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摘   要：依据研究型实验教学的特点及混合式教学的相关理论，探索将“五阶段”翻转课堂教学模

式应用于高校实验教学，并以微生物学实验技术课程为例，重点论述该“五阶段”翻转课堂教学模

式的设计思路，即学生课前进行自主学习及实验设计，课堂上以学生为主体进行讨论，之后进行

开放式实验实施，最后以课堂展示及课后总结的形式进行实验反思。进一步分析该模式的实施效

果，探讨其优势及不足，为翻转课堂教学模式在实践类课程中的应用提供借鉴，以期更好地达成

培养学生科研思维及创新能力的目标。 
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Exploration and practice of “five-stage” flipped classroom 
teaching in Microbiology Experimental Technology course 
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School of Life Sciences, Northeast Normal University, Changchun 130024, Jilin, China 

Abstract: The application of the “five-stage” flipped classroom teaching model assisted by Blackboard 
platform in experimental teaching was explored based on the characteristics of research experimental 
teaching and related theories of blended teaching. The Microbiology Experimental Technology course 
was used as an example to expound the design thought of the teaching model, i.e., independent learning 
and experimental design before class, student discussion in class, implementation of open experiment, 
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class presentation, and summary after class. The teaching effects of this model and existing problems 
were also discussed. The findings may provide reference for the application of flipped classroom 
teaching model in practical courses, in hope of cultivating students’ scientific thinking and innovation 
ability. 

Keywords: research experimental teaching; blended teaching; “five-stage” flipped classroom 
 

翻转课堂 (flipped classroom 或 inverted 
classroom)的教学理念最初由美国林地高中科

学教师 Sams 和 Bergmann 提出[1]，近年来国内

各大、中、小学纷纷引进并开展了本土化的教

学实践，实践证明，这种教学模式突破了传统

课堂的局限，在激发学生学习兴趣、提高考试

成绩和满足个性化培养需求等方面都具有促进

作用[2-8]。 
推进高校教学改革进而提升卓越人才培养

能力已经成为我国高等教育发展的重点[9]。近

年来，在这一背景下，许多高校加强了课程建

设与改革，探索在部分课程中使用包括翻转课

堂在内的混合式教学方法并取得了较好的成

果，但总体来看大部分研究局限于理论课程，

在实践类课程中采用翻转课堂教学模式的相对

较少。已报道的实验课中对翻转课堂教学模式

的应用大都将课程分为“基于慕课、微课等的课

程自学” “实验过程实施”及“课后完成报告”这 
3 个阶段，与理论课同质化程度较高。如何应

用翻转课堂模式更好地辅助实验教学，全面提

升学生的实践技能和创新能力还需要更多地探

索和实践[10-12]。 
东北师范大学生命科学学院以培养优秀生

物学专门人才为目标，依托国家级生物学基础

科学研究与教学人才培养基地，近年来在本科

教学中进行了以培养学生创新意识和开拓精神

为目标的综合改革。在此过程中，我们结合研

究型实验教学的现状，利用 Blackboard 平台

(以下简称 Bb 平台)为支撑，探索将翻转课堂

应用于自然科学实践类课程中的“五阶段”模
式，并以“微生物学实验技术”课程为例，进行

了教学实践。  

1  微生物学实验技术课程的特点及

教学现状 
“微生物学实验技术”属于生物学综合实验

技能系列课程，在我校于第四学期开设，先修

课程为专业基础课“微生物学”和“微生物学基

础实验”等。本课程的教学目的是提高学生观

察、思考、分析问题和解决问题的能力，培养

学生严谨求实的科学态度、科学的逻辑思维方

法、积极的创新精神及良好的实验作风。 
在前期的教学改革过程中，本课程对多种

实验内容及方法进行了有效整合，建立了以科

学问题为导向的驱动式实验教学体系，例如课

题“产蛋白酶/淀粉酶芽孢杆菌的筛选、鉴定及

生长曲线和产酶进程的研究”以解决“如何获得

产酶微生物”这一实际问题出发进行设计，囊括

了从菌种筛选到产酶研究的多个微生物学实验

训练内容，而且研究内容与目前的生产实践相

对接，能够有效地加强学生对微生物学实践的

认识，并提高实验技术综合运用的能力。然而

在实际教学过程中，受传统学习观念的影响，

学生大多以“听实验”和“做实验”为主，并未积

极地参与到实验的思考和设计中去；而教师往

往更关注知识讲解，忽视了培养学生分析问题、

解决问题和动手实践能力的目标，不能充分发

掘学生的创新潜能；同时教师和学生之间的
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“教”与“学”仅限于课堂，师生间缺乏深层次互

