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教学研究

翻转课堂教学模式在细胞凋亡实验教学中的应用实践
黄建芳  凌钦婕  邓宁* 

(暨南大学, 生物工程学系, 广州 510632)

摘要      细胞凋亡是生物界广泛存在的一种基本生命现象, 是《细胞生物学实验》的重要教

学内容。该文运用翻转课堂模式从课前知识准备–课堂活动设计–课后反馈三个环节在细胞凋亡实

验课中的应用进行了探索研究。经过两年的教学实践, 取得了良好的教学效果, 为细胞生物学和其

它实验课程的教学改革和实践提供了参考。
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Application Practice of Flipped Classroom Teaching Mode in 
Experimental Apoptosis Course
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Abstract       Apoptosis is a basic life phenomenon which exists widely in biological world, and it is also 
an important teaching content of Experiment of Cell Biology. Flipped classroom model was used to explore the 
application in course of apoptosis experiment from three links of pre-class knowledge preparation, classroom 
activity design and post-class feedback. After two years of teaching practice, a better teaching effect has been 
obtained, that will provide a reference for the reform and practice of cell biology and other experimental courses.
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细胞凋亡 (apoptosis)又称程序性细胞死亡 (pro-
grammed cell death, PCD)是指为维持内环境稳定由

基因控制的细胞自主有序性死亡, 是生物界广泛存

在的一种基本生命现象[1]。细胞凋亡是细胞生物学

重要的研究领域, 也是细胞生物学及其实验教学的

重要内容[2]。

翻转课堂是指学生在课外完成知识的学习, 而
将课堂变成师生之间和学生之间互动的场所, 包括

答疑解惑和知识运用等环节, 帮助学生掌握和内化

所学知识[3]。随着网络课程的普及应用、各种移动

网络平台的迅猛发展、线上教学资源的日益丰富, 
翻转课堂的教学模式用于高校理论课程教学的尝试

和推广已经非常普遍。教学的实践表明, 翻转课堂

有助于激发学生学习的积极性, 提高学习效率, 促进

知识内化[4]。

目前, 细胞凋亡的实验教学主要以传统教学的

模式开展, 即以教师为主体, 教师在课上对实验目

的、原理、操作步骤和数据记录处理进行详细讲解
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和实验操作演示, 学生按照实验步骤按部就班操作, 
照猫画虎处理实验数据。虽然教师在实验课程中花

费很大精力, 然而教学效果并不理想[5-6]。因而, 我们

基于翻转课堂模式设计了细胞凋亡的实验课程, 以
期提高学生的学习热情和学习效率, 为翻转课堂在

实验教学中的应用提供参考。

1   翻转课堂教学设计
本研究基于翻转课堂教学所遵循的教学设计

原则, 参考林青松[7]、丁建英[8]、王煜[9]和安登第[10]

等构建的翻转课堂设计基础, 结合实验课的特点和

“细胞凋亡”的实验目的, 构建了适用于“细胞凋亡”
实验教学的翻转课堂教学模型(图1)。该模型主要分

为课前准备、课堂活动设计和课后反馈三个部分。

2   课前准备
2.1   搭建学习平台

翻转课堂教学模式的应用, 需要为学生搭建以

网络为支撑的自主学习环境。本研究选用了普及率

高且具有实时交流特点的微信作为学习交流平台, 
创建班级微信群, 成员包括《细胞生物学》课程主

讲老师、实验老师和学生, 并对学生进行分组, 每4
人为一个学习小组。

2.2   课程知识创建和发布

搜集和准备课程知识, 知识的呈现形式包括视

频、动画、PPT和文献, 内容包括课程任务型、原理

型、操作型和拓展型四类。具体创建和发布资料包括: 
课程任务书、网上下载的“细胞凋亡过程形态变化”
的动画、课题组录制的“荧光显微镜操作方法”和“动
物细胞爬片的制作及染色”等视频、《细胞凋亡与检

