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新工科背景下 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型
在环境微生物实验课程的探索与实践
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摘　 要　 随着新工科教育理念的不断推进，环境微生物学作为一门重要的交叉学科，在培养具备创新能力和

实践技能的高素质工程技术人才方面发挥着重要作用。 为此，北京科技大学天津学院引入了 ＡＤＤＩＥ（分别为

分析（Ａｎａｌｙｓｉｓ）、设计（Ｄｅｓｉｇｎ）、开发（Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）、实施（ Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ）和评估（Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ）的首字母缩写）
教学设计模型，旨在通过系统的教学设计与实施，提升环境微生物实验课程的教学质量和学生的学习效果。
以该校环境工程专业的本科生为对象，采用 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型结合微助教、虚拟仿真等线上平台进行教学

改革。 研究结果显示，ＡＤＤＩＥ 教学设计模型的应用显著提高了学生的实验操作能力和解决问题能力，学生对

理论知识的掌握也更加扎实。 本文旨在为环境微生物实验课程的教学改革提供参考，也为其他相关课程的创

新教学模式探索提供借鉴。
关键词　 新工科；ＡＤＤＩＥ 教学设计模型；环境微生物；实验课程；教学改革；混合式教学
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　 　 随着科技的发展与产业结构的深刻变革，新
工科教育理念应运而生，其核心在于培养具备跨

学科知识整合能力、创新实践能力以及具有较高

综合素质的复合型工程技术人才［１］。 环境工程微

生物学作为环境科学与工程的重要分支学科，知
识体系涵盖专业、基础、人文社会科学和伦理学等

多领域知识，是培养学生掌握专业知识和专业技

能的重要基础课程，该课程综合了环境工程、化学

工程、食品工程及药学等多领域内容，在污染治

理、生态修复、新能源开发和生物材料制备等前沿

应用中发挥关键作用［２⁃６］。 特别是在“双碳” （碳
达峰和碳中和）战略背景下，环境微生物技术在碳

捕集、利用与封存（ＣＣＵＳ）等新兴领域展现出巨大

的应用潜力，这使得环境微生物学在高素质工程

技术人才培养方面具有更为突出的战略意义。 然

而，传统环境微生物实验课程在教学方法和评价

体系上存在诸多不足，难以适应新时期对人才培

养的需求，不符合“注重实践、提倡创新”的新工

科人才培养目标［７］。 主要表现在环境微生物学实

验教学仍以传统模式为主，未能有效引导学生深

入理解实验原理，缺乏培养学生运用理论知识解

决实际问题的能力［８］；当前环境微生物学实验教

学的评价体系仍存在明显不足，一方面过度依赖

出勤率、预习报告等表层指标，另一方面过分注重

实验结果而忽略了对学生综合能力的培养，特别

是在实验创新设计、团队协作和实际问题解决等

关键能力的评估上存在明显缺失［９］。 这种单一的

评价模式难以全面、客观地反映学生的真实水平

和创新潜力，也无法有效激发学生的学习主动性

和创造性［１０］。 因此，在新工科教育理念的推动

下，环境微生物实验课程改革势在必行［１１］。 这一

改革不仅需要创新教学方法，更要构建科学合理

的评价体系。 同时，信息技术的快速发展为教学

创新提供了新的契机。 虚拟仿真实验平台、在线

课程资源、智能教学系统等新兴教育技术的应用，
为解决传统实验教学中的时空限制、资源不足等

问题提供了可能。 然而，如何将这些新兴技术有

机融入环境微生物实验教学，构建线上、线下相结

合的混合式教学模式，仍需要教育工作者进行深

入探索和实践。 这不仅关系到环境类专业人才培

养质量的提升，更将对推动环境工程领域的创新

发展产生深远影响。

１　 教学内容设置与研究方法

１．１　 教学内容设置

以北京科技大学天津学院 ２０２２ 级和 ２０２３ 级

环境工程系本科生为研究对象，采用实验对照法，
设置 ２０２２ 级本科生（７５ 人）为对照组，２０２３ 级本

科生（８６ 人）为观察组。 两组均按《环境工程微生

物实验》课程教学大纲设置教学内容（表 １）。 对

照组按照传统线下授课模式进行教师主讲，学生

操作。 观察组引入 ＡＤＤＩＥ（分别为分析（Ａｎａｌｙ⁃
ｓｉｓ）、设计 （ Ｄｅｓｉｇｎ）、 开发 （ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）、 实施

（Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ）和评估（Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ）的首字母缩

写）教学设计模型并与线上学习平台结合重构混

合式课堂教学。
表 １　 《环境工程微生物实验》教学内容设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

实验名称 学时

水中细菌总数及大肠菌群的测定 ４
细菌的形态结构观察和染色技术 ４
微生物的分离与纯化技术 ４
使用显微镜观测污水处理水质指示性微生物 ４

１．２　 研究方法

１．２．１　 线上教学平台　 线上学习平台主要采用微

助教平台和国家虚拟仿真实验教学课程共享平

台。 微助教是基于微信生态的在线教育辅助平

台，主要面向教师和学生提供便捷的教学管理与

学习支持服务。 该平台通过整合微信小程序、公
众号等多种形式，实现了课程管理、作业提交、成
绩查询、在线测试、互动交流等功能，旨在提升教

学效率和学习体验。 国家虚拟仿真实验教学课程

共享平台是中国教育部为了推进高等教育信息化

建设和实验教学改革而建立的一个重要项目。 该

平台旨在利用现代信息技术，特别是虚拟现实

（ＶＲ）、增强现实（ＡＲ）和三维仿真技术，为高校师

生提供一个高度沉浸、交互式的实验教学环境。
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通过这种方式，可以有效解决传统实验教学中存

在的资源有限、成本高、安全风险等问题，进一步

提高实验教学质量。
１．２．２　 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型 　 ＡＤＤＩＥ 是一种系

统化的教学设计模型，被广泛应用于教育技术

领域。 ＡＤＤＩＥ 模型包括五个环节，分别为分析

（Ａｎａｌｙｓｉｓ）、设计（Ｄｅｓｉｇｎ）、开发（Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）、实
施（Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ）和评估（Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ） ［１２］（图 １）。 每

个环节都有其特定的目标和任务，通过各个环节

的系统化流程，可以有效地设计和实施教学项目。
ＡＤＤＩＥ 模型通过其系统化和迭代性的特点，帮助

教师有效地设计和实施教学项目，提高教学质量

和学习效果。 将 ＡＤＤＩＥ 教学模型引入环境微生

物实验课程，不仅可以优化教学内容和方法，提高

学生的实验技能和科研素养，还能激发学生的学

习兴趣和创新思维，为培养具有国际竞争力的新

工科人才提供有力支撑。

　 　 在环境微生物实验课程中，ＡＤＤＩＥ 教学设计

模型相较于传统教学模式展现出系统性、动态性

和数据驱动的核心优势。 传统实验教学通常采用

“教师演示⁃学生机械实验⁃报告提交”的线性流

程，而 ＡＤＤＩＥ 模型则通过分析、设计、开发、实施

和评估五个阶段的闭环结构，实现实验教学的全

流程优化。 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型与传统教学模式

的差异化对比见表 ２。

图 １　 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型

Ｆｉｇ．１　 ＡＤＤＩＥ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｅｌ

表 ２　 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型与传统教学模式的对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＡＤＤＩＥ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｏｄｅ

教学环节 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型实践特点 传统教学模式特点 差异化价值

课前 ①需求分析：通过问卷调查 ／ 课前测试掌握学生知识盲区
②分层设计：根据微生物实验内容设计阶梯任务（基础操作→综合应用）

统一化实验方案，缺乏
学情诊断

实现精准学情画像
与个性化内容适配

课中 ①开发阶段：嵌入慕课、虚拟仿真模块
②实施策略：采用“预实验微课＋实验室即时反馈”双通道教学

机械式按教材步骤操作 提升复杂实验的容
错率与过程可控性

课后 ①多元化综合评价：诊断性评价、形成性评价、终结性评价
②迭代优化：基于结果的反向教学修订

仅以实验报告终稿评分 建立“数据驱动”的
教学质量改进闭环

１．３　 评价方法及工具

１．３．１　 学生的成绩对比分析　 课程结束后，随机

从观察组和对照组中抽取 ６０ 名学生成绩进行对

比分析。 两组均由相同的教师授课，学生性别、
年龄及相关基础课成绩比较，差异均无统计学意

义（Ｐ＞０．０５），具有可比性。 成绩比较采用 ＳＰＳＳ
１３．０ 统计软件独立样本 ｔ 检验进行数据处理。
１．３．２　 学生对课程教学设计多维度的评价 　 通

