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摘   要：为提升工科专业课程教学质量，以成长记录袋课堂评价体系为基础，将多维立体教学法

引入到高等院校生物类专业课程细胞工程的教学改革中，对课程的知识体系、施教形式、实施方

案等开展了探索与实践。授课教师通过结合线上教学、互动教学、案例教学等多种教学模式的改

革，不仅让生物工程专业的学生掌握了细胞工程的相关专业知识及科技前沿，更增强了学生的学

习兴趣与积极性，提高了学生分析、解决与细胞工程相关的专业问题的能力，整体执行效果较好。

本课程教学改革的实施，可为高校同类性质的其他专业课程提供借鉴与参考。 
关键词：多维立体教学；细胞工程；施教形式；教学改革  

Application and practice of multidimensional teaching method 
in “Cell Engineering” 
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Abstract: In order to improve the teaching quality of engineering courses, we introduced a 
multi-dimensional teaching method into the teaching reform of biology majors in colleges based 
on the portfolio assessment in the curriculum of Cell Engineering. We reformed the knowledge 
system, teaching form and implementation scheme of this course. By combining the reform of 
online teaching, interactive teaching, case teaching and other teaching modes, the students 
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mastered the relevant professional knowledge and the scientific and technological frontier of 
Cell Engineering. Moreover, their learning interest and enthusiasm, ability of analyzing and 
solving professional problems related to Cell Engineering also improved. The implementation 
of teaching reform of this course provides a reference for other similar professional courses in 
colleges. 
Keywords: multidimensional teaching; cell engineering; teaching form; teaching reform 

 
 

