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建设世界一流大学和一流学科（简称“双一流”），
是信息化和全球化时代背景下我国对高等教育做出的
重大战略决策，同时也为我国高等教育综合改革指明
了方向[1]。提升本科教育质量是建设“双一流”的重要内
涵，其前提是一流课程建设。厦门大学海洋科学学科在
教育部第四轮学科评估中被评为 A+学科，也是厦门大
学双一流建设学科之一。一流课程建设在保证海洋科
学学科本科教学质量和高素质人才培养方面发挥了重
要的作用。海洋化学专门化实验是厦门大学海洋科学
学科海洋化学专业本科生的必修课和重要的专业主干
课程。该课程以“培养学生应用海洋化学基本原理的综
合能力，提高学生的科研创新能力”为目标，先后被评
为厦门大学和福建省“精品课程”，其教学成果“海洋化

学专门化实验改革的研究与实践”于 2005年获福建省
教学成果二等奖。
随着互联网技术的引入、现代教育方式的改变及

学生群体个性化、差异化学习的需求发展，传统实验课
堂教学效果的提高遇到了瓶颈。此外，近年来，海洋化
学在技术与理论方面都取得长足的进步，其与社会经
济、气候变化的联系更加密切 [2]，在社会生活生产的应
用领域也进一步扩大，这对于海洋化学实验操作在广
度及精细程度上的要求也不断提高。因此，海洋化学专
门化实验课程在教学方法和教学内容上必须与时俱
进，持续深入开展课程创新和教学改革才能更高效地
实现课程教与学的目标，为学科发展与社会进步培养
兼具创新性和应用型的优秀海洋人才。

摘 要：在建设“双一流”的战略背景下，贯彻“以学生为中心”的教学理念，通过优化教学内容，融合现代信息化教学技术，
融入课程思政元素，完善教学评价体系等措施，构建“三阶三步三方位”的混合式教学模式，探索海洋化学专门化实验一流课程
建设实践。通过教学改革，激发学生学习的主观能动性和积极性，提升学生的实验操作能力和科研创新能力，取得良好的教学
改革成效。
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Abstract: In the context of the "Double First -class" construction, the "student -centered" teaching philosophy was
embraced during the teaching of the course of "Specialized Experiment of Marine Chemistry". During the practice of this
course, we optimized the teaching content with cutting-edge knowledge, combined the modern information technology, included
the ideological and political education in the classroom, and improved the achievement evaluation system. We further developed
a new online-classroom blended teaching approach of "three stages - three steps - three scenarios" and explored the state-of-
the -art course construction practices for "Specialized Experiments of Marine Chemistry". The innovative teaching approach
inspires students with the initiative and enthusiasm to learn, and enhances the students' laboratory skills and creativities in
research. Overall, the students receiving the innovative teaching approach have better performance than the earlier students
receiving the traditional teaching approch.
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一、学情分析与改革思路
海洋化学专门化实验共 192学时，开课学期为三年级

下学期和四年级上学期，学生前期已修习海洋科学导论、
化学海洋学及海洋科学基础实验等理论与实验先修课程，
具备一定的专业知识储备及提出问题和解决问题的能力，
但也存在自学能动性不强和能力不足、实践动手能力不
够、创新意识不强等问题。而本门课程在改革前也存在多
为知识点的单向传递、师生互动少、缺乏有效的课前课后
督促与评估制度等不足之处。
针对本课程的特点和学生情况，课程组通过转变教学

思想，更新与优化教学内容，创新教学手段与方法，融入课
堂思政元素，完善课程考核评价体系等多方面建设举措开
展课程混合式教学模式探索，增强师生互动、课堂翻转、教
学相长，将课程建设成为具有鲜明海洋特色和一流教学水
平，集综合性、设计性和创新性为一体，具有示范和推广作
用的线上线下混合式一流课程。

二、教学改革措施
（一）紧跟学科发展前沿，优化教学内容
教学内容是课程的“脊梁”，既要涵盖课程的基本理

论、知识和技能，更要体现科技发展的最新成果，有一定的
学术性和先进性[3]。课程根据教学目标将教学内容划分为线
下实验和线上资源两大部分。线下实验内容分 6个模块，每
个模块按照基本技能训练实验、科学问题导向实验、综合性
实验及开放性实验等多个层次渐进式教学，既夯实学生的