过问卷星平台开展问卷调查，由学生对课程教学

设计内容进行评价。 问卷内容自行设计，同时邀

请相关领域专家进行评审。 数据检验结果显示，
取样适切性量数（Ｋａｉｓｅｒ⁃Ｍｅｙｅｒ⁃Ｏｌｋｉｎ， ＫＭＯ）值为

０．８８６（＞０．８），说明问卷问题设计有效。 ＫＭＯ 值

是评估问卷数据是否足够丰富且变量间存在共同

因素的一个重要指标。

１．３．３　 课程目标的达成评价与分析 　 目标与关

键结果（Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｎｄ Ｋｅｙ Ｒｅｓｕｌｔｓ，ＯＫＲ）是一种

目标管理框架，用于设定和追踪组织、团队乃至

个人的目标及其成果。 在教育领域，ＯＫＲ 同样

可以被用来设置课程目标，并对这些目标的达成

情况进行评价与分析。 在设定 ＯＫＲ 时，需要明

确教学目标以及如何衡量这些目标的实现。 对

于实验课程，分别从提高学生的理论知识水平、
增强学生的实践能力、培养学生的团队合作和沟

通能力三个方面来设定。 课程目标达成度评价

包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成

度评价，具体计算方法：

Ｄｉ ＝
∑ Ａｉｊ

∑ Ｍｉｊ
，Ｄ＝∑ｋｉＤｉ，ｋｉ（％）＝ （Ｍｉ１＋Ｍｉ２＋Ｍｉ３） ／ １００

式中：Ｄｉ 为课程目标 ｉ 的达成度；Ａｉｊ为课程目
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标 ｉ 对应的考核环节 ｊ 学生的实际得分；Ｍｉｊ为课

程目标 ｉ 对应的考核环节 ｊ 学生对应的分值；ｋ 为

课程目标达成度占比；ｉ， ｊ ＝ １，２，３［１３］。 课程目标

达成情况评价值计算说明见表 ３。 Ｄ≥０．６０ 即为

达成目标。

表 ３　 课程目标达成情况评价值计算说明（按照百分制计算） ［１３］

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ （ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ） ［１３］

