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高校教改纵横 

基于创新能力培养的“微生物学”研究型教学模式探索 

何进*  唐清  陈雯莉  王莉  端木德强  金安江 
(华中农业大学生命科学技术学院  湖北 武汉  430070) 

 
 

摘  要：微生物学是生命科学的重要组成部分。随着科学技术的飞速发展，微生物学教学内容

和教学方法都需要不断革新，以满足高素质人才培养的需求。华中农业大学在微生物学教学过

程中积极开展基于创新能力培养的教学改革实践，课堂上通过推崇学科名人，弘扬科学精神；

关注社会焦点，激发学习兴趣；引入学科前沿，培养创新意识等积极引导学生学习微生物学相

关知识。通过翻转课堂、对分课堂，借助“微助教”微信公众平台等改变传统的教学模式与师生

互动的方式，突破学生学习的时空局限，加强师生交流。依托农业微生物学国家重点实验室等

高水平的科研平台，鼓励学生进入实验室运用微生物学知识开展科研实践，引导学生参加各类

竞赛，实现理论知识学习向实践创新能力的转化。总之，学生不仅能够在“微生物学”课堂上牢

固地掌握微生物学知识，创新思维也得到锻炼，创新能力显著增强。 
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Exploration of research-oriented Microbiology teaching model  
based on innovative creativity 

HE Jin*  TANG Qing  CHEN Wen-Li  WANG Li  DUANMU De-Qiang  JIN An-Jiang 

(College of Life Science and Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan, Hubei 430070, China) 

Abstract: Microbiology is an important part of life sciences. With the rapid development of science 
and technology, the teaching content and teaching methods of microbiology need to be constantly 
updated to meet the requirement of high-quality personnel training. In the teaching of microbiology, 
Huazhong Agricultural University has been actively carrying out the teaching reform practice based 
on the cultivation of innovative ability. We have tried to promote students’ scientific spirit in the 
classroom through the respect of academic celebrities, through paying more attention to the social 
focus to stimulate learning interest, through introducing cutting-edge disciplines, training and 
innovation awareness to actively guide students to learn the relevant knowledge of microbiology. By 
flipping the classroom and divided class, with the help of “micro-teaching aids” WeChat public 
platform, we have challenged the traditional teaching model to enhance the interaction between 
teachers and students and to break the limitations of time and space of student learning to strengthen 
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exchanges between teachers and students. Depending on the State Key Laboratory of Agricultural 
Microbiology and other high-level research platform, we have further encouraged students to enter 
the laboratory with microbiological knowledge to carry out scientific research practice, guide 
students to participate in various competitions, in order to transform the theoretical knowledge into 
practical innovation ability. In short, students can not only firmly grasp the knowledge of 
microbiology in the classroom, but also get trained in their innovative thinking to significantly 
enhance their creativity. 

Keywords: Microbiology teaching, Teaching reform, Cultivating innovation ability, Research-based 
teaching, Research practice 

