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精品在线开放课程建设的探讨与应用
———以药品生物检定技术课程为例

岳婧怡ꎬ熊　 冉ꎬ张冬冬ꎬ王巨龙

(芜湖职业技术学院食品与生物工程学院ꎬ安徽 芜湖 ２４１００３)

摘　 要:[目的]更好地提高药品生物检定技术课程的教学质量ꎬ提高授课教师的教学能力ꎬ充分发挥优质教学资源的共享功

能ꎮ [方法]从该课程建设的意义出发ꎬ将其内容颗粒化为 ３７ 个知识点ꎬ并以其中“无菌检查法”为案例ꎬ讨论并分析该课程的

教学方法、内容及考核评价ꎮ [结果]在线开放课程的建立提供了药品类专业学生网络学习和互动的载体ꎬ丰富了该课程的学

习途径ꎮ [结论]通过重构该课程教学内容、优化教学手段、改革考评方式ꎬ能有效地提高学生学习兴趣、提升学习效果ꎬ可为

相关教学改革提供参考ꎮ
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０ 引言

随着互联网的发展和普及ꎬ教育行业的发展面

临着诸多机遇和挑战ꎮ 其中ꎬ在线开放课程打破了

常规的教学方式ꎬ通过搭建共享、智能、自主的学习

平台ꎬ丰富了学生学习的资源ꎬ让学生可以跨地点、
跨时间、跨专业进行自主学习ꎬ充分利用碎片时间

反复学习掌握知识点[１]ꎮ 在线开放课程在新冠疫

情期间得到高速发展ꎬ从以前的示范课程、个例课

程演变为普遍行为ꎮ 近 ２ ａ 来ꎬ在党和政府悉心指

导下ꎬ国内疫情得到有效的控制ꎬ但是局部地区仍

然有爆发的可能ꎬ如近期西安高校内暴发疫情ꎬ教
师和学生只能通过线上课程进行教学来完成课程

任务ꎬ此时在线开放课程的重要性不言而喻[２]ꎮ 因
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此ꎬ建设具有高阶性、创新性及挑战性的在线精品

