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高校教改纵横 

疫情常态化下“发酵工程”线上线下混合式教学模式的改革

与探索 
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摘  要：新型冠状病毒肺炎疫情防控常态化下，线上线下混合式教学成为了许多高校课程采用的新

型教学模式。本课程团队以学生为中心，结合传统教学法(Lecture-Based Learning，LBL)和慕课教学

的优点，重新构建了“发酵工程”课程的教学过程，对课程的教学目标、教学要求、教学章节、教学

考核、教学方法等进行了一系列的改革探索，并尝试了线上翻转课堂和课程思政融入课堂的教学模

式，学生自主学习的积极性得以提高，促进、提升了课程的教与学效果。 
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Reform and exploration on Fermentation Engineering course  
online and offline blended teaching mode under the normalized 
epidemic prevention and control 
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Abstract: Online and offline blended teaching had become a new teaching mode adopted by many college 
course under the normalized epidemic prevention and control. Combining the advantages of LBL teaching 
and MOOC teaching, the course team re-constructed the online teaching process of Fermentation 
Engineering course with student as the center, and a series of reform and exploration were carried out on the 
teaching objectives, teaching requirements, teaching chapters, teaching assessment, teaching methods and so 
on. Meanwhile, the course team tried to turn the online flipped classroom and the ideological and political 
education integration into the classroom teaching mode, the students’ enthusiasm for autonomous learning 
had been improved, and it also promoted and improved the teaching and learning effect of course teaching. 

Keywords: 2019-nCoV epidemic, Fermentation Engineering, blended teaching, teaching reform 



林标声等: 疫情常态化下“发酵工程”线上线下混合式教学模式的改革与探索 4451 

 

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

 

2020 年突如其来的新型冠状病毒肺炎疫情严

重影响了人们的生活节奏和课堂教学，我校于

2020 年 2 月 17 日开始开展线上教学活动，保证了

全校教学工作顺利开展。当前，新型冠状病毒肺炎

疫情防控形势依然非常严峻，虽然各高校均已陆

续恢复了传统的课堂教学，但各类形式的在线教

学仍在继续，如线上线下混合式教学将成为很长

一段时间内新型冠状病毒肺炎疫情防控常态化下

采取的合理、有效的课程教学模式[1-2]。 

“发酵工程”是生物技术本科专业的一门专业

核心必修课程，其理论知识覆盖面广、疑难点多、

内容较为抽象深奥，而且与生产实践密切联系，仅

通过线上教学课程的学习难度较大。“发酵工程”