动交流，教师不能很好地因材施教，忽视了学

生的个性差异。另外，由于实验课时不足、实

验室开放时间有限等教学条件限制，学生动手

参与实验的实效性也有待提高。研究型实验与

基础实验不同，其更关注学生通过自主的实验

设计及实施过程养成分析问题及解决问题的科

研能力，而上述传统的教学方式显然不能较好

地实现这一教学目标。 

2  “五阶段”翻转课堂模式的设计思路 
研究型实验的特点是自主探究性和高阶

性，既要兼顾到学生的基础，又要注意学生潜

在能力的开发。因此我们以翻转课堂教学模式

为基础，引入了探究性学习及小组协作等学习

方式，将课程的教学过程分为“课前—课堂Ⅰ—

开放实践—课堂Ⅱ—课后”这 5 个阶段。 
(1) 课前：下发研究课题及背景资料，学生

进行自主学习，设计实验方案，并依托 Bb 平台

与教师进行讨论修改。在这一过程中，通过成

立研究小组引入了协作学习的方式，小组成员

可以将学习过程中发现的信息及问题与其他成

员共享，并进行充分论证。许多案例都证明了

协作学习有利于发展学生的思维能力、增强学

生的沟通能力及对个体差异的包容能力；对学

生批判性及创新性思维的培养都具有明显的积

极作用[13-15]。 
(2) 课堂 I：学生以小组为单位进行实验设

计的汇报，开展师生及小组间讨论，对实验设

计的合理性进行分析，确定最终方案。这一阶

段主要注重学生自由表述及交流能力的培养，

借助不同方案差异的比较开阔学生思路，培养

学生的创新能力。 
(3) 开放实践：学生以小组为单位进入实验

室进行开放实验，并在组内进行过程和结果的

讨论。这一阶段教师最大限度地为学生提供时

间和硬件条件，充分锻炼学生的统筹能力和实

操能力，同时培养学生的协作精神及结果分析

能力。 
(4) 课堂Ⅱ：进行不同小组的实验结果展示

及讨论，同时教师对实验进行总结和延展。这

一阶段的目标是锻炼学生的总结交流能力，并

培养学生的批判性思维。 
(5) 课后：学生撰写实验报告并在平台上提

交，教师进行评价。这一阶段进行实验的总结

反思，促进学生综合素养全面提升。 
具体的课程流程及解析见图 1。 

3  Bb 平台辅助的“五阶段”翻转课堂

模式的实施 
本文选取“产蛋白酶/淀粉酶芽孢杆菌的筛

选、鉴定及生长曲线和产酶进程的研究”课题进

行教学设计及实施，具体过程如下。 

3.1  平台教学内容构建 
进行翻转课堂教学，首先要进行平台教学

内容的构建。依托 Bb 平台上传与课程相关的文

字和视频资料，对学生进行分组，同时构建任

务发布模块，保障学生进入该课程平台后能够

自主进行学习，而且能够分别以个人和小组完

成任务提交和师生交流。 

3.2  学生课前活动 
这一阶段主要完成知识的课前传递。学生

利用平台上教师提供的资料进行学习，并根据

学习情况进一步自主查阅学习资源；同时组成

线上或线下学习小组进行实验设计和讨论。小

组成员根据自主学习及讨论结果协作完成实验

方案的设计，并提交到 Bb 平台。教师对学生的

设计方案进行初步审查，对于重大的设计性错

误与学生进行沟通讨论，学生根据教师的反馈

结果对实验设计进行修改和完善。 
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图 1  Bb 平台辅助的翻转课堂教学流程及解析 
Figure 1  Teaching process and analysis of flipped classroom with Bb platform assisted. 
 

