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高校教改纵横 

微生物学教学改革的几点思考 
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(1. 中国农业大学生物学院  北京  100193) 

(2. 东莞理工学院化学工程与能源技术学院  广东 东莞  523000) 

 
 

摘  要：通过对 30 多年来在各种刊物上发表的微生物学教学改革论文的分析，针对论文作者

们普遍关心的教学队伍建设、课程体系建设和教学内容的调整、教学方法的改进等进行了讨论，

提出了我们的观点，与微生物学教学工作者进行交流。 
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Exploration and practice on the reform of Microbiology teaching 
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Abstract: The article on the teaching reform in Microbiology over 30 years published in various 
journals was analyzed. The teaching team construction, curriculum system and teaching content 
adjustment and the improvement of teaching methods, which authors generally concerned about, are 
discussed. We also give some suggestions to exchange experience with the teachers of Microbiology. 
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自 1676年 Antony van Leeuwenhoek发现微生

物，至今还不到 350 年。如果以 Louis Pasteur 和

Robert Koch初创微生物学算起，微生物学也仅仅只

有 100多年的发展历史，相对于植物学和动物学，

微生物学是一门年轻的学科。可以毫不夸张地说，

如何没有微生物学的建立，就不可能有现代分子生

物学与转基因技术。如何讲授好微生物学课程，是 

微生物学教学工作者的一项基本工作，也是十分重

要的工作，结合我们多年的教学实践提出见解，与

微生物学教学工作者进行交流。 

1  30 年来微生物学的发展与教学背景的

变化 

我国恢复高考 30 多年来，社会、经济、科技
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等各方面都取得了巨大的成就，微生物学也不例

外，得益于微生物学与分子生物学等学科的交叉、

综合发展，微生物学已从细胞水平、酶学水平进入

到基因水平和分子水平。新理论、新技术、新发现、

新成果不断涌现，如 1976 年，Woese 等通过对产

甲烷细菌(Methanogens)、极端嗜盐细菌(Extreme 

halophiles)和嗜热酸细菌 (Thermo-acidophiles)的

16S rRNA基因序列与其他细菌比较研究后提出了

生物进化的三域学说；1986 年，Mullis 等从嗜热

菌——栖热水生菌 (Thermus aquaticus)分离得到

DNA聚合酶(Taq DNA聚合酶，该酶可耐 95 °C的

高温)建立了 PCR技术；1995年，第一个单细胞微

生物——流感嗜血杆菌(Haemophilus influenzae)的

全基因组测序完成，截至 2017 年，已完成全基因

组测序的微生物超过 1 000种；通过对许多操纵子

的研究，微生物代谢调节的机理逐渐被揭示。 

30多年来，微生物学的教学背景也发生了很大

的变化：(1) 微生物学作为专业在本科教育中已基

本消失，新出现的是生物科学、生物技术、生物工

程等专业；(2) 授课方法从过去的以讲解加板书、

绘图、挂图、投影、幻灯等转变为以 PPT为主要方

式的授课形式；(3) 学时数普遍减少；(4) 学生人数

大幅度上升。30年来，学生人数至少增加了 5倍。

在这样的新形势下，探讨适宜的微生物学教学新方

法是十分必要的。 

2  30 年来中国微生物学教改论文的发表
情况 

根据中国知网的统计，从 1986年第一篇关于

医学微生物学教改论文起至 2016年，与微生物学

相关的教改论文有 1 000 多篇，发表的期刊超过

100种(数据经过整理，除去部分与微生物学无关的

内容)。其中微生物学(包括基础微生物学、微生物

生物学等) 400多篇，医学微生物学(包括临床微生

物学、检验微生物学、卫生微生物学等) 300多篇，

食品微生物学 80 多篇，其他涉及的有环境(工程)