基础实验技能，又能通过探究式教学激发学生的创新潜能。
同时，紧跟学科发展前沿，对自编教材进行修订、增补，修
改，增加契合学科发展新趋势的实验内容。例如，基于海洋
纳米颗粒环境化学的研究进展增补“海洋有机纳米颗粒的
含量分析”实验；并将海洋碳循环及海洋酸化的最新研究成
果转化为实验教学项目，增加“海水溶解有机碳、有机氮的
测定”“海水 pH值及碳酸盐体系的分析”等实验。
在原有的线下实验教学基础上增加线上教学内容，引

入本校陈敏教授主讲的化学海洋学和全球变化———来自
海洋的讯息两门国家级精品慕课，并补充拍摄课程相关视
频作为学生预习实验的在线资源；引入“出海安全与急救”
“海洋科学实验室安全与防护”“大洋水中痕量金属洁净分
析”等多项线上虚拟仿真实验，与线下实验内容紧密结合，
弥补传统教学手段的不足，拓展实验教学内容，完善教学
体系。
（二）融合现代信息化技术，精心设计混合式教学模式
借助雨课堂平台将传统线下教学转变为线上线下混

合式教学[4-9]，将前沿的教育理念、传统课堂教学、优质线上
资源、信息技术与互联网技术巧妙融合，构建“三阶三步三
方位”的混合式教学模式[10-15]（图 1）。“三阶三步三方位”指
授课时间划分为课前、课中、课后 3个阶段，知识及操作要
点分配为传授、内化、外化 3个步骤，授课空间利用线上、
线下、线上 3个方位无缝衔接。通过精心的教学设计，将线
上资源与线下实验有机融合。

图 1 本课程教学模式及组织实施方案
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以“近海海洋环境综合调查实验”为例。课前，教师通
过雨课堂制作预习课件，并连同其他课外学习资料一起推
送至雨课堂学习群，学生预习后反馈预习情况，完成知识
的传授；课中，教师总结学生的学习情况并点评，然后进行
翻转课堂实践和实验操作训练，结合科考船海上现场调查
培训完成知识内化吸收及实践能力的提升；课后，学生分
组交流讨论，并结合海洋化学理论体系中的河口化学、海

洋生物地球化学、海洋环境化学等基础理论撰写调查报
告，外化所学知识，提高表达能力和团队协作能力（图 2）。
（三）以学生为主导，融合新的教学方法
1956年，教育心理学家本杰明·布鲁姆提出了一个影

响了两代美国人的“布鲁姆学问分类法”。该分类法把学问
分为知识、理解、应用、分析、综合和评估 6个阶次[16]。要达
成布鲁姆教学目标中的中高阶层次，必须以学生为主导，
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图 2 近海海洋环境调查实验混合式教学流程

改变传统教师单纯教、学生单纯学的教学模式，做到像科
学探索一样传授科学知识，即科学传授犹如科学探索[17]。因
此，课程在组织实施过程中引入了“翻转课堂”“讨论法”
“自主设计法”等多种教学方法，引导学生大胆质疑，鼓励
学生提出新问题，发表新见解，培养学生发现问题、解决问
题的能力，为学生个体的自主发展提供充足的空间，激发
学生学习的主观能动性和积极性，提高学生的科研创新能

力。例如，在“简易快速水质分析箱的研制与应用”实验中，
以问题的提出与解决为引导主线，引导学生自主探索；充
分利用翻转课堂增强师生互动；通过实验的指导与自主设
计等具体实践逐步深入，以教师和学生一起探讨、研制养
殖水体简易快速水质分析箱的过程为途径，达到培养具备
应用海洋化学专业知识和技能解决社会经济发展中遇到
相关问题的能力的高素质应用型海洋人才（表 1）。

