

酸奶中乳酸菌的种类和含量不符合国家标准[6](这

和酸奶存放的时间及温度有很大关系)，学生们对

此感到吃惊和担心，从而激发了他们的创新积极

性，自主制备安全、健康的酸奶系列产品(酸奶冰

激凌)。搭建实验仿真平台，在一定程度上解决了

实验场地和实验材料紧缺的问题[7]。学生通过仿真

实验平台能够全面了解标准的实验流程，教师通过

回答问题等方式还可以给学生及时纠错，避免操作

中容易出现的失误，达到良好的课前预习效果。例

如，“环境微生物学”课程中有关于石油化学品污染

土壤的内容，指导教师想引导学生开展土壤复原的

创新课题，但是对于石化废弃物如何污染土壤、土

壤发生了怎样的变化、对动植物有什么影响等问

题，通过肉眼观察和指导教师口述都无法让学生清

楚地了解石油化学品污染土壤的严峻性。仿真实验

平台通过动画的形式，用简短的 6 min就将这些问

题生动地说明清楚了，学生们体会到了石油化学品

污染土壤的严峻性，因此完成创新课题的积极性得

到了极大的提升。 

2.1.2  利用移动课堂，补给学生创业知识 

与“环境微生物学”课程相关的双创项目大多

具有综合性、设计性的特点，学生在开展双创项目

的过程中要接触微生物培养、膜处理等本专业知

识，同时还有可能涉及其他学科知识，这些知识可

以通过易懂的、短时的移动课堂来学习，这种新媒

体平台便于学生在课前于不同地点利用零星时间

反复学习专业知识，避免了课堂教学时间有限、教

学任务专一等传统教育模式中的弊端，为双创项目

的顺利开展做好了知识储备，同时也有利于提升学
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生的专业素养。在实施过程中，我们将移动课堂定

位为“环境微生物学”课堂教学内容的引线和补充。

例如，学生进行微生物涂层净化室内空气的创业项

目时，指导教师将“环境微生物学”课程中关于微生

物的培养基和营养供给的内容编辑成移动课堂供

学生课前预习，学生结合项目特点和学习内容，带

着问题进入课堂，从而更好地掌握课堂教学内容并

进一步顺利开展项目。为了鼓励大学生自主创新创

业，国家、地方以及学校都有很多相关的惠民政

策。例如大学生创业建立企业税费有一定额度的

减免、在开发区建厂水电等收费依照民用标准、校

内进行自主创业的租金减半等。指导教师通过移动

课堂将这些惠民信息发布出来供学生参考并实时

更新，帮助学生充分利用这些优惠信息助力双创项

目的开展。 

2.2  课堂教学环节 

在课堂教学环节，主要利用翻转课堂教学方法，

采用分组讨论、教师集中指导点评等方式，利于学

生开展高效的思考。以双创项目为驱动，可以充分

调动学生的求知欲，改传统的“灌输式”教学为自然

过渡式教学，利于教学相长良性循环的实现。 

2.2.1  有效地分组讨论 

将学生分成 4−6人一组，小组中轮流安排一位

学生记录组内讨论情况，每个小组成员都要参加

讨论，并将记录内容课后交给老师。这种安排能有

效避免部分学生始终在讨论过程中“打酱油”游离

于课堂之外。以微生物涂层净化室内空气的结构

设计为例，进行教学内容的引入。因在涂层的设计

中涉及到培养基的配制问题，为协助学生完成方

案设计，采用翻转课堂的方式，在课前利用移动课

堂让学生完成教学内容的学习(详见 2.1.2 部分)。

课堂教学则以检查学习效果、完成设计任务为主。

给定设计参数后，指导学生进行涂层的方案设计。

学生将在课前学习中发现的问题与同组同学及老

师展开互动讨论，解决问题—发现新问题—解决新

问题，同时每次课预留 10 min左右针对学生在学

习及项目设计中遇到的共性问题进行集中点评和

讲解。有了分组讨论的规则和程序，翻转课堂上学

生才能围绕重点和难点开展高效的思考。 

2.2.2  自然过渡式教学 

当学生完成培养基的配制，很自然会涉及到

微生物的营养供给方式的选择。教学内容自然过

渡到微生物供给方式的设计问题，于是采用翻转

课堂的教学方法完成微生物生长所需要环境供给

哪些养分、供给途径部分内容的教学。再次，随着

设计工作的进行，微生物膜放置室内的位置问题会

引出供给养分线路的设计问题，该问题自然引出连

接器的设计、完成设计任务等内容的教学。至此，

整个课程教学基本完成，以双创项目为驱动，可以

充分调动学生的求知欲，让学生的求知欲和兴趣来

推动教学内容的进行，从而改变传统的“灌输式”