多维立体(multi-dimensional, MD, 也常译

为“多维”)教学[1]指的是在建构主义学习理论和

目标教学基本模式的前提下，让学生动眼观察

思考、动口表达议论、动耳感知体会、动脑思

维创新和动手操作体验，充分调动各种感官感

受，使学生全身心地参与到教学活动中的一种

综合教学方式。其主旨在于，将学生视为学习

的中心，强调集体和个人的自我发展和自决[2]，

并赋予学生更多的参与机会，学生不仅需接受、

消化和理解相关知识，还应掌握获得知识与能力

的技巧[3-4]。该模式最早由 Sterin[5]建立，其构建

的多维教学模型(the multi-dimensional mode)主
要用于解决外语教学规划的综合性结构问题[6]，

其理论基础来源于 Canale 等[7]对目的论和过程

论的统一，随后为美国的外语教学教育机构所

广泛接受，并在学习的各个教学阶段均有实践。

针对多维立体式教学的概念有两种基本解读方

式：一种是基于思维方式的高低来划分维度，

并强调加强高级思维方式的教学环节，可以获

得更好的教学效果[8]；另一种则是基于教学信

息传递层次和深度的划分，并强调信息传递过

程的多维度和立体性 [9]。无论是哪一种解读，

均就讨论、互动及实践环节对课堂教学效果的

提升作用予以了充分的肯定。 
“多维教学”的概念最早由罗竞[6]于 1991 年

介绍至国内，随即阮德生等[10]开始将多媒体与

大学教育结合，首次将“多维化的立体教学模

式”应用至高等教育领域，开启了我国高等学府

关于“多维教学”探讨和实践的大门。与国外教

学规律分布范围类似[11-12]，中国高校开展多维

教学研究与实践的领域主要集中在医学及英语

专业，其次为数学，其余在高职教育、声乐、

美术、体育和文化等领域均有不同程度的涉及。

“多维教学”在自然科学领域也有一定程度的涉

足，且近年来关于此种教学模式的应用研究成

果日趋丰富，同美国发展轨迹类似，我国在跨

学科、跨地域、跨空间、跨领域和跨群体的多

维跨界教学方面也开始了实践探索[13]，为“多维

教学”又赋予了新的内涵。我国部分高校目前已

在一些工科专业课程中开展了多维立体式教学

的尝试[14-16]，为我国高校的新工科建设，为提

高本科教学质量起到积极作用。 

1  多维立体式教学模式的优点

与潜力 
1.1  注重教学顶层设计的立体性 

多维立体教学十分强调教学中的信息传

递、师生交往等过程的多向性和立体性[17]，故

在施教过程中，非常注重对学生主观能动性的

调动，一切可提高学生学习兴趣和知识掌握程

度的方式方法均可予以采用，但需考虑这些方

式方法的施用范围和力度，以及多种教学方式

的综合运用程度和结合形式。因此，在实施多

维立体式教学之初，教师即需对拟教授课程有

着高度立体且清晰的顶层设计，教师不但需要

就采用哪几种施教方式、非传统施教方式的适

用范围、课程内容体系以及与之配套的评价体

系的重构等方面开展系统性的规划与设计，还
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需结合受教育者的基础及群体差异，以及包括

在线平台的构建、多媒体教学内容与方式的更

新、虚拟仿真资源的利用等在内的条件和因素

予以全盘考虑。 
与混合式教学模式相比，多维立体式教学

更加注重多种教学形式组合的立体性和完整

性。尽管混合式教学也十分强调各种教学方式

整合的有机性与协调性，但与多维立体式教学

相比，二者在认知程度上存在明显的差异：选

择多种教学方式加以混合并实现有机统一并非

多维立体式教学的标志性指标，而仅仅只是多

维立体式教学理应达到的程度。从这一点来说，

多维立体式教学是比混合式教学要求更高的一

种教学模式，它更强调教学形式组合的立体性，

且这种立体性应当完全与教育的本质高度契

合。无论是强调思维方式的高低，还是信息传

递过程的多维度，都应坚持“以学生为学习中

心”的基本原则，并赋予学生尽可能多的参与契

机，帮助、引导学生获得相应知识与能力的技巧。 

1.2  注重教学信息传递的多维性 
由于多维立体教学主张通过全方位调动学

生的眼、口、耳、手和脑各感官器官的功能来

增强学习效果[9]，故学生对知识的接收也是全

方位和立体的。通过这种方式获取的知识，不

仅接收效率更高、保持时间更长，更能加快学

生对所学知识的理解与掌握进程；同时还可以

在一定程度上削弱部分学生对知识难点的抵触

与畏惧情绪，扩大学习效果。 

1.3  强调多维度、多层次调动学习的积极性 
在当前的互联网时代，信息的传播和获取

变得十分便捷，学生获取专业知识不再局限于

课堂教学。若教师仍抱残守缺、不思变革，不

能顺应新时代年轻人对学习方式的变化，无疑

将会降低学生对该课程的兴趣，削弱教学效果。

而多维立体教学十分注重线上教学与线下教学

模式的有机结合，且鼓励包括研讨式、主体互

动式、生生互动式等形式在内的教学模式的综

合运用[12]。这种不限形式，综合线下各种教学

方式优点与线上教学这种易于为青年学生所接

受的方式，可以在最大程度上调动学生学习的

积极性，增强学生主动学习的能动性，吸引学

生参与到各类教学活动中，使学生真正成为教

学主体。从多维立体式教学的施教形式层面来

看，通过开展翻转课堂(flipped class)、自主学

习等形式激发学生的主动参与意识，锻炼学生的

学习能力；通过开展研讨式(seminar teaching)、
案例教学法(case-based learning, CBL)、主体互

动式(interactive teaching)、团队协作为基础的教

学法(team-based learning, TBL)[18]和基于解决

问题的教学(problem-based learning, PBL)方式，

培养学生的团队合作意识，提高学生发现问题、

提出问题、解决问题的能力；通过线上教学

(online teaching)与传统的课堂教学(lecture-based 
learning, LBL)环节增强知识的理解。多维度、

立体化的教学方式，促使学生养成积极的学习

态度，促进非智力因素的和谐发展，实现素质

化教育。 

1.4  强调赋予学生更多的参与机会，注重

综合能力培养 
与多数常规教学方式不同的是，多维立体

式教学还十分注重实践能力的培养[19]。无论是

强调高级思维能力训练，还是注重眼、耳、口、

手和脑的多维刺激，其最终目的，均是为了最

大限度地培养学生的综合运用能力。事实上，

自多维立体教学模式建立之初，即强调应赋予

学生更多的参与学习、消化和理解知识的机会。

这里的机会，指的就是有助于知识的消化与理

解的环节，而实践则是完成一门知识的理解与

掌握的最重要的环节。后续对多维立体教学的

解读研究证实实践环节对课堂教学效果具有明
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显的提升作用。需要特别指出的是，多维立体

