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［编者按］

为了进一步加强示范中心内涵建设，深化实践教学改革，促进数字化实践教学资源的开发与应用，加强实践

教学规范化、标准化建设，推进生物和食品学科实践育人质量提升，国家级实验教学示范中心联席会生物和食品

学科组，于２０１５年５月２２—２５日在海口举办了 “２０１５年国家级实验教学示范中心联席会生物和食品学科研讨
会”。会议围绕 “实践教学的标准化和现代化建设”主题，进行了广泛交流与深入研讨，取得了丰硕成果。本次

会议纪要见本刊网站。

为推动高校生物和食品学科相关专业实践课程建设与教学改革，传播国家级实验教学示范中心多年来持续建

设发展成果，本刊将从本期起陆续刊登部分实验示范中心建设成果的代表性论文，以供相关院校参考借鉴。

在线教育发展下的微实验建设初探

———以 ＰＡＳ反应微实验建设为例

刘艳，张桂荣，孟威，黄宜兵，李杨，郭鹤云，滕乐生（ ）

吉林大学生命科学学院，长春，１３００１２

摘　要：在我国教育信息化进程的推动下，在线教学、翻转课堂教学模式得到了广泛推广和师生的普遍认同。吉
林大学根据人才培养需要，不断进行网络教学改革，完善网络教学平台。吉林大学国家级生物实验教学示范中心

基于自身在实验教学方面的优势，以国家精品资源共享课、国家精品课为依托，不断加强网络实验建设，本文以

ＰＡＳ反应为例，介绍微实验建设方法及实践效果。
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２０１３年７月９日，“在线教育发展国际论坛”在
上海交通大学隆重举行，论坛中上海交通大学校长张

杰院士指出 “慕课是印刷术发明以来最大的教育革

新，它将改革大学教育，重塑高等教育版图。”［１］在线

教育将传统教学中 “教师为主体，课堂为主场”的教

学模式转变为学生通过线上观看教学视频进行 “自主

学习、深度学习”的以学生为中心的学习方式。［２］在

我国教育信息化进程的推动下，吉林大学同步加强了

在线教育的建设，２０１４年组织网络实验建设项目申

报工作［３］，共有 ８１个校级网络实验建设项目立项，
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其中虚拟实验３８项，实验资源１６项，微实验２７项。
吉林大学国家级生物实验教学示范中心 （以下简称