课程目标 考核环节 Ｍｉｊ Ａｉｊ Ｄｉ

１．提高学生的理论知识水平 课前（１）
课中（２）
课后（３）

Ｍ１１ ＝ １０
Ｍ１２ ＝ １０
Ｍ１３ ＝ １０

Ａ１１

Ａ１２

Ａ１３

…

Ｄ１ ＝
∑ Ａ１ｉ

∑ Ｍ１ｉ

２．增强学生的实践能力 课前（１）
课中（２）
课后（３）

Ｍ２１ ＝ １０
Ｍ２２ ＝ ３０
Ｍ２３ ＝ １０

Ａ２１

Ａ２２

Ａ２３

…

Ｄ２ ＝
∑ Ａ２ｉ

∑ Ｍ２ｉ

３．培养学生的合作和沟通能力 课前（１）
课中（２）
课后（３）

Ｍ３１ ＝ ０
Ｍ３２ ＝ ２０
Ｍ３３ ＝ ０

Ａ３１

Ａ３２

Ａ３３

…

Ｄ３ ＝
∑ Ａ３ｉ

∑ Ｍ３ｉ

课程总体目标 课程考核成绩 １００ Ｄ＝ ｋ１Ｄ１＋ｋ２Ｄ２＋ｋ３Ｄ３＋… Ｄ≥０．６０ 达成目标

２　 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型在环境微生

物实验课程中的应用

将 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型应用于环境微生物

实验课程，可以帮助教师系统地设计和实施高质

量的教学活动。 通过五个环节的系统化流程，教
师可以确保教学活动的有效性和针对性，更好地

满足学生的学习需求，激发学习兴趣，提升学生的

实践能力和综合素质，从而实现环境微生物实验

课程的教学目标（图 ２）。 以细菌的形态结构观察

和染色技术实验为例进行说明。
２．１　 分析（Ａｎａｌｙｓｉｓ）

分析环节的主要工作是对需求分析、目标设

定、资源评估等逐一探究，以确保后续的课程设

计与实际学习者的特点和需求高度契合［１４］ 。 对

于需求分析通过 ＢＯＰＰＰＳ（导入（ Ｂｒｉｄｇｅ⁃ｉｎ）、目
标（Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ）、前测（Ｐｒｅ⁃ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）、参与式学

习（Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ Ｌｅａｒｎｉｎｇ）、 后测（Ｐｏｓｔ⁃ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
）、总结（Ｓｕｍｍａｒｙ））教学模式的前测环节在微助

教平台发布试卷及问题讨论，了解学生在进入课

程前具备的生物学和微生物学基础知识；发布课

程相关导入内容，了解学生对环境微生物学的具

体兴趣点，如是否曾经接触过显微镜观察、是否

尝试过制备细菌样本等，有助于教师设计更贴近

学生兴趣的教学内容，提高学习动力；评估学生

在实验操作方面的技能水平，包括无菌操作、显
微镜使用、革兰染色等，有助于确定课程中需要

重点强化的技能点。 明确课程的具体学习目标

是确保教学活动有效性的关键。 这些目标应具

体、可衡量，并且能够反映学生在课程结束时应

达到的知识和技能水平，如掌握基本的微生物培

养技术，学生应能够熟练进行无菌操作、细菌涂

片的制备方法、革兰染色原理及操作技术、显微

镜的使用等实验步骤。 评估可用的教学资源是

确保课程顺利进行的重要环节，包括对实验室设

备、实验材料、参考书籍和在线资源的全面检查

和评估。 课前应检查实验室中的显微镜、培养

箱、高压灭菌锅、无菌工作台等设备是否完好可

用，确保所有设备都经过校准和维护，以保证实验

的准确性和安全性；确认实验所需的培养基、试
剂、玻璃器皿、一次性用品等是否充足，制定详细

的材料清单，并定期检查库存，确保实验过程中不

会出现短缺。 通过对以上三个方面的分析和评

估，为环境微生物实验课程的设计和实施提供坚

实的基础，确保教学活动的有效性和学生良好的

学习体验。
２．２　 设计（Ｄｅｓｉｇｎ）

设计环节的主要工作是在分析的基础上，设
计教学策略。 教师对教学模式、教学方法系统地

规划和设计，以确保教学活动的有效性和学生参
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与的积极性。 教学模式采用比较成熟的 ＢＯＰＰＰＳ
教学模式，该模式是一种被广泛应用于高等教育

中的有效教学设计框架，遵循“以学生为中心，以
目标为导向”的理念，注重学生的参与和互动，教
师由指导者转变为引导者，充分调动学生的主动

性和创新性［１５］。 教学方法设计演示实验、小组讨

论、案例分析等。 例如教师演示细菌的染色技术，
展示关键实验步骤和技术要点，帮助学生直观理

解实验原理和操作流程，实验演示可以采用现场

演示或录制视频的方式，方便学生反复观看和学

习。 鼓励学生分组讨论实验设计、结果分析和问

题解决策略，促进学生之间的互动和合作。 小组

讨论可以围绕具体的实验任务或案例进行，增强

学生的团队协作能力和批判性思维，选择典型的

环境微生物学案例，引导学生分析实际问题，提出

解决方案，案例可以涉及污染治理、生物修复、生
态监测等领域，帮助学生将理论知识应用于实际

情境中。 通过以上设计，可以确保环境微生物实

验课程的科学性和系统性，提高学生的学习效果

和实践能力，为新工科背景下的环境微生物学人

才培养奠定坚实基础。

图 ２　 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型五个环节的系统化流程

Ｆｉｇ．２　 Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｌｉｎｋｓ ｏｆ ＡＤＤＩＥ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｅｌ

２．３　 开发（Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）
在开发阶段，教师需要将设计阶段的规划转

化为具体的教学材料和准备工作，以确保教学

活动能够顺利进行。 教师编写详细的实验指导

书，包括实验目的、原理、所需材料、实验步骤、
注意事项和预期结果，指导书应清晰明了，便于

学生理解和操作。 同时，制作高质量的 ＰＰＴ 课

件，用于课堂讲解和演示，课件应包含关键概

念、图表、示例和互动环节，以增强学生对所学

内容的理解。 提供标准的实验报告模板，帮助

学生规范记录实验数据和结果，模板应包括实

验目的、实验步骤、数据记录、数据分析、结论和

讨论等部分。 准备相关的补充资料，如在微助

教平台发布细菌的形态结构观察和染色技术实

验操作视频链接，在国家虚拟仿真平台发布相

关实验等在线资源，供学生进一步学习和探索。
通过以上几个方面的准备，教师可以确保教学

活动的顺利进行，为学生带来丰富且高效的学

习体验。 尽管开发工作较为繁琐，但确是保障

教学质量的重要环节。
２．４　 实施（Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ）

实施阶段是开发阶段的现实落地［１６］。 这一

阶段主要以学生为中心，所有学生都参与到课程

学习中，教师根据前期设计的课程结构和教学计

划，将理论与实践相结合，确保学生能够充分理解

和掌握所学内容。 ①确保教学内容重点突出、条
理清晰、逻辑严密。 通过课前阶段的学习，学生已

基本掌握实验内容，课上教师可结合课前分析结

果精讲重点，但对于学生掌握薄弱的内容（例如

细菌形态结构观察和染色技术实验中，革兰染色

的实验操作步骤学生虽已基本掌握，但其染色原

理可能尚未完全理解），教师可以通过提问、讨论

等方式增强学生的参与感，并利用 ＰＰＴ 等多媒体

工具将染色原理制作成图片或动画，辅助学生更

好地理解抽象概念（图 ３）。 ②在教学过程中，采
用“独学⁃协作”的模式，既注重培养学生的自主学

习能力，又强化团队协作精神的培养。 这种教学

模式能够有效提升教学效果，促进学生的全面发
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展。 独立学习环节着重培养学生的自主学习能力

和知识内化能力，通过设定明确的学习目标和任

务清单，引导学生开展个性化学习。 例如，在细菌

形态结构观察和染色技术实验中，要求学生首先

在虚拟仿真平台上独立完成培养基制备和灭菌操

作的模拟训练（图 ４）。 由于高压灭菌锅属于高温

高压特种设备，每个学生都必须在虚拟仿真平台

上熟练掌握操作流程和安全规范，这种独立学习

过程不仅能够培养学生的安全意识，还能提高其

操作技能，为后续实验打下坚实基础。 教师可以

通过平台后台数据实时监测学生的学习进度和掌

握程度，以便及时发现学习困难点。 协作学习环

节采用小组合作模式，将学生分成 ３～４ 人的学习

小组，针对独立学习过程中遇到的疑难问题进行

讨论和交流。 例如，在完成虚拟仿真训练后，小组

成员可以就高压灭菌锅的操作要点、培养基制备

的注意事项等问题展开深入讨论。 这种合作学习

模式不仅能够加深学生对知识的理解，还能培养

其沟通能力和团队协作精神，学生作为学习主体，
能够有效活跃课堂气氛和调动学生积极性［１７］。
教师在此过程中扮演引导者和观察者的角色，通
过巡回指导，及时以便发现并解决各组遇到的共

