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基于翻转课堂的动物细胞原代培养

实验教学设计及应用
李远婷  王晗  安登第*

(新疆师范大学生命科学学院, 新疆特殊环境物种保护与调控生物学实验室, 
新疆特殊环境物种多样性应用与调控实验室, 干旱区植物逆境生物学实验室, 乌鲁木齐 830054)

摘要      翻转课堂是指学生在课前通过自主学习完成知识的获取, 在课堂则通过师生互动和

小组讨论完成知识内化的一种教学模式。该模式由于能有效调动学生学习兴趣和积极性而受到广

泛关注。该教研室以“动物细胞原代培养”实验为研究对象, 以激发学生学习动力和培养创新能力

为目的, 对翻转课堂教学模式设计进行了连续三年的探索和改进, 提高了学生的科学素养。
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The Flipped Classroom-Based Experimental Teaching Design and 
Application for the Primary Animal Cell Culture
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(Xinjiang Key Laboratory of Special Species Conservation and Regulatory Biology, Key Laboratory of Special 

Xinjiang Environment Biodiversity Application and Regulation, Key Laboratory of Plant Stress Biology in
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Abstract       The flipped classroom is a type of teaching strategy that reverses the traditional learning 
environment by delivering instructional content outside of the classroom. The students acquire knowledge through 
self-study before class, and internalize knowledge through interaction among students or between students and 
teachers. This model is widely concerned because it can effectively arouse students’ interest and enthusiasm. 
Primary culture of animal cells was used as the research object, and students’ learning motivation and innovative 
ability were used as research objective. The flipped classroom teaching design was explored and improved in three 
years, and students’ scientific literacy was improved.
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实验教学作为生物学专业学生教学环节的一部

分, 在整个教学过程中占据重要地位, 是学生将所学

理论知识由感性向理性升华的重要途径, 也是提高

学生实验技能、科研思维和综合素质的重要手段[1]。

如何提高实验教学效果, 已经成为教师教学研究的

重要课题。
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翻转课堂是近年来兴起的一种以学生为主体, 
由课前任务和课堂互动组成的教学模式。课前, 教
师利用互联网将学习视频和自学任务单发布给学