微生物学、兽医微生物学、农业微生物学、动物微

生物学、应用微生物学、资源微生物学等约 20 门

课程发表的论文数均小于 30篇。这其中关于实验

教学的论文约 500 篇(图 1)。从发表时间上看，

1986−1999年的 14年间只有 21篇(平均每年不到

2 篇 )，2000−2009 年的 10 年间有 300 多篇，

2010−2016年的 6年间有 600多篇，呈现明显的迅

速上升趋势。 

万方数据收录的与微生物学相关的教改论文

有 1 400多篇(数据经过整理，除去部分与微生物学

无关的内容)，变化趋势与中国知网一致。根据万方

数据，《微生物学通报》是发表微生物学教改论文

最多的期刊，其次是《基础医学教育》、《教育教学

论坛》、《卫生职业教育》、《安徽农业科学》。 

综合中国知网和万方数据的收录，《微生物学

通报》发表的与微生物学相关的教改论文 101篇(数

据经过整理，除去部分与微生物学无关的内容)，其

中微生物学 64篇，医学微生物学 17篇，食品微生

物学 8 篇，其他 12 篇，包括环境微生物学、动物

微生物学、工业微生物学等，实验教学 43篇(图 2)。 

1986年，在《医学教育》上，袁清碧等介绍了

全国部分高等医药院校“医学微生物学”及“免疫学”

教学改革经验交流会第二次会议的情况[1]。在该次

会议上，与会者对微生物学教学内容与方法、实验

课及成绩考核、第二课堂、教材等问题进行了讨论。 

 
图 1  1986−2016 年微生物学教学改革论文统计 
Figure 1  The number of articles on the reform of 
Microbiology teaching from 1986−2016 
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图 2  1988−2016 年《微生物学通报》发表的微生物学教

学改革论文统计 
Figure 2  The number of articles in the journal 
Microbiology China on the reform of Microbiology 
teaching from 1988−2016 