课程显得尤为重要[３]ꎮ

１ 药品生物检定技术精品在线课程建设的

意义

　 　 药品生物检定技术课程是开设在芜湖职业技

术学院(后文称我校)食品与生物工程学院药品质

量与安全专业的专业核心课ꎬ对该专业学生的职业

技能和职业素质培养起着重要的作用ꎮ 药品生物

检定技术是以分析化学、微生物学、药物分析学等

课程为基础ꎬ为进一步学习(天然)药物化学、药剂

学、分子生物学及微生物生化药学等课程打下坚实

基础的一门课程ꎬ因此将其建设成精品在线开放课

程有重要意义和社会实践价值ꎮ
药品生物检定技术在线开放课程建设后ꎬ学生

可以通过课前线上预习ꎬ把不清楚的问题提出来ꎬ
课中教师可以通过学生提出的问题对课本内容针

对性讲解ꎬ课后学生反复观看线上资源进行有效复

习ꎬ大大提高了教师教学的效率和灵活性ꎬ也从一

定程度上提高了学生学习的动力和兴趣ꎬ突出学生

在学习活动中的主体性ꎮ 通过共享教学资源ꎬ提供

开放式的教学环境和写作交流平台ꎬ为教师展开线

上线下混合教学、学生自主学习以及其他社会学习

者自主学习提供学习平台[４]ꎮ

２ 药品生物检定技术精品在线课程建设的

内容

２.１ 课程体系改革和教学内容建设

以应用性人才培养目标和专业相关技术领域

职业岗位的任职要求为依据ꎬ以职业能力培养为重

点ꎬ深入开展课程体系改革ꎬ建立具有特色的课程

标准ꎮ 精品课程的教学内容要能体现新时期社会、
政治、科技的发展对人才培养提出的新要求ꎬ要能

和一线岗位接轨ꎬ实现教学做结合ꎬ理论和实践一

体化ꎮ 结合课时安排ꎬ适当调整课程知识体系ꎮ 以

生物检定知识为基础ꎬ生物检定在药品检测中的作

用为核心ꎬ精选、重组理论和实践内容ꎬ使学生能够

掌握系统的药品生物检定的原理和方法等相关知

识ꎬ具备相应的岗位工作技能ꎮ
依据在线开放课程的特点ꎬ将课程内容分为若

干知识点[５]ꎮ 以药品生物检定技术课堂教学活动

为主线ꎬ通过学生理解的难易程度构建知识体系ꎬ
形成生物检定基础、药品安全性检查、药品生物有

效性测定 ３ 大模块ꎮ 生物检定基础包括药品生物检

定的基本概念和任务、药品生物检定技术基础知

识、ＧＭＰ 中悬浮粒子、浮游菌、沉降菌测定 ３ 个子模

块ꎻ药品安全性检查包括无菌检查、微生物限度检

查、热原检查、细菌内毒素检查、异常毒性检查、抑
菌效力检查 ６ 个子模块ꎻ药品生物有效性测定包括

抗生素效价检定、疫苗的生物活性检定 ２ 个子模块ꎮ
以生物检定知识和理论为基础ꎬ探讨生物检定技术

在药品质量控制中的应用ꎮ
药品生物检定技术在线开放课程的建设应以

课堂教学内容为基础ꎬ精选调整教学内容使其与岗

位实践要求联系紧密ꎮ 通过多元化教学形式与手

段增强重难点内容的学习ꎬ使学生具备扎实的与药

品生物检定相关的基础知识和基本技能ꎬ了解药品

生物检定新技术、新方法、新成果ꎬ并能利用所学知

识解决实际问题ꎮ
２.２ 课程资源建设

本课程的课程资源包括:微课、案例及视频资

料、习题、讨论 ４ 个方面ꎮ
２.２.１ 微课

微课属于结构化数字资源的范畴ꎬ它是用信息

技术把教学课程中的重点难点按照特定的认知规

