
张霞

让教学“混”出深度
—同伴教学法（PI）在微生物学实验教学中的设计



生命科学技术学院
生物工程、生物技术(二年级)

专业必修
基础实验课
实验班级

30人/每班

学情分析
1.  学生有物理、化学实验的基础
2. 同期修“微生物学”理论课程
3. 对本课程又期待又“惧怕”

• ”微生物学实验“课程性质与教学对象



教学目标（四位一体）

理解原理知识 分析评价创新 提升专业素养

人格养成

情感领域认知领域

知识探究

动作技能

能力建设

建立优良学风

情感领域

价值引领

牢记微生物基本特性
建立无菌概念

理解实验原理与设计

掌握基础操作技术
多角度分析评价结果

具有创新意识

发现微生物之美
感受微生物之趣
热爱生命与科学

三观引领
责任担当
家国情怀



“教”与“学” 时空拓展下的深度学习与效果提升

•混合式教学设计
• 资源建设 & 互动网站
• 自测题库 & 竞赛加分

线上活动

• 同伴教学 & 讨论分析
• 互动操作 & 深度学习

线下课堂
+

针对教学目标、教学过程、教学结果评价

实现



预
实
验

•课程前的准备

建立课程网站
上传教学资源

实验室准备
检修设备

发
布
课
程

线上



•第一节课

线
上

线
下

手机端安装相应app
建立课程微信群

登录课程网站

讲解课程目标&学习内容
介绍教学设计&评价

班级分为4个大组
分配课前讲解问题



•整门课程----混合式教学

学习效果金字塔

被
动
学
习

主
动
学
习

课后

线
上

线
下

课中

课前

两周后保留率



课堂

同学讲解 教师总结 讨论 实践学习步骤

学习形式 提问讨论 讲授并提问 分组设计 实验操作

知识能力

加分

认识、理解

评价方式 课堂表现自测

应用、分析

课前 课后

自学

在线

网站资源

实验报告

观察、分析

深度学习评价

报告分数

网络表现

• 混合式教学设计图（PI教学法）

理解到讲授

Pre打分

竞赛、小组

加分



•对象----2017-19连续3年，合计201人；48学时

•课前：微课、操作视频、讲义、课件等资料利用云课程平台，观看下
载，进行自学及自测

•课堂：
• 讲解&讨论----轮流讲解实验原理、操作步骤、结果预测，提问、讨
论，教师总结（30min）

• 独立&合作----大组商议分工合作或独立完成实验（3h）

•课后：分析讨论实验结果，在线提交实验报告，参加竞赛、兴趣小组和
互评

•考试：实验操作技术考核

教学实践



•课前自学

对应目标：对本次实验原理和操作有个全面了解

评价：自测题成绩、网站学习后台数据

1.自学网站课件微课
操作视频（约30-40min）

2.手机app自测题
一次机会（15min）

线上

http://www.baidu.com/baidu.php?url=Kf0000Ks1acltSXAQfNrzdXmWolJWz8Duc7aJjPkYLCwyRsBiYXF750q89q2JOyg9pgDUNTCtpnVyLU4curQsi0fkXQuq1RbFGEUvbqEVl_pFk7LJgp_05StoVP6vhUwmqZKPvix79LC2ictVgpH8sltQTxcKbHQ_uW4iTi6NMZ-0bteR2_SZZ9_pY7Snqov0mxaB6sqrKDZAuPeOs.7R_ifSHr5ZoxYxfOABaAjExIM_34OkOx1OVSxOOx4Eqo5gblX1GvTXMkLUql-S-MRh1B_nYQZuYeql6.U1Yk0ZDqzVpeS_M51x60TA-W5HD0IjveJ_lJzVpeSVHdseHQCoEl_2D0pyYqn1mL0ATqTZP8T1c0Iybq0ZKGujYz0APGujY1rHb0Ugfqn103rNtznj640AVG5HD0TMfqP1b0uy-b5fKBpHYznjwxn10zg1nsnsKVm1Ysg100TgKGujYs0Z7Wpyfqn0KzuLw9u1Ys0AdGujYs0A-kIjYs0A7B5HKxn0K-ThTqn0KsTjYs0A4vTjYsQW0snj0snj0s0AdYTjYs0AwbUL0qn0KzpWYk0AuY5H00TA6qn0KET1Ys0AFL5H00UMfqn0K1XWY0mgPxpywW5y41QyPY0A-bm1Y0IZN15HfkPWf4rH0knH0zP1mzPjckPWR0ThNkIjYkPHmLPHDdnj04rjRL0ZPGujY4n1n3PHuBPWPhPANWrARs0AP1UHYzwDNan1IAnYPAf1wjwDDk0A7W5HD0TA3qn0KkUgfqn0KkUgnqn0KlIjYs0AdWgvuzUvYqn7ts0Aw9UMNBuNqsUA78pyw15HKxn0Ksmgwxuhk9u1Ys0AwWpyfqn0K-IA-b5iYk0A71TAPW5H00IgKGUhPW5H00Tydh5H00uhPdIjYs0ZGsUZN15H00mywhUA7M5HD0UAuW5H00ULfqn0KETMKY5H0WnanWnansc10Wna3snj0snj0WnanWn0K3TLwd5Hc3njDYP1b30APzm1Y1PWbkPs&word=%E6%89%8B%E6%9C%BA%E4%B8%8A%E7%BD%91&xst=mWdaPbmvn1K7PjwDwbujn1c1wW03PYFDwH-AnjmkwWmvrf715HDsPW03n1cYnWm1njDLn1mLP1Tvg1nvPdts0gTq8lorJ_oy8OoRqTrYzl2eSoa90gDqzVpeS_M51x6KIHYzrj0kPjT4r07Y5HDdPWTdnHRsnH0KUgDqn0cs0BYKmv6quhPxTAnKn10krHfsrjm3