中国特色的社会主义建设进入了新时代，我

国社会主要矛盾已经转化为人民日益增长的美好

生活需要和不平衡、不充分的发展之间的矛盾。

同时，我国高等教育已经步入了以质量提升为核

心的内涵式发展的新常态。近年来，随着大型开

放 式 网 络 课 程 (Massive open online courses ，

MOOC)——慕课[1]、小规模限制性在线课程(Small 

private online course，SPOC)[2]、翻转课堂(Flipped 

classroom)[3] 、 对 分 课 堂 (Presentation-assimilation- 

discussion)[4]、“微助教”[5]等新的教学方式与传统

课堂的融合，教学理念、教学方法、教学手段以

及学生的学习方式等都在不断创新，涌现了多元

化的教学法。这些不同形式的教学改革都在尝试

走出传统课堂教学中教师满堂灌、师生互动少、

学生主动性不足、评价考核方式单一等困境，迈

向以提高学生学习兴趣和参与度，提升学生创新

能力为导向的内涵式发展轨道上来。 

“微生物学”作为生命科学领域的专业基础

课，是多数高等院校生物类专业的必修课，也是

现代高新生物技术的理论基础。微生物学在很长

时期内引领生命科学的发展，不仅揭示了生命科

学的众多基本规律，而且在医药、农业、发酵工

业以及环境保护方面做出了不可磨灭的贡献。在

人类社会持续、健康的发展中，微生物学仍将居

于举足轻重的地位。在医疗卫生方面，抗生素 

滥用造成了多种耐药病原微生物肆虐的现象；目

前艾滋病、结核病、病毒性肝炎等依然是世界 

性的医学难题；人类对病毒性流行感冒的不定 

期 暴 发 仍 然 束手无策。在农业面源污染控制方 

面，还需要合理利用微生物来更好地实现“一控、

两减、三基本”的目标。合成生物学与代谢工程的

兴起与发展极大地提升了发酵工业的效率及微生

物产品的多样性。而在环境保护与可持续发展方

面，如何最大限度地依靠与利用无所不能的“分解

者”也是人类目前面临的主要问题。所以，未来微

生物学人才需具备以下特点：(1) 拥有宽广、坚实

的微生物学基础知识体系；(2) 掌握微生物学的基

本操作技能，熟悉先进的研究方法与技术；(3) 具

备分析科学问题及解决实际问题的能力。为了培

养微生物学及相关学科的优秀接班人，我们根据

华中农业大学的实际状况，在微生物学教学实践

中采取了以提高学生创新能力为导向的研究型教

学模式。 

1  华中农业大学“微生物学”教学发展状况
与特色 

华中农业大学“微生物学”课程由已故中国科学

院院士、著名土壤微生物学家、农业教育家陈华

癸教授于 20 世纪 50 年代创建，依托于华中农业大

学微生物学国家重点学科，经过几代教师的教  

学实践和创新改革，建成了以国家精品资源共享

课程“微生物学”为龙头的课程群。 

微生物学教学覆盖我校生物科学、生物技

术、生物工程、食品科学与工程、食品质量与安

全、生物信息学、应用化学、环境科学与工程

类、植物科学、农学、种子科学与工程、植物保

护、园艺、设施农业科学与工程、茶学、能源与

动力工程、张之洞班等 17 个专业近 60 个教学班
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级。形成了 3 个层次的模块课程：“微生物生物学” 

(适用于生物科学专业)包括 56 学时理论课；“普通

微生物学” (适用于生物技术、生物工程、食品科

学与工程、食品质量与安全 4 个专业)包括 48 学时

理论课；与这 2 门课程相配套，另外单独开设    

40 学时“微生物学实验”课程；而“基础微生物学”则

整合了 28 学时理论课和 20 学时的实验课，适用于

其他专业。 

华中农业大学“微生物学”课程采取团队式教

学，由 5 位教授、9 位副教授和 2 位讲师组成，保

持“老、中、青”相结合的传统，坚持“传、帮、带”

