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高校教改纵横 

基于在线课程的混合式教学在微生物学课程中的探索和 

实践 

尹军霞*  杨受保  沈国娟 
绍兴文理学院生命科学学院  浙江 绍兴  312000 

摘  要：在线课程的建设与应用已成为现阶段高校教学信息化变革的重要举措，有效应用在线课程

资源、开展混合式教学的设计与实践是建设一流本科课程的重点。依托微生物学在线精品课程(浙江

省绍兴市)，在科学教育 2016−2018 级尝试了基于在线课程的混合式教学，3 轮教学实践表明：基于

在线课程的混合式教学能提升学生学习兴趣和参与度，促使学生深度学习，促进学生综合能力和素

质的提高；微生物学课程在学院和学校层面已经形成品牌，受到学生的普遍欢迎和好评。 
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Exploration and practice of blended teaching based on online 
course in Microbiology teaching 
YIN Junxia*  YANG Shoubao  SHEN Guojuan 

College of Life Sciences, Shaoxing University, Shaoxing, Zhejiang 312000, China 

Abstract: The construction and application of online courses has become an important measure in the 
reform of teaching informatization in colleges and universities at this stage. Effective application of online 
course resources and the design and practice of blended teaching are the key points in the construction of 
first-class undergraduate courses. Relying on the online excellent course of microbiology (Shaoxing city, 
Zhejiang province), the blended teaching based on online course was tried in the science education major 
of grade 16, 17 and 18. The three rounds of teaching practice showed: the pattern could enhance the 
students’ interest and participation in learning, promote the students’ deep learning, and promote the 
improvement of students’ comprehensive ability and quality. The microbiology course has formed a brand 
at the college and school, and has been widely welcomed and praised by students. 
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在线课程打破了教育的时空界限、颠覆了传