律将教学内容和规程碎片化ꎬ使教学活动突破时空

限制ꎬ便于学生学习[６]ꎮ 每节微课时长一般为 ８ ~
１０ ｍｉｎꎮ 教师依据药品生物检定课程体系和教学内

容将知识进行细化分为 ３７ 个知识点ꎬ如表 １ 所示ꎬ
通过 教 师 生 动 形 象 的 讲 解ꎬ 提 高 学 生 学 习 的

兴趣[７]ꎮ
２.２.２ 案例及视频资料

在药品生物检定技术课程的教学过程中ꎬ真实

的案例会引发学生学习的兴趣ꎬ引起学生对课程学

习内容的思索ꎮ 通过将药品生物检定技术相关网

站资源、最新资讯、实时动态进行整理ꎬ形成药品生

物检定案例库与视频资料库ꎬ丰富学生的学习途

径ꎬ让学生了解生物检定在实际生产中的应用ꎬ使
学生树立全面控制药品质量的观念ꎮ
２.２.３ 习题

习题库的建设有利于学生对学习内容的强化

以及学习效果的检验ꎮ 学生可以通过教师发布的

课前预习测验检查自己的预习情况ꎬ找出自己薄弱

环节ꎬ教师可以通过学生的测验结果梳理上课侧重

点ꎻ教师可以通过随堂测验实时掌握学生学习情

况ꎬ做到因材施教ꎮ 学生可以通过老师上传的课后

作业完成对课堂内容的巩固ꎬ加深学生的印象ꎮ
２.２.４ 头脑风暴和讨论的专题

根据课程的授课内容ꎬ设置相应的讨论环节ꎬ
发挥学生学习过程中的主观能动性ꎬ活跃课堂气氛ꎬ

０２１
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表 １　 药品生物检定技术在线开放课程内容体系

序号 专题标题 时长 / ｍｉｎ 关键词

１ １.药品生物检定技术的
基本概念

１０ 概述

２ １.２ 药品生物检定任务和
应用

１０ 任务和应用

３ ２.１ 生物检定用的标准物
质和供试品

１０ 标准物质和供试品

４ ２.２ 药品生物检定技术的
基本操作

１０ 基本操作

５ ２.３ 动物实验技术 １０ 动物实验

６ ３.１ 空气洁净度标准 １０ 空气洁净度

７ ３.２ 悬浮粒子的测定 １０ 悬浮粒子

８ ３.３ 沉降菌的测定 １０ 沉降菌

９ ３.４ 浮游菌的测定 １０ 浮游菌

１０ ４.１ 无菌检查法概述 １０ 无菌检查

１１ ４. ２ 无菌检查法的基本
步骤

１０ 无菌检查

１２ ５. １ 微生物限度检查法
概述

１０ 微生物限度检

１３ ５.２ 平皿法 ８ 平皿法

１４ ５.３ 薄膜过滤法 １０ 薄膜过滤法

１５ ５.４ ＭＰＶ 法 １０ ＭＰＶ 法

１６ ５. ５ 耐胆盐革兰阴性菌
检查

１０ 耐胆盐革兰阴性菌

１７ ５.６ 大肠埃希菌检查 １０ 大肠埃希菌

１８ ５.７ 沙门菌检查 １０ 沙门菌

１９ ５.８ 铜绿假单胞菌检查 １０ 铜绿假单胞菌

２０ ５.９ 金黄色葡萄球菌检查 ８ 临床应用

２１ ５.１０ 梭菌检查 ８ 梭菌

２２ ５.１１ 白念珠菌检查 ８ 白念珠菌

２３ ６.１ 热原检查法 １０ 热原

２４ ６.２ 细菌内毒素检查法 １０ 细菌内毒素

２５ ７.１ 异常毒性检查法概述 ８ 异常毒性检查

２６ ７. ２ 药品异常毒性检查
方法

８ 异常毒性检查

２７ ８.１ 抑菌效力检查法概述 ８ 抑菌效力检查

