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摘  要：微生物学实验是高校生物技术等相关专业的核心实践课程，具有实践性和应用性强的特点，

对学生的高阶创新实践能力培养至关重要。但当前教学存在课程内容抽象繁杂、理论与实践联系不紧密

以及学生缺乏持续内驱力等问题，不能满足新时代对人才培养的要求。为此，本课程团队以新建微生物

学实验课程思政体系为育人基础，基于现代信息技术自建了多维教学资源环境平台，以满足个性化学习

需求；通过采用双向互馈的混合式教学方法，将理论知识与实验相融合，改革实验内容，建立了具有探

索性质、科教融合的“三独”项目型实验，并采用全程参与、动态多元多维的评价体系。上述课程改革激

发了学生的学习热情和兴趣，显著提升了学习效果，培养了学生的高阶实践创新思维能力和综合素质。 
关键词：微生物学实验课程；教学创新实践；课程思政；高阶实践创新思维；理实共驱动 
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majors in universities, with strong practicality and applicability, and it is crucial for cultivating 
students’ advanced abilities. However, there are several issues in the current teaching approach 
that do not meet the requirements of talent cultivation in the new era, such as abstract and 
complex teaching contents, weak connection between theory and practice, and a lack of 
sustained internal motivation among students. To address these challenges, our course team 
takes the newly established ideological and political system of Microbiology Experiment as the 
foundation of education. Leveraging the modern information technology, we have built a 
multi-dimensional teaching resource platform to meet the needs of personalized learning. By 
adopting a hybrid teaching method that encourages bidirectional feedback, we integrated the 
theoretical knowledge with experiments, reformed the experiment contents, and established 
exploratory project-based experiments requiring independent design, completion, and analysis 
by students, thus promoting the integration of science and education. Furthermore, we adopted a 
fully participatory, dynamic, multi-dimensional evaluation system. The above reform measures 
have stimulated students’ enthusiasm and interest in learning and improved their learning 
outcomes, advanced practical and innovative thinking and abilities, and comprehensive quality.  
Keywords: Microbiology Experiment; teaching innovation practice; curriculum ideology and 
politics; innovative thinking for higher order practice; combining theory and practice 

在生物技术人才培养的课程体系中，微生物

学无疑是最核心的基础课程之一。因微生物学具

有实践性、应用性强的特点，我校设立与微生物

学理论课程配套的微生物学实验课程共 32 学

时，是生物技术等相关专业大二学生必修课，也

是专业的核心实践课程[1]。在深化“四新”建设、

走好卓越拔尖人才自主培养之路的背景下，学生

实践创新等高阶能力的培养尤为重要，相应地对

微生物学实验课程等实践课程的教学提出了更

高要求。因此，本课程团队在教学过程中，通过

师生座谈交流、评教评学、问卷调查、经验推断、

考试测验分析等方式，对课程的学情进行了系统

分析(表 1)，梳理出微生物学实验教学面临的一

些亟须改革创新的问题。在此基础上，本教学团

队从思政课程、教学内容、教学平台、教学方法

手段及评价体系出发，进行教学改革尝试，取得

了一些教学研究成果。本文对这些教学改革的具

体内容和实施效果进行了总结，期望为同行提供

一些有益的经验和启示，也为生物技术专业的人

才培养提供一些参考和借鉴。 

1  基于学情分析凝练微生物学

实验教学存在的问题 
基于对本课程的学情分析(表 1)，结合本课

程的培养目标完成度，发现本课程亟待解决的主

要问题如下。 
(1) 课程内容抽象繁杂且课程资源单一，导

致内容理解难度高(内容繁杂难学好)。 
作为专业基础课，本课程内容丰富，由于微

生物个体微小难观察，相对抽象。改革前实验课

程的教学理念和模式重基础知识和技巧训练，以

传统验证性实验内容为主，教学方式单一，主要

是“教师提前准备好实验用品+主讲原理和操作

步骤+学生按照小组复现操作”的模式进行教学，

在学生知识体系构建中起到的作用较小。而且学

生存在个体差异，课程教学资源以教师面授主讲

PPT 为主，难以满足个性化教学需求，直接导致

学生主动性和系统性学习能力不强。 
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表 1  微生物学实验教学的学情剖析 
Table 1  Analysis of the learning situation in Microbiology Experimental teaching 
课程目标 
Course objectives 