生; 学生按照学习任务单的要求, 通过观看视频掌

握基本知识。课堂则是师生互动的场所, 通过答疑、

讨论、测验、展示等多种教学活动, 实现知识的内

化[2-3]。与教学方法相对单一的传统教学模式相比, 
翻转课堂由于具有充分调动学生的主观能动性、提

高学习效率、注重学生个性化发展和培养团队合作

精神等优点而逐渐受到教师的青睐[1]。李鹏辉等[4]在

“细胞的原代培养”和“细胞组分的分级分离”、王煜

等[5]在“完整叶绿体的分离纯化及性质研究”、李志

亮等[6]在“植物细胞DNA制备与显示技术”等实验教

学中, 应用翻转课堂教学模式均得到了较好的教学效

果。“动物细胞原代培养实验”是生物科学、生物技

术和生物工程专业所开设的综合性生物实验之一。

为了促进实验教学改革, 提高教学质量, 本文以“动物

细胞原代培养”实验为案例, 介绍连续三年不断探索

和改进翻转课堂教学设计。教学效果得到了学生认

可。

1   课前实验教学设计与实施
1.1   教师准备与发布课前教学资源

课前教学具有引导学生熟悉教学内容、准备

接受知识需要的条件及对课堂知识提出疑问等作

用, 故此课前教学资源需要满足两个条件, 即该做

什么(任务)和如何做(工作条件与操作步骤)。本课

程的课前教学资源由三个微视频和一个课前自学

任务单组成(表1)。这三个微视频, 第一个是动物细

胞原代培养实验前准备工作, 包括超净工作台和二

氧化碳培养箱的消毒, 培养皿、试剂瓶、离心管等

的清洗和包装, 所需器械、用品等的灭菌, 分装胰

蛋白酶、配置并分装含有双抗的Hank’s液及含有血

清和双抗的培养液等的试剂配置。第二个微视频

是动物细胞原代培养实验的讲解, 内容包括实验目

的、原理、用品、方法等。第三个微视频是历届

学生操作过程和实验结果的记录视频。前两个视

频是由任课教师制作PPT后用软件Camtasia Studio 
8.0进行讲解录制完成, 最后一个视频是整合了历届

2个实验小组学生录制的实验操作及结果的录像。

课前自学任务单是根据三个视频的内容给学生布

置的课前作业。视频与任务单均应用“玩课网”[7]平

台进行发布。

1.2   学生课前学习效果评价

学生通过“玩课网”平台, 在规定时间内完成视

频观看和课前作业。学生以三人一组在实验前一天

完成实验前的准备工作, 确保实验当天能顺利开展

实验。

课前成绩分为玩课网平台赋分和教师赋分, 课
前成绩积分表见表2。学生课前成绩见图1。

2   课堂实验教学设计与实施
2.1   课堂活动的设计

课堂教学活动由五个环节组成, 其时间分配如

表3所示。首先, 教师通过提问让学生回忆本实验的

目的、原理、用品、方法等, 并根据学生对任务3的
回答, 引导学生总结实验操作中的注意事项; 然后, 
解答学生自学过程的疑问。学生常见问题主要包括

如何提高实验的成功率, 为什么动物细胞培养需要

用含有二氧化碳的培养箱而植物细胞培养不需要以

及各种试剂的用途等; 接着, 引导学生讨论并设计实

验方案。不同实验小组可选择小鼠的不同器官(如
肾脏、肝脏、胰脏等)作为实验材料, 也可选择不同

的消化时间(9分钟、12分钟、15分钟等)。接下来

各实验小组进行操作, 每小组三名学生明确分工。

一人负责超净台外的操作, 包括颈椎脱臼法处死小

鼠、小鼠表面消毒、在37 °C恒温箱消化组织、离

心获取培养细胞等。一人负责超净工作台内的操

表1   课前教学资源

Table 1   Pre-class teaching resources
微视频

Micro video
课前自学任务单

Pre-class tasks

Preparation for primary culture of animal cells Prepare the experiment in groups one day before class

Explanation for primary culture of animal cells Submit at least one question while self-studying micro video 2 one day 
before class
Write down the experimental flow chart one day before class

Students’ experiment video of last year Find out the students’ mistakes in micro video 3 one day before class
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表2   课前成绩积分表

Table 2   Pre-class accumulated points
项目

Items
积分

Poins
赋分条件

Scoring conditions

Micro video 1 4 Watched the micro video 1 at least 80% of the total minutes one day before class; 
accumulated points automaticly marked by “Wanke001.com” platform

Pre-class task 1 6 Prepared the experiment one day before class; accumulated points marked by the teacher

Micro video 2 4 Watched micro video 2 at least 80% of the total minutes one day before class; accumulated 
points automaticly marked by “Wanke001.com” platform

Pre-class task 2-1 2 Submited at least one question while self-studying one day before class; accumulated points 
marked by the teacher

Pre-class task 2-2 2 Writed down the experimental flow chart one day before class; accumulated points marked 
by the teacher

Micro video 3 4 Watched micro video 2 at least 80% of the total minutes one day before class; accumulated 
points automaticly marked by “Wanke001.com” platform

Pre-class task 3-1 2 Found out the students’ mistakes in micro video 3 one day before class; accumulated points 
marked by the teacher

图1   玩课网上学生课前积分成绩

Fig.1   Students’ pre-class accumulated points on Wanke001.com

表3   课堂教学活动设计

Table 3   Design of in-class teaching activities
课堂教学活动

Teaching activities
内容

Content
时间(min)
Time (min)

Oral test Teacher asked students the experimental purpose, principle, preparation, 
methord and mistakes of students’ experiment video of last year to help students 
memorize and find out the key steps and points for attention

15

Answering questions Teacher answered the questions which students submitted to achieve 
individualized teaching

15

Group discussion Students discussed in groups to complete the experiment scheme while teacher 
helped if needed

20

Experiment Students conducted the experiment in groups in which one operated outside of 
the super-clean worktable, one inside and one record the process and results

120

Observation Observe one week after the experiment 60
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作, 包括解剖小鼠、取出器官清洗并剪碎、加入胰

