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高校教改纵横 

基于 SPOC+Problem orientation 的环境微生物学混合式教

学设计与初探 
孙蕾*  梁艳  王维生 
广西大学资源环境与材料学院  广西 南宁  530004 

摘  要：环境微生物学是高校本科环境类专业的重要专业课程，针对该课程在传统教学中存在的问

题，以智慧教学工具雨课堂为平台，将小规模限制性在线课程(Small private online course，SPOC)和
问题导向(Problem orientation)引入到环境微生物学课程教学，构建线上和线下相结合的混合式教学

模式。该教学模式主要由线上和线下教学内容制订、线上和线下教学实施和教学效果考核、评价及

反馈 3 部分组成。该教学模式以学生为主体，以问题为导向，充分激发学生的学习兴趣，赋予学生

更多的个性化体验，增强理论课程教学的互动性。初步教学实践表明，SPOC 和 Problem orientation
的有机结合行之有效，能有效提高教学质量和教学效果。该混合式教学模式有助于培养具备环境微

生物专业知识和技能的环保领域创新型人才，也可为其它课程教学质量的提高提供参考。 

关键词：环境微生物学，混合式教学，SPOC，问题导向，教学改革 

Blended teaching design and preliminary exploration of 
Environmental Microbiology based on SPOC+Problem orientation 
SUN Lei*  LIANG Yan  WANG Wei-Sheng 
School of Resources, Environment and Materials, Guangxi University, Nanning, Guangxi 530004, China 

Abstract: Environmental Microbiology is an important professional course for environmental specialty 
undergraduates. In view of the practical problems that affect teaching effect in the traditional teaching 
process, an innovative teaching mode is developed by introduction small private online course (SPOC) and 
Problem orientation into Environmental Microbiology using the intelligent tools of Rain Classroom. This 
blended teaching mode mainly consists of three parts: production of online teaching content, teaching 
implementation and effectiveness assessment, evaluation and feedback. This blended teaching mode takes 
into account the psychology of the students. Problem-oriented teaching can fully stimulate students’ 
interest in learning, giving students more personalized experience and enhancing the interaction between 
teachers and students. Thus, the preliminary exploration showed that the innovative teaching mode of 
SPOC and Problem orientation can effectively improve the teaching quality and effectiveness by 
improving teaching process. The blended teaching mode helps to cultivate innovative talents in the field of 
environmental protection with professional knowledge and skills of environmental microbiology. It can 
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also provide a reference for improving the teaching quality and effectiveness of other courses. 

Keywords: Environmental Microbiology, Blended teaching, SPOC, Problem orientation, Teaching reform 

