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微课辅助任务驱动式仪器分析翻转课堂的实践运用 
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江西师范大学化学化工学院，南昌 330022 

 

摘要：针对仪器分析课程教学目前积累的几点重大问题，积极整合教学资源，依托“一平台、两区域、五模块”建

设了微课辅助任务驱动式翻转课堂，旨在打造高校仪器分析“金课”、淘汰“水课”，提升教学和学习质量；该教

学模式在我校近几年疫情形势下开展的线上线下融合教学实践中取得了良好效果，提升了高校教师的教学能力，培

养了学生良好的学习习惯和科研精神，对新时代高校教师队伍建设和仪器分析综合性人才的输出具有重要意义。 
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Practical Application of Micro-Class Assisted Task-Driven 
Instrumental Analysis Flipped Classroom 
 
Haisen Zeng, Hongli Cheng, Juan Tang * 

College of Chemistry and Chemical Engineering, Jiangxi Normal University, Nanchang 330022, China. 

 

Abstract:  Instrumental analysis is a comprehensive course for third-year chemistry undergraduates in our school, 

which is of great significance to the integration and sublimation of students’ previous knowledge. Given several major 

problems accumulated in the teaching of instrumental analysis course at present, our school actively integrated 

teaching resources and built micro-class assisted task-driven flipped classroom based on “one platform, two regions 

and five modules”, aiming at creating “golden class” of instrumental analysis in colleges and universities, eliminating 

“water class”, and improving teaching and learning quality. This teaching mode has achieved good results in the online 

and offline integrated teaching practice carried out by our university under the epidemic situation in recent years. It 

has improved the teaching ability of university teachers and cultivated students’ good learning habits and scientific 

research spirit. It is of great significance to the construction of university teachers’ teams and the output of instrumental 

analysis comprehensive talents in the new era. 
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根据教育部下发的《关于狠抓新时代全国高等学校本科教育工作会议精神落实的通知》，各高

校正如火如荼地开展教学改革，尝试采用新的教学模式，淘汰无深度、无难度、无学业挑战度的“水

课”，打造具有高阶性、创新性、挑战性的“金课”，切实提高课程教学质量和大学生专业素质，

为新时代社会主义建设输送人才[1]。仪器分析课程[2–5]是我校针对化学和应用化学专业本科三年级下

学期开设的一门重要的专业主干课，具有多学科的综合性、独立性、实践性和特殊应用性等特点，

成为教学、科研和生产中不可或缺的重要组成部分。然而，随着时间的推移和形势的变化，高校仪
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器分析课程积累了如下几点重大问题[3–5]：(1) 课程以仪器的构造和原理的讲解为主，理论性强实践