酶消化、加入培养基终止消化、重悬细胞沉淀等。

一人负责提示同组成员的操作流程及注意事项, 对
实验关键步骤和结果进行拍照录像并制作本组实

验视频。一周后, 观察实验结果并完成实验报告和

小组实验录像。

2.2   课堂教学相关评价

学生课堂成绩包括两部分, 以实验报告评价记

为个人成绩, 小组视频记为团队成绩(表4)。实验报

告内容包括本小组讨论后的实验方案、实验结果及

对结果的分析和讨论。小组视频要求包含所有实验

步骤和结果照片, 并配有解说和字幕。

学生的成绩包括课前成绩(通过积分换算成百

分制)和课堂成绩, 各占50%。

3   教学评价
我们教研室连续三年使用翻转课堂教学模式

进行“动物细胞原代培养”实验课程的教学探索。每

次课程结束后通过“问卷星”发放无记名问卷, 回收

学生对翻转课堂的满意度评价。结果显示, 90%以

上的学生对翻转课堂教学模式表示满意, 并且满意

度逐年上升(图2)。
在问卷调查中学生们表示, 通过观看视频预

习实验更能引起学习兴趣, 可以对不清楚的操作步

骤反复观看, 有助于对实验原理的理解和操作步骤

的记忆, 能更好地了解实验全过程, 不仅能提高教

学效率, 还能提高学生的自主学习能力。还有学生

反应, “动物细胞原代培养”是他理解最好的一次实

验课, 期待今后的每个实验都使用翻转课堂教学模

式。另外, 通过课堂小组讨论, 学生们也学习了如

何进行实验方案的设计, 这样既培养了他们的创新

思维, 又提升了科学素养, 对培养创新性人才有积

极的作用。

4   教学反思
翻转课堂的优势之一, 就是能够关注需要帮助

表4   课堂成绩表

Table 4   In-class score
项目

Items
成绩

Scores
赋分条件

Scoring conditions

Experiment report (individual score) 70% Experiment scheme: 30%

Results: 40%

Analysis and discussion: 30%

Video (group score) 30% Detailed experimental process: 30%

Pictures of primary culture of animal cells: 40%

Commentate and subtitles: 30%

图2   学生对翻转课堂的满意度评价

Fig.2   The satisfacted evaluation of students on the flipped classroom
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的学生, 帮助学生解决自主学习中的困惑[8]。在问

卷调查中有学生反映, 课前让学生提出自学过程中

的疑惑, 课堂上再由教师解答, 这个反馈环节非常满

意, 如此即能个性化解决学生的问题, 也能加强师生

互动。同时, 通过对学生疑惑的解答, 教师的专业素

质也有所提升, 实现教学相长。

在实施翻转课堂教学的第一年, 学生反馈由于

小组人数多且分工不明, 使得实验操作易出现混乱

而导致结果不理想。为此, 在随后两年的教学实践中, 
将实验小组改进为三人一组并明确组员分工, 保证

了实验进程的顺利。另外有学生反映, 让学生录制

视频很有意义, 但有一定困难, 希望老师能介绍相关

软件和方法等。因此, 在后两年的翻转课堂都加入

了学生如何制作视频的介绍。“动物细胞原代培养”
实验成功的关键在于无菌操作。本教学改革在后

两年的翻转课堂课前资源里添加了前一年学生制作

的操作视频, 并布置相应的课前任务—观看历届

学生操作视频, 找出他们在无菌操作中的不当之处。

学生反映通过观看历届同学的操作视频, 可直观了

解实验过程, 并通过纠错环节避免自己在实验中出

现类似的错误, 从而降低污染率, 提高实验成功率。

在前两年的翻转课堂实施中, 课前视频和任务单

均通过班级QQ群发布, 由于缺少监督和考核, 使一些

缺乏学习主动性的学生不能按要求按时完成自学任

务[3], 造成翻转课堂的效果大打折扣。因此, 第三年的

翻转实践, 借助“玩课网”平台, 实现教师对学生课前任

务的监督与评价, 有效提高了翻转课堂的教学效果。

本教学实践没有提供教学效果改善的客观指

标, 这是因为这些指标需要通过设立合理的对照来

获得, 目前已难以弥补。今后在教学改革实践中, 可
以借鉴李鹏辉等[4]在实验教学改革中的策略, 将一

个班级的学生随机分为实验组和对照组, 实验组采

用翻转课堂教学模式, 对照组采用传统教学模式。

并在实验课程结束后进行测验, 将两组学生的测验

成绩作为检测教学效果的客观指标。 
综上, 翻转课堂在实验教学中的应用实现了师

生携手合作, 既培养了学生的动手能力, 也提高了老

师的教学能力; 形式新颖, 内容丰富, 真正做到全体

师生共同参与, 共同学习, 共同进步。翻转课堂值得

更多实验教学尝试和推广。
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