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高校教改纵横 

课堂之外——微生物学“翻转课堂”的改革实践 
陈雯莉*  胡胜 

(华中农业大学生命科学技术学院  湖北 武汉  430070) 

 
 

摘  要：介绍了华中农业大学在微生物学教学过程中进行“翻转课堂”的教学改革实践，从课堂教

学、课后作业、课程论文、主题讨论、在线答疑等方面积极引导学生在生活中自主学习微生物学

相关知识，将“翻转课堂”与传统课堂相结合，实现了教学由“课程传授”向“知识内化”转变，学生

不仅掌握了微生物学相关知识，而且能够自主串联、主动学习，真正实现了课堂翻转。 
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Outside the classroom——teaching reform practices of 
Microbiology by flipped classroom 

CHEN Wen-Li*  HU Sheng 
(College of Life Science and Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan, Hubei 430070, China) 

Abstract: This article introduces the teaching reform practices of Microbiology by flipped classroom 
in Huazhong Agricultural University, Wuhan, China. By means of classroom teaching, homework, 
course thesis, topic discussion, online FAQ etc, students are actively guided to self-directed learning 
microbiology related knowledge. The flipped classroom has been in combination with the traditional 
classroom. And the “course teaching” has been shifted to “knowledge internalization”. Students not 
only master the microbiology related knowledge, but also can independently and actively study by the 
way of flipped classroom. 
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“微生物学”是我国高等学校生物学科学生必修