性弱，学生根据书本中仪器的示意图学习起来比较困难，且课程交叉着多学科知识内容，知识容量

大，教学学时有限，对本科生原有专业基础知识和学科交叉知识的储备要求较高；(2) 随着检测技术

的升级，现代分析仪器和技术日新月异，课本内容无法实现一年一更新，学生对新技术、新检测手

段的认知滞后；(3) 以教师讲授为中心的传统教学模式在激发学生的学习兴趣、培养学生自主学习

和创新思维能力等方面存在极大的弊端，课堂沉闷，教师以念PPT为主，缺少课堂互动，存在老师随

意备课、学生学习积极性不高、成绩评价机制单一的现象。此外，2019年底新冠疫情的出现，让传

统教学模式的教育教学效果得不到保证，按以往的模式打造“金课”具有极大的挑战。因此，改革

和创新仪器分析课程的教学模式，切实提升化学类相关专业本科生专业水平已成为高校亟需解决的

重大问题。 

近些年来，以翻转课堂[6–8]为形式的本科仪器分析课程教学以现代化信息技术做支撑，并开展一

系列有意义的课堂活动，体现出其独特的创新性和高效性，得到了高校教师的认可并深受同学们的

欢迎。相比于以教师为核心的传统课堂，翻转课堂是一种以学生为主体、以教师为主导的新教学模

式，旨在培养学生自主学习、自主发展、自主突破的三大核心意识。其中，翻转课堂教学模式的有

效实施离不开学生课前良好的自主学习效果，因此教师创建合适的课程视频是学生高效自学的重要

保证。 

伴随着近年来线上教学的崛起，微课成为了学生自学的重要资源。微课[9,10]是教师针对教学环节

(如学习活动、主题、实验、任务等)或某学科知识点(如重点、难点、疑点等)而设计并开展的教学过

程。相较于传统网络教学视频，微课中的教学视频仅抓住某一个主题或知识点展开设计，教学内容

言简意赅，教学时间也较简短(5–10 min)，秉承了一个视频解决一个问题的原则。此外，值得一提的

是，微课使得仪器分析课程中相对枯燥的定义和原理以直观有趣的视频呈现，极大地激发了学生的

学习兴趣，增强了学生头脑中的画面感，让学生易于把握课程知识重难点。因此，微课是仪器分析

翻转课堂强有力的辅助工具。然而，微课的设计破坏了知识点之间的连贯性而使得课程知识呈现碎

片化，易出现学生对单一知识点理解到位却对课程失去了整体上的把握和感知的现象，缺乏了对不

同知识点的系统性建构，导致整体学习效果大打折扣。 

而任务驱动教学能有效解决微课教学中存在的主要问题。任务驱动教学[11–13]是以建构主义理论

为根基，根据课程知识体系对教学内容合理编排，将知识有机渗透于学习任务中的一种教学方法。

该方法充分利用了学生的主观能动性，学生可在完成任务的过程中有目的地学习知识，并获得良好

的成就感。微课与任务驱动教学的有机结合，使得仪器分析课程不仅实现了微课直观、形象、主体

集中、时效性强和任务驱动学习目的性强、实践性强等原有优点之间的互补，还达到了“1 + 1 > 2”

的效果，让知识点之间“连点成线”“移线成面”，而具有连贯性。 

这样，基于微课辅助任务驱动式翻转课堂，使得仪器分析课程达到了高校“金课”的标准。这

几年的实践中，我校仪器分析课题组依托“一平台、两区域、五模块”，精益求精，依托课堂着力

培养学生解决复杂问题的综合能力和高级思维，输送一批又一批“新工科”和“双创”时代背景下

国家和地区产业发展亟需的高素质复合型人才。 

 

1  仪器分析翻转课堂的整体建设 
近几年来，结合本学院制定的培养方案和教学大纲，教研组对微课辅助任务驱动式翻转课堂教

学模式进行了探索与实践。该教学模式主要由课前学生线上自主学习、课中师生互动和课后交流总

结与反思三个板块组成，如图1所示。 

该教学模式的三个板块依托“一平台、两区域、五模块”来完成(图2)。一平台是指慕课堂平台，

该平台给予了学生和教师极大的便利，学生依托平台进行课前线上自主学习、课后交流反思与巩固；

教师依托该平台发布内容、监督学生，并得到数据反馈进而了解学情、灵活备课、综合评分。两区
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域是指学生自主学习区(慕课堂)和师生上课互动区(QQ群+线下课堂)。学生自主学习区以慕课堂为主

战地，学生在慕课平台完成一系列活动，如按时完成老师派发的任务清单、根据自身需要在平台里

选择性学习老师提供的拓展性知识或学科交叉性知识，以及发帖、回帖评论、点赞等与同班同学和

老师互动；师生上课互动区根据情况灵活采用QQ直播和线下课堂，开展一系列课堂活动，如抽查提

问、小组汇报等，学生可在QQ群交流互动。五模块指课前、课中、课后涉及的基本模块，公告用于

教师在课前发布阶段性任务清单，方便学生自主安排学习时间和空间；讨论是学生与学生、学生与

老师之间的各种互动，激发大家的思维；“你问我答”“你讲我思”是课中交流互动的两大基本环

节；小组汇报在临近期末时进行，是学生综合能力的体现；测试+作业为学生自我检测和巩固模块，

也有助于教师即时掌握学习效果。 

 

 
图1  教学模式整体架构 

 

 
图2  “一平台、两区域、五模块”示意图 
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2  仪器分析翻转课堂的实施 
2.1  课前板块——学生自学平台建设 