教学法。课前学生能充分吸收教师所提供的课前

实验仿真平台和移动课堂中的内容，课堂讨论中，

因视角不同，学生的问题有些非常新颖，此举也无

形中给教师施加了学习压力，最终实现教学相长的

良性循环。 

2.3  课后复习提高环节 

2.3.1  建设线上实验室，提高学生实验成功率 

与环境微生物学相关的创新创业项目大多需

要学生亲自动手完成实验，一些学生由于动手能力

较差、对实验难度预期不足等原因，导致操作准确

度低、实验成功率低，这不仅打击了学生开展创新

创业项目的积极性，同时也造成了实验资源的浪

费。因此，如何提升学生的操作准确度和实验成功

率成为能否顺利开展双创项目的关键问题。 

针对这个问题，我们建设了基于微课的线上实

验室。基本方法为：结合开放的优秀网络教育资源

及双创项目内容进行微课脚本设计，借助视频录制

软件 Camtasia studio制作 10 min视频微课；同时在

微课中设计动画、图片等实际操作性问题，学生只

有回答正确才能继续观看微课。这种观看实验与回

答问题同步的方法有效地解决了学生学而不思、眼

高手低等缺乏实际操作训练的难题[8]，非常有利于

双创项目的开展。例如，开展将海藻加入酸奶冰激
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凌的创新项目时，经过翻转课堂的学习后，学生找

到了项目的关键点：通过实验获得海藻汁的最佳发

酵条件。但是课后实验次数有限，而且实际操作时

因技术生疏进展缓慢，学生无法在规定时间内完成

一次完整的项目实验。在指导教师的帮助下，学生

在线上实验室进行多次操作练习后，熟悉了实验操

作的流程并掌握了操作技巧，速度得到了提高，通

过 12个正交实验探索出了海藻汁的最佳发酵条件。 

2.3.2  开设网络直播互动，提升专题指导效果 

双创项目是依靠教师指导学生提出问题、分析

问题、解决问题来完成的，尤其是在项目实施过程

中，如初步实验方案不顺利、无法取得预期效果、

学生们受挫迷茫的时候，“指导”这个过程就显得尤

为重要。“环境微生物学”课程的实验课时少，学生

的课余时间少，导致教师指导的时间、地点受到很

大限制。基于 P2P 模式的斗鱼、熊猫等网络直播

以及快手视频等实时交流软件克服了传统交流方

式无法解决的时间、地点冲突的问题[9]，实现了教

师对学生的实时答疑解惑，为双创教育的网络指导

交流提供了可能，提高了学生在学习过程中的交互

式体验[10]。 

由于双创课题的特色性和独立性，导致一些学

生需要进行专题指导，这种指导不具备共性且耗时

较长，不能在课堂上占用全体学生的时间来讲解，

因此需要课后进行“面对面”的师生互动交流。在网

络直播中，学生们讨论认为定期喷洒液体培养基这

个方法可行，这时教师就可以现场示范用喷壶喷洒

墙面，会出现室内其他物品也有可能被喷洒的情

况，因此学生们判定喷洒的方法不可行。教师提出

缓慢、持续流经的方法，继续让学生讨论如何让液

体流经涂层，互动交流后得出需要使涂层具有很多

联通的孔，便于液体培养基的流经。同样经过互动

讨论及教师示范，得出固体培养基可以借鉴课上讲

的生物膜处理污水、玻璃纸法培养放线菌的原理，

让微生物生长在半透性膜上面，膜贴在涂层中的固

体培养基上，固体培养基定期更换。经过网络直播

式的“专题指导”交流，最终采用固体培养基供养的

方法进行微生物涂料的制备。 

3  开放课堂教学模式应用于双创教育的效
果评价 

一个教学模式是否有效，可以从学习过程和学

习结果是否优化两方面来评价[11]。学习过程包括

是否有助于提高学生的自主学习能力、激发学习兴

趣、操作成功率等方面；学习结果包括是否提高学

习成绩等。 

采用开放课堂教学模式后，在两个学期的期末

对不同专业的各 30名学生的学习情况及满意度进

行分析，结果显示学生通过开放课堂教学都认为能

提升自主学习能力、创新创业学习兴趣和开展创新

创业项目能力，并且将近 90%的学生喜欢利用网

络平台与老师交流问题(表 1)。此教学模式也提高 
 
 