教学强调“赋予学生更多的参与机会”而非简单

的“赋予机会”，即表明在多维立体教学中，除

需合理利用现有资源/平台，以增加学生的参与

机会外，还需创造、提供更多的机会，尽最大

可能使学生全身心地参与到教学活动中来。 

2  细胞工程多维立体式施教形式

及实施方案 
当前国内对多维立体式教学的研究大多集

中在社科学科及医学方面，而应用于工科教学

方面的实证研究不多，专攻于生物工程类的应

用研究更是鲜有报道。从已公开的文献资料来

看，大部分多维教学多停留在线上/线下混合教

学(mixed teaching)范畴，基本属于二维、三维

教学模式，离真正意义上的多维立体式教学尚

有一段距离。作者在前期工作的基础上，包括

线上教学平台的建设、成长记录袋评价体系

(portfolio assessmen, PA)的实施[20]、精品课程建

设等方面的经验累积，结合生物工程专业特色，

构建了细胞工程“多维立体式”课程教学模式。依

据细胞工程的知识体系，对采取的施教形式分配

如图 1 所示，其中实施多维立体教学(不包含传

统课堂教学部分)环节的实施方案如图 2 所示。 
从信息传递的层次来看，对眼、耳的感官

刺激贯穿于整个教学过程，包括传统教学、案

例教学及多媒体教学在内，其他教学形式，如

翻转课堂、研讨式、PBL、互动式和启发式教

学的自主学习或准备阶段(图 2 课前准备)，均以

眼/耳为主要刺激方式；而在安排成长记录袋会

议的讨论及评阅环节(图 2 实施阶段)，以及翻转

课堂、研讨式、PBL、互动式和启发式教学的

讨论环节，则以动口、动脑为主要刺激方式；

在完成成长记录袋作品的过程(图 2 实施阶段和 

作品收集与评定阶段)中，学生需经历信息的搜

集与整理、凝练主旨、构建文本架构、展开论

述、吸收合理建议和归纳总结等一系列工序，

为典型的动脑动手过程。 
除此之外，在湖南科技学院教学安排中，

细胞工程、组织培养实验、细胞生物学实验为

同期开设课程。细胞工程中的三大基本技术，

即组织培养技术、细胞培养技术、细胞融合技

术，均包含在两门实验实践课程(细胞生物学实

验中的动物细胞培养实验和细胞融合实验)中，

组织培养实验中的愈伤组织诱导实验与植物组

培成苗实验，又为细胞工程的相关章节的理论

教学(图 1)提供了动手操作体验的契机与经验，

进一步加深了学生对细胞工程课程知识的理解。 
另外，考虑到理论课程的教学进度与关联

实验课程的进度可能出现不一致的情况，尤其

是在进入组织培养、细胞培养章节时，相关实

验课程常常尚未同步跟进，作者会调用本团队

的阶段性研究成果，如草莓、水稻、银杏等植

物的组培苗和愈伤组织，供学生先行观赏，以

实物示例教学的方式激发学生的学习兴趣。同

时还专门安排时间，组织学生们现场观看植物

愈伤组织诱导、外植体诱导成苗过程，并安排

学生轮流参与到团队科研的实验准备、辅助操

作、结果的观察与记录、异常情况的分析与处

理过程中来。在不影响本团队科研进度的前提

下，通过这种全方位、多维度的感官刺激，进

一步提高细胞工程课程的整体教学效果。 

3  多维立体式教学实施要点 
总的来说，多维立体式教学是一种能充分

体现主动教育本质[21]和特点的教学模式，也是

符合当前我国高等教育发展趋势、适应当代大

学生受教育需求的一种切实可行的教学模式。

结合作者多年从事生物工程 /技术专业课程教 
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图 1  细胞工程课程施教形式分配图 
Figure 1  Distribution of teaching forms of cell engineering. 
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图 2  细胞工程多维立体教学环节的实施方案 
Figure 2  Implementation scheme of multidimensional teaching of cell engineering. 
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学工作、线上教学平台建设、多种教学形式的研

