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高校教改纵横 

“食品微生物学”课程以问题为基础的学习与小规模限制性

在线课程融合教学模式探索 

李静  谭海刚* 
青岛农业大学食品科学与工程学院  山东 青岛  266109 

摘  要：工科专业基础课程教学模式改革对于工程教育专业认证和应用型人才培养至关重要。以工

程教育专业认证为契机，针对互联网背景下传统教学模式的不足，基于“食品微生物学”课程理论性

和实践性强的特点，采用以问题为基础的学习(Problem-Based Learning，PBL)与小规模限制性在线

课程(Small Private Online Course，SPOC)融合教学模式，并对该教学模式的课前问题导入、课中问

题介入和课后问题反馈实施过程以及实践成果进行了分析探讨，以期提高学生自主学习能力和团队

协作意识，为工程教育专业认证和应用型地方本科院校工科专业基础课程教学的开展提供借鉴。 

关键词：小规模限制性在线课程，以问题为基础的学习，专业基础课，融合教学模式，应用型本科

院校 

Exploration on problem-based learning and small private online 
course integrated teaching model of Food Microbiology 
LI Jing  TAN Haigang* 

College of Food Science and Engineering, Qingdao Agricultural University, Qingdao, Shandong 266109, China 

Abstract: The teaching model reform of the professional basic course of engineering specialty is crucial 
for the engineering education professional accreditation and the cultivation of applied talents. Taking the 
engineering education professional accreditation as an opportunity, in view of the shortcomings of the 
traditional teaching method under the background of the Internet, the teaching model of integration of 
problem-based learning (PBL) and small private online course (SPOC) was proposed based on the 
theoretical and practical characteristics of Food Microbiology. The problem introduction of pre-class, the 
problem intervention of inter-class and the problem feedback of after-class of the PBL and SPOC 
integrated teaching model, and the practical results had been analyzed and discussed. It provides reference 
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for the improving independent learning ability and team cooperation consciousness, and the development 
of engineering education professional accreditation and engineering professional basic courses teaching in 
application-oriented local undergraduate universities. 

Keywords: small private online course, problem-based learning, professional basic course, integrated 
teaching model, application-oriented undergraduate universities 
 

 