2.1.1  微课的设计与制作 

1) 精心设计选题。 

选题是整个微课设计制作的开始，选题的好坏一定程度上决定着课程成功与否。良好的选题与

精心的教学设计相结合，可以起到事半功倍的效果。根据我校的校历和学院仪器分析教研组的教学

安排，该课程在化学类本科生三年级上学期开设，选题上遵循了以下几个主要原则[14]：① 选题的知

识点小而完整。受制于微课视频内容规模和时间，一个视频一次解决一个知识点，讲解上力求透彻；

② 尽可能选择教学重难点。知识点的选择很大程度上影响着整体框架的设计，因此，选择课程中的

重难点知识作为微课选题较为合适，也符合该教学模式改革的初衷；③ 选取的主题适合多媒体表

达。微课本身是一种以媒体传播的教学形式，内容设计也必须符合多媒体的使用特性，对于一些如

公式推导等不适合多媒体表达的内容，往往制作出来的微课效果不佳，此类知识点在视频讲解的基

础上配置一定的计算题进行巩固。 

2) 精心制作视频。 

在第一步精心设计选题的基础上，仪器分析教研组中各班任课老师分工合作，一个老师负责一

至两个章节，充分利用现代化教育资源和手段，录制时长为5–10 min的精美短视频，并确保语言干

脆、逻辑清晰、内容讲解完整，同时保证不同微课短视频之间的知识点衔接紧密、不跳脱。视频质

量的好坏直接影响学生对课程的学习兴趣，因此教研组老师要积极合作，精心制作视频。此外，考

虑到部分章节的特点，可适当运用网络视频资源进行补充多学科交叉知识和以往专业知识，帮助学

生唤起沉睡的记忆，有助于在旧知识的基础上构建新知识；同时，根据章节特点融入一些思政元素，

用短视频科普最新的检测技术等。 

2.1.2  平台的运用及任务清单的设计 

在第一步微课视频质量上乘的基础上，任课教师充分利用平台的各种功能，将微课视频按顺序

上传至学习平台内，设置成任务型学习模式，只允许学生观看完上个知识点微课视频并完成了对应

的测试题(要求80分以上)才能解锁下一个视频学习任务，有效避免学生刷课；同时允许视频反复观

看，除第一次观看外均可快进，有效提升自主学习质量。任课教师根据教学进度发布限时任务清单，

学生每周均可根据最新的任务清单预习观看微课视频并思考任务单上的问题。另外，任务清单要符

合章节整体的知识逻辑，做到每一节设置的任务层层递进，使微课视频里的知识点形成联系，进而

引导学生一步步掌握要点。学生完成上一个任务后才有可能完成下一个任务，并且每一节的所有任

务完成后自然能回答章节总任务中的问题。我校选用教材为胡坪、王氢主编的《仪器分析(第五版)》[2]，

该教材对学科交叉知识介绍较少，微课视频应有所补充并在任务清单引导学生学习。以核磁波谱分

析为例，任务清单的设计如表1所示，体现了对以往知识的回顾，如表1中的核自旋相关内容在物理

学课程(大一学科基础课程)有详细介绍，但该内容对核磁共振基本原理的理解有不可或缺的作用。 

2.2  课中板块——师生交流互动环节设计 

首先，课堂交流互动主要分两大环节：你问我答、你讲我思。其中，你问我答环节主要分为学

生问老师答、老师问学生答两种。学生问老师答有助于满足学生的求知欲，及时解决学生的疑问；

老师问学生答有助于抽查学生对知识的掌握情况，及时了解学生学习动态。而你讲我思环节，主要

以“老师讲解–学生提问–老师再解答”的形式为主，以“学生展示–老师提问–学生答辩–老师再点评”

的形式为辅，辅助形式适用于最后一两次课小组作业汇报，该环节是对你问我答环节的一个补充，

有助于升华课堂。 

根据以上设计的两个环节，学生和任课教师均需做好准备。教师需根据平台后台统计的数据反

馈情况，预知学生的疑惑点，及时做好答疑和讲解的准备，思考学生所有可能提出的问题和学生自

学中所有可能难以理解的知识点；此外，再结合教材和教学大纲思考上一步根据自学情况备课中遗 
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表1  核磁波谱分析任务清单设计 

本章总任务 章节 每节小任务 

1. 是否原子核都具有磁性？ 

2. 如何描述原子核的磁性？ 

3. 哪些原子核可以用来进行核磁共振波谱分析？ 

4. 原子核能级的能量差与磁场强度的关系是什么？ 

5. 不同波谱仪的结构有什么共同点和不同点？ 

6. 如何运用化学位移进行解谱？ 

7. 如何运用偶合作用的一般规律和规则对物质进行

定性分析？ 

8. 1H和13C图谱的区别和联系? 