有利学情 
Favorable learning situation 

不利学情 
Unfavorable learning situation 

知识基础 
Knowledge foundation 

已学习生物化学、细胞生物学等相关

课程 
Students have taken biochemistry, cell 
biology and other related courses 

刚接触专业课，对微生物学、无菌操作、生物信息学

等相关知识了解甚少，较难理解抽象内容 
Students just contact with professional courses, and the 
Microbiology, aseptic operation, Bioinformatics and 
other related knowledge is very little, it is difficult for 
them to understand the abstract content 

基本能力 
Basic ability 

喜欢应用信息技术辅助学习；有一定

的资料收集、处理及沟通合作能力 
Students prefer to use information 
technology to assist learning; Have 
certain ability of data collection, 
processing and communication and 
cooperation  

自主学习主动性不够，团队合作效能不强；缺乏结合

文献研究、解决复杂问题的能力 
Students’ self-learning initiative is not enough, and team 
cooperation efficiency is not strong; Lack of ability to 
combine literature research and solve complex problems 

综合素质 
Comprehensive quality 

有初步的专业认识，对科学研究有一

定的兴趣，渴望成才报国 
Students have a preliminary 
professional understanding, have a 
certain interest in scientific research, 
eager to become a talent to serve the 
country 

专业成就、自豪感不足，职业方向不明确，对科学研

究信心不足，学习驱动力不强 
Students are lack of professional achievement and pride, 
and career direction is not clear, lack of confidence in 
scientific research, learning motivation is not strong 

 

(2) 理论与实践联系不紧密，与前沿进展、

学科交叉、教师科研工作融合度不足，导致高阶

实践创新能力难培养(高阶能力难培养)。 
改革前的课程对理论和实践知识的割裂比

较严重，教师们的科研工作与课程内容的关联性

不足，缺乏与最新科学发展趋势相结合的教学方

法，这使得他们难以将自己的研究成果与课堂教

学相融合，无法为学生们提供更多实际案例和应

用场景。同时，学生们往往只是被动地接受理论

知识，而无法将其灵活运用于实践中，缺乏深入

了解和参与学科交叉的机会。因此，课程体系亟

须调整和改进，以促进理论知识与实际问题能力

的有机结合，培养学生们的综合素养和创新能

力。本课程主要修读对象为大二学生，解决复杂

性、综合性科学问题能力的欠缺将会使学生后续

参与科学研究、建立生物学科学研究高阶思维的

过程滞后。 
(3) 考评体系相对单一，缺乏信息化监控教

学活动全过程的多元考评，学生追求高分或及

格，缺乏内驱力，难以持续增值学习(学习动力

难持续)。 
改革前的课程评估体系单一，缺乏多元化

的信息技术手段来管控学习的全过程，学生通

过简单重复实验就能完成课程学习，导致学生

注重追求高分绩点或者满足于及格分数，而忽

视了对知识的深入理解和实际应用能力的培

养。课程思政教育未形成体系，学生在课程学

习中往往缺乏清晰的目标，不知道为何学和如

何学，导致专业认同感和归属感不足，缺乏持

续学习的内驱力。 
为解决微生物学实验课程教学中存在的上

述问题，本课程团队贯彻立德树人、坚持以学生
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为中心的教学理念，在课程思政育人的引领下，

以实现知识传授、培养学生具有高阶创新能力和

素质为教学目标。由问题驱动，结合本专业的人

才培养目标和本校实际[2]，在充分调研文献和兄

弟院校微生物学和微生物学实验教学情况 [1,3-7]