随着我国环境污染的日益严重和能源危机的

不断加剧，微生物在环境污染治理、环境监测以及

微生物能源等方面的重要性日益得到了人们的重

视。作为传播环境微生物知识的重要载体和媒介，

环境微生物学课程已经成为高校本科环境工程和

环境科学专业的一门极其重要的专业基础课[1]。该

课程旨在通过理论知识的系统学习和实践，使学生

掌握与环境微生物相关的专业基础知识和基本技

能，防止或消除有害微生物对人类的危害；学习微

生物与环境污染物间的相互关系，以及如何利用微

生物有效降解日趋严重的多种多样的环境污染物，

为解决各种环境污染问题提供理论基础和可持续

发展的有效方法及技术，造福人类。该课程涉及的

知识面广、知识更新迅速、具有很强的专业性、实

践性和应用性，对于培养环保领域创新型人才和实

践型人才具有重要的地位。 

1  理论教学中存在的突出问题 
环境科学与工程专业本科生的培养目标是培

养具有环境影响评价、环境监测、环境污染控制等

领域专业知识的复合型人才。微生物在环境监测、

污水处理、有机废气净化、有机固体废弃物资源化

和无害化等方面都有很好的应用，因此，学好环境

微生物学这门课程对于培养环境领域复合型人才

非常重要。我们教学团队教师多年来承担本校环境

微生物学本科课程的主讲工作，深刻体会到该课程

在理论教学中存在的突出问题[2]：(1) 内容多，学

时少。目前国内开设该门课程的高校多选用周群

英、王士芬编著的《环境微生物学》[3]为教材(高
等教育出版社)，该教材内容丰富、知识覆盖面广。

但由于配套学时有限，很多理论联系实际的内容无

法在课堂上展开；(2) 教学模式和考核方式单一。

传统的教师授课，学生听讲的填鸭式教学方式使得

教学内容抽象和枯燥，虽然在讲课过程中可以借助

PowerPoint 课件、播放视频和图片的授课形式暂时

加深了学生对理论内容的理解，但一旦离开了课

堂，学到的知识很快会被遗忘，并不能真正做到融

会贯通，缺少精简扼要和通俗易懂的知识载体以供

学生复习巩固知识。同时传统课堂授课方式缺乏学

生的参与和互动，理论知识也会因为内容多而产生

模糊，甚至混淆。另外，传统的期末考试加平时成

绩的考核方式不能即时了解和全面考核学生的学

习情况，有些学生只为拿学分、抱有期末考试突击

都能及格的心理；(3) 不易因材施教。每个学生的

学习能力和学习自主性都有差异，看待问题的角度

和思考问题的方式也都有所不同，传统授课方式教

师无法兼顾到每个学生对知识的掌握程度，学生也

无法掌控学习进度和对学习结果进行自我评估，导

致学生学习的积极性和主动性不高。因此，单一的

教学手段已经很难满足现在的教学要求。 

2  SPOC+Problem orientation 混合式教学
模式的提出 

混合式教学是一种将线上的数字化在线教育

与线下的课堂教学相结合的教学方式，强调以学生

为中心，充分发挥学生作为学习主体的积极性、主

动性、创造性，并借助在线教育资源与信息技术促

进课程教学，以达到更加有效的学习效果[4]。因此，

笔者及教学团队为解决环境微生物学在教学过程

中所存在的问题，使学生更好地掌握与环境微生物

相关的专业基础知识和基本技能，提出了基于小规

模限制性在线课程 SPOC (Small private online 
course)和问题导向(Problem orientation)的线上和

线下相结合的混合教学模式，即 SPOC+Problem 
orientation 混 合 式 教 学 模 式 。 SPOC 是 在 慕 课

(Massive open online courses，MOOC)的基础上发

展起来的一种在线教学模式，是一种专为小众的特

定群体开设的在线开放课程，既融合了大规模在线 
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开放课程的优点，又弥补了传统课堂教学的不足。

其中 S (Small，小规模的)和 P (Private，限制性的)
主要是相对于 MOOC 中的 M (Massive，大规模的)
和 O (Open，开放的)而言。与 MOOC 授课过程不