的一门专业基础课，是研究微生物及其生命活动规

律的学科，它主要给予学生基础、系统的微生物学

基础知识、基本理论和实验操作技能。随着现代生

命科学的迅速发展，微生物学研究异常活跃，与生

产实践及日常生活的关系也日益密切，这必然对微

生物学教学提出了更高的要求。目前关于微生物学

教学方法的改革己成为当前高校特别是重点院校

生物学科教育改革最迫切的任务之一，而“翻转课

堂”等提倡进行的研究式教学模式，成为许多院校

在微生物学教学领域进行教学改革的新尝试[1-4]。 
翻转课堂是指学生在课下完成知识的学习，而

课堂变成了老师学生之间和学生与学生之间互动

的场所，包括答疑解惑、知识的运用等，从而达到

更好的教育效果，这一新型教学模式得以实施要归

功于互联网的普及和计算机技术在教育领域的应

用，近年来越来越受到教育从业者的关注[5-8]。为了

进一步提高教学质量，调动学生主动学习、自主学

习的积极性，2014−2015-2 学期我们在华中农业大

学国家生物学基础科学研究和教学人才培养基地

班的“微生物学”课程教学中开展了翻转课堂的教学

改革实践。我们将翻转课堂与传统课堂相结合，进

行了混合式教学方法的改革，通过课堂、作业、网

络、讨论等方面使教师与学生交流更深入，教学相

长，实现了教学由“课程传授”向“知识内化”转变，

学生不仅仅只是掌握一门课程的知识，而是能够自

主串联、掌握学习主动，真正实现课堂翻转，使生

活成为大课堂，让他们受益终身。 

1  华中农业大学微生物学教学传统 

华中农业大学的“微生物学”课程是由著名土壤

微生物学家陈华癸院士创建的，具有自己的鲜明特

色[9]。几十年以来，“微生物学”课程建设始终依托

于微生物学国家重点学科和农业微生物学国家重

点实验室，以科研支持课程建设，以课程建设培养

科研人才，教学科研互促共进，同时在微生物学教

材建设方面成果显著[10-17]。因为我们的科研主要以

农业有益微生物的利用和有害微生物的防治为主，

涉及农业微生物学的应用。因此，我们在教学过程

中也注意将教学内容向基础研究和应用开发两个

方面延伸。 

2  微生物学教学当前不足 

2.1  基础知识与基本概念训练不足 
微生物学涵盖微生物的分类和鉴定、形态与结

构、营养和代谢、遗传与变异、生态和免疫等方面，

内容多，知识点细，传统的教学活动都是以教师为

中心，在课堂上教师以描述性的讲解来传播知识，

学生作为被动的认知信息的接受者。这种教学模式

导致学生基础知识训练不足，难以培养创新能力。 

2.2  科研思维与实践技能训练不足 
微生物学是一门实践性较强的学科，课堂教学

不光要教会学生对理论知识的理解，还要通过实验

课训练学生熟练掌握微生物学的基本实验技术，如

微生物的分类鉴定、微生物纯培养、微生物的生化

分析及微生物的遗传育种等，它是微生物学教学的

重要组成部分。但现在学生普遍存在科研思维与技

能训练不足的问题：一方面实验课学时有限，课前

准备和课后的整理工作学生参与较少，对实验缺乏

整体了解；另一方面大多数实验只是验证教材上的

结果，称为“验证式”模式，留给学生思考分析、解

决问题的空间很小，达不到应有的效果。 

2.3  课堂理论与课外现实联系不足 
目前的微生物学教学存在课堂理论与国际科

技前沿之间、与工农业生产应用之间以及与日常学

习生活之间的脱节问题。现代科技迅速发展，知识

不断向纵、横两个方向渗透，要求微生物学教学改

革要与时俱进，体现出先进性和科学性，及时反映

本学科领域的最新科技成果，体现经典与前沿的完

美结合；另一方面，日常生活中微生物无处不在，

无时无刻不在影响着每一个人的生活，同样要求微

生物学教学改革能联系日常生活，让课堂理论与生

活实践相结合。 

3  探索性解决途径——翻转课堂 

针对上述问题，我们本着“以学生发展为中心，
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切实提高教学质量”的原则，在 2014-2015-2 学期微