的基础上，从教学内容、课程思政、教学环境平

台、教学方法手段、评价体系 5 个方面进行改革

优化与创新(图 1)。 
 

 
图 1  微生物学实验课程改革创新思路   PBL：基于问题的学习，一种以学生为中心的教学方法，学生

通过解决开放式问题的经验来学习一门学科. TBL：以团队为基础的学习，这是一种将学生分配到长期、

多样化的团队来解决复杂问题的教学策略 
Figure 1  Ideas for the reform and innovation of Microbiology Experimental course. PBL: Problem-based 
learning, a student-centered pedagogy in which students learn about a subject through the experience of solving 
an open-ended problem. TBL: Team-based learning, an instructional strategy that assigns students to long-term, 
diverse teams to solve complex problems. 
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2  以问题解决为导向的微生物

学实验课程教学创新改革举措  
2.1  构建微生物学实验课程思政体系 

以《高等学校课程思政建设指导纲要》为

纲领[8-9]，充分调研其他院校的思政课程实施策

略[10-14]，教学团队成员充分挖掘微生物学实验相

关章节知识点与思政元素的结合点，将其融入教

学设计的过程中，充分结合授课内容，建立了本

课程思政案例素材库(表 2)，形成了微生物学实 
 

表 2  微生物学实验课程思政设计 
Table 2  Ideological and political design of Microbiology Experimental course 
授课内容 
Course content  

思政材料内容 
Ideological and political 
material content 

教学实施策略 
Teaching implementation 
strategy 

思政教育目标和高阶能力 
Ideological and political education 
objectives and advanced ability 

微生物学实验安全学习 
Safe learning in microbial 
experiments 

1. 布鲁氏菌感染事件等实
验室安全事故案例 
1. Brucella infection and 
other laboratory safety 
accident cases 
2. 《中华人民共和国生物
安全法》

[15] 
2. Biosecurity Law of the 
People’s Republic of China 

线上视频学习和线下授课
教师示范 
Online video learning with 
offline teacher 
demonstrations 

实验室安全意识、生物安全道德修养、
法律意识和规范实验操作 
Laboratory safety awareness, biosafety 
ethics, legal awareness, and 
standardized experimental operation 

自主三独探索性项目型实
验方案设计 
Independent three unique 
exploratory project 
experimental scheme 
design 

1. 小组协作学习，文献精
髓内化为自己的知识体系 
1. Group collaborative 
learning to internalize the 
essence of literature into 
their own knowledge 
system 
2. 课堂汇报讨论 
2. Class report and 
discussion 

线上线下小组协作学习结
合线下翻转课堂 
Combined online and 
offline group collaborative 
learning and flipped 
classroom strategy 

团队协作意识、归纳总结能力、解决
问题能力、思辨能力、科研思维、自
主学习、终身学习 
Team spirit, summarization skills, 
problem solving ability, critical thinking 
ability, scientific research thinking, 
independent learning, lifelong learning 

实验室日常使用管理 
Laboratory daily use 
management 

1. 实验仪器的爱惜、维护
和规范应用 
1. Care for, maintain and 
standardize the application 
of experimental instruments  
2. 废弃物的分类处理 
2. Waste classification and 
treatment 

线上视频学习、教师示范、
规范程序、学生专人负责制 
Online video learning, 
teacher demonstration, 
standardized procedures, 
student special 
responsibility system 

集体主义、责任心、同理心、生物安全 
Collectivism, responsibility, empathy, 
biosecurity 

培养基的制备与灭菌 
Preparation and 
sterilization of medium 

1. 无菌技术的产生 
1. Generation of aseptic 
technology 
2. 罗伯特·科赫发明固体
培养基的事例 
2. The case of Robert 
Koch’s invention of solid 
medium 

线上视频学习，线下学生
讲解操作步骤和实际操
作，教师指导纠正 
Online video learning, 
offline students explain the 
operation steps and 
practical operations, 
teachers guide correction 