 
《微生物学通报》上发表的第一篇教改论文是

1988 年周德庆的《“信息爆炸”与微生物学教学改

革》[2]，该文探讨了在当时世界信息爆炸的背景下

微生物学教学的相关问题。在教学方法上提出：重

视“绪论”的讲解；内容上深入浅出，语言生动有趣；

加强板书，努力做到信息图像化、条理化；让学生

通过亲自实践来获得信息，加强实验教学等。 

分析 30 多年来在《微生物学通报》上发表的

微生物学教改论文，论文作者探讨内容前 5位的是：

(1) 教师队伍建设；(2) 课程体系建设和教学内容的

调整；(3) 教学方法的改进；(4) 考核方法的改革；

(5) 教材建设。在实验教学方面，主要涉及了三大

问题：(1) 实验课程体系建设和教学内容的调整；

(2) 教学方法的改进；(3) 考核方法的改革。其他讨

论的内容还有：第二课堂、双语(或外语)教学、科

研促教、开放实验室、加强教学基地建设、教学网

站建设等问题。 

3  微生物学教学改革的几点思考 

30多年来，微生物学课程的教学定位已经发生

了变化，从对少数学生的精英式教学转变为大众

化、基础性教学。学时数减少，授课学生人数大幅

度上升。在这样的形式下，教师如何从教学方法、

手段上进行改革，以保证教学目标和教学质量的实

现，是教师面临的任务。为此，就以下几个问题，

提出一些我们的观点，与诸位同仁商榷。 

3.1  教师队伍建设 

微生物学是生命科学领域最重要的二级学科

之一，并已经成为几乎所有生命科学研究的基础。

今天的学生，如果不懂得、不熟悉微生物学，不掌

握微生物学的基本技能，想要学好其他生命科学专

业课程是不可想象的[3]。建立一支老、中、青的教

师队伍是实现教学目标的基本保障。微生物学涉及

的知识内容极其广泛，从生物种类上说，包括细菌、

古菌、真菌、病毒、原生动物和单细胞的藻类，实

际上也就是除动物界和植物界外的其他所有生物。

除微生物的形态、结构方面的知识内容，还包括生

长代谢、遗传、生态、分类、应用、免疫等内容。

微生物学的每一个章节都可以成为一门独立的课

程，如真菌学、病毒学、微生物生理学、微生物遗

传学等。如此多的知识内容，没有一支教学团队是

难以全面掌握的。这不仅仅对年轻教师是问题，即

使是一位老教师，也需要一个团队，因为教师的科

研工作只在某个方向或少数的几个方向上，总有些

问题并不精通，因此需要团队成员间的相互学习和

交流。这方面，武汉大学微生物学系列课程国家级

教学团队有许多成功的经验。 

教师是教学的主要实施者，教学效果的好坏很

大程度上取决于教师。1988年，周德庆[2]就对教师

授课方法进行了讨论，提出教师授课要有激情，要

加强板书的使用等。一名教师要讲好一门课，必须

做到以下 3 点：(1) 教师必须要热爱这份事业，要

有敬业精神。而我们目前的教师晋升体制是以科研

成果来评价的，这严重影响了教师授课的积极性。

在这种形势下，可能更要依靠敬业精神。(2) 授课

教师必须有丰富的知识，这不仅需要时间，还需要

不间断地学习、补充和完善。(3) 授课教师一定要

承担一定的科研工作，微生物学毕竟是一门实验性

很强的课程，如果授课教师只从书本上获取知识，

对这些知识的理解可能并不深刻，只有自己亲自实

践了，才能真正地、深刻地理解。 
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3.2  课程体系建设和教学内容的调整 