同，SPOC 授课过程对于学生的知识基础和学习人

数通常都有相关的设定条件，只有达到了相关的课

程学习设定条件，才能够参加 SPOC 的学习[5-6]。

SPOC 对于学习人数通常设定在几十人到几百人之

间，特别适合应用于高等院校专业课程的小班教学。

笔者所在高校的环境专业每年招生 3 个班 120 名本

科生左右，分班或合班上课人数通常在 40−80 人

左右，环境微生物学课程开设在大三上半学期，学

生已经学习了环境学导论、生物化学和环境监测等

专业课程，并经历过污水处理厂认识实习，具有了

一定的专业知识基础，适合参加 SPOC 的学习。将

SPOC 教学引入到课堂教学中有助于提升学生的

学习效率、参与度和对知识的理解和掌握，方便教

师和学生的面对面交流和互动。另外，在基于

SPOC 的教学中引入问题导向(Problem orientation)
教学模式，教师通过环境微生物学知识体系的梳理

和导向性问题的设计，引导学生思考，更加能够激

发学生的学习兴趣，唤起学生的课堂学习热情和学

习积极性，愿意主动参与到课堂(线下)面对面互动

教学中，并在解决问题的实践中获得必要的知识和

技能。肖淑敏等[7]构建了以问题为导向的适用于环

境微生物实验操作类课程的教学模式，在实践教学

中设计导向性问题取得了良好的教学效果。笔者所

在的教学团队过去的教学实践表明，要从吸引学生

注意力的角度设计课程的组织形式，选择合理的素

材，创设能引起学生思考的有趣的导向性问题，同

时问题的设计既要与环境微生物学教学大纲中的重

点、难点内容紧密相关，又要依据授课对象的性格

特点和学习兴趣来控制难度。我们教学团队提出的

SPOC+Problem orientation 的环境微生物学混合教学

模式与传统课堂教学模式的比较如表 1 所示。与传

统课堂教学模式相比，混合式教学模式充分发挥了

在线教学资源与传统课堂的教学优势，相互结合、

相互促进。教学由传统灌输知识的教学转向注重培

养学生提出问题、分析问题、解决问题的能力，从

根本上提高学生的自主学习能力和创新能力，实现

了“学生主体、能力本位”的教学目的。以学习者为

中心的混合式教学整体设计思路如图 1 所示，构建

SPOC+Problem orientation 环境微生物学混合教学模

式不仅顺应了当前教育改革需求，而且对于提高高

校本科生的专业课程学习效果具有重要作用。 

3  基于 SPOC+Problem orientation 的混合

式教学实施 

基于图 1 环境微生物学课程的教学思路设计，

SPOC+Problem orientation 线上和线下混合教学模

式的具体实施内容如图 2 所示，教学过程主要由

SPOC 思路下在线教学内容制作、线上和线下教学

实施、教学效果考核、评价及反馈 3 部分组成。 

3.1  SPOC 线上教学内容整理和微视频制作 
3.1.1  线上教学内容整理 

根据环境微生物学课程教学大纲和教学目标，

对每个章节的知识模块进行进一步的划分和梳理。

环境微生物学课程理论教学知识模块分为四大模

块：微生物基础知识、微生物生态及其在环境物质

循环中的作用、微生物在环境污染防治中的应用及

微生物新技术的发展。其中，微生物基础知识主要

涉及环境中微生物主要类群及其生理生化特性等；

微生物生态主要包括土壤微生物生态、空气微生物

生态和水体微生物生态；微生物在环境污染防治中

的应用则包括利用微生物对污染的水体、土壤和空

气进行生物修复和处理，例如采用活性污泥法、生

物膜法、人工湿地系统等对污染水体进行净化；微

生物新技术的发展主要介绍微生物产生能源等前沿

领域。对应着各知识模块逐一进行知识点细化整理

和重点难点梳理，搜索和整理最新的数据信息，遵

循 SPOC 理念设计制作微视频资料库和建立测验题

库。同时收集相关案例和工程实践等网络资源，扩

充微视频教学内容，理论联系实际，使学生对微生

物的实际应用进一步加深认识。 
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表 1  环境微生物学传统课堂教学与基于 SPOC+Problem orientation 的混合教学模式比较 
Table 1  Comparison between the traditional classroom and blended teaching mode based on SPOC+Problem orientation of 
Environmental Microbiology 

对比条目 
Contrastive items 

环境微生物学传统教学模式 
Traditional classroom teaching mode 

of Environmental Microbiology 

环境微生物学混合教学模式 
Blended teaching mode of Environmental 

Microbiology 
教师角色 
The role of teacher 

单一角色：授课者 
Single role as a knowledge imparter 

多重角色：学习指导者、组织者和参与者 
Multiple and complex roles as an organizer, instructor 
and participant of teaching 

学生角色 
The role of student 

被动学习：“我不得不学” 
Passive learning: “I have to learn” 