究与实施等方面的经验，总结出在多维立体式教

学过程中，需注意以下 5 个方面的要点。 
3.1  传统课堂教学模式不可废 

任何一种教学方式，都有其自身的优点和

缺点，即使是传统的课堂教学法(LBL)也有其可

取之处，LBL 虽然不利于学生独立思考与创新

能力的培养，但在理解知识深度和广度方面仍

有不可替代的地位[18]，尤其对于涉及知识背景

范围广、知识点繁琐抽象、概念及类型庞杂、

体系构成庞大、机制抽象、专业发展迅速和行

业技术迭代快的相关课程，不必排斥、更不能轻

言废弃传统的 LBL 模式，应将 LBL 整合至课程

教学框架内，充分发挥传统教学方法的优势。 
3.2  实施范围需合理规划 

教师在教授一门课程的过程中，一般倾向

于多种手段并用的混合教学方式完成教学任

务。因此，在施教前需对拟施教的课程就各教

学方式的使用范围进行合理的规划，多维立体

式教学模式也不例外。以“细胞工程”为例，在

讲授绪论、细胞培养技术种类和规模化培养时，

采取以 LBL 教学模式为主，与案例教学和比较

归纳总结记忆法相结合的方式进行，并围绕生

活中常见的产品或药物来授课(图 1)，一方面可

以帮助学生迅速熟悉细胞工程学习的特点、并

在教师的帮助下掌握知识重点；另一方面可以

帮助学生找到合适的细胞工程学习方法，为后

续的主动学习奠定基础。而在涉及细胞工程技

术应用的讨论环节，可让学生带着老师提出的

问题，先采取线上教学+翻转课堂的混合模式开

展预习，再结合 PBL、TBL、讲座和课堂展示

等方式开展互动教学，这样既可避免因直接开

展讨论教学而导致的师生交流不足、讨论深度

不够、课程信息量不足的缺陷，又可增强相关

知识的掌握程度，提高课堂教学效果。 

3.3  实施方式要有一定的弹性 
在开展多维立体式教学时，还需保证实施

方式要有一定的弹性。这里的弹性，既指时间

维度上的弹性，又包括空间维度上的弹性。在

时间维度上，以教师为主的授课为第一阶段；

在学生打好本课程基础后，教师引导学生开展

提出问题、发现问题能力训练为第二阶段；开

展以高级思维方式为主的主动学习为第三阶

段。这 3 个教学阶段需依次稳步推进，以保证

教学质量。需要说明的是，在时间维度的第三

阶段，同样需要逐级分步进行，即教师应先就

拟采用的互动形式加以演示，抑或选择有经验

的学生先行示范，再正式实施(图 2)，不可操之

过急。如基于网络课程资源平台的多维教学模

式流程可大体按照以下 3 步进行：(1) 在线学

习+自主学习+师生互动的课前活动阶段；(2) 
课堂多维授课+教学互动+合作学习的课堂活动

阶段；(3) 课后活动+知识巩固+新知识预习的

课后活动阶段。 
在空间维度上，主要强调各个实施教学环

节之间要有一定的缓冲空间，特别是一些面向

不同专业的专业通识课程，在拟定实施方案时，

要根据授课对象的不同，适当保留一定的弹性；

即使是相同专业，不同年级、不同班级之间，

其专业基础掌握程度、学习热情也有差异，故

实施方案的拟定需综合考虑，预备好备案，保

留一定的操作空间。 

3.4  评价体系要同步配套 
从优质课程构成的维度考虑，课程质量评

价体系也可看作是“多维”立体式教学中的一

维，因此，构建与课程高度匹配且合理、系统、

规范的课程质量评价体系同样十分重要。鉴于

国际上已有较为成熟的教育评价体系，且这些

评价体系中的大量指标同样可应用于单门课程，

如美国大学联盟(American University Alliance, 
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AAC&U)提出的 VALUE 和 STEMP 质量评价体