２８ ８. ２ 药品抑菌效力检查
方法

８ 抑菌效力检查

２９ ９.１ 抗生素效价微生物检
定法概述

１０ 抗生素效价

３０ ９.２ 管碟法 １０ 管碟法

３１ ９.３ 浊度法 １０ 浊度法

３２ ９.４ 稀释法 １０ 稀释法

３３ １０.１ 疫苗的概念 １０ 疫苗

３４ １０.２ 疫苗的种类 ８ 疫苗

３５ １０.３ 疫苗的质量控制 ８ 疫苗

３６ １０.４ 乙肝疫苗及其发展 ８ 乙肝疫苗

３７ １０.５ 重组乙肝疫苗体外
相对效力检查

８ 乙肝疫苗

同时提高学生自我思考解决问题的能力ꎬ拓展学生

的思维ꎬ使学生能够学以致用ꎮ
２.３ 网络平台建设

药品生物检定技术在线开放课程以上述 ４ 个模

块为基础构建网络资源平台ꎬ建立精品课程专门学

习网站与教学资源库[８]ꎮ 网络平台的建立包括以

下几个方面:１)建立相关的课程标准、课件库、习题

库、试题库等课程基本资源ꎮ ２)建立教学文件、教
学资料、文献目录以及教学录像等实时开放功能ꎬ
实现优质教学资源的校内共享ꎬ充分发挥精品课程

的辐射功能与带动作用ꎮ ３)建立师生在线双向交

流系统ꎬ比如教师在线答疑、师生在线讨论、相关课

程问卷等内容[９]ꎮ ４)建立评价体系以及数据分析

模块ꎬ教师可以通过平台数据掌握学生学习过程中

存在的问题ꎬ更好地引导和激励学生自主学习ꎮ

３ 教学模式、教学方法与教学手段的改革

３.１ 教学模式改革

药品生物检定技术课程是我校药品质量安全

专业的专业核心课ꎮ 药品生物检定技术课程既是

一门基础课程ꎬ也是药物分析学、分析化学、生物制

药等学科的一门桥梁学科ꎬ是学习后续专业核心课

程的桥梁ꎬ是各相关专业的必修核心课程ꎮ 本课程

组在我校较早开展了多媒体教学ꎬ建设了相关电子

资源和实体资源ꎬ改变了药品生物检定技术较为单

一、抽象的教学方式ꎬ将原来抽象、复杂的理论用生

动的图像动画以及实物表现出来[１０]ꎮ 通过优化讲

授和学习过程ꎬ促进了药品生物检定技术课程教育

思想、内容、方法和手段的改革与转变ꎮ 目前不但

共享了所有的多媒体课件ꎬ还设置了相应的远程教

学的网络课程和授课视频ꎮ 使学生全面了解、重点

掌握本学科的基本理论知识和学科发展新内容ꎬ为
以后学习临床各专业知识奠定基础ꎮ

药品生物检定技术课程原来一直采用“教师

讲—学生听—课后练”的教学模式ꎬ这种教学模式

让老师在教学活动中起到主体作用ꎬ可以在有限的

时间内传送大量的知识ꎬ但是学生在教学过程中基

本处于被灌输的地位ꎬ少有师生间双向互动ꎮ 在这

种教学模式下ꎬ学生处于教学被动地位ꎬ知识应用

和创新思维能力得不到培养ꎬ缺乏主观能动性ꎬ削
弱了学生的兴趣和好奇心ꎬ学生极易产生厌学情

绪ꎮ 通过教学改革将原有的教学模式转变为“学生

学—学生答—教师评—课上训—课后思”的翻转课

堂教学模式[１１]ꎮ “学生答”是指课前通过教师线上

上传的课程资源ꎬ包括教学视频和 ＰＰＴ 进行线上自

１２１
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主学习ꎬ完成课前测试ꎮ “教师评”是指教师通过对

