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目前，关于网络在线教学模式的探究已不鲜见，但更多的

是集中在辅助拓展线下课堂教学或者作为课程的形成性评价工具

来应用，因此，网络在线教学模式实质上更多的是课堂教学模

式的延伸和补充，没有或者很少有机会将其与传统线下教学方式

并行抑或替代传统教学方式进行探究，这也使得我们对网络教学

及其模式在教育发展中的地位未予充分认识。事实上，良好的

网络教育教学模式完全可与传统教学方式并行，甚至在某些领域

向替代传统教学方式的方向发展。网络教学模式是利用现代网络

技术以计算机相关技术为依托，打破时空、地域限制的线上教

学模式，它与传统的线下教学模式既一脉相承又相互区别，各

有所长，相互补充相互促进。

1  病原生物学实验网络教学模式

相较于理论课程的教学，实验课程更加难于在虚拟的网络环

境下实施。其原因主要是课程特点决定的，实验课程即实践课

程需要动手操作对理论内容加以印证或探索，因此，如何最大

化调动各种感官刺激与体验达到等同于甚至超过实际动手操作的

效果是实验课程网络在线教学的难题。我们以病原生物学实验网

络在线教学为例，对其各个环节总结分析，以期对实验教学发展

做有益的探索及尝试。

1.1 网络在线教学模式分类及概况

网络在线教学模式发展到今天，已不在是早前的网络与数字

化技术简单的应用，随着新技术的不断开发，使网络在线教学模

式趋于成熟，例如：5G实时通讯技术、VR虚拟仿真技术、大数据

处理、云端技术等。俨然，网络教学与学习模式已经成为现代教

学的一个不可分割的部分。现有的网络教学模式大致可归类为讲

授模式和协作学习模式两种[1]。其中，讲授模式更接近于传统

教学模式，将整个教学过程赋予网络载体之上，教师利用直播通

讯软件，如：腾讯直播/会议、超星直播课堂、钉钉直播、雨课

堂等，实现与线下课堂相似的同步教学模式；亦可利用录屏软件，

如：EV录屏，Camtasia等软件将课程提前录制好，供学生自学的

异步教学模式。协作学习模式则为更具开放性的教育教学方式，

在这一学习模式下可运用PBL、CBL教学方式以问题[2]、案例为导

向学习，教师布置问题或案例，学生通过在网络端协作完成对问

题或案例的探讨，在过程中完成学习；亦可通过竞争、协作、伙

伴与角色扮演等方式来进行[3]。

现有的实验课程网络在线教学研究大多集中于虚拟实验素材
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建设，如录制实验视频、慕课、制作 VR 虚拟仿真实验等。学

生通过自学方式加以学习，缺乏启发、引导、交互式探讨及评价，

且在一般情况下我们会首选直接操作，因此，对实验课程的网络

在线教学模式研究相对较少。同其他理论课程的网络在线教学模

式一样，我们相信良好的网络在线教学模式能够达到甚至超越线

下教学模式所能达到的教学效果，更符合教育教学及学习认知的

规律。

1.2 病原生物学实验在线教学模式的设计

网络在线教学模式的核心是教学设计，教学设计的终极目标

是提高教学效果完成教学目标。因此，网络在线教学模式的课程

设计应以教学目标、教学对象、教学过程三要素为核心，充分利

用和兼顾教学内容及其相关的多媒体素材资料、学生类型及其学

习与接受特点、网络教学平台的选择及其设置模块的应用、以及

科学评价体系的建立。

以病原生物学实验中《细菌的形态及结构的观察》为例对网

络在线教学设计及实施过程予以说明。大致包括：收集适用的教

学素材、设计课堂内容、运用VR虚拟仿真实验资源加以操作、实

验教学监控及评价。

⑴教学素材我们选用了上海交通大学病原生物学实验MOOC教

程，同时收集了国内外教材及实验的录制视频和动画素材。利用

iLab实验空间-国家虚拟仿真实验教学项目共享服务平台资源作

为实践操作演练场地。教学平台选用超星学习通、腾讯会议等

APP。同时利用即时通讯软件QQ，建课建群交流。

⑵利用选取的素材按照实验原理、试剂与材料、操作步骤、结

果组织制作授课幻灯PPT，课中通过直播平台，如腾讯会议进行同

步式讲授，同时以EV录屏软件录制课程回放视频，讲授结束将回

放视频放于超星学习通平台，供学生有选择的回放讨论及观看。

在超星学习通中利用讨论模块、作业模块、测验模块、签到模块

及统计模块对学习全过程予以监控考评，学生对实验内容的实践

操作则利用iLab实验空间-国家虚拟方正实验教学项目共享服务

平台已有资源的部分板块加以实现，同时建立学习及操作评价。

对预期的实验成败做出假设，利用QQ课程群及超星学习通讨论模

块进行分组讨论给出分析并以文字形式反映在学习通软件中，课

中亦可抽查部分同学的讨论分析结果在QQ群中予以分享。实验延

伸部分以作业形式布置协作讨论任务，最终以文字形式反馈在学

习通中。
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⑶实验网络在线教学过程中亦应高度关注评价及监控。由于