工程教育专业认证作为提升工科人才培养质

量的有效途径，可保障学生通过学习获得从事工

程技术领域工作所必备的知识能力素质[1]。工程

教育专业认证注重培养学生的创新能力及综合素

质 ， 对 传 统 以 授 课 为 基 础 的 学 习 (Lecture-Based 

Learning， LBL)单 一 教 育 模 式 提 出 了 挑 战 。 目

前，大型开放式网络课程 (Massive Open Online 

Courses，MOOC)、翻转课堂、网络课堂等新型

教学模式不断涌现，相关的教学改革也不断深

入，对提升学生的应用能力和创新能力起到了积

极作用[2-3]。同时，在改革实践中，高校教师也不

断思考这些方法在工程教育专业认证、高等院校

适用性、学科和专业适用性、课程实践应用开

展、因材施教针对性、师资队伍建设等方面出现

的问题。 

以 问 题 为 基 础 的 学 习 (Problem-Based 

Learning，PBL)既是一种课程教学模式，也是一种

学习方式，其特点是以“问题”为核心，将“授受

式”和“发现式”教学相结合，师生围绕问题的解决

形成学习共同体，体现“以人为本”理念，注重创

新能力和应用能力的培养[4-6]。小规模限制性在线

课程(Small Private Online Course，SPOC)是课堂教

学与线上教学的有机结合，即“SPOC=Classroom+ 

MOOC”，也是 MOOC 的“缩小化”和“本地化”[7-9]。

专业基础课程教学在创新人才培养中至关重要，

是培养学生专业素养、综合应用能力和创新能力

的关键。本教学团队以专业基础课程“食品微生物

学”为例，对 PBL-SPOC 融合教学模式在工程教育

专业认证和地方本科院校应用型人才培养中的作

用进行了探索，以期为普通本科院校工科专业基

础课程的开展提供一种参考。 

1  “食品微生物学”课程教学现状 

食品微生物学(含实践，5.5 学分)是理论性与

实践性并重的课程，是食品科学与工程专业工程

基础类课程、专业基础类课程与专业类课程(工

程教育专业认证规定至少占总学分的 30%)中学分

最高的课程之一，高度支撑专业工程知识、问题

分析和研究 3 个毕业要求，是专业理论知识和应

用转化的核心。传统课程教学主要采用 LBL 教学

模式，辅以探究式、翻转课堂等，存在以下几个

问题。 

1.1  理论-实践教学连贯性不足 

食品微生物学课程教学时间跨度较大，达  

12 周以上，同时受学生课程安排、实验实践场地

等限制，导致理论-实践教学连贯性不足，内容脱

节，既增加了理论知识的理解难度，又降低了实

验实践效果。 

1.2  学时与教学内容矛盾凸显 

在学时学分压缩背景下，食品微生物学教学

学时与教学内容矛盾凸显，学生存在被动记录、

理解不深、掌握不扎实、应用能力差的问题。如

何在有限时间内实现高效传授是当前教学中亟待

解决的问题之一。 

1.3  个体关注度不足 

传统 LBL 教学中，教师讲授面对的是全体学

生，对学生个体关注度不足，无法全面了解学生

的即时学习情况，无法做到合理调控教学过程，

更无法做到个性化培养，不利于因材施教。 

1.4  平日考核针对性不强，不够全面准确 

传统教学中平日成绩的考核主要以个别提问

(人均 2−3 次)、笔记和课后作业等来衡量，评价标

准单一，过程性和针对性不强，缺少对学生实际
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学习能力、综合应用能力等方面的考核，不能很

好地发挥过程考核的作用。  

针对这些问题，我们教学团队在“食品微生物

学 ” 教 学 中 采 用 基 于 工 程 教 育 专 业 认 证 的

PBL-SPOC 融合教学模式，探讨 PBL-SPOC 融合

在工科专业基础课程教学中的改革规律，为相关

课程教学改革和应用型人才培养提供思路。 

2  PBL-SPOC 融合教学模式的设计 

食品微生物学课程依托校网络教学平台精品

课 程 和 智 慧 树 平 台 (https://course.zhihuishu.   

com/coursePreview/videoList?courseId=2088722) ，

在 2016−2018 级开展 32−37 人小班化教学，将基

于 SPOC 的 PBL 教学模式(图 1)贯穿于教学全过

程，充分发挥问题导入和小规模的优势，立足个体

发展、生生协同发展、师生互促发展和以考促发

展，力求达到促进学生积极自主学习的目的。 

2.1  课前问题导入 

我们将课前预习由教学内容主导的教材+课

件模式转变为问题主导的文献+视频+课件模式，

实现课前问题导入。教学团队根据教学大纲、往

年教学中存在的问题、教学平台、网络资源和学

情分析等进行知识点问题梳理，提出涉及理论、

实验、实践、应用、科学研究和发展现状等问题

1−3 个，如：(1) 你见过或了解过哪些细菌的群体

形态？这种群体形态能反映细菌的哪些特性？如

何描述细菌的群体形态特征？(2) 结合所学的小

分子物质运输知识和文献，解释核酸、蛋白质或

酶等大分子怎么进出细胞？(3) 人的生长(身高)曲

线有何特点？与单细胞微生物的典型生长曲线有

何相似之处？设计一个实验测定微生物的生长曲 

 

 
 
图 1  “食品微生物学” PBL-SPOC 融合教学模式流程图 
Figure 1  The flow chart for the PBL and SPOC integrated teaching model of Food Microbiology 
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线。学生根据这些问题进行资料查阅，思考整理，