主动学习：“我想学” 
Initiative learning: “I want to learn” 

教学形式 
Teaching form 

教学形式单一：课堂授课+课后作业 
Single teaching form with classroom 
instruction and homework 

教学形式多元化：线上教学+线下教学 
Various teaching forms with online and offline 
teaching 

教学特点 
Teaching characteristics 

平铺直叙，课堂枯燥乏味，缺乏互动，学

习兴趣不高 
Simple straightforward teaching mode, 
tedious classroom, lack of interaction, low 
interest in learning 

以有趣的问题为导向，引导学生思考，激发学习兴

趣，学生参与度高 
Orientation with interesting questions, guiding students 
to think, arousing learning interest, students’ 
participation degree is high 

课堂教学内容(线下) 
Classroom teaching content 
(offline) 

知识讲解和灌输 
Knowledge explanation and instillation 

精讲+讨论+问题探究+知识理解 
Intensive lecture, discussion, problem inquiry, 
understanding and mastery of knowledge 

课外学习内容(线上) 
Learning content outside  
Classroom (online) 

课后书本复习，课后作业 
Review of text book and completion of  
the homework 

SPOC 在线自主学习、线上测试和讨论 
Online self-directed learning, test and discussion based 
on SPOC 

教学目标 
Teaching goal 

根据环境微生物学教学大纲设置 
Formulating goals according to the syllabus 
of environmental microbiology 

学生主体、能力本位 
Students are the main body of learning, focusing on 
developing students’ ability 

评估手段 
Evaluation method 

考核形式单一：卷面成绩+平时成绩

Traditional evaluation form according to 
exam test result, homework and class 
performance 

考核形式多元化：线上和线下不同模块综合考评，

体现过程考核的原则 
Assessment of the overall learning process based on 
learning modules online and offline 

 
3.1.2  以班级为授课对象的线上学习微视频制作

及推送 
环境微生物学课程要掌握的知识点多，信息量

大，为了能够让学生有兴趣和耐心在线学习完成相

关的知识内容，根据每个模块中的知识点和教学

要求设计微视频的结构和内容，布设合理的导向

性问题，运用多种技术手段相结合的方式，制作

成 5−10 min 的教学微视频用于学生的线上学习，

通过视频的学习，培养学生思考和解决问题的能

力，为线下课堂学习和内化知识做铺垫。微视频的

制作可以采用如下几种技术手段[8-9]： 

(1) Microsoft Office PowerPoint (PPT)法：将课

程中涉及到的微生物理论知识和重点难点用 PPT

的形式制作成知识型微视频。该 PPT 根据教学需

要可插入图片、动画、音视频等内容。然后，转换

成为视频格式，设计 PPT 自动播放功能。 

(2) 录屏法：使用录屏软件(如录屏大师、屏

幕录像专家等)，把教师在电脑上演示的情况录

制、记录下来，制作成应用型微视频供学生学习

使用。 
(3) 摄像法：利用手机、摄像机或 DV 等，拍

摄环境污染状况的考察实况、活性污泥法污水处理

工程现场等视频，然后制作成微视频。 
(4) 剪辑法：对已有的相关视频进行节选、剪

辑，主要手段有加工、拆分和重组、添加标注或字

幕等，完善成为一节微课。 
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图 1  整体教学思路设计 
Figure 1  Design of the whole teaching idea 