学习数据的分析进行知识点拨升华与总结ꎮ “课上

训”是指教师通过线上作业、课堂测验、头脑风暴等

活动通过实例进行课程内容的讲解ꎬ提高学生对知

识的运用能力ꎮ 这种教学模式大大提升了学生学

习参与度ꎬ发挥了学生在学习活动中的主体性ꎬ强
化了学生独立自主解决问题的能力ꎬ从侧面提高了

学生学习的积极性ꎬ也让教师实时掌握学生在课堂

上的学习情况ꎬ做到全方位指导ꎬ为实现“三全育

人”打下坚实基础ꎮ
３.２ 教学方法与手段改革

学生可以利用药品生物检定技术在线开放课

程进行线上预习、讨论、交流、学习ꎬ教师在线下针

对学生的问题确定本堂课的重难点ꎬ开展知识串

讲ꎮ 通过实例分析进行教学内容的强化与提升ꎮ
通过线上线下混合式教学方式实现“翻转课堂”教

学模式ꎬ从而提高学生学习的积极性和主动性ꎮ
线上学习和线下课堂的具体模式如下ꎮ
１)线上学习:课前ꎬ教师通过在线开放平台发

布课前任务和学习测验ꎮ 学生参考课程资源ꎬ进行

线上自主学习ꎬ在答疑讨论区与教师进行实时沟

通ꎬ并完成测试ꎬ教师通过网络平台导出学习数据ꎬ
分析确定课程内容的教学难点ꎮ

２)线下课堂:首先ꎬ教师对学生在网络平台上

学习情况与测验情况进行统计和分析ꎻ然后制定好

线下课堂的学习内容、学习重难点ꎻ最后在课堂上

利用任务驱动法、项目教学法ꎮ
３.３ 考核方式改革

从原来的一元一次教学评价逐步转变为多元

多次的评价模式ꎬ提升学生的自我评价和小组评价

权重ꎬ突出学生在学习活动及评价中的主体性ꎮ 在

理论知识、实操技能、职业素养等方面建立过程考

评和结果考评相结合的考评方式对学生进行全面

评价[１２]ꎮ
３.３.１ 考核形式改革

在原有考核形式的基础上ꎬ采用多元多次评价

形式ꎬ例如增加课前学习测验、课中随堂测试、小组

讨论、头脑风暴、课后作业、阶段性考核、期末测验

等考核环节ꎬ通过考核实时掌握学生学习动态ꎬ及
时发现问题并解决问题ꎬ突出在线考核的重要性ꎮ
３.３.２ 试题合理性改革

学生学习需要注重整门课程内容的连贯性ꎬ因
此ꎬ在试题合理性方面需要对课前学习测验、课后

作业、阶段性考核和期末测验的试题进行合理分

配ꎬ并且对试题难度 (“非常简单、简单、一般、困
难”)进行合理分配[１３]ꎮ
３.３.３ 理论考核与实践考核相结合

药品生物检定技术课程实践性较强ꎬ注重生物

检定的检验原理和检验方法ꎬ课程中开设了大量实

训课ꎬ实训课程的考核结果可以有效地反应出学生

理论知识的掌握和理解程度ꎬ对于高职专业的学

生ꎬ学校更注重学生的实际动手操作能力[１４]ꎮ 所以

教师可以将结果考评分为理论考评和实训考评ꎬ理
论考评主要针对理论知识的考核ꎬ考核方式包括测

验和期(中)末考试ꎻ实训考评主要针对虚拟仿真实

践技能操作考核ꎬ通过模块化训练考查学生对微生

物基本操作、细菌内毒素检查、抗生素效价测定等

内容是否完全掌握ꎮ
本文选取药品生物检定技术课程学习情境中

的“无菌检查法”任务为例ꎬ对教学内容、教学模式、
方法和手段及考核评价进行详细说明(表 ２)ꎮ

４ 实施效果

迄今为止ꎬ药品生物检定技术在线开放课程已

在我校运行 ３ 个学期ꎬ选课人数为 ２６８ 人ꎬ基本达到

课程建设预期效果ꎮ 通过教学平台的数据反馈和

学生评价考核表的数据ꎬ实行分层次教学ꎬ满足优

等生的求知欲ꎬ使中等生有提高ꎬ差等生跟得上ꎬ让
不同层次的学生都有收获ꎬ逐步体验到学习的成就

感ꎬ逐渐建立起自信心ꎮ
从平台评价统计数据看ꎬ学生对于在线开放课

程的满意度较高的ꎬ但是从表 ３ 可以看出ꎬ学生在课

程资源访问数和访问时长上表现较好ꎬ但是纠错、
笔记和问答环节参与度不足ꎬ学习主动性不够ꎬ需
要在后续教学中强化促进ꎮ 而教师可以从平台统

计的数据(图 １)针对性地优化课程资源ꎮ

图 １　 课程资源统计
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表 ２　 “无菌检查法”任务课堂教学活动设计