是我校首批网络课程建设立项项目课程，多年来该

课程一直探索、尝试科技发展新形势下的教学模式，

具备开展线上线下混合式教学的条件和基础[3-4]。鉴

于此，我校生物科学与技术教学团队结合传统课堂

教学(Lecture-Based Learning，LBL)和慕课教学的

优点[5]，充分运用中国大学 MOOC、超星学习通、

腾讯会议、雨课堂等课程平台，以学生为中心，并

针对疫情防控及将来课程教学发展情况重新构建

了“发酵工程”课程的线上线下混合式教学过程，以

激励学生进行自主有意义学习，提高教学质量。 

1  教学目标的改革 

“发酵工程”原定教学目标是以发酵工程为主

线，掌握发酵工程的基本原理和技能，并能了解

生物工程学科的 新发展动态，达到培养学生分

析和解决问题的能力[6]。针对新型冠状病毒肺炎

疫情常态化防控的特殊要求和将来互联网科技的

快速发展，本课程团队决定对原先的教学目标进

行适当的修改，确定新的教学目标为：学习和掌

握发酵工程的基础理论知识和实践技能，能灵活

运用解决生产实践及发酵产品工业生产的实际问

题，为生物技术其他学科技术奠定应用所必需的

基础知识；培养学生自主学习和独立分析解决实

际问题的能力，增强创新意识，提高综合素质；

并融入课程思政教育，培养学生追求真理、勇于

探究与实践的科学精神，激发学生有志投身于发

酵工程事业(如微生物疫苗的研制与生产)，为祖

国的抗疫事业贡献自己的力量。 

2  教学内容的改革 

“发酵工程”改革前教学内容分为 10 章 48 学

时，采用 LBL 传统课堂讲授教学模式，教学考核

的评价以期末笔试成绩为主、平时课堂表现成绩为

辅，教学方法比较单一，翻转课堂、教学互动较少，

也未进行主动的课程思政教育。在疫情防控常态化

下，高校推迟开学、提前放假是常态，甚至课程学

习中期疫情可能局部突出暴发需进行全程线上教

学，因此课程团队根据修订的教学目标对“发酵工

程”课程教学内容进行了相应的改革，包括教学要

求、教学章节、教学方法和教学开展的改革，具

体如下。 

2.1  教学要求 

线上线下的混合式教学包括线上教学部分和

线下部分。 

(1) 线下教学 

正常线下教学时采用 LBL 传统课堂讲授教学

模式，并结合超星学习通平台的作业、讨论、统计

等功能模块进行课堂互动。疫情防控时期必须全程

线上教学时，本课程在超星学习通平台上建立的完

整的授课课件、授课视频并结合腾讯会议、雨课堂

等课程平台作为线下教学的替代补充。线下课堂学

习以发酵工程的基础知识为主，注重将课程思政贯

穿于教学全过程，充分挖掘发酵工程教学内容中蕴

含的思政元素，如发酵工业发展史与爱国主义情怀

相结合、微生物疫苗抗击疫情与社会时事热点相结

合、微生物代谢控制发酵与内外因辩证关系原理相

结合等。对发酵工程中一些专业名词在课堂上进行

解答、分析，从易到难，从基础到应用，循序渐进，

依次递升，符合学生的心理特征及其认知规律，让

学生能更容易理解、掌握，激发学生的学习热情和

专业认同感。 
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(2) 线上教学 

本课程主要采用中国大学 MOOC 平台进行，

内容包括预习、平时作业、讨论及期末考试等，其

中的教学课件、教学视频以各章节知识点划分为不

同的微课、微视频，短小精悍、重点突出，以解决

某一重点、难点问题为抓手。线上学习以课程的预

习、某一重难点知识点解答、发酵工程在生活及工

业生产实例为主，通过课程的预习、实例视频的学

习、课后问题的讨论与思考，学生能全方位地掌握

课程教学重点、难点，达成教学目的，并学以致用，

直观地了解和学习发酵工程的实际应用。 

2.2  教学章节 

在原有学时不变的情况下，遵循混合式在线教

学的特点[7]，课程团队按本课程已构建的慕课课程

教学模块进行了教学内容的重构，结合新型冠状病

毒肺炎疫情形势的发展，将其中部分章节内容按教

学要求设定为在线学习，以备疫情防控非常时期可

作为线上教学的章节内容。 

“发酵工程”课程的核心就是要学生了解、掌握

解决复杂生物过程工程的能力[8]，因而本课程改革

后按发酵工程典型产品生产工艺流程将教学内容

分为了绪论+3 个模块(表 1)，其中绪论为第一章，

介绍发酵工程的基本概念、发展历史及在日常生产

实践的应用基本情况。常态化疫情防控下学期初需

要学生错峰开学，因而该章节设定为在线教学。模

块一：第二至第五章。其中第三章“培养基制备”

部分内容较为简单，并且在其他课程(如微生物学)