测原理》的PPT和细胞凋亡研究进展的相关文献。

所有的课程资料在上课前一周通过微信群发布。

2.3   学生课前学习及考核

学生课前学习包括自主学习、小组讨论和实

验方案设计三个环节。学生根据自己的需求和计划, 
自主安排学习, 在此过程中遇到困难或者疑惑可以

随时与老师进行交流和讨论。这种学习和互动不受

时间和空间限制, 极大地弥补了不同层次和不同学

习能力学生在相同时间和空间学习效果参差不齐的

缺陷, 实现个性化教学的目的。小组讨论是小组成

员自主学习细胞凋亡相关知识和课程任务书后, 讨
论设计实验方案, 在这个过程中实现知识内化, 培养

学生的研究探索精神。

2.4   课前考核

课前考核包括个人考核和小组考核。个人考核

是通过微信小程序问卷星发布细胞凋亡实验相关题

目, 包括实验原理、显微镜的使用规范等, 学生在线

答题。小组考核主要是小组经讨论后提交的实验方

案, 包括原理、目的、试剂耗材、仪器设备、操作

步骤和预期结果等。

教师根据课程任务书、实验目的和各小组提交

的实验方案, 最终确定课堂实验方案为荧光显微镜

图1   基于翻转课堂的实验课程教学模型

Fig.1   Teaching model of experimental course based on flipped classroom
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观察细胞凋亡的形态变化。

3   课堂活动设计
虽然翻转课堂强调将学生置于主体位置, 老师

为学生服务的教学指导理念, 然而由于细胞凋亡实

验过程中涉及到新的技术和方法, 因而课堂活动设

计了课堂演示、问题讨论、实验操作和结果分析四

个环节。

3.1   课堂演示及问题讨论

课堂演示和问题讨论穿插进行, 教师演示整个

实验的操作步骤和注意事项过程中, 通过问题引导

学生回顾细胞凋亡的相关知识, 如细胞凋亡的诱导

途径、细胞凋亡过程中的形态变化和为什么荧光染

色后需要避光等。通过演示和讨论实现知识的第二

次内化。

3.2   实验操作

学生按分组进行实验操作。实验步骤为: 用
PBS洗涤已经用顺铂诱导过的A549细胞爬片; 加入

37 °C预温的4%多聚甲醛固定细胞10 min; 在干净的

封口膜中滴加20 µL稀释好的DAPI; 将细胞爬片倒

扣在封口膜上室温避光孵育10 min; PBS-T洗涤2次; 
将细胞爬片置于载玻片上, 荧光显微镜观察[11]。因

为课前准备为课堂节约了时间, 教师在课堂实验操

作中有时间针对学生的实际情况进行一对一的个性

化指导。

3.3   结果分析

指导学生观察细胞不同凋亡时期细胞核形态

的差异。正常细胞的细胞核比较圆润饱满; 凋亡早

期, 部分染色质皱缩, 细胞核开始变形, 呈不规则的

形态; 凋亡中期, 染色质开始凝聚, 细胞核呈波纹状

或折缝装; 凋亡晚期, 细胞核裂解成碎块, 形成凋亡

小体, 预期结果见图2。在此过程中, 引导学生通过

观察细胞核的形态变化来探讨细胞凋亡过程及其调

控机制。

4   课后拓展和教学反馈    
4.1   课后拓展

通过课后习题来引导学生实现知识进一步内

化和拓展, 习题包括必答题和拓展题两种类型。必

答题目包括“细胞凋亡与细胞坏死的区别？ ”、“细
胞凋亡的诱导途径？ ”等。拓展题也以两种形式展

开, 一种是自问自答, 学生根据自己对细胞凋亡的理

解和认识及实验结果分析, 提出问题并解答问题; 另
一种是老师设计开放性问题, 如“有哪些生理现象与

细胞凋亡有关, 其意义是什么？ ”, “如何运用细胞凋

亡实验来为科学研究服务？ ”等。

4.2   教学反馈

教学反馈是翻转课堂教学的最后一个环节, 其

A: 正常活细胞; B: 凋亡早期细胞; C: 凋亡中期细胞; D: 凋亡晚期细胞。

A: viable non-apoptotic cell; B: early apoptotic cell; C: metaphase apoptotic cell; D: late apoptotic cells.
图2   细胞凋亡过程中细胞核的形态变化