本实验课题涉及的基本原理和技术在预修

课程“微生物学”及“微生物学基础实验”中有所

涉及，学生具有对该课题进行自主学习和实验

设计的基础和能力；但同时相关知识在预修课

程中均以模块化的形式在不同的章节中分别呈

现，将这些技术串联在一起进行一个完整课题

的设计对学生来说又具有一定的挑战性。在实

施过程中我们发现学生能够很好地进行课前学

习，对实验的基本框架把握较好，并能够根据

文献提出各自的实验延展规划，但由于科研实

践较少，实验设计中对不同实验的衔接及具体

实验数量的设计等往往存在偏差，需要根据教
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师的建议进行二次修改。 
在这一阶段我们强调学生不仅要进行资料

的学习，而且要通过小组协作及师生互动完成

实验设计，将知识更好内化的同时锻炼科研思

维及创新能力。 

3.3  翻转课堂Ⅰ的实施(实验设计的展示

与讨论) 
小组以 PPT 形式完成实验设计展示，每一

组由教师随机选取学生进行讲解，全体学生对

有疑惑的部分进行讨论；同时比较各组实验设

计的差异，探讨其合理性，完善实验细节。本

课题使用的技术及操作流程具有多选性和可替

代性，例如菌种分离可选择平板稀释涂布法，

也可以选择划线分离法；产酶芽孢杆菌筛选可

以先进行酶活性验证再检测是否为芽孢杆菌，

也可以先以是否含有芽孢为条件进行筛选，之

后再进行酶活性验证。这些多样性都体现在了

不同组学生的实验设计中，通过展示，学生可

以更好地理解实验内容，并且开阔了思路、激

发了想象力。 
教师根据实际情况参与学生的讨论，并适

时针对学生实验设计中出现的共性问题进行解

析和引导。在这一点上也体现了翻转课堂的又

一优势，以往的课堂中，教师的“教”与学生的

“学”主要在课堂完成，忽略了课前的重要性，

教师不容易了解学生对知识的掌握情况，因此

常做不到有的放矢；而本文的教学模式，教师

在课前 Bb 平台上围绕实验设计的沟通中，已经

提前了解了学生的学习困难，在课堂上能够给

予有效的辅导，同学之间的交流互动则更有助

于促进学生知识的吸收内化。 
另外，值得一提的是在课堂中教师从小组

中随机选取学生进行汇报展示，避免在自主学

习和小组讨论阶段有学生“搭顺风车”不积极参

与的情况发生，促使全体学生参与到实验方案

的设计及展示准备中，真正理解实验过程，也

有助于下一步开放性实验的实施。 

3.4  开放性实验实施 
学生依据实验方案进行实验，在本实验中

根据微生物生长的周期，该实验全部完成需要

2−3 周，在此期间实验室日间全时开放。小组

内学生根据实验方案进行人员分配，完成目的

微生物的富集、筛选、液体发酵、生长曲线及

酶活性测定。在实验过程中教师负责提供技术

支持及实验指导，实验室提供阳性对照菌株供

学生使用，便于后期发酵产酶实验的结果比较

和分析。实验结束后，各小组自主进行结果分

析和讨论，并在下一次集中课堂中进行展示。 
在这一阶段教师将主动性完全交给学生，

小组成员根据实验对人员作出安排，实验的完

成需要全体成员的分工协作。这一过程锻炼了

学生团结协作的能力，结合后期的实验反思，

能够加强学生对团队精神的深入理解。 
在开放性实验中需要注意的是安全问题，

必须实现实验室安全红线下的开放。在这一方

面，我们的应对措施主要有三点：(1) 教师在进

行实验项目的设计时要充分考虑学生开放实验

的安全性，选择安全系数较高的综合实验，比

如本文中提到的实验项目，整个过程只涉及天

平、高压灭菌锅、小型离心机、恒温振荡器、

超净工作台、分光光度计、水浴锅等仪器，相

对安全系数较高。(2) 学生进行开放实验之前

务必进行仪器使用的培训及安全技能的考核，

考核通过后才允许进入实验室进行实验。本课

程开设的前一学期学生即通过微生物学基础实

验课程完成了仪器使用的学习及操作考核，同

时在进入实验室之前也完成了安全技能考试。

(3) 实验室开放期间教师安排轮值，保证在实验

进行期间有一名教师或实验员、助教在实验室

内值班，负责帮助学生解决突发问题。 
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3.5  翻转课堂Ⅱ的实施(实验后总结、延展