9. 二维图谱和一维图谱的区别和联系？ 

10. 如果你是科研工作者，面对目前的问题，可以从哪

些角度创新？ 

11. 学完本章，本章的检测手段和检测原理与前面几

章的手段和原理有什么区别与联系？ 

第一节 

核磁共振原理 

(1) 什么是原子核的自旋？ 

(2) 核自旋产生的原因？ 

(3) 核自旋的描述方法？ 

(4) 什么是磁矩？什么是磁旋比？有什么意义？ 

(5) 什么是核磁共振现象？ 

(6) 1H的自旋情况是怎么样的？如何描述？有什

么特点？ 

(7) 什么是弛豫？有哪些类型？区别是什么？ 

第二节 

核磁共振波谱仪 

(1) 波谱仪的基本组成结构有哪些？ 

(2) 各个基本结构的用处是什么？ 

(3) 不同波谱仪是哪个基本结构不同？以什么

标准分类的？ 

(4) 不同波谱仪适用范围是什么？你认为其优

点和缺点是什么？ 

第三节 

化学位移和核磁共振图谱 

(1) 什么是化学位移？ 

(2) 为什么会产生化学位移？ 

(3) 化学位移的表示方法？ 

(4) 化学位移的影响因素有哪些？哪些又是主

要影响因素？ 

(5) 不同物质的化学位移的规律是什么？ 

第四节 

自旋偶合和自旋裂分 

(1) 什么是自旋偶合和自旋裂分？ 

(2) 自旋偶合和自旋裂分的产生原因是什么? 

(3) 什么是偶合常数？ 

(4) 什么是核等价？怎么判断？ 

第五节 

图谱解析 

完成谱图解析练习题 

第六节 

复杂图谱的简化方法 

简化图谱有哪些方法？各有哪些优缺点？实际

情况如何选择？ 

第七节 

13C核磁共振谱 

13C谱的化学位移、偶合常数、弛豫与1H谱有什

么不同？ 

第八节 

二维图谱简介 

二维图谱在一维图谱的基础上升级的？ 

 

漏的知识点，切实做到“备学生、备课堂、备教材”。学生则需根据平台公告里的任务清单认真完

成学习新内容，在疑惑处做好记号，带着疑问去上课，跟上老师和其他同学的脚步。 

2.3  课后板块——交流总结与反思形式设计 

教师完成课堂教学后，及时在慕课堂平台发布测试和知识拓展性任务。如上传一些文献，让学

生分小组总结文献中是如何使用仪器分析手段进行检测的，并撰写简易版文献综述，上传至慕课堂

平台，学生之间可以相互查看交流彼此不同的见解，教师也进行点评并打分，作为成绩的一部分。

这样有助于培养同学之间的合作意识，开拓科研视野，为将来科研中合理选择和运用所学过的仪器

分析手段打下基础。 
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3  多元化全过程学业考核评价体系建设 
建设多元化全过程学业考核评价体系是教育改革的重点之一。我校传统二八开(平时20%+期末

笔试80%)的考核模式与翻转课堂不匹配，并有违教育改革增加过程性考核的初衷。根据我校目前仪

器分析翻转课堂的建设情况，将课前、课中、课后所有情况均纳入考核范围，并将综合成绩组成向

学生平时表现倾斜，注重过程性考核。新模式与传统模式对比如表2所示。 

 

表2  新模式与传统模式评分对比 

项目  新模式  传统模式 

综合成绩组成  过程性考核 期中考核 期末考核  平时成绩 期末考试成绩 

权重  60% 10% 30%  20% 80% 

 