统大学课堂，已成为现阶段高校教学信息化变革

的重要举措。2018 年初，教育部推出首批 490 门国

家精品在线开放课程[1]。同时，教育部也要求高校

教师在教学中积极探索信息技术与教育的深度融

合[2]。2019 年 10 月，教育部印发了《关于一流本

科课程建设的实施意见》，同时发布了《“双万计

划”国家级一流本科课程推荐认定办法》，其中线

上线下混合式课程占最大比重[3]，因此，如何有效

应用在线课程资源开展混合式教学的设计与实践

是建设一流本科课程的重点。 

混合式教学是指把传统教学方式和在线学习

的优势结合起来，充分实现学习资源、学习环

境、学习方式的混合，最终起到提高学生学习效

率和效果的作用[4]。混合式教学的一般模式是：教

师利用现代信息化技术手段构建线上网络教学平

台，学生利用线上课程资源自主学习；线下课

堂，教师则根据学生线上自主学习的情况，有针

对性地精讲、答疑解惑或者组织活动，以帮助学

生更好地掌握知识、提升能力[5]。 

依托微生物学在线精品课程(浙江省绍兴市)，

微生物学课程组在科学教育 16 级(2 个班共 75 人，

2018 年上学期)、科学教育 17 级(2 个班共 92 人，

2019 年上学期)、科学教育 18 级(1 个班共 60 人，

2020 年上学期)尝试了基于在线课程的混合式教

学，结果表明：基于在线课程的混合式教学能提

升学生学习兴趣和参与度，促使学生深度学习，

促进学生综合能力和素质的提高；另外，微生物

学课程在学院和学校层面已经形成品牌，受到学

生的普遍欢迎和好评。微生物学课程被评为浙江

省线上线下混合式一流课程、校线上线下混合式

“金课”和混合式教学“示范课”，并获得浙江省高校

“互联网+教学”优秀案例一等奖。 

1  在线课程资源的设计与开发 

建构主义认为知识是由学习者在一定的情景

下借助于他人帮助、利用必要的信息资源主动建

构的[6]，因而设计和开发微生物学在线课程资源，

为学生个性化、多样化学习提供便利，有助于学

生建构知识、提升能力。 

微生物学课程在浙江省精品在线开放课程平

台和超星学习通平台(简称“学习通”)上都建有课程

站点，现已将原有的教学资源进行了整合、优化

和重构，对教学内容按照知识点进行了碎片化处

理，重新制作了课件、微视频，并设计、开发了更

多满足学生个性化、多样化学习的课程资源，包括

指导性资源、内容性资源和生成性资源 3 类。 

生成性资源是教学过程中动态生成的，特别

是在教学反馈、师生互动以及学生自主学习和反

思过程中产生的数据资源保存、整理，供学生学

习和借鉴。具体资源情况见表 1。 

2  基于在线课程的混合式教学学习活动或
任务的设计和开发 

基于在线课程的混合式教学模式秉承“以学为中

心”的教学理念，而学生学习目标的达成要通过学习

活动或者任务的实施来实现。好的学习活动或学习

任务能激发学生的学习动机，促使学生主动学习、

深度学习和合作学习，促进知识建构和能力提升[7]。 

不同的教学阶段和不同的教学内容，学习活

动或任务的难易程度、形式类型、展现(或反馈)方

式等各不相同。课堂(或直播)相关活动(或任务)在

“学习通”进行，课前课后相关活动(或任务)在浙

江省精品在线开放课程平台进行。学习活动或  

任务有些是个人独立完成(表 2)，有些是团队协作

完成(表 3)。 

3  基于在线课程的混合式教学活动过程 

基于在线课程的混合式教学活动总体分为课

前预备、课堂(或直播)教学、课后拓展 3 个阶段。

课前，在导学任务和师生互动针对性的指引下，

学生通过互联网进行个性化地学习接受新知识；

课中，教师引导学生反思、纠错、总结、讨论、

探究并组织学生合作学习等实现知识内化和能力

提升；课后，通过教师设计的各种拓展学习任
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务，引导学生进一步巩固知识、提升能力。 

以第 12 周教学内容“突变自发性和不对应性验

证之影印培养法”及“营养缺陷型的识别筛选”为例，

该内容属于第八章“微生物的遗传变异”第四节“基

因突变”。第 11 周已学习完“突变的类型”。 

3.1  课前预备——预习新知 

教师布置课前导学任务：(1) 复习并完成 11 周

在线作业。(2) 观看 PPT《突变自发性和不对应性

验证》、视频《影印培养法》和《营养缺陷型的识

别筛选》，并上传预习笔记到省平台。(3) 参与省

平台讨论：某种抗生素使用一段时间后会引起大

量抗药性菌株，为什么？教师跟踪学生学习状

况，适时进行督学和反馈，留意预习最认真的学

生；对于学生提出的各种疑问，第一时间给予回

应；收集学生学习中的共性问题或者核心知识问

题，设计课前小测(通常 4−8 个选择题，课前半小

时发布，截止时间设置为上课后 3 min)。 

3.2  课堂(或直播)教学——内化知识 

3.2.1  复习导入 

教师反馈学生课前学习情况，通过讲评课前

小测复习“突变类型”，特别是抗性突变和营养缺陷

型相关知识，为后面的内容做好知识铺垫。 

表 1  在线课程资源 
Table 1  Online course resources  

资源类型 

Resource type 

资源内容 

Resource content 

资源情况 

Resource situation  

指导性资源 

Instructional 
resources 

教学大纲，课程介绍 

Syllabus, course introduction 

科学教育专业微生物学课程教学大纲和课程介绍 

Syllabus, course introduction of microbiology for Science Education Major 

教改措施，激励方案 

Educational reform measures, 
incentive programs 

课程的具体教改措施，提高学生学习兴趣和激励学生参与学习和互动的

具体规则和方案 

The specific teaching reform measures of the course, specific rules and 
programs to improve students’ interest in learning and interaction 

学习指南，任务清单 

Learning guide, task list 

以章为单位的学生学习指南和每周任务清单 

Students’ learning guide with one chapter as a unit and weekly task list 

内容性资源 

Content 
resources 

电子教材，教学录像 

Electronic textbook, teaching videos 

配套教案教材，所有上课录像 

Supporting teaching plan, teaching materials and all class videos 

拓展资源，图片动画 

Expand resources, picture animation 

供学生拓展学习的参考资源和图片动画库 

Reference resources and picture animation library for students’ extended 
learning 