“中心”）基于自身在实验教学方面的优势，以国家

精品资源共享课、国家精品课程为依托，不断加强网

络实验建设，本文以ＰＡＳ（ＰｅｒｉｏｄｉｃＡｃｉｄＳｃｈｉｆｆ）反应
微实验建设为例，介绍微实验建设方法及意义。

１　传统实验教学模式的不足

在构成教学活动的 “教师、学生、课程”三大因

素中，教师具有主导性地位，教师采取何种教学方法

和模式是决定教学效果的关键，关系着教学质量的高

低，关系着人才培养的成败。美国缅因州国家训练实

验室研究的成果 “学习金字塔”显示，以讲授 （听讲）

为主的学习方式，学习内容平均留存率低于１０％，以
讨论、实践等为主的学习方式，学习内容平均留存率

高于５０％。［４］当代大学生成长于互联网时代、信息化时
代，他们不愿被传统束缚，不愿被书本制约，向往自

由轻松自主的学习环境。如何营造顺应时代需求的教

育方法和教学模式，如何激发学生的兴趣与潜能，培

养学生创新精神和创业能力是时代赋予高校教师的责

任。随着教学改革的不断推进，目前部分高校在实践

教学中加强了综合性、设计性、创新性等实验建设，

但在实验操作示教时，由于教学时间的限制不能小组

（３～５人）授课，部分学生难以很好地了解具体的实
验操作手法，导致部分学生操作基础不牢，影响学生

的发展空间。

２　微实验有助于混合式教学的推进

混合式教学是将传统教学与现代数字化教学各自

的优势完美结合，互相补充、互相渗透、共促发展的

一种教学模式。根据生物学学科特点，教师在微实验

制作过程中注重方法的传授，以学生在线自主学习视

频、自测预习考核作为课前学习部分，以课上实际操

作强化学生的动手能力，以在线师生讨论、生生讨论

等方式强化学生对实验的理解，以在线提交实验结果、

网上分析数据、合成纸质实验报告等线上线下联合评

阅模式加深学生对实验结果的分析能力。将实验成绩

拆分成课前预习、在线讨论、课上实操、课后总结研

讨、实验报告和线上线下考试等多元化考核部分，对

学生进行多维度的衡量，优于传统的一卷定乾坤的考

核模式和教学方法。

３　微实验的制作

有人认为在线教育、翻转课堂就是让学生观看教

学视频，当做随堂录播的代名词，这是对在线教育、

翻转课堂实质性的误读。所以在制作微实验过程中，

除了对实验全过程的展示外，更应侧重重点、难点的

操作及细节的演示、解读和演练。

３１　制作原则

学生首次观看微实验是实验前自主进行，时间控

制在１０分钟以内为宜，冗长的时间容易造成视觉疲
劳，精力不集中等现象。将实验课程内容依据知识

点、技能要点等进行碎片化拆分，形成由浅入深的几

部分，各部分之间紧密偶合、相互关联。恰当运用数

字化技术深入浅出的表现形式，吸引学生自主学习的

注意力，提高学生的学习兴趣，方便学生利用零散时

间进行学习。

３２　制作方式

微实验的制作方式关乎最终制作的效果及学生学

习的效果。当代大学生喜欢新鲜事物，微实验应具有

鲜活性、多彩性的特点，这样才能易于被学生接受、

喜欢，使课程的保鲜期长久。在实验理论讲授部分，

可采用 ＰＰＴ模式、场景模式、真人动画模式等。ＰＰＴ
模式是指主讲人身后背景可以是 ＰＰＴ，与其讲授内容
同步；场景模式中可在讲解时插入视频辅以说明，视

频可以是小窗口，也可以是全屏，加深学习者的理

解；也可在讲解时背景配上动画，以动画形象解读所

讲内容。多样的实验理论讲解模式，可以吸引学生注

意力，加深对抽象、深奥理论的理解。实验操作部分

以演示模式为主，录制时须注意角度，使学习者全方

位细致了解每一步骤的操作过程和操作技术，对于容

易出错的操作可以添加部分错误提示，加深学习者的

印象。实验讨论是提高学生学习兴趣的关键，一般

地，学生参与的越多，对知识的理解越深，故此讨论

的制作方法尤为重要。可采取问题诱导方式，即教师

在互动平台提出问题，引导学生就某一问题展开讨

论，教师管理讨论的进展趋势；可邀请专家进行访谈

式讨论，也可采用师生采访等讨论方式，使学生在学

习过程中始终保持新鲜感，吸引学生主动参与到讨论

之中。
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４　ＰＡＳ反应微实验的建设

ＰＡＳ反应实验是细胞生物学实验中的基础实验之
一，主要包括动物组织里的黏蛋白和植物组织里的纤

维素、淀粉粒等多糖成分的观察内容，重点、难点在

于标本玻片的制作，实验中学生因切片制作、展片、

黏片、透明等技术不娴熟，制作的标本玻片容易造成

掉片、切片过厚等现象，不利于学生对多糖成分的观

察，不利于学生对于细胞内多糖分布的理解与把握。

通过微实验的设计与制作，可以有助于学生夯实基础，

把握关键环节，有利于学生自主式学习、合作式学习

和研究性学习。

４１　自主式学习

学生通过电脑、手机、ｉｐａｄ等终端进行在线学习，
自主把握学习的时间、地点和节奏。以自由放松的心

情，享受学习的乐趣，在学习中发现问题并提出解决

问题的方法，实现自主式学习。

４２　合作式学习

ＰＡＳ反应其原理是利用过碘酸水解糖链中 Ｃ—Ｃ键
形成羰基，羰基与希夫试剂反应呈紫红色，再使用显

微镜进行镜下观察。在微实验制作时，除不但要注重

微视频画面的设计，更需要注重切片、展片、黏片等

重点及包埋、透蜡等难点操作细节的设计，将切片的

制作用动画、视频和字幕结合方式呈现，并对实验结

果判断给出提示。同时，ＰＡＳ反应微实验开展了细胞
内正常多糖分布及损伤细胞多糖分布的比较，将细胞

生物学知识与病理学知识互相关联，通过在线的课程

拓展资源使学生了解更多的交叉学科知识。学生在微

实验学习时，不仅学习了实验的操作技能，而且还可

以通过网络平台直接与同学和指导教师沟通学习，共

同研讨实验的设计方案，增进思想的交流与互通，促

进合作学习。ＰＡＳ反应微实验在作业部分设置了自评、
互评部分，同学之间可以通过对实验结果的互评促进

学习，加深对实验的理解与掌握。

４３　研究性学习

由于ＰＡＳ反应微实验开展了正常细胞与受损细胞
的比较，拓展了 ＰＡＳ反应的重要性及与生活相关性，
并在微实验的资源展示部分增加了 “过关”环节，即

依据知识点将１０分钟之内的视频分为３部分，中间设
置了２个 “关卡”，分别设有 ２～３道简单的选择题，
对刚刚观看过的视频进行考核，考核通过可以继续观

看后续视频，考核不通过则视频不能向后进行，需重

新播放。通过考核过关的方式寓教于乐，可以增加学

生学习的兴趣，激发学生的探究精神，培养学生攻坚

克难的探究意识，促进了学生研究性学习。

５　结语

微实验的建设与探索，将理论与实践密切结合，

充分将实验原理、实验过程及应用，在极短的时间内

呈现给学生，克服了学生在实验前仅了解实验理论，

不了解其操作流程、注意事项及其应用价值的弊端。

初步实现了三维教学目标，达到知识与技能、过程与

方法、情感态度和价值观的培养。ＰＡＳ反应将细胞生
物学、病理学等知识有机结合，有效激发学生的实验

兴趣，培养学生自主学习、合作学习、研究性学习。
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