提交个人报告。然后分组(4−6 人)讨论、协作启发、

探寻最佳答案、提交小组报告。教师根据小组问题

解答情况，选取 1−2 组进行课前问题的讲解分

析，展示问题导入结果。通过 PBL-SPOC 融合教

学课前问题导入(图 2)，学生预习参与度提高了

35.99%，每学时课前提问次数和预习优秀率分别

是传统 LBL 教学的 5.25 倍和 2.58 倍，为课程教学

开展做好了充分准备。 

2.2  课中问题介入 

互联网时代学生获得教学资源的方式呈现出

多样化[10]。学生通过课前问题导入已经对教学内

容有了较全面的了解，在这种情况下，教师需要

更深入地掌握知识点的核心要素和延伸知识，如

研究背景、设计思路、现状、实验实践的关联性

和区别等，才能在线上教学中通过问题介入吸引

学生的学习兴趣，给予学生足够的个体指导。如

互动投票：GC 比相近的 2 个种，它们的亲缘关系

一定也很接近：对还是错？全体问答：产蛋白酶菌

株的筛选实验中使用的培养基属于哪一类培养

基？它有何特点？小组讨论：Newcombe 涂布实

验的设计思路、原理和结论。通过 PBL-SPOC 融

合教学课中问题介入(图 3)，引导学生思考，提出

质疑，答疑互动，参与度达到 98.71%，互动投票 

 

 
 

图 2  PBL-SPOC 融合教学课前问题导入与传统 LBL

教学效果评价 
Figure 2  Application evaluation of the problem 
introduction of pre-class of PBL-SPOC integrated 
teaching model and traditional LBL teaching model 

 
 
图 3  PBL-SPOC 融合教学课中问题介入与传统 LBL

教学效果评价 
Figure 3  Application evaluation of the problem 
intervention of inter-class of PBL-SPOC integrated 
teaching model and traditional LBL teaching model 

 
和全体问答、课堂答疑次数分别是传统 LBL 教学

的 2.23 倍和 13.68 倍，随机点名问答则减少了

51.45%，实现了以“教”为主向以“学”为主转变，

由课堂讲授为主向讲问结合的解惑释惑转变，由

教师单向教学向师生双向教学转变，由线下教学

向线上线下结合转变，平日评价由结果为主向过

程为主转变，问题贯穿，过程考核，引导思考，

知识升华。 

2.3  课后问题反馈 

教师根据学生资料查阅、课前提问、翻转课

堂和课中问答的情况，结合课后线上探究式作业

解决(如设计实验选育产酶微生物、绘制转化思维

导图等)、笔记、课后问答、小组讨论贡献度和总

结情况，从知识掌握、综合应用能力等方面给予

每个学生合理反馈，从而有效提高问题导入的效

果，并实现对学生的过程评价。教师在课后问题

反馈中既是问题设计者，也是问题参与者和评判

者，参与了问题导入全过程，使得过程评价更加

合理、全面、准确。通过 PBL-SPOC 融合教学课

后问题反馈(图 4)，作业量是传统 LBL 教学的 

2.37 倍，而作业优秀率反而提高了 29.51%，教师

对学生个体针对性反馈率和每学时课后问答次数

分别是传统 LBL 教学的 2.59 倍和 9.45 倍。另 
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图 4  PBL-SPOC 融合教学课后问题反馈与传统 LBL

教学效果评价 
Figure 4  Application evaluation of the problem feedback 
of after-class of PBL-SPOC integrated teaching model and 
traditional LBL teaching model 

 
外，课后问题反馈除了评价结果，还包括一些针

对性建议，学生可以在以后的学习过程中进行改

进，从而实现以教促学、以反馈促学、以考促

学、以考促改的目的。 

3  PBL-SPOC 融合教学模式实践效果 

3.1  问题导入，自主学习 

提升学生的自主学习能力是高校工科人才培

养的一个重点内容，也是解决教学学时少与教学

内容多这一矛盾的根本途径。PBL-SPOC 融合教

学模式中学生参与教学全过程，成为教学的核

心。学生在问题引导下激发了学习兴趣，由被动

的无目的学习变为主动的有目的学习，每周课外

学习时间达 29−36 h (麦克斯数据)，从而对课程知

识有更全面、更深入的了解。学生问题参与度达

到 97%以上，课程目标达成度明显提高(图 5)，其

中，目标 1 和目标 3 分别比传统 LBL 教学提高了

9.80%和 6.43%。 

目标 1：能够运用微生物形态、结构及功

能、遗传与变异、分类和鉴定基础知识，用于解

决食品工程问题； 

目标 2：能够运用微生物营养和代谢知识并 

 
 