探索实践的精神、高度的责任心、严
谨细致的操作意识 
A spirit of practice, high sense of 
responsibility, strict and meticulous 
operation awareness 

   (待续) 
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   (续表 2) 
授课内容 
Course content 

思政材料内容 
Ideological and political 
material content 

教学实施策略 
Teaching implementation 
strategy 

思政教育目标和高阶能力 
Ideological and political education 
objectives and advanced ability 

特定环境微生物的分离与
培养 
Isolation and culture of 
microorganisms in specific 
environments 

1. 阎逊初等科学家分离筛
选放线菌的案例 
1. Yan Xunchu’s case of 
separation and screening of 
actinomyces 
2. 微生物在环境中无处不在 
2. Microbes are everywhere 
in the environment 

线下讨论讲解和演示微生
物分离操作引入案例和启
发样本选择的策略 
Offline discussion explains 
and demonstrates 
strategies for introducing 
cases and inspiring sample 
selection in microbial 
separation operations 

敬畏自然、保护环境；锲而不舍、学
业报国精神、个人价值观和发展与国
家发展相结合的家国情怀 
Respect nature and protect the 
environment. Perseverance, the spirit of 
academic service to the country. The 
combination of personal values and 
development with the development of 
the country  

菌落形态观察与纯化 
Colony morphology 
observation and 
purification 

1. 革兰氏染色观察中乙醇
脱色时间与结果的可靠性   
1. Reliability of ethanol 
decolorization time and 
results in Gram staining 
observation 
2. 冷冻电镜解析 RNA 剪
切体结构和蛋白质结构 
2. RNA splicing structure 
and protein structure were 
analyzed by cryo-electron 
microscopy 
3. 不同菌种的菌落形态表
现不同 
3. Colony morphology of 
different strains is different 

线上视频学习和线下操作
示范革兰氏染色与显微镜
使用，形态观察图片示例 
Online video learning and 
offline operational 
demonstrations of Gram 
staining, microscope 
usage, and morphological 
observations with pictorial 
examples 

认识、分析和解决问题、实事求是、
规范操作、科研诚信、真理的条件性；
激发科研梦想和科技报国之心；培养
辩证思维 
Understanding, analyzing and solving 
problems, seeking truth from facts, 
standardizing operations, scientific 
integrity, and the conditionality of truth; 
Inspiring the pursuit of scientific 
research and dedication to science and 
technology in service to the country; 
Cultivating dialectical thinking 

菌种纯化与保藏 
Culture purification and 
preservation 

1. 纯种微生物的获得 
1. The acquisition of pure 
microorganisms 
2. 国家菌种机密 
2. State-level strain 
confidentiality 

线上视频介绍及线下菌 
种的纯化和保藏 
Online video introduction 
and offline culture 
purification and preservation 

追本求源精神、规范严谨实验操作、
爱国守法 
Embrace the spirit of the originality, 
enforce rigorous experimental 
operation. Be patriotic and law-abiding 

菌株的分子生物学鉴定 
Molecular biological 
identification of strains 

测序等新技术在物种鉴定
中的重要作用 
The pivotal role of new 
technologies like 
sequencing in species 
identification 

线上视频学习和线下实际实
践基于 16S rRNA 基因测序
鉴定 
Online video learning and 
offline practice focused on 
16S rRNA gene 
sequencing identification 

热爱知识、创新精神、科学精神、科
技报国 
Love for knowledge, innovation, and 
scientific spirit dedicated to serving the 
country 

菌株的噬菌体分离 
Bacteriophage isolation of 
strains 

噬菌体抗耐药菌的临床应
用案例 
Clinical application cases of 
bacteriophages against 
drug-resistant bacteria 
 

线上理论学习和线下噬菌
体分离实践操作体会到噬
菌体的抗菌能力 
The bacteriophage 
antibacterial ability was 
realized through online 
theoretical study and offline 
phage isolation practice 