的理念，践行“严谨、求实”的教学风格。针对教学

中出现的问题，定期举办教研活动，交流教学经

验，研讨教学方法。多年来坚持集体备课，互相

听课，进行教学名师课堂观摩，并定期举行实验

操作培训。这些措施显著地提高了教学效果，近

几年，获得校教学质量优秀一等奖 3 人次、获校青

年教师讲课竞赛奖多人次及校教学质量优秀二、

三等奖。 

2  微生物学教学目前存在的问题 

目前，微生物学教学仍然存在一些共性的问

题。主要表现在：(1) 学生学习兴趣不大，课堂内

外参与度低；(2) 由于知识更新速度快，部分教学

内容与科研及应用现状脱节；(3) 学生实验动手能

力差，分析问题和解决问题方面的训练严重不

足。为了解决微生物学在教与学方面出现的这些

问题，我们在教学方式方法上进行了一系列的改

革和探索。 

3  基于学生创新能力培养的微生物学教学
实践 

3.1  推崇学科名人，弘扬科学精神 

微生物学历史悠久，在发展过程中涌现出了

很多经典的人物和故事，而这些内容很容易引起

学生的学习兴趣。我们在课堂上根据课程相关  

内容同步推出相关科学史和人物专题，介绍某一

领域的创立以及相关杰出微生物学家的开创性  

工作。 

例如，我们设置了一个微生物学家专题，课

堂上做概要讲述，课后要求学生观看获得奥斯卡

金像奖的电影《The story of Louis Pasteur》(翻译为

《万世流芳》)，用轻松的方式了解路易斯·巴斯德

(Louis Pasteur，1822−1895)的灿烂人生与对科学的

巨大贡献。 

在课堂上还重点介绍了罗伯特 ·科赫 (Robert 

Koch ， 1843−1910) 、 卡 尔 · 乌 斯 (Carl Woese ，

1928−2012)等微生物学家的丰功伟绩，让学生了解

微生物学科的发展历程。 

同时在课堂上介绍我国科学家汤飞凡、伍连德

的事例。要求学生们在课外观看《衣原体之父——汤

飞凡》(http://www.iqiyi.com/w_19rt7laxe1.html)、《百

年湘雅第 4 集：汤飞凡》(http://www.iqiyi.com/v_ 

19rrly6dso.html)等纪录片，了解汤飞凡首次分离出

沙眼衣原体，并对中国生物制品事业的发展所做

的不可磨灭的贡献。推荐学生课后观看 30 集电视

连 续 剧 《 浴 火 危 城 》 (http://www.iqiyi.com/a_ 

19rrhc3y11.html?vfm=2008_aldbd) (曾在中央电视台

第 8 套电视剧频道播出)，了解中国防疫事业的先

驱伍连德临危受命，战胜特大鼠疫，拯救哈尔  

滨人民的故事。 

3.2  关注社会焦点，激发学习兴趣 

微生物与人类生存和发展息息相关，与微生

物学相关的事件往往也能成为社会热点。我们在

教学中及时将社会热点与课堂对接，能极大地激

发学生的学习与科研兴趣，将被动灌输转化成学

生的主动关注。例如“微生物组”无疑是目前微生物

学研究的热点。2016 年 5 月 13 日美国政府正式宣

布 启 动 国 家 微 生 物 组 计 划 (National microbiome 

initiative)，投资了 1 亿 2 千万美元，高校、企业和

非政府组织又继续投资了 4 亿美元。该项目旨在推

进对微生物世界的认知，并将成果应用于人类健

康、卫生保健、食品生产和环境保护等领域，其

重大意义可同人类登月计划相媲美。中国科学院

的微生物组计划也已于 2017 年 12 月 20 日启动，
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目前已经在中国的微生物学界掀起了一轮科研热