图 5  PBL-SPOC 融合教学与传统 LBL 教学课程目标

达成度评价 
Figure 5  Application evaluation of the goal 
achievement of PBL-SPOC integrated teaching model 
and traditional LBL teaching model 

 
结合文献收集，进行培养基、培养条件、代谢途

径和产物识别和分析，并获得有效结论； 

目标 3：能够运用微生物生长、控制和培养

规律，进行微生物的生态、食品酿造和食品保藏

研究及实践，研发新产品，创新新工艺。 

= 0.6 +

0.4





学 标 关 题
标达

标 关 题 总 数
学 标 关 绩

标 关 绩 总 数

生目 相 考 的平均分
目 成度

目 相 考 的 分
生目 相 平日成 的平均分
目 相 平日成 的 分  

3.2  个体培养，因材施教 

PBL-SPOC 融合教学模式实现线上小规模教

学，教师可以与每一个学生进行充分交流，督

促、帮助学生解决学习中遇到的问题，全面了解

学生的真实学习情况，发现学生的群体特征、个

体特点以及教学需求，及时调整教学方案和教学

方 法 ， 实 现 个 性 化 培 养 ， 做 到 因 材 施 教 。

2016−2018 级问卷调查显示教学满意度达到 92%

以上，近三学期学生教学评价平均为 92.69 分。 

3.3  全程介入，考学互促 

PBL-SPOC 融合教学模式改变了过程考核指

标单一的问题，将过程考核覆盖学习全程，实现

课前、课中和课后多指标多层次考核(占总成绩的

40%)。PBL-SPOC 融合教学将“考”与“学”紧密结

合，融为一体，学生在学习过程中完成考核，通 
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过考核反馈不足，改进学习方法和学习习惯，不

断进步成长，学习能力明显提升，总成绩优秀率

和中等以上比例分别是传统 LBL 教学的 2.14 倍和

1.07 倍(图 6)。 

3.4  问题启发，以学促创 

PBL-SPOC 融 合 教 学 模 式 采 取 问 题 导 入 教

学，学生通过对问题的研究解决，启发了科研和

创新思维，提升了解决食品工程问题能力(图 5)，

专业学生参加学术活动的比例达 94%以上(麦克斯

数据)，参加与课程相关大学生创新创业活动年均

达 150 多人次。 

3.5  角色转变，师生共长 

PBL-SPOC 融合教学模式对教师的专业素养

提出了更高的要求，教师不仅需要具备将理论教

学与实验实践、前沿研究、产业服务及专业其他

课程教学紧密结合的能力，还需要具有足够的问

题设计、资料支持、答疑指导能力。另外，教师

在问题导入和一对一交流中还需引入情感教育，

给学生提供必要的情感支持，进一步激发学生的

内在学习动力。PBL-SPOC 融合教学的开展促使

教师不断开拓教学思维，提升专业素养和教学科

研能力，实现师生共同成长。我们团队获得了山东

省教学成果奖一等奖，还获批一流课程和高等学校

在线开放课程各 1 项、教学改革项目和课程建设项

目共 5 项。 
 

 
 

图 6  PBL-SPOC 融合教学与传统 LBL 教学课程总成

绩评价 
Figure 6  Application evaluation of the total score of 
PBL-SPOC integrated teaching model and traditional 
LBL teaching model 

4  结语 

PBL-SPOC 融合教学模式的探索，符合工程

教育专业认证和我校应用型特色名校的人才培养

定位，体现了教书育人、以人为本的教学理念，

对地方本科院校工科专业基础课程教学模式改革

提供了借鉴。PBL-SPOC 融合教学模式在专业课

程酿造工艺学的应用实践中也取得了良好的应用

效果。 

然而，我们在实践中也发现 PBL-SPOC 融合

教学模式对学校资源、教师的专业素质和教学水

平、学生专业基础知识和学习态度等要求高，过

多的线上问题任务也会一定程度上加重学生的负

担，如何达到适合、精准、高效也是一个亟待解

决的重要问题。总之，PBL-SPOC 融合教学模式

还需要教师根据学情分析和课程特点不断探索经

验、持续改进，使该教学模式与工程教育专业认证

和应用型人才培养融为一体，为培养创新人才提

供理论基础和实践经验。 
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