生物学教学过程中，结合传统课堂，进行了翻转课

堂的改革实践，实现教学由“课程传授”向“知识内

化”转变，在课堂教学、课后作业、课程论文、主

题讨论、在线答疑等方面积极引导学生在生活中自

主学习微生物学相关知识，具体举措如下。 

3.1  强化基础知识，明晰基本概念 
为了加强基础知识训练，我们除利用课堂教学

时间，课下还推荐学生阅读大量的配套网络资源、

原版经典教材和国际主流期刊，建议学生不要只读

一本教材，让学生兼容并蓄，了解并掌握宽泛而坚

实的微生物学基础知识。我们认为学生要学会与教

材分离，不破不立，在广泛的涉猎中形成全新的学

习方法，完成思维变革。有些学生一开始并不适应

这种教学方法与学习方式，感觉“突然与课本联系

少了，有些不适应”，认为老师授课内容与教科书

不能一一对应，不便于复习，但随后不久就习惯了

这种充满挑战与乐趣的学习形式。 

我们在教学中还鼓励学生“亮点自寻”，即在每

一章节的学习过程中，要求学生自己找出本章的

一个学习重点和一个学习难点。引导学生转变身

份，成为课程学习的主人，明晰课程的重点。而本

章的难点，往往在这一章节结束后再让学生在上交

作业时一并提出，从学生方面得到反馈，帮助教师

了解哪些内容对于学生而言较难理解和掌握，以便

集中辅导或在线答疑，改进教学。 

3.2  培养科研思维，加强技能训练 
3.2.1  精心组织主题讨论：要求学生自行分组，结

合最新微生物科研进展自主选题，利用课下时间查

阅文献撰写综述，重点评述相关科研思维、实验设

计和技术手段；教师和助教帮忙把关协调。根据学

习进度和课程知识体系，本学期在课程后期安排了

14 个专题课堂讨论。专题讨论以学生课堂报告和集

体主题讨论形式开展。精心协调的讨论主题涵盖微

生物的生命活动机理、传统优势方向、前沿科技热

点、工业及生活利用、医学与人体健康等方面，巧

妙引导的讨论方向较系统地展现了微生物学科

从基础研究到实践应用的全貌，提高了学生对课程

的认知和理解，同时回顾了微生物学的相关基础

知识。 
3.2.2  严格挑选科研案例：任课教师挑选合适的科

研案例进行教学，能活跃学生思维，培养科学精神

和实践应用能力。在教学中实现“以教师为主导，

学生为主体”的教学思想，发挥教师在传播知识中

的导向作用，获得良好的教学效果。 

作 者 将 主 持 的 国 家 自 然 科 学 基 金 项 目

“Anabaena PCC7120 中异形胞的发育与细胞分裂和

DNA 复制间协调关系的机制研究”的科研成果引入

了原核生物的细胞结构与功能章节教学。该项目以

DNA 复制、修复过程中的关键酶以及细胞骨架相关

蛋白为研究对象，系统地研究了它们在鱼腥蓝细菌

细胞内的表达调控、作用机理以及细胞分裂周期与

异形胞分化之间的关系。在课堂教学过程中，将鱼

腥蓝细菌的细胞分裂周期及异形胞分化过程作为

一条清晰的教学主线索，按照生长增殖及功能性分

化的细胞生命活动顺序依次展开微生物的细胞结

构与功能。此案例的引入，不但使科技前沿进课堂，

开阔学生眼界和思维，形成了一种追求科学的良好

氛围，培养了学生分析问题和解决问题的能力，更

使本章零散的知识系统化，使抽象的概念形象化，

便于学生理解和掌握，更为后续的细胞生长、营养、

发育、遗传变异等教学内容铺路伏笔。 

3.2.3  积极主办技能竞赛：比赛由微生物学教研室

教师设计综合性实验项目，过程涉及微生物学基本

原理和操作技术，要求参赛学生熟练掌握相关操作

的原理、流程和步骤，独立设计并实践完成，根据

实验操作过程的规范性、熟练程度和实验结果综合

考量，决定最终名次。对这项比赛学生们参与热情

高，报名非常踊跃，生科 1301 班的学生最终获

一等奖。 

3.3  回顾科技经典，注重前沿导览 
在课堂上，我们既有科学史回顾专题，也有国
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际科研前瞻训练项目。 
科学史回顾专题是根据课程相关内容同步推

出的相关科学史和人物专题，主要介绍一个领域

的开端以及杰出微生物学家的科研工作。比如

1943 年，法国微生物学家 Lwoff A.证实溶源性菌株

的存在；法国微生物学家、微生物生理学的奠基人

Louis Pasteur (1822−1895)的成就；1977 年美国微生

物学家 Carl Woese 根据 16S rRNA 基因的特征提出

三域系统等。这种专题让学生了解到学科发展的渊

源，在回顾历史的同时站在巨人的肩膀上展望未来。 

国际科研前瞻训练项目则是精选各主流权威

科学类杂志如“Science”、“Nature”和“PNAS”上最新

报道的微生物领域研究成果推荐给学生，并作简评

和导读，引导学生思考和展望后续发展。 

3.4  鼓励学以致用，关注生活课堂 
在教学过程中，我们非常注意将时事新闻、日

常生活中与微生物息息相关的案例编入作业和测

试卷，如中东呼吸综合征(MERS)等，引导大家将课

堂知识和日常生活进行关联，在生活中应用课程知

识，更使生活成为大课堂，实现自主学习。 

我们推荐学生们课下观看《舌尖上的中国》、

《手工云南》、《大英两千年》等大量涉及微生物的

经典纪录片[18-20]，留下观后思考题以引导学生养成

在生活中随时思考、自我学习的习惯。例如其中一

次布置的作业如下：杜甫《登高》中诗云：“风急

天高猿啸哀，渚清沙白鸟飞回。无边落木萧萧下，

不尽长江滚滚来。万里悲秋常作客，百年多病独登

台。艰难苦恨繁霜鬓，潦倒新停浊酒杯。”这里的“浊

酒”是什么酒？三碗不过岗，武松喝了十八碗还打

了老虎，武松喝的又是什么酒？本期课外推荐微生

物学相关视频：《古墓探秘：古老的酒坊》[21]，观

后思考题：(1) 杜甫的“浊酒”和“一壶浊酒喜相逢”