知识碎片化课件 

Knowledge fragmentation courseware 

对教学内容按照知识点进行碎片化处理，重新制作碎片化课件 75 个 

All the teaching contents were fragmented according to the knowledge points, 
and 75 pieces of knowledge fragmentation courseware were made 

教学微视频 

Teaching micro video 

对应知识碎片化课件，制作了 75 个微视频，累计时长约为 639 min 

According to the knowledge fragmentation coursewares, 75 teaching micro 
videos were shot and produced, with a total time of 639 minutes 

思政素材，时事热点 

Ideological and political materials, hot 
topics of current affairs 

融入世界观、方法论、创新精神、家国情怀等思政元素的思政素材和时

事热点 

The ideological and political materials and current affairs hot spots are 
integrated with the ideological and political elements 

在线题库 

Online examination system 

创建针对理论课和实验课设计的在线试题 896 道 

Create 896 online test questions designed for theory and experiment courses 

生成性资源 

Generative 
resources 

讨论互动，自我反思 

错误整理，教学反馈 

优秀作业，教学建议 

Discussion, interaction, reflection, 
errors, teaching feedback, excellent 
homework, teaching suggestions 

将教学过程中动态生成的，特别是在教学互动以及学生自主学习和反思

过程中产生的数据资源保存、整理，供学生学习和借鉴 

The data resources generated dynamically in the teaching process, especially 
in the process of teaching interaction and students’ autonomous learning and 
reflection, are saved and sorted out for students’ learning and reference 
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表 2  个人独立完成的学习活动或任务 
Table 2  Personal learning activities or tasks 

学习活动或任务 

Learning activity 
or task 

完成阶段 

Finishing 
phase  

任务类型 

Task type 

难度 

Difficulty 
level 

成果展现(或反馈)形式 

Form of achievement presentation (or feedback) 

视频和课件 

Videos and PPT 

课前 

Before class 

预习 

Preview 

一般 

General  

系统统计学习情况，未按时完成者，教师个别督学反馈 

On-line system counts learning. Those who fail to complete on 
time will receive feedback from individual supervisors of the 
teacher 

预习笔记 

Preview notes 

课前 

Before class 

预习 

Preview 

中等 

Medium 

以一个视频为单位，上传预习笔记图片，教师依据点赞数选定

精华笔记并课堂展示，系统统计成绩 

Students upload the preview notes pictures with a video as a unit, 
then teacher selects the essence of notes according to the number of 
likes and shows them in class. The system counts the scores 

课前讨论 

Pre-class 
discussion 

课前 

Before class 

预习 

Preview 

一般 

General  

教师依据点赞数或者直接选定精华帖子，课堂点评展示 

Teacher selects the essence posts according to the number of likes 
or directly, then comments and display them in class 

课前小测* 

Pre-class quiz* 

课前 

Before class 

预习、复习 

Preview or 
review 

一般 

General  

系统统计成绩，学生整理错题，共性或者典型问题教师课上反馈

The system statistics mark, students summarize the wrong topics. 
Teacher feedbacks common or typical problems in class 

随堂测验* 

In-class test* 

课堂 

In class 

听课检验 

Listening 
testing 

中等 

Medium 

系统统计积分(抢答、选人、测验)，教师当堂反馈 

The system counts the points, and the teacher gives feedback in 
class 

在线作业 

Online 
homework 

课后 

After class 

复习巩固 

Review and 
consolidate 

中等 

Medium 

同课前小测 

It’s the same as pre-class quiz 

章节测试 

Chapter test 

章节结束 

After a 
chapter 

巩固提升 

Consolidation 
and promotion 

较难 

Relative 

同课前小测 

It’s the same as pre-class quiz 

在线期中考 

Online midterm 

期中 

At midterm 

巩固提升 

Consolidation 
and promotion 

较难 

Relative 

同课前小测 

It’s the same as pre-class quiz 

纠错讨论 

Error correction 
discussion 

各种测试后 

After various 
tests 

总结反思 

Summary and 
reflection 

较难 

Relative 

学生就错题发帖，自己分析错误原因，或者请同学答疑解惑，

系统统计帖子数量 

Students post on the wrong questions, analyze the reasons for the 
mistakes themselves, or ask their classmates to answer questions 
and solve doubts, and system counts the number of posts 