已有学习因而设定为全部在线教学。本模块中的其

他章节具有较为丰富的微课视频案例，适合以某一

知识点为抓手进行慕课学习，因而设定为线上线下

学时各占一半。如第二章“菌株来源”，围绕着到底

哪些微生物菌株适合用于发酵工业生产，如何获

得、保存这些菌株，本课程 MOOC 平台上分为了

“发酵工业常用微生物” “菌种” “菌种选育” “菌种

保藏” 4 个知识点进行讲解，学生在课前预习各知

识点的微课课件和视频，教师在课堂进行知识点疑

难点讲解，线上线下学习的结合使学生能较好地掌

握该章节的学习内容及要求。模块二：第六至第八

章。本模块整体内容较为抽象，涉及许多数学公式

运算，学习难度较大，因而全部设定为线下课堂教

学。模块三：第九至第十三章。本模块内容为理论

加实践，因而设定为线上和线下教学各占一半，其

中线上 MOOC 平台学习以发酵工程产品的生产实

例(特别是本地已有的相关产品)微视频为主。如 

第十一章“酒类发酵”，酒类发酵的类型也较多，白

酒、黄酒、啤酒、葡萄酒等均代表着不同的发酵方

式，课程平台上关于它们的产品典型案例非常丰

富、生动，适合视频教学案例的在线学习；另外，

客家米酒、龙岩沉缸酒、厦门高粱酒、雪津啤酒等

均为当地具有特色和代表性的酒，与学生具有天然

的亲近感，学生学习兴趣较浓，还是将来学生实习、

就业、创业的一个重要方向，与我校“应用型、地

方性”的办学定位紧密联系，因而该章节在此模

块中比其他发酵工程产品适当增加了学时数。 

此外，与当前新型冠状病毒肺炎疫情防控紧密

联系，改革后的教学章节中适当增加了关于新型冠

状病毒肺炎疫情防控的微生物菌株及其疫苗生产

的内容，即：第二章“菌种来源”中增加“用于疫苗

生产的微生物菌株”，介绍用于疫苗工业化生产的

肺炎链球菌、伤寒杆菌、百日咳菌苗等细菌性疫苗

菌株和乙肝疫苗、甲肝疫苗、HPV 疫苗等病毒性疫

苗菌株，并同时对新型冠状病毒的基本生物学特性

也进行了重点讲解，分析其与其他病毒菌株的联系

和区别，使学生对新型冠状病毒有了更为深刻的理

解。另外，在第十三章“微生物疫苗”部分，介绍了

细菌性疫苗菌株和病毒性疫苗菌株工业化生产的工

艺流程，并分析了新型冠状病毒疫苗生产可能采用

的生产工艺及注意事项，为学生理解当今新型冠状

病毒疫苗研发、生产进程及将来立志从事新型冠状

病毒疫苗相关工作储备基础知识。 
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表 1  “发酵工程”课程混合式教学前后的教学内容 
Table 1  Teaching content before and after blended teaching of Fermentation Engineering course 

类型 Type 

 

实施前 Before implementation 实施后 After implementation 

教学任务 Teaching task 学时数(课堂教学)

Class hours 

(classroom 

teaching) 

教学任务 Teaching task 学时数 

Class hours 

线下 

Offline 

线上 

Online

教学内容 

Teaching 

content 

第一章：发酵工程绪论

Chapter 1: Introduction of 

fermentation engineering 

2 绪论

Introduction 

第一章：发酵工程绪论 

Chapter 1: Introduction of 

fermentation engineering 

0 2 

第二章：发酵工业微生物

Chapter 2: Microorganism of 

fermentation industry 

8 模块一：典型的

发酵工艺流程 

Module 1: 

Typical 

fermentation 

process 

第二章：菌株来源 

Chapter 2: Source of strains 

4 4 

第三章：培养基及其制备

Chapter 3: Culture medium and 

preparation 

4 第三章：培养基制备 

Chapter 3: Medium preparation 

0 2 

第四章：灭菌和空气除菌

Chapter 4: Sterilization and air 

sterilization 

6 第四章：种子扩大培养 

Chapter 4: Expanded seed 

culture 

2 2 

第五章：微生物的代谢调节 

Chapter 5: Metabolic 

regulation of microorganism 

4 第五章：发酵过程工艺控制 

Chapter 5: Fermentation 

process control 

4 4 

第六章：发酵动力学 

Chapter 6: Fermentation 

kinetics 

4 模块二：化学 

工程基本原理

在发酵工业中

的应用 

Module 2: 

Application of 

basic principles 

of chemical 

engineering in 

fermentation 

industry 

第六章：发酵动力学 

Chapter 6: Fermentation 

kinetics 

4 0 

第七章：发酵工艺控制

Chapter 7: Fermentation 

process control 

8 第七章：反应器中氧的传递 

Chapter 7: Oxygen transfer in 

reactor 

4 0 

第八章：发酵产物的分离提取 

Chapter 8: Separation and 

extraction of fermentation 

products 

4 第八章：发酵过程优化与放大 

Chapter 8: Optimization and 

amplification of fermentation 

process 

4 0 

第九章：典型厌氧发酵

Chapter 9: Typical anaerobic 

fermentation 

4 模块三：典型 

的发酵产品 

Module 3: 