 
(5) 录播法：将教师的真实讲授或手写讲解过

程录制下来，根据需要剪辑加工做成微课视频。 

3.2  教学实施初探 
开 课 前 召 开 环 境 微 生 物 学 课 程 SPOC+ 

Problem orientation 混合教学模式介绍动员会，对

教学安排和设计进行逐一介绍，将学生进行分组，

交代学习中可能面临的困难和问题，让学生了解通

过这种教学模式的学习，将收获和体验到不一样的

学习经历和感受，并向学生介绍课程将使用到的智

慧教学工具——雨课堂。雨课堂是在移动互联网与

大数据背景下由 MOOC 平台“学堂在线”与清华大

学在线教育办公室共同推出的面向高等教育领域

的智慧教学工具。智能手机应用日益普及已成为现

代人们与世界联系、相互交流以及获取信息的不可

或缺的工具，雨课堂是内置在 PPT 中的一个小插

件，利用了教师和学生们最熟悉的 PPT 和手机微

信这两个软件，适应学生的个性化学习需求[4,10]。

因此，我们教学团队选择雨课堂开展混合式教学，

每次课前教师在线推送视频、语音和测试题等到学

生的手机端，创建线上虚拟课堂，学生根据教师线 
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图 2  混合式教学的具体实施内容 
Figure 2  Specific implementation content of blended teaching 

 
上提出的问题或布置的任务自主学习和对课前学

习效果进行自我评测，雨课堂还能够将每个学生在

线学习的完成度和考核情况反馈给教师。学生带着

未解决的问题来到课堂，课堂上学生首先用手机扫

描微信二维码或输入“课堂暗号”进入雨课堂的学

习，课堂中教师在总结线上学习效果的基础上，有

针对性的对核心知识难点和易错点进行精讲、组织

学生分组或者自由式讨论和答疑，学生的手机端还

能同步显示教师的 PPT 课件，可以随时保存当前

页面便于复习。同时雨课堂的课内限时“选择题”、



1232 微生物学通报 Microbiol. China 

  