注：*：实施平台为超星“学习通”，其他实施平台为浙江省精品在线开放课程平台 

Note: *: The implementation platform is superstar online class, and other platforms are excellent online open course platform of Zhejiang 
province 

 
由于“抗性突变型和营养缺陷型”非常重要，需

求量很高，但突变的频率很低，引出 2 个问题：(1) 

如何识别筛选出营养缺陷型和抗性突变型？(2) 突

变产生的原因是什么？自然地导入本节课的内容

“突变产生的原因的两种观点”，通过学生之口，引

出正确的观点“突变具有自发性和不对应性”，再通

过随堂测验引出证明突变具有自发性和不对应性

的 3 个试验：变量试验、涂布实验、影印培养   

试验。 

3.2.2  新课学习 

简单介绍证明突变具有自发性和不对应性的

变量试验和涂布实验，重点介绍影印培养试验。 

教师实物示范莱德博格的影印平板培养法过

程，通过“学习通”抢答(填空题)引出后面推理很重

要的知识点：从母板影印出来的 2 个子平板相应位

置上出现的菌落，称之为兄弟菌落。请班上最具 
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表 3  团队协作完成的学习活动或任务 
Table 3  Learning activities or tasks completed by team 

学习活动或任务 

Learning activity 
or task 

完成阶段 

Finishing phase  

任务类型 

Task type 

难度 

Difficulty 
level 

成果展现(或反馈)形式 

Form of achievement presentation (or feedback) 

小组讨论 

Group discussion 

课堂 

In class 

合作学习 

cooperative 
learning 

中等 

Medium 

小组课堂讨论，“学习通”展示小组讨论结果，组间互评小

组积分 

Team discusses in class. The results of the group discussion 
were presented at superstar online class. Groups evaluate each 
other’s points 

小组辩论* 

Group debate* 

课前准备 

课堂展示 

Prepare before 
class and show  
in class 

拓展提升 

Expansion 
and promotion

较难 

Relative 

课堂辩论，“学习通”组间互评小组积分，组内互评个人   

积分 

Two groups debate in class. By superstar online class, the 
group points are obtained from the mutual evaluation among 
the groups, and the individual points are obtained from the 
mutual evaluation among the members in the group 

实验方案设计 

Experimental 
scheme design 

课后讨论 

课堂展示 

Discuss after 
class and show  
in class 

探究提升 

Exploration 
and promotion

较难 

Relative 

小组课堂讲解展示方案，教师点评后，提交方案于“学习通” 

项目式学习专栏，教师、组间、组内互评最终成绩 

The team explains and demonstrates the scheme in class, after 
the teacher comments, submits the scheme to the project 
based learning column at superstar online class, and the 
teachers and students evaluate the final results 

实验探究* 

Experimental 
exploration* 

实验课堂 

In experiment 
class 

合作探究 

Coexploration

中等 

Medium 

实验课堂，教师点评 

In the experiment class, the teacher comments it 

污水处理厂参观 

Visit to sewage 
treatment plant 

现场课堂 

In live classroom 

实地拓展 

Field 
Outreach 

中等 

Medium 

返校后，小组提交参观报告于“学习通”基于问题学习专栏，

教师、组间、组内互评最终成绩 

After returning to school, the team submits the visiting report 
to the problem-based learning (PBL) column at superstar online 
class, and the teacher and students evaluate the final results 

章节思维导图 

Mind map of a 
chapter 

章节后 

After a chapter 

总结归纳 

Summary 

较难 

Relatively 

每组完成一个章节的思维导图，提交于“学习通”基于问题

学习专栏，教师、组间、组内互评最终成绩 

Each group completes a chapter of mind map and submits it to 
the PBL column at superstar online class, and the teacher and 
students evaluate the final results 