Typical 

fermentation 

products 

第九章：氨基酸发酵 

Chapter 9: Amino acid 

fermentation 

1 1 

第十章：典型好氧发酵

Chapter 10: Typical aerobic 

fermentation 

4 第十章：抗生素发酵 

Chapter 10: Antibiotic 

fermentation 

1 1 

  第十一章：酒类发酵 

Chapter 11: Alcoholic 

fermentation 

2 2 

  第十二章：有机酸发酵 

Chapter 12: Organic acid 

fermentation 

1 1 

  第十三章：微生物疫苗 

Chapter 13: Microbial vaccines 

1 1 

学时数小计 Subtotal teaching hours 48   28 20 

  48 

 



4454 微生物学通报 Microbiol. China 

  

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

2.3  教学方法 

针对混合式教学的特点，本课程采用了多种教

学方法，包括问题导入法、任务驱动法、案例教学

方法、讨论法等，有时候某个知识点通过线下及线

上平台的互动综合应用这几种方法[9]。如第十一章

“酒类发酵”中“葡萄酒”这一知识点，上课前，教师

布置学生登录 MOOC 平台预习微课视频“家庭农

场自酿葡萄酒”，让学生上课前对葡萄酒的基本工

艺流程有一定的了解。上课时，教师先是采用“问

题导入法”提出“葡萄酒酿制时你认为 重要的工

艺控制是哪个环节”引发大家思考，然后通过“案例

教学法”重点讲解工厂化葡萄酒生产的基本原理、

典型工艺流程，并与本地葡萄种植基地自酿葡萄酒

进行比较。课程知识点讲解完后，再通过“任务驱

动法”让学生完成超星学习通平台上的客观题，通

过这些习题的讲解让学生加深、巩固所学知识点。

后，教师再通过 MOOC 平台上布置的讨论题“在

家里我们用市场购买的葡萄来酿制葡萄酒要注意

什么？”的设置，激发学生们的学习热情，并对课

堂知识点做进一步思考，同时还可让有兴趣的学生

回家自己动手尝试酿制葡萄酒并将感受分享到课

程平台。 

2.4  教学开展 

授课形式：课程的授课以课堂面授为主，在此

过程中尝试以学生自主学习为导向的若干个问题

的翻转课堂教学，教与学形成良好的互动。 

开展特色教学活动：发酵工程的基础是微生物

学，而新型冠状病毒肺炎疫情与微生物学知识紧密

联系。讲授第十三章“微生物疫苗”时，以案例教学

法为基础，通过课程平台课前让学生观看电影《传

染病》和《“新冠”疫苗研发进展》短视频，让学生

对传染病疫情的危害、防控及疫苗的研制和作用有

了一个初步的感性认识，授课时教师以已研制肺炎

疫苗为例，介绍疫苗研制的基础知识、发酵工艺流

程和应用案例，让学生有兴趣，并能很好地掌握疫

苗研制与生产的基本知识与应用。 

课程思政融入教学：构建课程思政教学体系是

本课程团队立德树人的重大创新举措，找准切入点

能充分挖掘发酵工程中蕴藏的丰富的思政元素，在

潜移默化中开展课程的思政教学。如第十一章“酒

类发酵”中“啤酒发酵”一节，讲述中国啤酒工业发

展迅速，啤酒产量长期位居世界第一，激发了学

生的民族自信和自豪感，厚植爱国主义教育。再

如第三章“培养基制备”中，讲述培养基成分及来

源，发酵工业生产培养基用量规模大，要给微生物

吃“粗粮”，少吃“精粮”，培养了学生节约粮食和资

源综合利用的意识，厚植学生社会主义核心价值

观。另外，抗击新型冠状病毒肺炎疫情是与当今时

政密切结合的良好思政教育题材，在第二章“菌株

来源”和第十三章“微生物疫苗”等涉及新型冠状病

毒肺炎疫情知识时，可介绍我国科研工作者特别是

本校专业教师在疫情一线研制新型冠状病毒疫苗

或检测试剂盒的成果，激发学生学习热情、引导学

生具有努力学习、追求真理、甘于奉献、勇于探究

的科学精神。 

3  教学组织的实施 

“发酵工程”48 学时的线上、线下教学分配按

表 1 进行，常规线下教学为 LBL 传统课堂讲授，

并结合超星学习通平台进行课堂互动；线上教学采

用中国大学 MOOC 平台进行。疫情防控特殊时期

必须全程线上教学时，原常规线下教学的部分改为

超星学习通平台结合腾讯会议、雨课堂等课程平台

授课的模式，保证“发酵工程”课程顺利完成所有教

学任务。 

3.1  课前准备 

按改革的教学内容设计，每个新学期教学团队

均在超星学习通平台和中国大学 MOOC 平台更新

教学资源，发布 新的教学课件、视频、练习题等

学习资料，并在超星学习通平台上建立课程学习

群，及时在平台公告和学习群上发布课程的教学进

度安排、评价体系；同时还建立课程 QQ 群作为备



林标声等: 疫情常态化下“发酵工程”线上线下混合式教学模式的改革与探索 4455 

 

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

案，以便与学生进行及时的信息沟通、联系。 

3.2  翻转课堂 

翻转课堂是促进师生-生生互动、提升课程教

学质量的重要手段。本课程不仅尝试了以不同知识

点划分的任务驱动法线下课堂教学的翻转课堂，也

进行了一定的线上的课堂翻转，提升了师生的跨时

空交流、互动。本课程选定 2−3 个知识点进行翻

转课堂教学(约占课程总知识点的 4%−6%)，具体

实施包括课前准备、课堂组织和课后评价 3 个环

节。其中，课前的准备指教师在课程平台上将本次

知识点要讨论的主题、关键知识点、课堂评分标准

和拓展知识资源等连同课程内容一起发布，并提出

学生学习要求和相关问题，指导学生做好分组准

备，对学生自主学习中遇到的难点进行解答。课堂

组织指教学环节以学生为主导完成课程内容的教

与学。课程团队主要通过破题、答疑与提升 3 个流

程来实现课程教学的翻转课堂，如：“啤酒发酵”