家国情怀、勇担责任、坚定理想信念、
专业认同感、创新实践能力 
National sentiment, courageous 
responsibility, steadfast ideals and 
convictions, professional identity, and 
the ability to innovate in practice 

   (待续) 
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   (续表 2) 

授课内容 
Course content 

思政材料内容 
Ideological and political 
material content 

教学实施策略 
Teaching implementation 
strategy 

思政教育目标和高阶能力 
Ideological and political education 
objectives and advanced ability 

综合实验结果汇报 
Comprehensive 
experimental results report 

1. 科技论文写作的规范和

要求 
1. Guidelines and 
requirements for scientific 
paper writing 
2. 实验数据分析处理和结

果判定(按照科技论文格式

撰写实验论文并进行汇报

讨论) 
2. Analysis and processing 
of experimental data and 
judgment of results (write 
experimental papers according 
to the format of scientific and 
technological papers and 
report and discuss) 

线上范例学习与线下讨论 
Online case learning and 
offline discussion 

归纳总结、辩证思维、创新思维、科

研素养、学术规范意识 
Summary, dialectical thinking, 
innovative thinking, scientific research 
accomplishment, awareness of academic 
norms and ethics 

第二课堂学科竞赛和科学

项目 
The second classroom 
subject competitions and 
science projects 

知行合一以微生物学实验

课堂衍生的材料进行课外

科研和学科竞赛 
Integrate knowledge and 
practice to conduct 
extracurricular scientific 
research and academic 
contests, utilizing materials 
from microbiology 
experiment 

第二课堂实践和学科竞赛 
The second classroom 
practice and subject 
competition 

学思结合、探索创新、解决实际问题 
Combine learning and thinking, explore 
and innovate, and solve practical 
problems 

 
验课程思政教学体系。 

2.2  信息技术助力构建线上线下融合的教

学资源多阶立体化平台 
借助多维网络教学平台，将上述课程内容

(表 2)全面构建成线上线下结合、虚拟仿真与课

堂实验相融合、课内课外结合第二课堂的多阶立

体化的教学资源，包括每个实验的操作视频、教

学 PPT、虚拟仿真操作、章节测验，帮助学生在

实验操作课程之前夯实基础知识，学习基本实验

操作。以夯实课程基础知识内容和加强同步达到

高阶能力培养为目的，将基础知识进行梳理，实

现模块化。在超星学习通发布教学资源，建立互

动交流平台，并建立了相应的题库。该项改革举

措解决了学生对课程学习的时空限制，包括基础

知识线上课程让学生可以反复学习知识点和关

键操作，便于学生对重难点的理解；实验教学

的线上课程让学生对实验操作有了感性认识，

学生预习后，可以独自参照视频操作，提高了

学生的实践能力；课程提供的文献资源等平台

方便了学生的自主学习和主动学习，最大限度

地拓展了学生的知识获取范围，满足了学生个

性化培养的需要。 
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信息化技术在方便个性化学习的同时，还能