活动安排 时长 / ｍｉｎ 内容与目标 教学方法 学习活动 教学手段

情境引入 ５
为什么要进行无菌检查
无菌检查怎样才能保证
结果可靠

在线讲授
情境教学

观看上传案例和视频资料(安徽
华源生物欣弗注射液不良反应视
频)ꎬ思考无菌检查的目的以及
方法

线上云平台观看相关视
频ꎬ教师提出问题引发学
生思考

知识探究 ３０

掌握无菌检查法的概
念、意义和环境要求
观看企业无菌检查岗位
作业视频ꎬ初步了解无
菌检查步骤ꎬ培养职业
素养
利用仿真软件熟悉掌握
无菌检查具体操作过程

在线讲授
分组讨论

结合视频、企业真实场景、动画资
源等熟悉无菌检查法的相关概念
和步骤ꎬ参与课堂提问、头脑风暴
等活动了解无菌检查操作及相关
事项ꎬ明确职业定位ꎬ培养职业归
属感

通过课前任务和学习测验
了解学生知识技能掌握情
况确定重难点ꎬ利用视频、
虚拟仿真技术针对性讲解
和示范重点和难点知识

任务实施 ４０

小组合作ꎬ调研无菌检
查法的检查方法及应用
情况并进行汇报
利用仿真软件对无菌检
查具体方法薄膜过滤法
和直接接种法进行操
作ꎬ加深认知
案例分析ꎬ小组讨论两
种方法的实际应用选择

在线讲授
任务驱动
小组讨论

自主线上探究无菌检查方法的应
用并整理汇报ꎬ提高学生综合素质
及职业自豪感ꎻ实训掌握薄膜过滤
法和直接接种法ꎬ完成无菌操作技
能任务

现代通信工具调研新方法
和应用范围ꎬ虚拟仿真软
件掌握操作技能

评价总结 １０ 多元化评价任务实施及
学习成效

小组讨论
归纳总结

自我评价、小组评价、教师评价
智慧职教、腾讯课堂进行
打分和讨论

拓展反馈 ５
补充无菌检查法的应用
案例、注意事项案例ꎬ布
置在线习题和问卷调查

在线讲授
任务驱动

线上作答作业习题ꎬ问卷调查反
馈ꎬ调整课堂

智慧职教布置作业、问卷

表 ３　 课程资源使用情况

访问数
访问时长

/ ｍｉｎ 纠错 笔记 评价 问答

４ ４７４ ２１ ２２９ ２４０ ２４１ ２４１ ２４０

５ 结语

药品生物检定技术在线开放课程的建设可以

将理论知识与能力培养相结合ꎮ 其中平台课程资

源共享可以方便相关专业学生、企业人员以及社会

人员自主学习ꎬ平台评价数据可方便授课教师灵活

组织课堂教学ꎬ注重学生全面发展ꎮ
通过药品生物检定技术精品课程的建设ꎬ采取

一系列教学改革的举措ꎬ提高学生对药品生物检定

的兴趣ꎬ加强学生学习主动性ꎬ也为今后学习和掌

握更深层次的药物相关的知识奠定基础ꎮ
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(上接第 ７７ 页)

图 １２　 厨余垃圾识别

图 １３　 其他垃圾识别

果如表 １ 所示ꎬ根据测量结果ꎬ对垃圾分类的识别成

功率达到 ９８％ꎮ

表 １　 垃圾分类准确性测试 /次

待测垃圾
检测为

有害垃圾
检测为

可回收垃圾
检测为

其他垃圾
检测为

厨余垃圾

干电池　 ９８ １ １ ０
生姜　 　 １ ０ ０ ９９
塑料瓶　 ０ ９８ １ １
化妆棉签 １ ０ ９８ １

５ 结论

本文基于现有的垃圾分类标准和目前城市居

民的垃圾分类情况ꎬ利用机器学习和特征提取的算

法ꎬ实现了居民在家庭源头进行智能垃圾分类ꎮ 系统

操作简单ꎬ对年龄较大的人群同样适用ꎮ 经过测试ꎬ
系统对目前家用垃圾分类的正确率达到了 ９８％ꎬ系统

运行稳定ꎬ性能可靠ꎬ较好地完成了垃圾分类的功能ꎬ
为垃圾分类提供了新思路ꎮ 与此同时ꎬ系统在外观方

面还需要进一步改进ꎬ用于分类的垃圾样本数较少ꎬ
在扩大样本集后ꎬ有待于后续研究ꎮ
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