知识点的讨论，上课时教师先是抛出“为什么啤酒

是苦的？”，简单有趣的问题一下子就激发了学生

参与互动的热情，实现破题。然后，教师正式提出

本知识点要讨论的主题“啤酒中为什么要添加酒

花，其具有什么作用，在啤酒发酵的什么阶段添加

酒花 合适”，然后引导学生进行分组讨论。学生

以 5−6 人为一组，原则上以同一宿舍或相近宿舍

成员方式组合，各组按课前抽签顺序进行，由各组

推举的代表进行阐述讲解，分享学习的收获，组内

成员可以进行相应补充。教师在分组讨论过程中可

以给予学生鼓励、引导，讨论结束后进行分别点评、

纠错、答疑与总结，关键知识点可随机抽取某组学

生进行提问，组内成员同样可进行补充回答，师生

互动、生生互动达到高潮。 后，教师将论点与需

要掌握的理论知识点进行结合、提升，对分组讨论

未解决的问题进行说明， 终达成本课程教学目

的。该过程同样适合于在线课堂的翻转，但实施过

程中注意引导学生查询资料为在线讨论做好准备。

在线讨论时，教师注意鼓励学生积极将自己观点发

布于平台，加强师生-生生互动的跨时空交流，并

控制在线讨论的主题不能偏题太远，要在符合既定

的范围内。课后，教师仍要鼓励、允许学生对此论

题的任何看法、疑问均可在平台上发布，教师及时

跟踪点评，实现深度学习的目的。课后评价指的是

教师查阅课程管理平台的相关统计数据并结合课

堂表现对学生翻转课堂表现进行公平公正评分。

翻转课堂总成绩占课程课堂评价中“课堂互动”成

绩的 50% (即课程总成绩的 10%)，其中课前分组

准备情况、平台交流讨论情况等占单次翻转课成绩

的 40%，课堂实施中分组讨论的效果占 60% (学

生互评占 30%，教师评分占 30%)。课程团队尽量

做到对每个知识点的翻转课堂从课前准备的每个

任务到课堂实施的每个环节均设置分数点，使学

生能主动参与整个教学环节，保证翻转课堂的实

施效果。 

3.3  在线学习的跟踪管理 

在线学习在混合式教学中占据了较大的比重，

但由于物理空间的阻隔其学习效果很大程度上取

决于学生的学习能力和自觉性，与线下的课堂教学

相比难以等效，因而采用学习过程跟踪管理才能更

好有效维护在线课程的教学质量[10]。本课程的主

要措施是通过 MOOC 课程平台课程的学习视频、

PPT、作业、讨论、单元测试等均进行了时间节点

的设定，督促学生及时完成规定的学习任务。教师

要及时查阅 MOOC 课程平台的课程数据，随时掌

握学生的学习进展情况和知识点掌握情况，对完成

任务不及时的学生在 MOOC 课程平台或课程 QQ

群公告栏中进行学习预警，对错误较多的习题难点

教师进行讲解和分析。疫情防控非常时期全程在线

学习过程的跟踪管理可结合超星学习通平台的教

学分析、教学工具的功能实现，主要体现在：课前

发签到，在线课程时教学监控、发投票、表单采集，

课后查看课程统计。课前发签到和课中开启教学监

控可以让学生能及时进课程听课学习，防止一些不

自觉的学生偷溜逃课。教师在课中还开始了发投

票、表单采集的功能，以小游戏的方式，布置相关

的题目让学生们参与答题、讨论互动，能更好地活