性问题。 ③设置小组会，复盘实验学习情况及结

果分析，分享学习过程。 每堂课组织一次高效的

小组会议，各小组以视频、思维导图、ＰＰＴ 制作等

形式汇报学习情况，分享遇到的问题及成功的解

决方案［１８］，例如在细菌形态结构观察和染色技术

实验中，要求学生说明革兰染色技术的实验原理，
展示染色操作步骤（图 ５Ａ、５Ｂ）。 复盘实验内容

是提高学习效果和科研能力的重要环节，可以帮

助学生更好地理解实验原理、掌握实验技巧，并从

失败中吸取经验，为今后的研究奠定坚实的基础。
实验完成后，将染色结果上传至微助教平台分享

（图 ５Ｃ），并将实际结果与实验前的预期进行对

比，分析差异产生的原因，例如染色后革兰阳性菌

被错误地判定为阴性菌，分析是否由于过度脱色、
培养物不纯、固定不充分等原因导致，针对每个问

题提出具体的解决措施或改进建议，思考如何在

未来的实验中避免类似问题的发生。 同时总结实

验中做得好的地方，如有效的实验设计、成功的操

作技巧等，诚实地反思实验中的不足，明确需要改

进的方向。 通过系统地回顾和分析实验过程，不
仅能够加深对实验内容的理解，还能培养科学思

维和解决问题的能力［１９］。

图 ３　 革兰染色实验原理
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图 ４　 高压灭菌锅使用虚拟仿真平台
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图 ５　 学生实验操作及结果展示

Ｆｉｇ．５　 Ｓｔｕｄｅｎｔｓ′ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
Ａ：学生展示实验原理；Ｂ：学生展示实验操作步骤；Ｃ：实验结果上传微助教平台

Ａ：Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ；Ｂ：Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ；Ｃ：Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｐｌｏａｄｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｍｉｃｒｏ⁃ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｓｓｉｓｔａｎｔ ｆｏｒ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ

２．５　 评估（Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ）
评估是教学过程中的重要环节，它不仅有助

于了解教学效果和学生的学习进展，还可以为教

学改进提供依据。 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型的考核

体系针对传统单一的考核方式进行了创新，课前

教师可以借助微助教平台，通过实验预习完成度、
前测、讨论参与度等方面进行诊断性评价；课中教

师通过课堂观察，对学生的讨论参与度、互动情

况、实验展示等情况进行评价；课后要求学生撰写

详细的实验报告，包括实验目的、实验设计、实验

步骤、数据记录、结果分析、结论以及对实验总体

思路和原理的理解等［２０］，通过批阅实验总结、后
测试卷、实验报告，了解学生对实验内容的掌握情

况，做出终结性评价。 教师根据过程评估和结果

评估的反馈，深入反思并分析教学活动中的优点

和不足，针对发现的问题制定具体的改进措施，并
将改进措施落实到具体的教学活动中，如调整教

学内容、改进教学方法、优化教学资源等。 在改进

措施实施后，再次进行过程评估和结果评估以检

验改进效果，这是一个循环往复的过程，通过持续

的评估和改进，逐步提升教学质量。 过程评估和

结果评估相辅相成，共同构成了教学评估的完整

体系（图 ６），持续改进则确保了教学活动的不断

优化，最终实现提高教学质量的目标。

３　 课程改革的实践成效

３．１　 改革前后两组学生成绩对比分析

为了探讨 ＡＤＤＩＥ 教学设计在环境微生物实验

混合式教学中是否能够有效提升教学效果，采用了

独立样本 ｔ 检验的方法，对两组学生（对照组和观

察组）的教学成绩进行了详细的对比分析。 具体的

研究结果见表 ４。 为进一步清晰地展示采用多元

化综合考核方式下学生的成绩分布情况，将两组学

生的优秀率及良好率成绩分布绘制成图 ７。

图 ６　 ＡＤＤＩＥ 教学设计模式下的课程评价体系
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表 ４　 对照组与观察组学生的成绩对比结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ

组别 平均值 ／ 分 个案数 ／ 个 标准偏差 ｔ 值 Ｐ 值

对照组 ７９．５２ ６０ ７．８４９
－２．０６７ ０．０４１

观察组 ８２．４５ ６０ ８．４９４

　 　 科学合理的课程评价体系直接影响学生的学

习导向，因此改革传统单一化的考核模式具有重

要的教学意义［２１⁃２２］。 本研究将传统的“预习⁃操
作⁃报告”单一评价模式升级为基于 ＡＤＤＩＥ 模型

的多元化综合考核体系。 该体系全过程跟踪学生

的学习态度、能力发展和知识掌握程度，为教师提

供系统的教学反馈机制，支持持续性的教学优化

与改进方案制定［２３］。 由表 ４ 可知，对照组平均成

绩为 ７９．５２ 分，观察组平均成绩为 ８２．４５ 分，观察

组高于对照组 ２．９３ 分，统计结果显示两组成绩差

异具有显著性（Ｐ＜０．０５）。 表明采用 ＡＤＤＩＥ 教学

设计的观察组在环境微生物实验混合式教学中取

得了显著高于对照组的成绩。 ＡＤＤＩＥ 教学设计

通过系统化的方法，确保了教学内容的科学性和

针对性，从而提高了学生在实验课程理论学习与

实践操作的积极性和成绩表现。 多元化过程性的

考核方式不仅有效提高了学生的学习参与度，增
强学生对每个学习环节的重视程度，还能促进学生

全面均衡的发展，改善优良率（优良率为成绩≥８０
分的人数占总人数的百分比）的分布情况。 改革前

课前、课中、课后的优良率分别为 ４５％、２２％、
５５％，总评成绩优良率为５０％；改革后课前、课中、

课后的优良率分别为 ６８％、６７％、７０％，总评成绩

优良率为 ６７％，提升效果显著（Ｐ＜０．０５）。课前优

良率提高了 ２３％，是由于引入了更多的课前准备

活动和在线平台数据监控，提高了学生对课前准

备的重视程度，学生在课前更加积极地准备，对
课程内容有了更充分的理解，从而提高了课前优

良率。 课中优良率提高了 ４５％，是因为改革改变

了课堂教学方式，使学生在课堂上更加活跃和投

入，学生在课堂上的参与度显著提高，理解和掌

握知识的能力增强，因此课中优良率大幅提升。
课后优良率提高了 １５％的原因是加强了课后测

试和实验总结，且提供了更多的辅导资源和支

持，帮助学生巩固课堂所学，学生在课后更加认

真地完成实验报告和实验总结，对知识的掌握更

加牢固，从而提高了课后优良率。 总评成绩优良

率提高了 １７％，总评成绩优良率的提升是课前、
课中、课后优良率全面提升的结果，改革措施有

效地提高了学生在各环节的表现，学生整体的学

习质量和成绩显著提高，表明改革取得了预期的

效果。 改革措施在课前、课中、课后三个环节均

取得了显著成效，特别是课中优良率的大幅提

升，表明新的教学设计和评估方式有效提高了学

生的学习参与度和实践能力。 尽管改革已经取

得了一定的成绩，但仍有进一步优化的空间，结
合学生反馈，不断调整和完善教学方法，确保每

个学生都能从中受益，这种评估方法符合现代教

育理念，有利于培养学生的综合素质和实践能

力。

图 ７　 改革前（Ａ）、改革后（Ｂ）成绩优良率分布图
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３．２　 学生对改革后课程满意度的评价

课程结束后，通过问卷星平台向 ２０２３ 级环境

工程专业学生发放了 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型在环

境微生物实验课程应用满意度的调查问卷，共收

回 ８６ 份有效问卷（表 ５），α 系数（克隆巴赫系数）
为 ０．９７４（＞０．９），表明各个题目之间相互关联度
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高，能够稳定地测评出研究对象的态度或意见。
本项调查问卷的回收率为 １００％。 调查结果

显示，对于 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型应用于环境微

生物实验课程，学生对选择“非常认同”与“比较

认同”的比例高达 ９４％以上。 这一结果说明绝

大多数学生对 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型在此课程中

的应用持正面态度，认为这种教学方法有助于提

高学生的学习效果和学习体验。 尽管总体满意

度较高，但仍有一部分学生选择“一般”，针对这

部分学生的反馈，未来教学应开发更加多样化的

教学资源，以满足不同学生的学习偏好；建立定

期反馈机制，鼓励学生提出意见和建议，及时调

整和优化教学方案；对于感到困惑或不适应的学

生，提供更多的个别辅导和支持，帮助他们克服

学习障碍；进一步增强课堂互动，提高学生的参

与感和积极性。 总体而言，ＡＤＤＩＥ 教学设计模型

在环境微生物实验课程中的应用取得了显著成

效，获得了学生的高度认可。 未来可以通过持续

的反馈和改进，进一步提升教学质量，为学生提

供更好的学习体验。
表 ５　 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型在环境微生物实验课程中的应用满意度调查