系，故教师可直接通过借鉴、参考的方式，同

时结合多维立体式教学中各种教学形式的组成

与比重、重点训练/考察能力的种类、课程教学

目标、学院/学校人才培养目标等，制定相应的

课程教学效果评价体系。 
一个完整的课程教学效果评价体系至少应

该包含以下几个方面：课堂气氛、学生学习兴

趣、师生交流程度和讨论的参与度[22]、分析问

题的深度与广度、课堂出勤率、基本理论和技

能的掌握情况和知识运用的熟练度。在进行教

学质量评价指标的初步设计时，固然可以以国

际通行的质量评价体系为准，但在相关指标细

化过程中需注意就教学过程的实际情况作相应

的调整。此外，还应注意明确各指标的权重，

一般来讲，不建议对目标层和准则层的权重进

行修改，而只在方案层或次级层次进行调整。

如笔者[23]在借鉴 STEM 课程问题解决能力评价

标准[24]评价学生解决问题能力时，就采取了降

低维度的处理方式，而对整个能力评价体系并

未做根本性的改变，保证了质量评价体系的完

整性。 

3.5  教师的引导作用需进一步体现 
在拟采取多维立体式教学之前，主教应有

实施多种教学模式的经验，一般不建议缺乏实

际教学经验的教师采取这种教学模式。在开展

多维立体教学规划之初，教师应首先了解待教

授学生的整体学习情况，再在此基础上做好顶

层设计。若学生基础扎实，可适当缩短准备阶

段时长，同步加大引导阶段的难度或深度；若

学生基础一般，则应加大实施阶段的干预力度，

除敦促学生完成相应任务的效率外，还应关注

学生完成任务的质量，对于其中完成质量不高

者/组，教师除在规划好的课时外，还应额外抽

出一定的时间予以单独指导，同时延长实施阶

段的时长，给予学生足够的完成时间，循序渐

进地引导学生完成知识的消化吸收，并能加以

运用。 
对于理论课程，教师除使用多种教学手段

实现多维刺激、强化高级思维训练，引导学生

掌握相应的理论知识外，还应鼓励、发掘、整

合甚至是创造出更多的参与学习的机会，包括

与专业相关的科学竞赛、项目实施、能力展示

与评比等活动，抑或是直接提供实验平台供学

生使用。总之，教师需尽最大可能激发学生对

课程的兴趣，并能以实践过程中的各种现象、

问题为切入点，适时引导学生展开分析、拟定

对策，强化知识的综合运用能力培养。 

4  改革成效 
继 2019 年在细胞工程专业课程开展成长

记录袋评价法教学后，作者又在原基础上对该

课程的教学顶层设计、培养训练综合能力的方

式方法、课程知识点与教学方式的结合形式，

以及课程质量考核评价体系(表 1)等方面进行

了全面改进，并加以实施。其中有两方面的材

料最能体现教学改革成效：一是作品(综述)质量

变化，与初稿相比，95%以上组的综述终稿无

论是在主题切入点的把控、技术背景的了解程

度、过程分析的条理性，以及结论阐述的严密

性等方面均有不同程度的提升；以个人所负责

部分的质量计，则约有 50%学生的综述质量在

各项考核指标上提升幅度巨大，其中终稿各项

均为优秀者占 12%左右，良好者占 30%左右；

二是期末考试综合设计题得分情况变化，与单

独开展成长记录袋评价法教学效果相比(前提

是学生基本质量无太大变化)，尽管得全分的优

秀比例前后变化不大，然而分析因素不全但解

决方案合理、设计的结构较为完整的良好者的

比例则提高至 30%左右。从上述改革成效看，基
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于成长记录袋评价的多维立体式教学，能够帮