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跃课堂气氛、提高学生注意力，增强学习效果。课

后，教师通过查看课程统计，包括课堂报告、学情

统计、成绩统计等，能清楚地了解本次授课时学生

的课堂表现成绩，每次课程的作业完成率、得分率

和课程讨论活跃情况，还能知道每次授课后学生的

综合成绩排名和整体成绩分布情况。总之，通过在

线学习的跟踪管理，教师能随时了解学生的学习情

况，以便及时调整教学计划和教学方法，同时对学

生也是一种良好的学习督促手段。 

3.4  教学考核 

混合式线上线下教学课程的成绩总评价包括

课堂评价和在线学习评价。 

(1) 课堂评价 

由出勤、课堂互动、期末闭卷考试成绩组成，

占总评 70%，其中出勤 10%、课堂互动 20%、期

末考试 40%。课堂的出勤由超星学习通平台每次

课程的课程签到统计；课堂的互动包括课堂教学时

学生个人的积极发言、讨论的表现，翻转课堂的总

成绩及超星学习通平台上章节作业、章节讨论的统

计分值。另外，疫情防控时期必须全程线上教学时，

超星学习通平台上的签到、学习进度记录、课程积

分、学习统计、随机组合试卷考试等功能均可作为

课程课堂成绩评定的依据。 

(2) 在线学习评价 

MOOC 系统平台上的学习进度、平时作业、

讨论及期末考试等均有相应的系统记录，可作为学

生在线学习的成绩评定依据，具有多元化多样化的

考核特点，占总评 30%。本课程具体设定的比例

为：课程资源学习占 5%、单元测试 10%、课堂讨

论 5%、期末考试占 10%，由系统自动评分。其中，

单元测试题型均为客观题，每章节由 2−3 套试卷

组成(题量、难度完全一致)，系统随机发送要求学

生每章节课程授课完成后在限定时间内完成；

MOOC 系统平台中有 2–3 套期末试卷，也由系统

随机发送给学生在限定时间内完成考试，试卷全部

为客观题，与期末闭卷考试有所区别，符合在线考

试的特点，还可作为学生期末闭卷考试前的练习。

MOOC 平台上成绩评定 终为“学习者总成绩评

定”，教师可根据学生在整个学习过程中的实际情

况，可在在线学习期末总分评分时给予适当的加分

或减分调整。 

4  教学效果 

“发酵工程”2018 年被确定为省级精品在线开

放课程，随后率先在我校生物技术专业进行了线上

线下混合式教学，至今已实施了 3 个学期。查阅本

校教务管理系统、超星学习通及 MOOC 课程平台

的统计数据，94.74%的学生能在课前完成 PPT 和微

课视频学习，但仅有 31.58%的学生在课后能去回看

课程完整授课视频、仅有 34.21%的学生下载课程学

习参考资料；97.37%的学生能及时完成课程所布置

的作业和讨论题目，翻转课堂课前课后讨论学生参

与率达 84.21%。学生的期末成绩、学生教学质量评

价分、教师同行评教分等各项指标的统计分值均有

一定的提高(表 2)，其中学生教学质量评价分、教师

的同行评教分差异均达到了显著水平(P<0.05)。 
 

表 2  混合式教学实施前后的教学效果比较 
Table 2  Comparison of teaching effect before and after blended teaching 