表 1 简易快速水质分析箱的研制与应用教学设计

教师 学生 培养目标

课前
线上
自觉

课中
集中
交流
与实
验

课后
提升

推送慕课和“出海安全
与急救”虚拟仿真实验

布置任务：制订航次计划并
分组制作交流讨论课件

在线学习督促、交流、解惑，
学情分析

学习慕课，完成虚拟仿
真实验

合作交流讨论，制订航
次计划，并制作课件

提出问题、求知探索

独立思考
找出疑难

团队合作
探究创新

分析问题
批判思维

表达能力
批判思维

逻辑思维
实验操作

同舟共济、团队合作
吃苦耐劳、庚续传统
灵活运用、解决问题

感受海洋，欣赏海洋
树立强海初心，勇担
建设海洋强国责任

综合运用、融会贯通
发散思维、协作意识

总结反思
创新提高总结提升，提交报告课后指导、综合评价

布置作业：综合调查报告
与个人心得体会撰写

课堂思政与交流互动：生
态文明建设与海洋强国

指导学生样品采集、样品
分析与处理数据

指导备航

自主学习总结评价、翻转
课堂引导、点拨与总结

分组汇报展示、补充发
言、互相点评、互动交流

打包物资、配制试剂、绘
制工作曲线、数据处理

海上实践：分组样品采
集实验室内样品分析

深刻感受理解海洋环境
保护的重要性，交流探讨

分析处理并共享数据，查
阅文献并撰写报告

（四）结合课程特点，融入思政教育
人才培养，首先要提升学生的思想品德与政治素养，

然后再培养其才。作为新时代的一流课程，不但要传授学

生专业知识和应用专业知识的能力，更要完成立德树人的
根本目标，应在教育教学全过程中贯穿思想政治教育[18-19]。
课程在课堂教学中融入课程思政教学设计，将知识传授、

层次 教师活动 学生活动 教学方法 培养目标 

问题 
提出 

随着现代水产养殖技术的发展,养殖对水质的要求越来越高。能否及时准
确监测主要水质指标及变化趋势至关重要。通常水质测定采用现场取样、
实验室分析的模式,需要有一定专业知识的技术人员才能掌握,且需要专
门的实验设施,一般养殖户不具备要求和条件 
提问:养殖水质监测的主要指标是哪些?是否有简易的水质监测方法 

回顾:利用已学
知识进行思考 

问题式 
启发式 

自主学习 
分析问题 

求知 
探索 

提出问题:能否设计出简易的水质监测方法,快速简便地监测养殖水质 
给予支持:推送文献资料,提示设计要点 

查阅资料:了解
水质监测方法 
自主设计:分组
设计简易水质箱 

任务法 
发现法 
探究法 
设计法 

自主学习 
探究意识 
综合运用 
自主创新 

互动 
交流 

引导翻转课堂、交流讨论、点评设计方案 
汇报交流 
完善设计方案 

讨论法 
探究法 

团队合作 
解决问题 
表达能力 
批判精神 

理论联 
实际 

提供实验所需设备、器材,引导学生制作自主设计的水质箱 
简易水质监测箱
的制作与应用 

实践法 
实验操作 
团队合作 

启发 
创新 

提问:除了化学分析的方法外,还有没有其他监测方法? 
查阅资料, 
撰写实验报告 

问题式 
启发式 

发散思维 
探究意识 
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能力培养、素质塑造统一起来，把立德树人根本任务贯穿
到教学全过程。例如，在讲授每个实验的分析方法时，结合
国家战略、方针政策、时事热点，将对应的方法技术发展历
史、现状和发展趋势等案例资源精心设计、巧妙渗透到专
业知识学习中，引导学生了解世界、国家海洋环境相关政
策及中国海洋建设发展成就，增强“四个自信”，厚植爱国
情怀，服务国家需求，树立投身“海洋强国”建设的使命担
当意识。在河口区海洋环境综合调查实验过程中，利用学
生实地参加海上科考调查的机会，沿途向学生讲解九龙江
口海洋环境质量近几十年来的由好变坏，又由坏向好的变
化趋势，强调并论证习近平总书记“绿水青山就是金山银
山”的科学论断；通过九龙江口红树林自然保护区、厦门珍
稀海洋物种国家级自然保护区的设立，阐述党和国家对海
洋环境保护的重视，对人民生活的关心及对厦门社会经济
发展的关切。又如，在“大洋水中痕量金属洁净分析”虚拟
仿真实验及“海水 pH值与碳酸盐体系的分析”的实验教学
过程中，向学生讲授习近平主席在第七十五届联合国大会
一般性辩论上阐述的中国“双碳”目标，传授海洋碳汇理
论，与学生共同探讨海洋及海洋科学理论在中国双碳战略