注：*：实施平台为线下课堂，其他实施平台为浙江省精品在线开放课程平台 
Note: *: The implementation platform is offline class, and other platforms are excellent online open course platform of Zhejiang province 

 

质疑精神的学生对影印培养试验“找茬”，请本知识

点预习效果最好的学生讲解验证方案的具体过

程，“学习通”随机选人找出抗性突变株的培养路

线，显然地，链霉素抗性突变在接触链霉素之前

就已发生及链霉素抗性突变具有不对应性和自发

性也就轻松证明了。教师通过莱德博格的成功引

导学生学习他大胆质疑、勇于创新、思维严谨的品

格和特点(思政)。 

既然抗生素抗性突变型和是否接触抗生素没

有关系，那么“学习通”抢答“某种抗生素使用一段

时间后会引起大量抗药性菌株，这是因为该抗生

素对周围敏感菌发生了诱变剂的作用，对吗？”(考

研常考题)的答案显然是“错”，那么“某种抗生素使

用一段时间后会引起大量抗药性菌株”到底是为什

么呢？反馈课前师生网上的互动和讨论，剖析有

问题的帖子，师生共同确认精华帖子和正确答

案，并由“某种抗生素使用一段时间后会引起大量

抗药性菌株”这个结论引出“不能滥用抗生素”和“速

成鸡”事件，培养学生的社会责任感(思政)。 

既然链霉素抗性突变在接触链霉素之前就发
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生了，那么具体是什么时候发生的呢？小组讨

论：(1) 链霉素抗性突变是什么时候发生的？(2) 

加链霉素的平板起到什么作用？小组通过“学习通”

展示、解释讨论结果，得出“链霉素的平板起到识

别和筛选抗性突变株的作用”的结论，由此“抗性突

变株的识别和筛选”方法就不表自明：平板固体培

养基+适宜浓度的相应药物。 

至于营养缺陷型突变株的筛选，同样通过“学

习通”抢答、选人、测验、小组讨论等一步步引导

学生总结出营养缺陷型突变株筛选的整个流程、

方法和原理，教师引导学生特别关注检出营养缺

陷型的 3 种方法中“影印培养法”的优缺点。 

3.2.3  总结设疑 

教师通过回答开始的 2 个问题“如何识别筛选

出营养缺陷型和抗性突变型”及“突变产生的原因是

什么”对本课堂内容进行总结。总结到“抗性突变株

的识别和筛选”时，设疑——如果要你们把知识落

实到实践，让你们设计从自然界分离筛选链霉素

抗性突变菌的具体实验方案呢？回顾 11 周刚结束

的探究实验(产淀粉酶菌株的筛选与鉴定)的过程，

由实验探究过程类推到“从自然界分离筛选链霉素

抗性突变菌”的实验方案，并层层设疑，引导学生

创新思维，严谨设计实验方案的每个环节，就此布

置基于问题学习(Problem-Based Learning，PBL)项 

目——设计“从自然界分离筛选链霉素抗性突变菌”