中的“浊酒”是同一种酒吗？(2) 视频的字幕中有几

处学术错误，请学生们指出。(3) 请试述“老面馒头

特别香”的原理。学生们对这样的作业非常感兴趣，

查资料看视频，回答问题的质量也很好。 

3.5  构建交流平台，拓展学科知识 
积极建设师生现场和在线交流平台，鼓励和引

导学生深入讨论问题，教师和助教现场或在线参与

讨论和答疑，并通过微信、QQ、邮件等工具给出

相关参考文献或链接，同时补充深度解答。我们专

门建了 QQ “微生物学习群”，答疑时间次数无限制，

学生随时提问，教师和助教及时予以解答。QQ 群

自建立以来，解答问题及时详细，深受学生好评。

除交流“微生物学”课程学习的问题之外，在师生交

流平台还积极推介与微生物学紧密相关的其他生

命科学知识或信息，增强了微生物学科与其他学科

的有机交融，便于学生开拓视野，在学科之间建立

横向联系，并增加学习兴趣。如细胞生物学经典视

频推介；介绍核酸及蛋白质音乐编辑播放器；推荐

参加微生物学前沿论坛；发布学院各课题组最新研

究进展报告等。 

3.6  崇尚创新思维，考核多种多样 
实行翻转课堂后，加大了平时成绩的考核力

度；实现了基础知识和独立思考、创新思维能力

考察并重；学生的课程成绩 60%来自期末考试，

20%来自平时作业；20%来自课堂报告和讨论，这

样的评分体系既让真正优秀的学生脱颖而出，又减

轻了学生们的期末考试压力。期末考试的优秀答卷

比例比以往明显上升，考试分数准确、全面地反映

了学生掌握知识及分析问题、解决问题的能力。 

4  项目反馈 

我们在期末对学生进行了改革效果的问卷调

查，希望他们如实反映项目的优缺点、改进建议等，

为了避免受到选项的干扰，问卷没有设计客观题，

这给最后的统计工作带来一定的工作量和难度，但

是能更客观地反映出学生的真实感受。 
问卷一共发放 61 份，回收的有效问卷 52 份，

有效回收率为 85.3%。调查结果显示：48 位(占全体

调查者 92.3%)学生明确表示项目值得肯定，自己在

项目中受益；30 位(57.7%)学生明确提到能“巩固”

或“复习”课堂知识；24 位(46.2%)学生明确表示自己
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的科研思维得到了训练或养成了独立思考的习惯；

26 位(50.0%)学生提到了改革能开阔视野，帮助理

解课堂内容并运用在生活实践中；11 位(21.2%)学

生明确表示改革项目很“有趣”；7 位(13.5%)学生认

为改革项目设计精心，令人印象深刻；另外，有

11 位(21.2%)学生认为应该进一步增加改革中的互

动环节；有 6 位(11.5%)学生希望能继续增加科技前

沿版块的内容；同时有 4 位(7.7%)学生认为微生物

学是基础课程，改革项目应该以课本基础知识为

主，没有必要过多扩展。 
学生是此次改革项目的直接参与主体，因此来

自学生的声音尤其重要。有位学生写道“我认为这

样的改革对我来说很有效果，可以让我从课本中的

知识进行拓展与延伸，可以让我对课本中学到的有

什么应用有了一些了解，对课堂中的重难点也有了

自己的看法，也能够相应的进行复习与巩固。”此

外，有 41 位(78.8%)的学生在调查中分别在反馈机

制、项目设计、拓展范围、改革方向等方面提出了

许多改进的细节和建议，体现出学生对项目本身的

关注和思考，我们已经将这些宝贵的学生建议收集

整理，以进一步深化改革、完善微生物学教学。有

些好的措施我们准备向其他课堂推广。 

5  翻转课堂改革实践经验 

5.1  配合传统课堂，精心设计 
在改革实践过程中我们体会到翻转课堂目前

还不能完全脱离传统课堂，它们各有特点(表 1)，我

们必须以传统课堂为经，翻转课堂为纬，相辅相成，

才能获得最佳教学效果。传统课堂的内容把握知识

基础和教学方向，翻转课堂的内容则博古通今，与

时俱进，学生才能准确把握学科精髓。翻转课堂的

形式必须根据需求设计，匠心独运，环环相扣，才

能起到正确的引导作用，达到预期效果。实施翻转

课堂后，传统课堂和教师的角色都发生了变化，教

师更多的责任是去理解学生的问题和引导学生去

运用知识。 

5.2  找准突破口，循序渐进 
我们在微生物学教学过程中开展的翻转课堂

的试点实践尚处于初期探索阶段，教师和学生都需

要一个适应的过程。因此，本次翻转课堂的教学改

革主要应用在原核微生物、真核微生物、病毒、微

生物营养、微生物生态等章节，这些章节或者知识

点概念性较强、基础研究成熟，或者一直是国际热

门研究领域，或者与生活结合较紧密，便于学生理

解和查找资料，适合作为翻转课堂试点的突破口。 
 

表 1  传统课堂与翻转课堂的对比 
Table 1  Comparison between traditional classroom and flipped classroom 