跨越了时空的界限，无法像现实环境中那样可以看到或者听到，

因此，对整个教学设计的环节应该处处设置评价及监控并形成体

系，及时反馈问题，解决问题、纠正错误，过程性评价体系的优

势及所带来的促进和提高教学效果的作用会自然而然的显现出来。

1.3 存在的问题

当然，对于实验课程的网络在线教学模式的探索尚处于起步

阶段，尚有很多需要完善和研究的内容。我们在实施过程中发现：

⑴可利用资源建设规划不足。网络在线教学可利用资源包括

图片、文字、声音、视频动画等。主要是一些教材图书及CAI课

件等制作的有限资源。专业化制作显得过少。相较于国外对文献

绘制彩图、教材配置动画、甚至于刊载制作动画的专门机构或杂

志（如：Nature等），以及开放性发布个人制作或录制实验视频的

平台建立等均不足。因此，对于演示视频除应注重规范性之外，还

应该邀请视频拍摄专业人员提前设计。另外，虚拟仿真实验项目

是很好的发展方向，但遗憾的是可选资源有限，且资源质量参差

不齐。

⑵网络在线课程设计不完善。完善的网络在线教学设计需要

不断的对学习、认知规律进行探究。与线下教学模式一样，科学

有效的教学模式是实现教学目标的有力保障。

⑶网络在线教学的互动与反馈效果不尽如人意，体系建设尚

处于探索阶段。大量学生同时进入一个平台造成的在线教学系统

和平台的崩溃。还需通过突破硬件技术壁垒，解决网络卡顿、延

迟、掉线等现象，真正做到时空的融合，相信通过5G通信技术的

普及，这一问题会得以逐步改善。

⑷专业化网络在线教学平台的开发不足。随着网络在线教

学模式的发展，网络在线教学平台，如：超星学习通、蓝墨

云班课、雨课堂、腾讯课堂等，如雨后春笋般蓬勃发展、方兴未

艾，但不同软件平台在使用中或多或少存在不足、漏洞甚至缺陷，

专业化发展需要更广泛的专业应用才能使网络在线教学平台建设

得以完善。

⑸实验的网络在线教育教学模式及方法研究不足，应加大实

验网络教学的各个环节研究，以期形成稳定成熟的教育教学方法

保证教学质量。

⑹网络在线教学评价体系不足。与线下教学相同，网络化教

学同样需要评价教学模式，以此来修正教学设计完善教学过程达

到教学目标。因此，在开展网络在线教学过程中更需利用教学平

台资源丰富完善并科学化评价学习效果。评价的目的在于修正和

促进教学，健全的评价体系能够真实反映教与学两个方面在学习

过程中的行为，能够最快找到问题解决问题。

2  病原生物学实验在线教学模式的评价体系

现代教育离不开形成性评价，现代医学教育更需要培养学生

的自主学习能力，因此，在网络信息技术架构下的新型过程性评

价体系建立和完善是提高教学效果的必经之路。我们通过对现有

网络学习工具的应用奠定了开发新型过程性评价工具的基础，通

过评价该体系完善过程性评价工具体系，从而更好的应用于教学

并提高医学教学效果。

2.1 评价体系的建立

过程性评价体系的建立是个复杂的过程。形成性评价的目的

是反馈与纠正教学，从而提高教学效果，完成教学目标。其有别

于终末期评价的考试作用，是在动态过程中起到督导和纠正目的

的手段。涉及两方面主要内容：一、评价手段及途径，包括小测

验、考试；学习档案的建立；学习日志；问卷调查；访谈；讨论；

PBL；问卷评价等。二、评价的类型，包括：自我评价、学生互动、

教师评价及合作评价等。因此，评价形成性评价体系有助于更好

的开发和完善该体系，以发挥其应有的功能。

2.2 评价体系的具体实施

参与病原生物学实验网络在线教学的医学本科专业学生共计

290名。与以往两届在传统教学方式下相同专业及数量学生随机对

照。网络在线教学中的过程性评价占期末总评成绩的50%，每个模

块均设置了内容，在这一过程中，我们及时把问题加以总结纠正

反馈给学生，以方便他们修正学习过程，提高学习效果。网络在

线教学模式辅以过程性评价，其教学效果表现为，不及格率约1.

3%，而传统教学方式加简单的期末考评方式不及格率约3.4% 左

右。网络在线教学模式辅以过程性评价其教学效果更好，该结果

与国内外相关研究一致，由此可见网络在线教学加过程评价模式

优于传统教学加单一期末考评方式的教学效果。

2.3. 评价体系的修正

同样的，在过程中我们通过网络信息工具设置问卷调查、课

堂表现分析、实践操作表现、访谈记录等多种形式对形成性评价

体系促进教学，提高教学效果，培养学生自主学习能力的方方面

面进行分析，以及时督导和纠正评价体系组成，为完善和开发适

用于学科教学的形成性评价工具奠定基础。

3  展望

网络在线教学模式是顺应时代发展需求，集高科技、高知

识含量、高效能的新型教育教学方式。探索研究网络在线教学过

程中各个环节的运行机制，有效合理的设计和布置教学不仅可达

到传统教学方式所能达到的一切效果甚至超越传统模式。同时，

建立健全过程性评价体系，将评价充分融入网络在线教学过程的

各个环节，及时反馈并修正教学提高教学效果，势必事半功倍。
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