我校仪器分析教研组重在调动学生学习的主观能动性，多次研究制定了仪器分析全过程学业成

绩评价改革细则并随着实践过程逐步完善，确保做到科学、公平、公正。相比于最初方案，在过程

性考核中增设了激励与惩罚机制，考勤、课堂互动、课后作业等均在评价范围内，如课后作业完成

及时且质量优秀者进行加分，态度不端正或消极者扣分，允许功过相抵。表3为过程性考核明细，将

学生涉及的所有方面赋分，部分还设置了基础分，明细了加分与扣分细则，充分激起学生的积极性

和胜负欲、竞争欲。 

 

表3  过程考核细则 

考核项目 权重 满分分值 基础分值 赋分说明及奖励与惩罚细则 

知识点视频 25% 100 80 视频全部学完得基础分，若所有视频有一半以上有一次反刍得满分，有反刍但

未达到反刍比者在基础分上加1分 

作业 5% 100 无 所有作业的平均分 

测试 5% 100 无 所有测验的平均分 

签到签退 5% 100 100 按次数累计，全勤者满分，缺一次签到或签退均扣5分，扣完为止。其中同一次

课缺签到和签退算旷课，旷课5次以上直接挂科重修 

课堂抢答 25% 100 50 课堂抢答每抢答一次在基础分值上加1分，回答基本正确再加2分，回答错误不

加分；若有人补充回答，补充者补充正确加0.5分，补充错误不加分；一次课允

许多次抢答与补充回答 

课堂抽查 25% 100 80 抽查指定学生回答，回答正确加1分，回答基本正确不加分，回答错误扣2分；

不允许学生补充，允许老师同一问题多次抽查 

访问及讨论 5% 100 60 平台访问数超过200次得基础分，每发布或回复他人问题帖加1分，每获得老师

点赞加0.5分，加满为止 

课程小论文 5% 100 无 小组互评平均分80%+老师评分20%，老师可对个别表现优秀者酌情加分 

 

4  仪器分析教学改革效果与反思 
4.1  教学改革效果反馈 

该改革方案在我校三年级本科生仪器分析课程实践中取得良好效果，教师和学生均受益。教师

层面，主要体现为促进了任课教师不断提升自己教学水平和不断加深自己的知识功底。例如，多元

化的课程评价体系要求教师认真备课、认真记录，考验着教师的教学能力；学生五花八门的提问或

质疑考验着教师的知识功底和对知识的理解深度。正所谓打铁还需自身硬，高校教师不仅科研实力

要过硬，教学能力也要过硬，这样才能更好地培养学生，将自己擅长的领域有效地展示给学生。近
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几年的改革实践中，大部分任课教师觉得收获满满，认为虽然多元评价体系要求教师不断记录学生