项目 

Item 

实施前 

Before implementation

实施后 

After implementation 

t 检验 

t test 

期数 Number of periods (period) 3 3  

每期人数 Numbers per period (people) 45, 41, 42 38, 40, 39  

期末成绩 Final exam (score) 73.2±0.6 74.3±0.5 t=−2.592, P=0.061>0.05 

学生教学质量评价分 

Evaluation score of students’ teaching quality (score) 

91.4±0.8 94.9±0.5* t=−6.750, P=0.003<0.05 

教师同行评教分 

Evaluation score of teachers’ peer evaluation (score) 

88.5±0.7 93.9±0.5* t=−10.675, P=0.000<0.05

Note: *: P<0.05 
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5  线上线下混合式教学的总结与思考 

随着网络科技的迅速发展特别是 2020 年新型

冠状病毒肺炎疫情影响下，传统的课堂教学模式发

生了重大改变，线上网络教学[11]、线上线下混合

式教学成为了新时尚[12]。研究表明，“发酵工程”

课程实行线上线下混合式教学后，节约了课程的课

堂教学时间，学生课程学习的时间可以灵活安排，

主动学习的动力增强。课程加强了师生互动，学生

欢迎并接受教师对课程进行针对性的改革，同行教

师对新型的教学模式教学效果也均能表示认可，

终“发酵工程”课程于 2020 年 12 月被确定为省级线

上线下混合式一流课程[闽教高(2020)23 号]。 

混合式教学对教师和学生来说都是一种新生

事物，具有挑战性，需要一段时间的磨合和适应，

也需要教师在实践教学过程中不断进行总结和提

高[13]。对于学生而言，学习态度得以端正，学习

效果得以提高。课堂教学的互动、翻转，在线教学

签到、互动、讨论、作业等各评分项目时间节点的

设置，有助于改正学生以往上课迟到、课中睡觉、

课后作业提交不及时的陋习，学生约束力增强，积

极签到、发言讨论，并均能按时提交作业。对于教

师而言，责任感增强，教学反思增多，教学水平得

以提高。翻转课堂、在线教学对教师的教学技能和

教学方法提出了新的挑战，教师不仅要学会怎样组

织教学讨论、建设和维护课程网络平台，录制相关

教学视频，应对翻转课堂时可能出现的不可预知问

题，点评、批改平台上学生的提问、讨论和作业，

还得对教学过程和教学成效进行反思，并及时对授

课内容进行更新、提升。经过一系列的锻炼，教师

的教学水平、教学能力均得到了较大的提升。 

但同时也要看到混合式教学中教师总投入时

间、精力、物力均远大于传统课堂教学，教师的

教学压力和教学任务明显增加。学生在线学习过

程中，缺乏课堂共同学习的氛围，学习的专注度

会发生折扣。另外，学生需花费更多的精力进行

在线学习，有时任务难以按时完成，在线学习的

效果会受到一定的影响。因而，面对混合式教学

出现的新情况，一方面教学管理部门要做好有效

的政策支持与引导，给予配备良好的硬件和技术

支持，并在教学考核上予以政策倾斜；鼓励教师

发挥主观能动性，克服困难，积极做好课程的教

学改革工作尝试。另一方面，教师也要迎难而

上，要有新思路新方法，甘于贡献和付出，选择

合适的、简便的教学模式和教学方法为自己服

务，努力提高课程的教学效果[14]。当前，虽然全

国高校陆续恢复了正常的教学秩序，但新型冠状

病毒肺炎疫情防控形势依然非常严峻，线上线下

混合式教学很有可能作为正常课堂教学的一种补

充模式为教育管理部门和任课教师按实际情况采

用[15-16]。总之，“发酵工程”课程混合式教学模式

为新型冠状病毒肺炎疫情防控常态化下高校课程

如何开展正常教学提供了实践的契机，所取得的

经验教训可为将来网络科技时代新教学理念、新

教学模式的改革提供理论和实践基础。 
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