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

“不懂”按键和“弹幕互动”等功能有助于教师随时

掌握学生的学习状态，同时改变学生喜欢上课玩手

机的弊端，让学生在一种轻松愉快的氛围中去学

习。教师在手机上还可以获得学生的考勤信息、课

上答题速度和准确率、线上测验成绩的系统排名

等。在课堂学习和线上线下讨论的基础上，学生根

据教师布置的复习思考题、推荐的书籍、文献期刊

和网站，利用课后时间进行复习和扩充。也可再次

观看线上教学视频，加深对微生物基础知识的理

解，了解更多微生物应用的工程实例和新技术前

沿。通过这样的教和学让学生真正喜欢上环境微生

物学这门课程。 
教学实践初探实施例： 
教学过程实施例一：教学节段“污水的好氧活

性污泥法处理”，首先设计和录制 5 min 微视频，

在标记为 A 和 B 二个相同的烧杯中加入相同的污

水，其中 A 静置不曝气、B 进行曝气，经过一段

时间后，发现 A 烧杯内的污水变得更加黑臭，B
烧杯内的水体变得澄清。引导学生思考为什么 A
和 B 两个烧杯内的污水会出现明显的差别？接下

来采用摄像法录制污水处理厂活性污泥法处理工

程现场曝气池的短片，并结合 Microsoft Office 
PowerPoint 法制作微视频介绍污水好氧活性污泥法

的生物处理原理及几种典型工艺类型。学生自主观

看课前推送的线上微视频后，需在线回答预设的问

题，如曝气池的工作原理，好氧活性污泥法对污水

处理效果的主要影响因素有哪些，好氧活性污泥法

的几种典型处理工艺各有什么特点等。课堂上教师

对课前线上测验的情况进行反馈和答疑，精讲好氧

活性污泥法处理污水的原理、微生物群落和各种工

艺类型的优缺点。通过自由式讨论探讨影响好氧活

性污泥法处理污水效果的因素等，让学生分组介绍

好氧活性污泥法相关的工艺技术应用和工程实例。

通过课堂讨论和答疑对所学知识有更深层次的理

解，达到知识的内化。课堂教学结束后布置课后预

习题，并通过雨课堂平台线上作答。比如：好氧活

性污泥法与好氧生物膜法有什么区别？各有什么优

缺点？为下一节课的学习做准备。 
教学过程实施例二：教学节段“微生物新技术

的应用——微生物燃料电池”，首先通过雨课堂平

台提问，“利用尿液可以为手机充电，这是真的

吗？”，学生由手机微信端在线作答，A 是真的；B
不可能；C 不知道。学生作答结束后，在线推送一

段科学家自制微生物燃料电池，并利用人类尿液直

接为手机电池充电的微视频。课前设置导向性问题

“为什么微生物能利用尿液为手机充电呢？”引起学

生的学习兴趣，学生带着自己的答案和疑问来到课

堂。在课堂上首先让学生参与事先准备好的微生物

产电点亮小灯泡的现场实验演示，体验神奇的过

程，接下来通过讨论式教学讲授有机物被微生物转

化成电能的原理、什么是产电微生物、微生物燃料

电池的结构和类型等。特别是引发学生头脑风暴，

“全球目前有超过 70 亿人口，每天平均约 105 亿 L
尿液产生并浪费，利用尿液如何实现大规模利用微

生物发电技术来缓解人类用电问题”和“微生物燃料

电池除了发电还有哪些方面的应用”。学生们积极参

与话题讨论，有的说可以在火车站、飞机场等公共

场所设置微生物燃料电池装置，利用收集的尿液为

手机应急充电；有的学生说在汽车上安装微生物燃

料电池装置，前一天晚将自家尿液、剩饭剩菜等废

物倒入，第二天白天驱动汽车行驶∙∙∙∙∙∙课堂深入互

动，从而避免了传统课堂上平铺直叙的讲解所带来

的枯燥和乏味。布置课后作业，请学生在线作答：

你还了解有哪些微生物学新技术在环境工程领域的

应用？ 

3.3  多元化考核方式及评价反馈 
传统的理论课教学考核形式通常为出勤率和

卷面成绩，只要学生花费足够多的时间与精力，死

记硬背也能取得良好的考试成绩。这种考核方式不

能完全体现学生对相关理论知识的理解和掌握程

度，也不能做到学以致用，构建一个系统的综合性

的 评 价 系 统 显 得 尤 为 重 要 。 在 SPOC+Problem 
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orientation 的混合式教学实施过程中，我们所在的