够及时反馈考评结果，也起到督促激励学生学习

的作用，提升了学生的学习内驱力。线上监控全

课程教学过程，也方便教师对课程教学效果的掌

握和教学反思，及时根据教学反馈给予学习激励

和调整教学方式。 

2.3  重构教学内容 
根据课程的特点，依托于线上线下的教学平

台，把微生物学实验课程内容重新整合成基础知

识线上学习、实验课程进阶操作、竞赛科创第二

课堂三个模块，实验课堂主要用于第二模块进行

学习，第一模块主要用于课前学习，第三模块主

要用于课后的能力迁移提升。 
2.3.1  以双向互馈理实共驱动的混合式教学法

优化教学内容和教学方式设计 
本课程通过线上线下课程混合式教学，优化

教学设计，重新设计了本课程的教学方案，实现

了理论课程和实验课程有机融合，形成了具有特

色的强化能力培养的双向互馈理实共驱动的混合

式教学法的教学设计方案(图 2)，促使理论基础知

识充分模块化、形象化，帮助学生理解构建内在

知识体系，化繁为简。同时，混合式的教学内容

能给教与学提供持续不断的反馈和内在驱动力，

助力学生创新实践的高阶思维塑造和能力培养。 
2.3.2  科教融合提升基础知识内容的前沿性和

创新思维 
本课程将科学前沿进展与教师团队的科研

成果融入实验教学内容。如，在菌株的分类鉴定

实验中融入了教学团队发表的分离鉴定新物种

的文章介绍，让学生明确整个新物种鉴定发表的

流程[16]；在噬菌体的分离实验中融入了教学团

队发表的分离鉴定对抗超级耐药细菌铜绿假单

胞菌的噬菌体的文章介绍[17]。同时重视将实验

课堂获得的研究成果延伸到学科竞赛训练第二

课堂模块，在学生汲取基础知识的同时大力培养

其高阶思维能力，激发其探索精神和创新意识。 

2.3.3  构建“三独”探索性项目实验强化实践创

新高阶能力 
针对改革前教学内容重理论轻创新实践应

用、实验教学内容以传统的验证性实验为主的问

题，本课程就学生感兴趣的实际问题设置教学环

节：如酒曲中的微生物、人体共生的微生物有哪

些等问题，构建“三独”探索性项目型实验构成微

生物学实验课程进阶训练模块的内容，即学生独

立设计、独立完成、独立分析的探索性项目型实

验(图 2)，很好地调动了学生的学习主动性，培

养了学生的科研思维、实践能力和创新能力。在

此基础上，衍生出相应的课题参加相关的学科竞

赛和科研训练进入第二课堂的实践，构成微生物

学课程自主提升模块的内容(图 2)。 

2.4  灵活系统整合多种教学策略与教学方法 
将团队的教学、科学研究成果充分融入本

课程的教学过程，灵活运用多种教学方法与手

段来构建强调“问题导向、以学生为中心，开展

小组学习为主，教师精讲重点难点为辅”的混合

式教学法[18-23]。 
2.4.1  组建有效的学习共同体小组翻转课堂 

坚持以学生为中心，使用“项目/问题导向教

学法”和团队式学习教学方法，以微生物学具体

问题和案例为导向，以学生为主体，以小组合作

的方式学习。这种方式能激励学生自主学习，运

用多学科知识来分析和解决具体问题，教师作为

辅助者，帮助学生完成对问题的解答。 
2.4.2  以教师讲授夯实基础知识，结合灵活多

样的方法化繁杂知识为形象具体 
发挥教师授课的优势，精讲内容突出重点和

难点，主要是总结基础知识的关键点、讨论问题

的精髓、相关领域的前沿等内容，增加知识的系

统性、实用性和时代性。同时在整个教学过程中，

坚持以学生为中心，根据教学设计和课堂情况，

灵活应用多媒体教学、故事/案例导入法、关联

类比和思维导图、设问扩展互动教学、作业巩固 
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图 2  基于线上线下混合双向互馈与理实共驱动的混合式微生物学实验课程教学设计  
Figure 2  Teaching design of hybrid Microbiology Experiment course based on online and offline hybrid 
bidirectional mutual feeding with theory and practice co-driving. 
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教学法等多种教学方法来形象化抽象概念，构建

模块化的知识体系。 
2.4.3  注重教学和科研成果融入教学，通过第

二课堂进行竞赛科创激发创新 
本课程具备长期从事微生物学相关科研

工作的教师团队。团队教师能够将最新的科研

成果引入第一课堂，线上课程扩展最新科研文

献和视频；将科研成果转化为教学项目，将验

证性试验改为探索性试验。与此同时，教师还

能充分利用课后第二课堂，将部分对微生物有

科研兴趣的同学带入教师的课题组，针对实际

科研问题开展课外研究活动；指导学生参加课

外科研立项和学科竞赛。通过科教融合进一步

培养学生的科学创新能力，提升学生综合素

养。此外，教学团队积极针对教学薄弱环节开

展教学研究项目，积极将成果融入教学中，不

断完善课程教学。 

2.5  创设动态多元多维的评价体系 
实行过程考核 50%和总结考核 50%相结合、

师生共同参与的动态多元多维考核方式(图 3)。 

 