•课堂实践

2.总结（10-15min）
教师总结要点、注意事

项、结果预估

3.实验（2-3h）
同伴教学下大组合作

&独立实验

对应目标：理解实验原理、掌握操作技能

1.讲解&讨论（40min）
同伴教学下提问、回答

教师引导讨论

评价：讲解、提问、回答、操作均记录课堂成绩到个人

线下



•课堂互动: 移动终端智能数码无线互动系统

微观图像实时互动
宏观图像互动
教学示范教学
课堂作业
教学求助
实验设备管理等功能

学生端 教师端



线
上

线
下

•课后升华

兴趣小组：
微生物学学习视频
拍摄（选做）

实验报告
电子版网站提
交（必做）

显微摄影
艺术画等竞赛
（选做）

实验结果
观察与进一步
处理（必做）

对应目标：培养分析问题能力和创新意识，激发热爱生命科学情怀

评价：结果观察表现、报告、竞赛、兴趣小组活动均记录加分成绩

讨论
微信群or当面
（必做）

1

2 3

4

5



•评价反馈

线
上

线
下

中期反馈 & 结课调查

教学设计实施反馈 & 评价学习效果

中期 & 结课操作考核



三人行必有我师焉

激发好为人师之趣

•同伴教学法在细菌转化实验中的设计



1、实验原理的同伴教学—基于课前网站自学和自测

课前同学讲解“细菌转化”原理、操作、结果（全班轮流）



2教师总结 3组内讨论 4实验操作

•实验课堂

提点细节
& 注意事项

实验设计
& 组内分工

实验操作
& 实验习惯



2、实验操作的同伴教学

课堂中同学组内互相指点实验操作，共同完成实验任务

独立实验 ---- 同伴指点 ---- 好为人师

让学生体验教学互长



•同伴教学实验现场—助教o(*￣︶￣*)o



3、实验结果讨论

线下当面讨论交流线上：微信群讨论



•结果讨论的同伴教学



4、实验报告互评—线上

实验结果互评电子版实验报告



5、竞赛：微生物之美—艺术画大赛

对应目标：感受微生物之美、激发爱国、爱校、爱生活情怀

评价：竞赛活动记录加分成绩



•混合式教学的效果评价

线上成绩：课前自测&实验报告

课堂讨论：讲解、提问、讨论、操作、课后观察

操作考试：实验细节和动手能力

竞赛加分：热爱微生物学的情怀

网络表现：网络主动自觉学习情况



50%

1-5分20%

30%

线上成绩课堂成绩

操作考核 竞赛加分

预习自测10%

实验报告40%

课堂讨论表现

实验操作情况

实验习惯等

•成绩组成



•以线上成绩为深度学习指标增幅差分析

18%

5%

12%

38%

9%
11%

0%

10%

20%

30%

40%

考核 课堂表现 线上成绩 加分 网络综合 最终成绩加分

排名前30%和排名后30%学生的各项指标数据相对于均值的百分比



•混合式教学效果

2、教学的广度----丰富的线上资源是线下模块
化教学的前提，可以培养出多元化的学生

1、教学的深度---线上资源自学，线下课堂探
究，实验室充满科研氛围

3、教学的效率----学时有限，实验室空间有
限，但网络中时空无限，优秀的教学设计充分
利用无限资源，高效率完成实验教学



•混合式教学的思考

教学对象

e时代学生

赞成度 ↑

教学效果

时空拓展

深度学习

注意事项

两级分化

自学能力

推广价值

实 验 课

理 论课



教学法

Teaching method

操作考核成绩

20%

课堂表现30% 线上成绩50% 加分(1−5) 最终成绩

Final grade

网络综合

Network 

synthesis

同伴教学班级

PI class（80人）

78.5 86.4 85.5 2.3 86.7 85.7

无同伴教学班级

（121人）

no-PI class

73.7 84.3 84.4 0.9 83.2 78.7

增加分值

Increased score

4.7 2.1 1.1 1.4 3.5 7.0

T-显著性检验

T-test
0.023 0.001 0.130 <0.001 <0.001 0.004

• 同伴教学法实施效果对比



正因为有了线上求知的点击

才有了下线相遇的激情与深度

•一句话总结
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欢迎交流指正