教学团队采取综合考评方式使考核内容及方式多

样性，对学生的学习过程进行全面评估。 
(1) 线上自主学习情况考核。平时对于未能完

成雨课堂线上自主学习和每次测试结果不理想的

个别不配合的学生，从主客观因素如学习态度、学

习方法、学习时间等多方面寻找原因，鼓励学生通

过线上学习进行网上的互动交流，解决线上学习过

程中遇到的问题。期末时根据每一名学生在线自主

学习的完成情况和测试结果评分，这一环节占总成

绩的 20%。 
(2) 课堂学习情况考核。通过雨课堂“限时习

题功能”推送预先设计好的测试问题到学生的手机

上，学生根据自己对知识的掌握情况做出相应的判

断和分析。教师根据学生的作答结果评估每一个学

生，通过线上和线下学习能否对相关的问题做出正

确的判断分析以及学生对于知识的理解和掌握情

况。并结合学生的出勤率、问题讨论互动情况、问

题解决情况、课堂提问和回答情况等对学生的学习

效果进行评分，这一环节占总成绩的 30%。 
(3) 期末卷面考试。根据教学大纲中的核心知

识点及线上线下布置过的任务灵活命题，学生在学

期末进行闭卷考核，这一环节占总成绩的 50%，

考察学生对知识的全面掌握程度和运用能力。 
(4) 学期结束后，每个学习者通过问卷调查或

线 上 互 动 点 评 等 形 式 ， 对 采 用 SPOC+Problem 
orientation 混合教学模式学习环境微生物学过程中

的心得体会、学习效率、学习效果进行评价和反馈。

教师根据学生的反馈意见和建议，进一步调整和完

善混合式教学中的每一个环节。 

4  教学实施效果与教学反思  
在教材章节较多，信息量大，课程分配学时相

对 较 少 的 情 况 下 ， 我 们 发 现 在 SPOC+Problem 
orientation 线上和线下混合式教学模式实施过程

中，除了个别病假和事假，平均出勤率达到 100%。

新的教学模式有助于学生对基础知识和基本概念、

难点和易错点的理解和掌握，多元化考核结果分析

发现考评成绩两极分化的现象明显降低，新方法教

学的期末考试卷面成绩也明显高于传统教学，在学

习人数几乎相等的情况下，百分制的卷面成绩优秀

和良好的比例分别从传统教学的 13.16%和 28.95%
提升至混合教学的 17.5%和 52.5%。另外，通过发

放的 38 份问卷调查表明，85%以上的学生表示从

对环境微生物学课程的不了解转变为对此门课程

产生了浓厚的学习兴趣，愿意积极参与线上和线下

课堂教学过程中的各个环节，特别是参加调查问卷

的学生均表示愿意使用手机参与到线上学习和课

堂互动，在课堂上能够杜绝用手机上网、玩游戏、

聊天的现象。参加了混合式互动学习的学生觉得这

样的教学手段使得专业课的自主学习积极性和学

习能力得到了很大的提高，有助于理论基础知识的

掌握和提升，学生们希望有更多的老师将这种混

合式教学模式用于环境专业本科课程的教学中。

另外，环境微生物学是一门实用性很强的课程，

只有学生做到学以致用才能有助于对理论知识的

理解[11-12]，因此，在教学实践中我们很注重将教

学、科研与工程应用紧密结合以提高环境微生物学

课程的教学水平。例如，我们在讲授大气污染控制

时结合自己的研究课题向学生们介绍微生物技术

处理有机废气方面的科研思路和研究内容；讲授厌

氧处理废水时与学生们分享发表在一流学术刊物

上的有关处理淀粉废水的厌氧微生物扫描电镜照

片和相关科研结果；讲授固体有机废弃物资源化时

介绍教师参加校企合作研发的堆肥产品和回田增

产实验效果等。每当课堂中融入相关科研内容的时

候，都能明显感觉到同学们非常感兴趣，因为这些

都是在书本中无法学习到的。学习过程中还专门安

排学生到污水处理厂和固体有机废弃物资源化公

司参观考察和学习，进一步了解环境微生物在环境

保护和污染治理中的实际应用。另外，我们也鼓励

学生参与教师的科研项目，学生自己查阅文献、

设计实验方案、主动安排时间完成。学生由被动
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转为主动，调动学生的积极性和主动性，培养学

生解决问题的能力和创新性思维。在采用新的教

学方法前，班里大概仅有 6%左右的学生主动要

求 在 教 师 的指导下培养实验动手能力，而采用

SPOC+Problem orientation 混合式教学实施过程中

有 15%−20%的学生申请参与教师的科研工作，这

表明采用新的教学模式上好一门课带动了学生们

的科研热情。如果高校专业课教师不断提高自身的

科研水平，更好地将科研融入到教学实践中，那么

高校本科生对参与科研的积极性将进一步提高，也

会有更多的本科生积极申请国家级、省级、校级大

学生创新项目，做到教学与科研相辅相成、以科研

促进教学。 

5  结语 
开展基于 SPOC 的混合式教学实践，采用微课

中各种微视频的制作技术手段，在各个教学环节以

有趣的问题为导向，引导学生思考，激发学生学习

兴趣，实现理论课差异化教学。使学生从“要我学”
向“我要学”的角色转变，培养学生自主学习、思考

问题和解决问题的能力，进而启迪学生的心智，激

发学生的潜能，促进学生的全面发展。从“授人以

鱼”的教学过程达到“授人以渔”的教育目标，培养

具备环境微生物学专业知识和技能的环保领域创

新型人才。 
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