 
 

图 3  微生物学实验课程评价体系 
Figure 3  Evaluation system of Microbiology Experiment course. 
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过程考核包括每节课的出勤、章节知识的思维

导图构建梳理、总结各章节知识的基础上自己

命题考核，线上提问和答疑交流、线上课堂学

习、实验课程参与度、小组讨论课、课堂测验、

平时小测、综合实验论文等多种形式，充分利

用现代信息技术强化过程监测，由线上系统软

件自动记录学习情况和线下师生量化评价，由

学生自评互评和教师考评相结合。坚持“以评促

学”，将考核点分散到教学的全过程，用考核引

导学生注重日常学习，不断提升学生的学习驱

动力，激发学生的创新精神，促进学生的高阶

能力培养，同时也不断提供反馈给教师以进行

教学改进。 

2.6  典型教学案例 
以理论与实验教学融合的微生物鉴定教学

为例，展示本课程的具体教学过程。在微生物学

实验课程的最后一次总结讨论课前，学生们已在

实验课堂完成了综合性的实验内容，自主分离获

得了自己感兴趣的微生物，在该次课中将进行实

验论文总结汇报以及提出第二课堂实践的问题。

具体的教学实施过程简单描述如下：习：课前实

验探究(在理论及实验课线上课堂学习基础上，

各个小组已在课前设计方案，并已在实验课对自

己分离的菌株进行了初步鉴定)→讲：课堂导入

(学生汇报实验结果即如何对细菌进行初步鉴

定，教师公布评分机制，激发学生小组之间的竞

争意识)→习：汇报讨论(学生分组展示成果并互

评，互相学习，师生共同讨论实践中遇到的问题。

培养学生的演讲能力和互助的团队意识)→小

结：小结学生已完成的初步鉴定结果(师生一起

归纳微生物的初步鉴定方法，并由此提出新问

题，如何进一步鉴定识别分离到的微生物中是否

存在新物种？此处着重培养学生的比较归纳能

力)→习：文献研习解决新问题(研习教师发表的

新种文章，总结新物种鉴定流程。促使学生理论

联系实际掌握知识)→总结：课堂总结(师生一起

归纳新物种鉴定的完整流程，此处学生将从文献

研习中体会新技术对新物种鉴定的便捷性，并感

受到新技术新方法对科学研究的促进作用)→

练：课后迁移(对于获得了新物种的小组，课后

应用所学知识进一步设计方案，并通过第二课堂

实验完成对获得的新物种的鉴定。培养学生解决

实际问题的能力)，由此完成理实结合、线上线

下混合的一次完整教学流程。通过本次课程，促

使学生完成并掌握微生物分离鉴定的方法，同时

学会提出新问题，并且分离获得新物种的小组进

入第二课堂实践进一步进行研究。本次课程重点

培养学生的竞争意识、演讲能力、团队互助意

识及理论联系实际解决问题的能力，同时使得

学生深刻体会到新技术的重要作用，激发热爱

科技之心。 

3  教学效果分析 
3.1  综合课程成绩稳步提升，获得学生和

同行好评 
本课程自实施教学创新改革以来，教学效果

不断提升。成绩考评统计结果显示，与传统教学

模式相比(2018 级)，新教学模式(2019、2020、

2021、2022 级)使学生自主学习能力及学习效果

明显提升(图 4)，优秀率大幅提高，学生对课程

内容的理解力增强。 

本课程的教学获得了学生和同行的高度评

价，学生的教学评分超过了 97 分，实验报告论

文的课程建议反馈以及课程问卷调查表明，学生

非常喜欢实践教学与课堂教学结合和混合教学

模式，学生反馈称：“实验过程充分给予学生自

主设计实验的锻炼机会，极大提升了学生动手操

作的能力和自主实验意识，内容充实且很有成就
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感”，并认同该课程的学习对学习专业知识和提