的学习过程，最后综合成绩评定统计花时间，但上课成就感高，一堂课在思维碰撞中过去，不觉得

辛苦，乐此不疲，锻炼了自己的授课能力，有助于自己科研和教学能力的全面发展。 

学生层面，主要体现为大大提升了学生对课程学习的兴趣和积极性，加深了学生对课程知识的

理解并提升了对知识的运用能力，同时学生参与评测使得课程总成绩也更加公平公正。比如，之前

传统模式下，有学生期末突击取得高分，这不利于学生综合素质的培养，也会带坏学习风气；改革

之后，有任务驱动和奖惩机制调动学生的主观能动性，学习氛围向好的一面发展。 

新模式在2017级化学专业开始实施，每一年级设有一个实验班(新模式)和对照班(传统模式)，实

验班和对照班为同一专业，均为高考一本批次招生，学生质量相当；每一年的试卷根据专业培养方

案严格命题，每一年题型和分值分布一致，卷中选择题(10分)、填空题(10分)、判断题(10分)、简答

题(15分)、计算题(35分)、图谱解析题(20分)均由题库随机抽取，抽取完毕由教研组审核，同时每一

年容易、中等、较难三个层次分值比例约为6 : 2 : 2，实验班和对照班同卷考试，考查学生对知识的

理解程度和运用能力。表4是不同年级实验班和对照班期末考试成绩分数数据对比。综合2017–2019

级实验班和对照班的期末考试成绩分数来看，新模式教学效果的提升体现以下几个方面：(1) 新模

式下未出现期末考试不及格的情况；(2) 人数集中的分数层次有所提高，均从80 > x ≥ 70提升到了

90 > x ≥ 80，且该分数段的人数占比也均有所提高；(3) 期末考试平均分也有所提高，均提高9%以

上；(4) 优秀率也大大提升，每一年均提升一倍以上；(5) 每一年的实验班教学效果均比对照班的更

好，班级整体水平得到提高，新模式的优势稳定。 

表4  不同年级实验班和对照班期末分数数据对比 

年级 
班级 

(总人数) 

各分数段人数(占班级总人数百分比) 
平均分 

及格率 

(x ≥ 60) 

优秀率 

(x ≥ 80) 60 分以下 70 > x ≥ 60 80 > x ≥ 70 90 > x ≥ 80 95 > x ≥ 90 100 ≥ x ≥ 95 

2017 对照班 

(47 人) 

2 6 24 

(51.06%) 

10 4 1 78.89 95.74% 31.91% 

实验班 

(45 人) 

0 1 6 26 

(57.78%) 

10 2 86.11 100.00% 84.44% 

2018 对照班 

(87 人) 

6 10 49 

(56.32%) 

15 6 1 79.10 93.10% 25.29% 

实验班 

(90 人) 

0 4 11 60 

(66.67%) 

14 1 87.20 100.00% 83.33% 

2019 对照班 

(55 人) 

3 5 28 

(50.91%) 

13 5 1 77.45 94.55% 34.55% 

实验班 

(57 人) 

0 2 9 36 

(63.16%) 

9 1 86.70 100.00% 80.70% 

 

与此同时，新模式的优越性和稳定性除在学生期末考试成绩中的体现之外，在平时也有所展现。

比如，在新模式下，学生学会了如何从多渠道补充自己的学科交叉知识，学会了如何将新旧知识形

成较强的联系，明白了积极主动是夯实基础、提升能力的关键，并养成了科学严谨的意识、虚心学

习的态度；又如，该教学新模式促进了学生良好习惯的养成，好学求知精神得到了培养，同时更加

愿意将所学知识运用到科研中去。图3和图4为部分学生笔记和对课程的感受。该课程不仅仅是传授

基本知识，更注重于学生学习习惯的培养；针对诸多大学生上了大学消极学习的现象，此课程纠正

了不良风气并督促学生保持住自己的好习惯，让学生在学习中游刃有余。 
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图3  学生笔记 

 
图4  学生反馈 

 

4.2  教学改革反思 

通过这几年的实践，对比传统模式教学，有以下几点反思。第一，注重引导学生自觉学习新知

识，而不是老师硬塞；第二，注重过程性考核，多方面、多角度对学生形成综合性评价，而不是期

末笔试主导，避免学生以应试心理学习；第三，注重理论结合实践，引导学生应用知识，培养学生

的科研思维和能力；第四，注重培养学生的综合能力和良好学习习惯，好习惯受益终生，如积极与
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老师同学交流、记笔记、小组成员积极合作、积极巩固学科交叉知识、积极了解科研最新进展等，

有良好习惯、积极上进的人自然比别人优秀；第五，注重发展教师的教学水平，科研与教学同样重

要。此外，没有最好只有更好，形势会不断变化，教学改革永远在路上，立德树人，融入更多的思

政元素，培养学生哲学思维是我们的目标。 
 
5  结语 

时代形势的变化让淘汰水课、打造金课面临巨大挑战，基于微课辅助任务驱动式翻转课堂引入

仪器分析课程进行教学改革，在近几年的实施中取得一定成效。互联网平台给予了课程更多可能，

丰富了课程的内容和形式，使得任课教师能够更好地掌控上课节奏、处理教学进度和进行多元化评

价。新模式对教师教学能力的培养和学生学科综合素质的提升有着巨大帮助，形成了“学生乐学、

教师乐教、教学相长”的双赢局面。世界在变化，对人才的要求更加精细化，高校肩负着培养国之

栋梁的重任，课程将在改革中不断变好，人才培养质量也将在改革中不断提升。 
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