Ｔａｂｌｅ ５　 ｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｏｆ ＡＤＤＩＥ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅ

评价条目
非常认同

人数（占比 ／ ％）
比较认同

人数（占比 ／ ％）
一般

人数（占比 ／ ％）
比较不认同

人数（占比 ／ ％）
非常不认同

人数（占比 ／ ％）
满意度

人数（占比 ／ ％）

课程内容 ７０（８１．３９） １３（１５．１２） ３（３．４９） ０（０） ０（０） ８３（９６．５１）

教学设计 ６５（７５．５８） １７（１９．７７） ４（４．６５） ０（０） ０（０） ８２（９５．３５）

学习效果 ６５（７５．５８） １６（１８．６１） ５（５．８１） ０（０） ０（０） ８１（９４．１９）

与传统教学相比 ６５（７５．５８） １８（２０．９３） ３（３．４９） ０（０） ０（０） ８３（９６．５１）

整体感受度 ６９（８０．２３） １４（１６．２８） ３（３．４９） ０（０） ０（０） ８３（９６．５１）

３．３　 课程总体目标达成度分析

为了解 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型在环境工程微

生物实验课程中教学效果的有效性，通过 ＯＫＲ 分

析课程目标达成度。 对照组和观察组课程目标达

成度比较结果见表 ６。
表 ６　 改革前后两组课程目标达成度对比结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｕｒｓｅ ｇｏａｌ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｒｅｆｏｒｍ

组别 人数 ／ 人
达成度

课前 课中 课后
课程目标
达成度

对照组 ６０ ０．７９ ０．７６ ０．８１ ０．７９
观察组 ６０ ０．８２ ０．８２ ０．８３ ０．８２

　 　 由表 ６ 可知，观察组的达成度略高于对照组，
提升了 ０．０３，且均高于预期值 ０．６０。 虽然提升幅

度不大，但仍显示出一定的积极效果。 通过对比

观察组和对照组的表现，发现采用多元化综合考

核方式的学生在知识目标和能力目标的达成上表

现更好，这一结果表明，新的考核方式能够更有效

地促进学生的学习和发展，从而提高整体的教育

质量。 尽管观察组相较对照组的提升幅度不大，
但远超预期值，显示出该考核方式在促进学生知

识目标和能力目标达成方面的积极作用［２４］。 课

程目标达成度的提升不仅验证了教学设计和考核

方式的有效性，还为后续研究和实际应用提供了

参考。 通过科学的方法和持续的优化，可以逐步

实现教学模式的深度改进，最终实现提升教学质

量、促进学生全面发展的目标。

４　 结　 论

在新工科背景下，将 ＡＤＤＩＥ 教学设计模型

应用于环境微生物实验课程的实践，不仅为学生

提供了系统化、个性化的学习体验，还显著提升

了教学质量。 通过分析、设计、开发、实施和评估

五个阶段的循环迭代，成功构建了符合现代工程

技术教育需求的教学体系和评价体系。 该实践

应用在提升教学成效的同时，也为新工科课程体

系建设提供了可借鉴的实施范式。 未来，为提升

课程质量，我们将以学生学习效果及目标达成度

分析为依据，持续在以下几个方面推进改进。 第

一，系统优化教学大纲，强化课程目标与毕业要

求指标点的对应关系，并细化课程思政元素的有

机融入方案；第二，深化线上线下混合教学模式，
精选跨校优质课程资源，完善课程数字化平台建

设，实现教学资源的系统整合；第三，在考核环节

增加微生物基本操作技能竞赛（如染色、计数、测
微、划线、倒平板、显微镜使用等），提升学生实验

操作的基本功和参与度；第四，通过阶梯式中英
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文文献研读训练，帮助学生掌握环境工程微生物

学领域的最新研究动态与技术进展。 今后将进

一步优化和完善 ＡＤＤＩＥ 教学设计模式，以更好

地适应技术环境的快速变化和不断更新的教育

需求。
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