的实验方案，提出任务要求、评价方式和评价指标。 

最后 10 min，进行第 10 周布置的小组辩论赛

(病毒的利与弊)，小组积分由“学习通”组间互评得

出，个人积分由组内互评得出。 

3.3  课后拓展——巩固提升 

第 12 周学习任务：(1) 设计“从自然界分离筛

选链霉素抗性突变菌”的实验方案(第 13、14 周小

组课后讨论、完成设计方案，15 周课堂汇报、教师

点评)；(2) 梳理第四节“基因突变”的知识点，并制

作该节思维导图(分配做第八章“微生物的遗传变

异”章节思维导图的小组必须完成，其他组自愿)；

(3) 完成本节在线作业；(4) 参与课后讨论(针对本

节拓展资源：超级细菌、“速成鸡”事件、莱德博

格、抗性突变型的应用、营养缺陷型的应用或者

自己搜索到的本节相关前沿进展、时事热点等有

感而发，也可谈谈自己对本节课的总结和反思之

类)；(5) 纠错讨论(将课前、课中、课后发生的错

题整理并发帖，让学生自己分析错误原因，或者

请同学答疑解惑)；(6) 观看下周 PPT、视频等预习

任务(略)。 

教师在课后随时跟踪学生的学习情况，激

励、督促、指导和帮助学生巩固知识，提升能

力。具体包括：(1) 公示课堂互动积分前 10 名光荣

榜，表扬先进、激励后进，激发学生参与课堂互

动的积极性，提高课堂学习效果。(2) 引导学生进

行有效的交流和讨论，对于学生提出的问题或困

难实时解答或解决。(3) 及时对学生作业进行评

价，引导学生进行总结反思，开展互评互学，共

赢共进。(4) 跟踪和评估学生的学习进度和学习效

果，通过企业微信、QQ、“学习通”等和学生个性

化沟通，特别是对学习困难的西藏学生进行一对

一的指导和帮助。(5) 收集整理学生的优秀作品、

精华帖子上传至课程平台，以供学生参考和交

流；汇总学生错题和各阶段互动中体现出来的共

性问题、典型问题，作为生成性资源以利于下节课

堂反馈，个别问题则单独和学生沟通。 

4  基于在线课程的混合式教学课程评价  

体系 

基于在线课程的混合式教学课程评价体系，采

用线上和线下相结合、过程性评价和终结性评价

相结合、教师评价与学生评价相结合、标准化评

价和非标准化评价相结合的综合评价体系，多环

节、多维度考查学生的学习投入、学习成果和差

异化能力，激发学习动力和专业志趣。 

总 评 成 绩 = 线 上 学 习 成 绩 (35%)+ 实 验 成 绩

(15%)+期末成绩(50%)，具体情况见表 4。 
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表 4  考核评价方案 
Table 4  Check and evaluation scheme 

考核项目 

Check items 

具体分值占比 

Percentage of specific score 

评价指标 

Evaluation index 

评价主体 

Evaluation subject 

平时 

(在线) 

Usual 
(online) 

课程视频 8% 

Course video 8% 

学习时间 

Study time 

系统 

System 

在线笔记 2% 

Online notes 2% 

笔记数量、质量(学生点赞数和教师认定) 

Quantity and quality of notes (students’ approval and 
teacher’s identification) 

系统、师生 

System, teacher, students

课堂互动 3% 

In-class interaction 3% 

互动次数和质量 

Interaction frequency and quality 

系统、师生 

System, teacher, students

在线作业 3% 

Online homework 3% 

节知识点 

Knowledge points of a section 

系统、教师 

System and teacher 

章节测验 10% 

Chapter test 10% 

章节知识点及知识应用 

Chapter knowledge points and knowledge application 

系统、教师 

System and teacher 

期中考试 3% 

Online midterm 3% 

章节知识点、综合应用 

Knowledge points and comprehensive application of the chapters 

系统、教师 

System and teacher 

讨论发帖 2% 

Discussion post 2% 

发帖次数，帖子反映出来的阅读量和知识面(学生点赞数

和教师认定) 

The number of posts, the amount of reading and knowledge 
reflected by the posts (the number of likes from students and 
the teacher's confirmation) 

系统、师生 

System, teacher, students

2 个 PBL 4% 

Two PBL 4% 

设计方案的创新性、科学严谨性，表达的规范性；参观报

告的深度、格式；思维导图章节内容的完整性，架构的合

理性，布局的美观性 

The innovation, scientific preciseness and standardization of 
the design scheme; the depth and format of the visit report; 
the integrity of the chapter content, the rationality of the 
structure and the beauty of the layout 

系统、师生 

System, teacher, students

实验

Experimental  

15% 操作技能的熟练规范程度，论文的质量，讨论的深度 

The proficiency and standardization of operation skills, the 
quality of papers, and the depth of discussion 

教师 

Teacher 

期末 

Final exam  

50% 综合评价 

Comprehensive evaluation 

教师 

Teacher 

 