中的重要地位。
（五）创新评价机制，完善课程考核评价体系
改革目前的课程评价机制，摈弃“实验报告+课程考

试”的简单考核模式，将线上评价机制与线下考核相结合，
制订全面化、全过程的课程考核评价体系，用动态的过程
评价代替静态的结果评价，实现学习的全过程评价，实时
反馈、评价、督促。课程组采取线上成绩 20%、实验报告
60%、线下及课堂考核 20%的考核评价方式。线上成绩主
要包括预习情况、讨论区的参与度、回看记录及虚拟仿真
实验的完成情况等，线下考核主要为实验操作规范量化、
实验报告、考试考核等。同时改进“教师提出问题—学生答
题—老师批改”的传统方式，加入学生互相批改、老师点评
等方式，从而提高课程教学效率和学习成效。

三、建设效果分析
为了解混合式教学的成效，在课程结课后采用

SPSS18.0对 2016级至 2019级共四届学生的成绩进行对
比分析，并结合学生访谈调查与平台相关学情数据进行分
析，结果见表 2。

年级 教学模式 学生人数 平均成绩 标准方差 均值的标准方差 
2016级 传统课堂 20 80.17 5.53 0.78 
2017 级 混合式 25 92.90 5.30 0.75 
2018 级 混合式 24 94.20 5.08 0.68 
2019 级 混合式 16 94.62 4.99 0.66 
 

表 2 两种模式下平均分比较

从表 2中可以看出，通过混合式教学模式的建设，学
生的平均成绩有显著提升。同时对 2017、2018、2019三个
年级的学生进行了问卷调查，调查的重点是考察学生对混
合式教学模式认可度和课程满意度的评价。结果显示：总
体而言，学生对课程的认可度较高，学生对课程评分的平
均值为 95.6分。96%的学生认可混合式教学模式，他们认
为该模式有更多机会与老师、同学互动，评价也更全面。
89.6%的学生认为混合式模式使课程更具挑战性，能够激
发课程学习兴趣，增强自主学习意识，大幅度提升了他们
的实践能力和团队协作能力。此外，本课程组教师在混合
式课程建设过程中发现，学生课堂参与度和积极性有所提
高，课程学习时间投入有所加大，学习效果有明显提升。
通过对听课、教学材料等全面评估，厦门大学本科教

学督导组对本门课程的教学改革效果作出评价：海洋化学
专门化实验课程通过线上线下课程改革，学生学习从原来
的单纯课上变为课前、课上和课后三部分，不仅压实了学
生学习任务，同时老师的工作量也大为增加，但教学效果
显著，学生课堂上不再提各种基础性问题，而是尝试与老
师探讨，甚至提出实验改进方案，学习积极性与主观能动
性显著增强。通过分组准备实验、分组汇报、翻转课堂研讨

等教学活动，增强了团队之间的协作，教学效果显著。
四、结束语
课程是教育教学中最微观、最普通的环节，也是根本

环节，是落实“立德树人”根本任务具体化、操作化和目标
化的重要载体。一流课程建设是一流专业、一流本科建设
的基础和前提。海洋化学专门化实验课程秉持“以学生为
中心”的教学理念，通过更新优化教学内容、创新教学方
法、完善评价体系等一系列改革举措，使课堂充满活力，显
著提升了教学效果，为卓越海洋人才的培养提供了有力支
撑。
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的要求，高校医学专业应积极响应国家新医科建设和健康
中国战略，明确医学专业创新创业教育的内在要求，发挥
主体作用，完善创新创业教育生态系统，同时重视不同学
生群体之间存在的差异，培养新时代高质量、创新型医学
人才，助力建成健康中国，为守护人民健康贡献新的力量。
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