比较项目 
Aspects of comparison 

传统课堂 
Traditional classroom 

翻转课堂 
Flipped classroom 

教师定位 Teacher orientation 传授知识 引导学习 

学生定位 Student orientation 接受知识 主动研究 

教学内容 Content of courses 教科书 包罗万象 

教学形式 Instructional mode 授课 灵活多样 

考核方式 Assessment method 应试型考核 强调独立思考、学习能力 

教学效果 Teaching effect 授之以鱼 授之以渔 
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5.3  提供丰富资源，因势利导 
为配合翻转课堂，我们精心挑选了一系列丰富

的网络资源，包括教学视频资料：华中农业大学《微

生物学》国家精品资源共享课程网站；陈雯莉教授

主编的《微生物学双语教学动画》；赵斌教授主讲

的视频公开课《微生物与人类生活》[22-24]等。 
拓展视频资料：《一滴水内的微生物战争》、《细

菌的结构》、《神奇的细胞世界》、《流感病毒如何侵

入身体》、《HIV 病毒如何感染人类免疫细胞》等，

以及经典纪录片《舌尖上的中国》、《手工云南》、《大

英两千年》、《古墓探秘》[18-21]中涉及微生物的片

段等。 
英文原版教材推荐 Prentice Hall 2009 年出版的

由 Michael T.，Madigan John M.，Martinko Jack 

Parker 等编著的“Brock’s Biology of Microorganism 

12TH”。以及 McGraw-Hill Higher Education 2002 年

出版的由 Lansing M. Prescott，Donald Klein，John 

Harley 等编著的“Microbiology”。 

还介绍了国内外微生物学领域主流期刊及其

官方链接，包括 Nature Reviews Microbiology、

Microbiology and Molecular Biology Reviews、FEMS 

Microbiology Reviews、The ISME Journal、Molecular 

Microbiology、Cellular Microbiology、Environmental 

Microbiology 、 Applied and Environmental 
Microbiology、Journal of Bacteriology 等期刊。 

推荐的国内外相关网站及论坛有美国国立生

物技术信息中心(National Center for Biotechnology 

Information)、中国微生物与病毒主题数据库、科学

网、丁香园、小木虫、哈佛大学生物视频中心(Bio 

Visions at Harvard University)等。 
这些资料都供学生自学，教学视频和原版教材

主要配合课堂教学，拓展视频用于设计相关习题、

组织在线讨论或者编入作业，意义重大的期刊文献

会及时推荐并组织在课堂或网络讨论，同时挑选专

题性的系列文献要求制作主题报告或撰写课程论

文，此外大部分资料和网站仅要求学生参考或

了解。 

5.4  培养教学团队，传承有序 
本次翻转课堂试点的成功，部分仰赖于学生的

自觉性，因为授课班级是国家生物学理科基地班，

学生素质好，学习热情高，愿意并积极通过互联网

去使用优质的教育资源，不再单纯地依赖授课教师

去教授知识。如果推而广之，则需要设计更合理的

方案从制度上保障学习效果。另一方面，翻转课堂

的准备和实施工作量巨大，除了主讲教师需要投入

大量时间和精力外，还需要培养一个成熟默契、传

承有序的教师-助教团队，共同运营，累积经验，才

能实现长期稳定的可持续发展。 

6  结束语 

华中农业大学微生物学翻转课堂的教学改革，

是在发扬自身优良传统、彰显农业大学特色的基础

上，充分挖掘现有优势和资源进行的。改革中首先

针对当前微生物学教学中存在的实际问题进行总

结分析，逐一提出解决方案。以学生为本，精心进

行系统设计，在课堂教学、课后作业、课程论文、

主题讨论、在线答疑等方面积极引导学生在生活中

自主学习微生物学相关知识，在确保教学质量的同

时将课堂翻转到教室之外，与科技前沿和日常生活

紧密联系，注重培养学生良好的学习习惯，调动学

生主动学习的积极性，启发学生的科研思维，增强

实践应用能力，最终促进学生个人的全面发展。此

次改革在实践中积累了很多有益的经验，也获得了

参与师生的许多积极反馈，为进一步提升传统教学

模式、提高教学质量提供了重要参考。 
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