与反思) 
教师组织集中课堂，各组学生汇报自己的

实验结果，结合之前不同的实验设计进行小组

间讨论，教师参与讨论并引导共有结论及个性

结论的提出。本课题实验思路完整，与生产实

践连接紧密，后续延展方向较多，因此在训练

学生实践动手能力的同时，也训练了学生的整

体科学思维，并为学生进一步的科研活动奠定

了基础。 
另外，在本阶段教师和学生进行反思，通

过对教学内容、教学组织、教学效果等方面的

梳理，进行再思考并总结出经验和教训，以此

进一步提高课程的教学效果，这也是实现“教” 
“学”相长、促进教师发展的途径。 

3.6  考核评价 
与传统实验课教学相比，在翻转课堂教学

模式下，学生投入了更多的时间和精力用于线

上学习、线下资料查阅、组内及组间讨论等，

因此，在新的教学模式下应着重强调学习过程，

重视并鼓励学生在学习过程中的付出。本课程

采用过程性评价与终结性评价相结合的多元化

考核评价模式，其中过程性评价成绩占 50%，

包括：(1) 对 Bb 平台提交的实验设计进行评价；

(2) 对汇报展示进行评价；(3) 对课堂讨论进行

评价。终结性评价成绩也占总成绩的 50%，主

要指对最终的实验报告进行评价，着重考核学

生对实验结果的分析讨论及对整体实验设计的

反思。 

4  “五阶段”翻转课堂模式的实施效果

及反思 
4.1  实施效果 

通过 Bb 平台的跟踪统计功能对学生学习

情况进行了分析，结果显示基础资料下载率达

到 100%，自主学习的完成率达到 90%以上。对

三届共 216 名参加课程学习的学生展开了问卷

调查，结果显示 97.5%的学生认为这种教学模

式能够提高自主学习的能力，对实验内容有深

入的理解，师生间的讨论互动扩展了思路，对

科研能力的培养起到了促进作用。课程综合评

价结果的满意度达到 98.25%。对参与课程的教

师进行了访谈，教师认为这种教学方式能够更

好地掌握学生的学习动态，便于教师根据学生

学习情况实时地进行引导和课程内容调整，而

且师生关系也在互动交流中变得更加融洽，有

利于师生的“教” “学”相长及和谐发展。 
另外，基于本课程的学习内容，学生在延

展讨论中提出了很多科研想法，部分学生进入

科研实验室后进行了相关内容的实施，在教师

的进一步指导下取得了较好的研究成果，部分

研究项目如“一种新型草酸青霉 α-1,3-阿拉伯呋

喃糖苷酶的克隆与表达”获得第三届全国大学

生生命科学创新创业大赛一等奖，“GH10 家族

碱性木聚糖酶嗜碱机制研究”获得了第二届全

国大学生生命科学竞赛一等奖等。 
然而，在课程实施过程中也发现了一些有

待于改进的不足：实施过程中绝大多数学生能

够积极参与，但也有个别学生课前学习不充分、

小组讨论交流不积极，今后还需要探讨如何监

督学生的课前学习情况，以及如何营造更好的

讨论氛围，促进全体学生有深度地参与学习讨

论，并保持学习的积极性和持久性。 

4.2  反思 
与传统“三阶段”的翻转课堂模式相比，“五

阶段”教学模式的主要特点是以开放实验为中

心，在其前后各实现一次课堂的翻转。通过第

一次翻转完成实验设计及其讨论，培养学生自

主学习能力及协作精神，同时锻炼学生的表达

交流能力，开阔学生思路，激发其创造力。通
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过开放实验后的第二次翻转实现实验结果的总

结及交流讨论，不同于传统模式中的课后完成

实验报告，这种小组之间的讨论能够分享不同

的实验设计结果，学生相当于在自己实验的基

础上进行了不同的对比实验，对实验结果的总

结及分析提高了学生分析问题的能力，培养了

其严谨的科学思维。通过三轮实践教学，我们

认为这种教学模式保障了教学时间，有利于强

化实操能力的训练，同时使学生对实验内容掌

握得更深刻，在提升学生能力方面的作用显著，

适合在研究型实验教学中使用。 
这一教学模式的实施已经作为校级立项项

目进行了展示讨论，成为我院实践教学改革“卓
越中学生物教师创新能力培养的“四三二”实践

课程体系建构与实践研究”的一部分，整体教改

成果受到了专家同行的认可，获得 2020 年东北

师范大学校级成果奖一等奖，并进一步获批省

级教改项目进行推广及更深入地实施研究。 

5  结语 
本文在“微生物学实验技术”课程中进行了

“五阶段”翻转课堂教学模式的实践，探讨将该

模式应用于研究型实验教学中。从师生反馈情

况来看，专任教师和学生都认为该教学方式有

利于知识的内化，并能促使科学思维、创新能

力及自主学习能力的养成。未来的工作将针对

不足，进一步探索更完善的实践教学体系，使

其更好地在实践教学中发挥作用，为培养具有

创新能力的高素质人才继续努力。 
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