表 1  学习者满意度调查分析 
Table 1  Satisfaction survey analysis of learners 

调查问题 

Survey questions 

第一次调查满意度 

First survey satisfaction (%)

第二次调查满意度 

Second survey satisfaction (%)

自主学习能力的提升 
The promotion of independent learning ability 

85.4 84.6 

创新创业学习兴趣的提升 
Promotion of learning interest in innovation and entrepreneurship 

82.3 84.4 

喜欢利用平台与老师交流问题 
Like to communicate with teachers by the platform 

89.1 88.5 

开展创新创业项目能力的提升 
Enhance the ability of innovation and entrepreneurship projects 

84.5 82.3 

开放课堂教学模式值得继续推广 
The flipped classroom teaching model is worthy of further promotion

79.6 82.1 
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了学生的学习成绩，试验班的实践成绩平均分较没

有实施开放课堂的班级提高了 5.9分，学生对教师

的综合评价较以往提高了 3.1分(百分制)。 

一年多来，近 100 名师生参加了开放课堂在

“环境微生物学”课程相关的双创项目中的应用与

实践。以双创项目为驱动，充分调动学生的积极性，

利用学生的求知欲来推动课程教学内容的进行。在

课堂教学环节，主要利用翻转课堂教学方法改变

“灌输式”课堂所造成的教师唱独角戏的现状。该种

教学模式极大地提高了学生的实践能力和协作能

力，而且还有助于教学相长的良性循环的实现。开

放课堂的引入，极大地激发了师生参与创新创业实

践的积极性，我们的实践和探索取得了一定的效

果，本科生承担与“环境微生物学”课程相关的创新

创业训练项目 24 项(省级以上 6 项)，发表相关学

术论文 23篇，申请发明专利 6项，并多次在国家

级、省级创新创业计划大赛中获奖。如刘玉群等

合作完成的“辽石化生物科技有限责任公司”在第

三届中国大学生生物材料创业计划大赛中获国家

三等奖(2016 年，指导教师：徐新宇)；王群等合

作完成的“鹰眼生物科技有限责任公司”在辽宁省

第三届大学生创业大赛中获得三等奖(2016年，指

导教师：王博)；“磁场对 316L 不锈钢微生物腐蚀

行为的影响”(2017年，学生：张鸣伦，指导教师：

王丽 )、“胜利油田区块残余原油微生物气化研

究”(2016 年，学生：罗旸，指导教师：顾桂洲)等

多项创新成果获辽宁省“挑战杯”省级自然科学类

论文奖。 

教学改革探索表明依托“环境微生物学”课程

结合开放课堂教学方法，得到了学生和同行教师

的认可，同时也在双创大赛中取得了较好的成绩，

确实有利于提升学生创新创业能力，值得地方高

校借鉴。 

4  结论与反思 

区别于实验课程的技能训练(规定动作)，创新

创业项目需要学生利用已掌握的实验技能来探究

未知微生物的特性，即自选动作，这对于学生的创

新思维和实际动手能力要求很高。得益于我校一直

以来倡导的实践教学理念和“环境微生物学”课程

相关的一系列教改项目的实施(如构建应用型微生

物实践教学体系、提升学生创新创业实践能力、利

用现代信息技术加强实验教学条件建设、改善实践

教学效果的研究与实践等)，依托新媒体辅助教学

和实验，培养了学生的自主学习和分析问题能力并

提高了学生的实验动手能力，而这才是培养学生专

业素养提升和创新创业能力的关键[12]。 

据不完全统计，本校环境工程专业的学生毕业

后自主创业者从无发展到有，到现在已有 10%左

右，一些项目已经初具规模，拟开办公司进行实战

创业，这将为我们指导创业项目积累更多的经验，

从而实现良性循环。 

由于将开放课堂引入双创教育还是一个新的

课题，尚有许多问题需要解决，如仿真平台、移动

课堂、线上实验室等的内容建设；如何实现对学生

学习效果的人性化、可控管理；教师对网络内容的

管理和网络新技术的学习与掌握等都是未来亟需

解决的问题[12]。总之，在利用开放课堂构建双创

教育新模式的过程中，需要实时把握新媒体信息传

播特点以及学生的需求，为学生开展创新创业项目

提供新的学习途径和模式。 
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