高科研技能非常有帮助(图 5)。 

3.2  创新能力显著增强 
科教融合、教研相长，通过课外科研第二课

堂等不同形式的实践，以赛代练、以项目代练，

学生学以致用，实践和创新能力得到了大幅提

升。近 3 年(2020−2022 年)获得课外科研竞赛奖

46 项，其中，国家学科竞赛 6 项，省级 9 项；

自 2017 年起获得大学生创新创业计划项目 52 项，

其中国家创新创业项目 12 项，省级项目 22 项；

发表课外论文 13 篇，其中发表在《生物化工》

和《广州医科大学学报》等期刊以学生为第一作者

的论文有 3 篇，Redox Biology、Cell Communication 

and Signaling、Nature Metabolism 等 SCI 英文期

刊 5 篇(最高影响因子 20.8 的是发表在 Nature 

Metabolism 的研究转录因子 Glis1 促进诱导细胞

多 能 性 的 文 章 “Glis1 facilitates induction of 
pluripotency via an epigenome-metabolome-epigenome 
signalling cascade”[24])。学生表示得益于专业基

础课微生物学的实验实践课程培训，提高了自己

的创新实践技能，促使自己能够在本科学习阶段

发表相关研究论文。同时许多直接基于本课程实

验课分离获得的噬菌体、微生物或微生物基因资

源等进入了第二课堂研究，并获得学科竞赛奖。

比如学生在微生物学实验课上分离获得的噬菌

体，进一步进行了“耐药菌的克星——噬菌体与

大蒜素联用抗菌作用初探”的研究，并以此项目

参加广东省生化实验技能大赛，获得省级一等

奖的好成绩。 

3.3  教学创新与改革成效显著 
课程教学团队教师近年在课程建设、教学和

指导学生获奖、教改项目资助和教研文章发表方

面都取得较好成果。其中，课程负责人参加全国

高校微课教学比赛和省医药院校教师教学创新

大赛均获二等奖佳绩，指导学生获得省生化实验

技能大赛一等奖和全国大学生生命科学竞赛省

赛三等奖。获批相关部门“产学合作协同育人教

学内容和课程体系改革项目”、省市教育科学规

划项目和校级课程建设项目 5 项，在《微生物学

杂志》和《吉林教育》等期刊以第一作者发表或

已接收教育教学论文 3 篇，在编教材 1 部，建立

超星学习通微生物学实验线上课程。 

 

 
 

图 4  微生物学实验考评成绩分布 
Figure 4  Distribution of Microbiology Experimental evaluation scores. 
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图 5  学生评教调查问卷情况 
Figure 5  Survey questionnaire on student evaluation of teaching. 
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4  结语 
我们从微生物学实验教学实际存在的问题出

发，进行教学创新改革，构建了融合课程思政、

基于双向互馈理实共驱动强化能力培养的微生物

学实验教学新体系。该课程教学创新改革注重创

新实践、构建高效教学课堂、实施多元多维考核，

能够实现两性一度的课程要求；以思政为辅线，

夯实基础知识，提升创新实践能力，激发科技报

国担当，重视微生物学基础学科与医学、生物信

息学等学科的“医理”交叉融合，体现和服务于“新
医科”建设。本课程的教学改革不仅提高了教学效

率，还大大激发了学生的学习热情与兴趣，提高

了学生的实践创新能力，使其能够根据实际问题

设计解决方案，并在学科竞赛和论文发表方面取

得一定成果。本课程的教学创新实践体现了新时代

产教学研相结合特征，充分契合了社会主义建设新

时期对创新型人才培养的要求，对提高大学生实践

能力和创新精神发挥了重要作用。 
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