课程体系与教学内容是与专业培养方案相联

系的，哪些内容在微生物学课程中讲授，哪些内

容在其他课程中讲授，相互之间需要协调，这取

决于各院校的培养方案。目前，大趋势是课时数

减少，大多数生物科学专业微生物学的课时数在

80−100 之间，讲课和实验各占约 50%，或讲课约

40−50学时，单设实验课约 40−50学时。许多教师

针对课程体系和教学内容，提出了精选教学内容，

删繁就简、突出重点的优化方法，也有教师提出要

注重前沿发展，及时增加新内容。我们认为，首先

要清楚微生物学在整个专业培养方案中的定位。它

是一门专业基础课，是为后续课程学习提供基础。

在有限的学时数下，要讲授的内容包括微生物学最

经典的、最具特色的、其他课程不可能讲或没有能

力讲授的内容，如细菌、古菌、真菌的形态结构。

有些内容在专业课阶段有后续课程，但需要微生物

学的承上启下，同时也保证了微生物学课程体系的

完整，如病毒和免疫部分，这部分内容教师需要掌

握其讲授深度，不必太深入。还有的内容其他课程

要讲，微生物学教师也要讲，但讲授的侧重点不一

样，如糖的分解代谢，EMP、HMP途径、三羧酸循

环是生物化学必讲的内容，生物化学课会仔细讲授

每一步反应过程。但微生物学课程更侧重用于各途

径间的联系，如葡萄糖分解为丙酮酸后，在无氧条

件下进入各发酵途径，产生乙醇、有机酸等，在有氧

条件下丙酮酸是如何彻底分解，产生水和二氧化碳。 

关于新的发现和进展也需要区别对待，有些是

微生物学必须要讲授的，如古菌，并且教师要从问

题的发现到古菌的细胞结构详细讲解。而有些新进

展可能放到其他课程中讲解更合适，如 PCR技术。

PCR技术的建立确实与微生物学有关，但是把 PCR

技术放在分子生物学课程中可能更合理。 

3.3  教学方法的改进 

教学方法和手段的改革是探讨最热烈的内容，

已有教师提出了各种各样的改进方法，如渐进研究

式、互动讨论式、提问启发式、案例分析式、归

纳对比式、情景模仿式、课堂辩论、学术报告竞

赛、导师制、五步教学法[4]、PBL (Problem-based 

learning)[5-6]、翻转课堂[7]及现代教学手段(多媒体技

术、慕课、微课、SPOC课程)的应用等。这些方法

和手段对提高教学效果无疑起到了一定作用，但传

统的教学方法仍然是教学最基本、最有效、最实用

的方法。以教师讲授为主传授知识的方法是古今中

外一直传承的方法，并且它将永远沿袭下去。虽然

传统的教学方法存在各种各样的不足，但这种方法

最高效，因为教师在讲授前已经对这些知识进行了

消化、吸收，去繁从简、高度提炼。 

一门课程能不能引起学生的兴趣，提高他们的

学习热情，教师的作用是主要的，某种教学方式和

手段对某位教师是适合的，但对另一位教师可能是

不适合的。比如，有的教师讲课声音洪亮、抑扬顿

挫，形体动作丰富，充满激情。但有的教师是语调

平缓、不紧不慢、娓娓道来的风格。教学方法和手

段可以互相学习、借鉴，但切记模仿，每一位教师

应找到适合自己的风格。 

与 30 年前比较，教学手段已经从原来的板书

为基础，以教学挂图、幻灯、投影展示图形为主要

方式转变为普遍采用多媒体技术。多媒体技术在提

高教学效果和效率上有极大的促进作用，尤其在展

示清晰、漂亮的图形文件上，但也应当注意到多媒

体技术带来的问题。一是多媒体的使用使得教师过

多地依赖课件，所有的授课内容都在课件上，课件

上有字有图，于是授课变成了演讲报告。多媒体的

应用可以大大加快教学的进度，但同时也造成了

一个问题，学生对一个授课内容尚未来得及消化，

教师已经开始讲授下一个内容了。积累的问题越

多，学生的厌倦情绪就越大。多媒体在展示图形文

件上有独特的优势，但漂亮图形太多也会导致学生

很难将图与问题相对应。第二，多媒体的使用使得

教师投向学生的目光减少了，一些教师的目光就在

那张幕布或屏幕上，滔滔不绝地在演讲，自我感觉

良好，完全没有注意到学生的反应。第三，由于多

媒体课件可以方便地复制给学生，多数学校还要求
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教师必须把课件放在学习网站上，于是一些学生课

上不听讲，下课看课件。在新技术对教学方法和手

段带来便利的时候，也要注意到它的负面作用。 

3.4  考核方法的改革 

考核方法的改革也是教师们热烈探讨的问题

之一，微生物学课程毕竟是理解、记忆为主的课程，

不同于数学、物理学，因此习惯采用期中考试加期

末考试的方法。这样的方式肯定存在一定的缺陷，

于是教师们积极探索，希望找出一种更合理、更公

平、能督促学生学习、激发学习积极性的综合考评

方法。目前一般有课堂小测验、课堂提问、上课签

到(或点名)、课后作业、参加课外活动(第二课堂)、

调研报告、科研小论文等。实验成绩的考核包括预

习、实验报告、理论考试和实验操作考核等。采用

综合考评的方式应该是更为合理的考核方法，但也

不一定越多越好，并且也存在缺陷。比如课堂小

测验被认为是一个较好的方法，能起到督促学生

学习的作用等。但假设课程是 40学时(即 20次课)，

每次小测验花费 5 min，20次课就是 100 min，也就

是相当于 2个学时的课程。因此，综合考评虽然更

为合理，但也要从实际出发，选择合理的应用，而

不是越多越好。 

3.5  教材建设 

教材是教学工作的基本依托，教材建设是课程

建设的重要组成部分。目前有关微生物学的教材有

几十本，可以满足不同教学目的的需求，并且其中

一些教材已经形成规律性的版次更迭，这是一个好

现象。但教材建设也存在一些不足，如教材的篇幅

普遍增加了，也就是教材越来越厚了。1979 年出

版的武汉大学与复旦大学合编的《微生物学》只有

270页，现在普遍是 400−500页。目前，微生物学

课程的学时数普遍只有 40−50学时，有限的课时数

要求教师删繁就简、精选内容。另外，教材篇幅的

增加也增加了成本，对学生造成负担。 

国外教材对我国影响较大的有：Michael T. 

Madigan等编著的 Brock Biology of Microorganisms 

(2015 年第 14 版 )，L. M. Prescott 等编著的

Microbiology (2016年第 10版)。其他还有 Gerard J. 