5  基于在线课程的混合式教学模式的教学
效果  

5.1  学生对微生物学的学习兴趣增强，学习成绩

大幅提高 

线下或者直播课堂，学生的出勤率达 100%，

所有学生都积极参与课堂讨论和互动，超星课堂

互动点击量每学期平均每人 69 次，课堂互动积分

达 180 分为满分 3 分，平均 2.42 分。 

线上学习，学生的兴趣和参与度很高：所有

线上任务学生参与度达 100%，任务点完成度达

98.1%。省平台微生物课程的点击量平均每人每周

超过 66 次，每学期平均每人发帖回帖 20 多次，视

频笔记 22 篇；课间、课后学生还通过企业微信、

QQ、“学习通”等各种方式和教师交流。 

学习效果明显。微生物学课程期末考试采用

教考分离，就是学校随机从同样的试卷库里抽一

套试卷给学生考，学生考试平均分 76 分左右，比

实施混合式教学前提高 5−6 分。 

5.2  学生的探究创新能力得到全面提高 

基于在线课程的混合式教学模式极大地激发

了学生对微生物学研究的兴趣，教改班学生积极

申请或者参与微生物方面的创新项目。27 项微生
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物学项目获得大学生科技创新项目立项(平均每年

9 项，比实施混合式教学前平均每年 4.25 项增加  

1 倍多)，其中国家级 5 项、省级 7 项、市级 2 项、

校级 13 项；学生以第一作者发表微生物方面科研

论文15篇(平均每年5篇，而实施混合式教学前平均 

每年 2.75 篇)，其中 SCI 期刊上 1 篇[8]、EI 期刊上   

7 篇[9-15]、一级期刊上 1 篇[16]、核心期刊上 6 篇[17-22]；

微生物项目获得省级以上奖项 35 项(平均每年   

11.7 项)，其中国家级 6 项(一等奖 2 项，二等奖   

1 项，三等奖 1 项)、省级 29 项(一等奖 4 项，二等

奖 12 项，三等奖 13 项)，即便是在这 2 年限制参赛

规模的情况下，所获奖项数量和等级都比实施混

合式教学前有了很大的提升。 

6  总结反思  

基于在线课程的混合式教学模式，在科学教

育 16−18 级已实施 3 轮，虽然 2018 级的课程是在

新型冠状病毒疫情期间进行，但 3 个年级的教学模

式基本上没有差别，只是 2018 级学生返校前，课

堂教学被网上直播教学替代。直播教学期间，教

师课堂内外的督学以及和学生的互动交流更加频

繁，而且完全在网上进行。疫情下的 2018 级教学

效果、学生满意度与 2016、2017 级总体也没有明

显差别，基于在线课程的混合式教学模式经受住

了疫情的冲击和考验，微生物学课程 3 个学期的网

上评教都是学院排名第一。后疫情时代，在“互联

网+教育”理念的推动和一流本科课程“双万计划”政

策的导向下，基于在线课程的混合式教学将成为

高等学校教学的新形态，成为教学改革的常态化

手段[23]。但要注意的一点是，基于在线课程的混

合式教学模式中，学生课前线上自主学习的是碎

片化知识，还需要将碎片化知识构建成系统化知

识。我们主要通过师生都做“思维导图”来帮助学生

构建系统化知识体系。教师层面做的思维导图就

是课堂教学(直播教学)使用的课件，每章只有一个

PPT，架构采用立体思维导图式，上一层级进入下

一层级、下一层级返回上一层级都是通过超链接

来实现，教师课堂上也会通过 PPT 带领学生梳理

知识脉络。学生层面的思维导图呈现具体操作方

案：组内每个学生至少要完成某节内容的思维导

图，最终汇总成整章的思维导图，上传到超星

PBL 专栏，供组间、组内成员点评和学习，以此

学习任务增强学生搭建知识体系的意识和能力。

三轮实践证明，“思维导图”确实能起到帮学生搭建

及串通整体知识系统、提高学习效果的作用。 

基于在线课程的混合式教学实施过程中，学生

的学习积极性普遍较高，但也有部分学生反映微生

物学课程的学习任务太重、花时间过多，一定程度

上挤占了其他课程的学习时间。后续的教学过程

中，我们将精减优化学习活动和任务，进一步凝练

课堂上的精讲内容，将部分课后的学习任务转移到

课内进行，以利于学生用更少的时间达到更好的学

习效果。 
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