助学生提高分析、解决与细胞工程技术相关专

业问题的能力，且能够提高一部分学生的学习

兴趣，增强学生的自主性、探索欲和求真欲，

增强学生的专业认同感。 
为进一步了解细胞工程教学改革成效，作

者对 2018 级生物工程专业 69 人开展了问卷调

查。教学效果调查结果显示，所有学生均认为

本课程的教学对学习有帮助，除少部分学生认

为此种教学形式对专业文献阅读能力的提高无

太大帮助之外，对提高本课程知识体系的认知

水平、自身综合分析能力的提升、生物类其他

专业课程的学习均表示了较大的肯定(表 2)。教

学满意度调查结果显示，所有学生对采取的档

案袋评价和案例教学这两种形式总体满意程度

较高，尤其是档案袋评价法，“非常满意”比例

接近 90%，表明为每位学生建立独立的学习档

案能够获得学生的高度认可，应在今后的教学

过程中大力推广(表 3)；此外，互动教学和线上

教学均有学生认为教学效果不理想，其原因可

能在于：(1) 线上课程总体质量仍需提高，这也

是今后细胞工程教学质量建设的重点；(2) 上课

人数影响了互动教学的效果，一部分学生未能

积极参与到讨论中来，在后续的教学过程中，

将根据学生的专业基础与学习能力进行分组，

同时组织教学团队内的教师辅助教学，以保证

每位学生的参与程度。 
综上所述，多维立体式教学模式在深化本

科教育教学改革、全面提高人才培养质量方面

具有独特的优势和巨大的潜力。本团队在实施 
 
表 1  课程质量考核评价体系 
Table 1  Course quality assessment and evaluation system 
考核评价体系结构组成 
Composition of the assessment 
and evaluation system 

A：平时表现 
Daily performance 

B：随堂作业 
Classroom assignments 

C：讨论 
Discussion 

D：作品 
Works 

E：考试 
Examination 

各项评分占比 
Proportion of each section (%) 

10 10 10 40 30 

平时表现：指线上/线下课程、成长记录袋评价会议的参与情况；随堂作业：围绕各章节知识点开展的练习；讨论：指

围绕课程重点内容展开的专题讨论情况；作品：这里指综述，由评阅他人文本质量(20%)和个人完成作品质量(20%)    
两部分组成 
Daily performance: The participation in online/offline courses, growth record bag evaluation meetings; Classroom assignments: 
Exercises conducted around the knowledge points of each chapter; Discussion: The thematic discussion surrounding the key 
content of the course; Work: Refers to a review, which consists of two parts, evaluating the quality of others’ texts (20%) and 
evaluating the quality of individual completed works (20%). 

 
表 2  教学效果调查表 
Table 2  Teaching effect questionnaire 
教学效果 
Teaching effect 

课程知识体系 
Curriculum knowledge 
system 

文献阅读能力 
Literature reading 
ability 

综合分析能力 
Comprehensive 
analysis ability 

相关课程的学习 
Study of relevant 
courses 

整体效果 
Overall effect 

帮助不大 
Limited help (%) 

0 7.2 0 0 100 

有帮助 
Helpful (%) 

58.0 75.4 66.7 72.5 

帮助极大 
Great help (%) 

33.3 17.4 31.3 27.5 
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表 3  教学满意度调查表 
Table 3  Teaching satisfaction questionnaire 
满意度 
Satisfaction 

线上教学 
Online teaching 

档案袋评价 
Portfolio 
assessment 

互动教学 
Interactive 
teaching 

案例教学 
Case-based 
teaching 

整体满意度 
Overall 
satisfaction 

不满意 Unsatisfied (%) 4.3 0 7.2 0 100 
满意 Satisfied (%) 56.5 11.6 66.7 76.8 
非常满意 Very satisfied (%) 39.2 88.4 26.1 23.2 
 
教学过程中，以线上/线下混合教学为主，以研

讨式、主体互动式、PBL 式等多种形式为辅；

以激发学生学习兴趣为核心，以教师引导、启

发为补充；以实用性、应用性为导向，以多维

度感官刺激为手段，以师生/生生互动为桥梁，

以成长记录袋评价为保障，充分调动了学生学

习的主观能动性，转变了学生的学习方式，改

善了学生的学习习惯，提高了学生的知识综合

运用能力，为深化大学教学教育改革提供了一种

可供参考的教学模式。 
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