Tortora等编著的Microbiology中的“An Introduction”，

Kathleen Park Talar 等编著的 Foundations in 

Microbiology 中的“Basic Principles”。这些教材的优

点是：(1) 高水平的主编和编写人员合作默契，使教

材得以持续发展，这些教材均已连续出版至少 6 版

以上；(2) 体系完整、特色鲜明、内容丰富、形式

新颖、紧跟学科发展前沿；(3) 编排、印刷精美[8]。

但国外教材的篇幅都很大，均在 1 000页左右。他

们有自己的体系，并不适合我国本科生教学使用，

如 Brock Biology of Microorganisms全书分 6大部分

32章，其中“致病性与免疫”、“疾病与传染”按照我

国高校的教学目的和有限的学时数是不可能讲授

的(免疫可能讲少量的内容)。L. M. Prescott 的

Microbiology，全书 11部分 42章，第 5部分 DNA

技术和基因组(14、15 章)，教学计划中一般在分

子生物学课程中；第 9部分和第 10部分是关于免

疫与疾病的内容(31−40章)，是不可能讲授的；第

11部分食品和工业微生物学(41、42章)，一般是发

酵工程的教学内容。国外教材作为教师的参考用书

是比较合适的，实际上我国教师引用最多的是他们

精美的图片。我国高校教材应该根据我们的教学目

的和任务编写。 

关于英语教学，我们认为不应当提倡，原因很

简单：当用我们的母语——中文解释都有困难的时

候，用英语就更解释不清楚了。我们认为双语教学

是可以采用的，但究竟采取什么方式是需要探索

的，如课件用英文，讲解主要是中文等。 

3.6  实验教学 

微生物学实验与其他生物学实验的最主要区

别在于强调“无菌操作”，“无菌操作”已经是现代生

物学实验操作不可或缺的要求了。很多教师介绍了

在实验教学改革中通过增加综合性、研究性、学生

自主设计实验等方法，以提高学生的实验兴趣和实

验技能；也有教师提出了分阶段的教学模式[9]：第
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一阶段为验证性和摹仿性阶段；第二阶段为过渡性

训练阶段；第三阶段是应用和创新阶段。我们比较

支持分段性的实验教学方法，微生物学实验如果不

把基本的实验操作练扎实了，也就是“无菌操作”练

扎实了，综合性、研究性、设计性实验就是一句空

话。“无菌操作”无论怎么强调都不过分，我们在实

验教学过程中，先是讲解实验的基本要领，强调关

键动作，然后示范再次强调，学生实验过程中及时、

反复纠正，到最后实验操作考核中能做到比较规范

操作的学生不超过 30%。举一个典型的例子，如用

吸管吸取菌悬液，学生们已经根深蒂固地接受了化

学分析实验中要将液体凹液面与眼睛平齐，以准确

判定液体量的思想，而将“无菌操作”忘在脑后。 

对于综合性、研究性、设计性实验，应量力而

行，如果学生只有 30−50尚可实施，如果学生人数

达到 200，实施上就非常困难。 

在实验考核方面，我们比较支持应该有实际操

作考核，虽然实际操作考核准备比较麻烦且耗时

长，但通过实际操作考核，对学生基本实验操作的

掌握情况就一目了然了。 

4  结束语 

我的老师曾教导我“教学是一门艺术”，教师不

仅要有丰富的知识，而且要有良好的道德情操。能

否讲好一门课，关键在于教师，没有敬业精神的教

师是不可能讲好一门课程的。课程内容要根据课程

定位，不必追求高大全。基本概念、基本理论和基

本操作仍然是应该强调的内容。每一项教学改革，

还需要考虑其是否具有普遍适用性、可操作性。施

教的方法大家可以互相学习、交流、借鉴，但切忌

模仿。微生物学教学中还有很多问题本文尚未谈

及，仅提出以上观点与同仁探讨，以求共同进步。 
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