Fig.2   Morphologic changes of nucleus in the process of apoptosis
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目的是了解翻转课堂教学效果, 进一步优化教学设

计。我们通过微信小程序问卷星发放无记名问卷, 
问卷内容包括课程满意度和学习效果, 结果见图3。
结果显示: 相对于传统实验教学模式, 大部分同学对

翻转课堂这种教学模式更喜欢, 教学效果也更好, 表
明翻转课堂应用于实验教学具有一定的优越性。

5   教学反思
翻转课堂颠覆了传统教学模式中师生的地位, 

凸显学生的主体性, 为学生的个性成长提供支撑, 也
为教师转变教学理念奠定实践基础[12]。

细胞凋亡实验教学运用翻转课堂模式的实践

结果显示: 通过课前的学习和讨论, 95%以上的学生

都能独立完成实验, 观察到细胞凋亡各个时期细胞

形态的变化, 并能区分细胞凋亡与细胞坏死的差异; 
80%以上的学生能解释清楚药物诱导细胞凋亡的机

制及其检测方法; 部分同学将细胞凋亡与生活联系

起来, 通过自问自答的形式, 写成了科普小论文, 如
“化疗后为什么会脱发？ ”、“为什么防晒可以延缓

衰老？ ”等。通过课程的学习, 学生不仅了解了细

胞凋亡现象和检测方法, 加深了对细胞凋亡本质的

理解, 还掌握了荧光显微镜的使用方法。实践的结

果表明, 在实验课程中采用翻转课堂的教学模式, 
有利于激发学生学习兴趣, 提高学生自主学习能力

和发现问题、解决问题的能力, 从而提升教学效果。

 在运用翻转课堂的教学实践中, 也存在一些问

题。如课前自主学习阶段, 部分同学敷衍了事, 未认

真观看视频和自主学习课程资料, 导致课堂上一问

三不知, 实验操作失误频出。小组讨论环节, 由于老

师未介入, 部分小组省略了此环节, 直接从网上搜索

相关的实验方案交给老师应付任务。课堂问题讨论

环节, 学生的参与度不高, 讨论不深入, 只是为了讨

A: 翻转课堂与传统课堂满意度调查对比。1: 课堂设计, 2: 课前内容, 3: 课堂活动形式, 4: 课后拓展, 5: 考核形式; B: 翻转课堂与传统课堂教学

效果调查对比。1: 整体效果, 2: 自主学习能力, 3: 分析解决问题能力, 4: 激发学习兴趣, 5: 教学互动, 6: 学习氛围, 7: 动手能力。

A: comparison of satisfaction survey between flipped classroom and traditional classroom. 1: curriculum design, 2: pre-class teaching, 3: in-class teach-
ing activities, 4: post-class expansion, 5: test form; B: comparison of teaching effectiveness between flipped classroom and traditional classroom. 1: 
overall effect, 2: independent learning capability, 3: skill of analysis and solve problems, 4: stimulation of study interests, 5: teaching interaction, 6: 
study atmosphere, 7: operational ability. 

图3   教学反馈

Fig.3   Feedback of teaching
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论而讨论, 不能够对老师抛出的问题进行深入分析, 
形成自己的见解等。

在后期的实验教学中, 针对实践中出现的问题, 
我们拟通过丰富考核方式和课程内容等方法来逐步

完善翻转课堂的教学模式。如在课前准备环节, 采
用任务点的形式, 设置完整观看视频才能参加课前

个人考核, 个人考核合格后才能参加课堂实验; 设计

跟生活接近的细胞凋亡问题, 引导学生深入讨论; 将
小组聊天记录作为小组考核的内容之一等。通过完

善翻转课堂教学模式, 进一步推动学生认真自主学

习和独立思考。
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