潮。我们在原核微生物分类与微生物生态课堂上

分 别介绍 了微 生物菌 群 (Microbiota)及 微生物组

(Microbiome)的概念，而且介绍了人体肠道微生物

菌群与人体、植物根际微生物菌群与植物的相互

作用，以及微生物组的重要性。而且提出了“肠道

微生物与夫妻相的关系”、“肠道微生物与人体健

康”、“肠道微生物如何影响精神疾病”等开放式讨

论课题。部分学生对人体肠道微生物表现出极大

的兴趣，在课程结业时撰写了相关的课程论文。 

抗生素滥用使得耐药和多耐药细菌不断出

现，多耐药结核分枝杆菌的出现使得结核病卷土

重来，给人类的健康造成了极大的危害。面对这

样的科学难题，我们在“微生物学”课堂上讲述抗生

素的作用机制及细菌对抗生素的抗性机制后，通

过小组讨论，启发学生对控制抗生素滥用、抗击

“超级细菌”提出自己的见解。在“科普”的同时，特  

别强调生物学专业大学生的历史责任感和社会使

命感。 

2015 年度诺贝尔生理医学奖一半授予爱尔兰

科学家威廉·坎贝尔(William C. Campbell)和日本科

学家大村智(Satoshi Omura)，以表彰他们在创新蛔

虫疗法方面的贡献；另一半授予了中国科学家屠

呦呦，以表彰她在治疗疟疾方面的贡献。诺贝尔

生理医学奖揭晓后，我们在“微生物学”课堂上及时

介绍了日本微生物学家大村智凭着对科研的兴

趣，日常携带小塑料袋用来采土样，最后从阿维

链霉菌中分离出了具有广谱杀菌、杀虫和杀螨效

果的阿维菌素的事例，极大地鼓舞了学生们学习

微生物学的热情。 

学生一致认为，分析社会热点、推崇科学名人

可使他们更轻松、更牢固地掌握知识。由教师在课

堂上引导使学生产生的科研兴趣是一种强大的势

能，可以转化为推动学生成为科学家的原动力。 

3.3  引入学科前沿，培养创新意识 

目前，科学技术日新月异，微生物学教学更

应把握时代脉搏，紧跟学科前沿，注重前瞻性和

实用性，以启迪学生的创新思维。在教学中，我

们结合兄弟院校的教学经验[6]，引入了最新科研成

果和具体科研实例，培养学生的创新意识。 

案例一，硝化细菌的鉴定。一个世纪以来，我

们 把 由 氨 氧 化 微 生 物 [ 包 括 氨 氧 化 细 菌

Ammonia-oxidizing bacteria (AOB)、氨氧化古菌

Ammonia-oxidizing archaea (AOA)]和亚硝酸盐氧化

细菌[Nitrite-oxidizing bacteria，NOB)]两类不同功

能微生物分别主导的分步硝化过程当成唯一的硝

化途径来学习和研究。直到 2015 年底，直接将氨

一步氧化为硝酸盐的微生物，即全程氨氧化微生物

(Comammox)[7]被分离鉴定，拓展了我们对硝化细

菌的认识。 

案例二：溶原性噬菌体和烈性噬菌体的转换

机制。λ 噬菌体可以通过重组机制使噬菌体基因组

整合到寄主染色体上的特定部位，作为寄主染色

体的一部分而进行复制，当外界条件改变时，它

又会转换成烈性噬菌体，在菌体内增殖并将菌体

裂解。而直到 2017 年，Erez 等[8]研究发现，溶原

性和烈性噬菌体的转换过程依赖噬菌体与细菌的

相互“交流”。噬菌体在感染初期会产生一种由 6 个

氨基酸组成的小肽，该小肽会穿透细菌细胞壁在

培养基中聚集，当小肽聚集到一定浓度时，溶原

性噬菌体开始向烈性噬菌体发生转变[9]。 

近年来，CRISPR 基因编辑技术、酵母染色体

人工合成等取得了举世瞩目的成就。我们也将这

些学科前沿引入课堂，使我们的微生物学教学更

能启迪学生的创新思维，培养学生的创新意识。 

3.4  创新多元教学，夯实基础知识 

借鉴国外大学与国内其他兄弟院校的经验，

在教学中引入博士研究生助教制[10]，能够大大提

高课堂效果。我们率先构建了“教师-助教”团队，

选拔优秀的博士研究生作为“微生物学”课程助教，

主要负责学生课外讨论策划、构建学生和教师之

间沟通的桥梁、利用网络平台回答学生在“微生物

学”课程学习中遇到的各种问题等。高效的教学团

队为我们的教学改革提供了坚实的基础。 
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翻转课堂是指学生在课外完成知识的学习，

而课堂变成了师生之间及生生之间互动的场所，

包括答疑解惑、课堂讨论、测验及学生汇报等[3]。

通过几年的课堂实践，我们发现翻转课堂通过知

识分解、翻转教学、过程测评、混合式学习，重

构了更加完善的学习过程，践行了“以学生为中心”

的教育理念，学生的学习灵活度加大，教师的教

学自由度也相应加大。学生从知识的接受者成为

了主动学习者，实现了从“授之以鱼”向“授之以渔”

的转变。 

课堂学习不应该只是被动地接收信息，而应

该是思考、讨论、整合，最终形成自己的认识乃

至新思想的过程。我们还引入了复旦大学对分课

堂的教学方式[4]。一半课堂时间安排教师进行教学

内容讲授，另一半时间分配给学生以小组讨论的

形式进行交互式学习。在每一章的学习过程中，

要求学生指出本章一个学习重点和一个学习难

点，让学生转变身份，成为课程学习的主人。同

时，教师也可以通过学生的反馈，了解学生较难

理解和掌握的内容，针对性改进教学。 

借助“微助教”[5]微信公众平台等信息手段，我

们颠覆传统的教学管理和师生互动的方式，方便

学生随时随地学习课程内容、与教师和助教交流

科学问题。 

“微生物学”课程作业设计和评价体系的改革由

塔式题目设计、二元评价体系、档案纪录及评价

反馈机制 3 个部分组成，也能收到很好的效果[11]。

不再以期末考试成绩作为唯一的评定标准是目前

课程考核改革的趋势[12-13]。我们的课程考核中，

平时作业和期末考试各占 40%，经典教材翻译和

课程论文各占 10%。这样的课程考核方式使得学

生更注重平时的课程学习，有利于学生自主学习

能力的培养和创新思维的形成。其中翻译材料为

微生物学的最新版经典教材 Brock’s Biology of 

Microorganisms 15th 及 Prescott’s Microbiology 10th。

在巩固微生物学知识的同时还能学习英文专业词

汇。课程论文的选题既与科研前沿或重大科学问

题相关，例如“CRISPR/Cas9 的研究进展”、“人类

结核病的历史与结核病的防治现状”、“肠道菌群与

人体健康”、“细菌非编码 RNA”等，又注重微生物

学重点、难点问题，如“肽聚糖的合成与调控”、

“细菌芽胞的形成与调控机理”、“细菌的趋化与运

动方式”、“原核生物光合作用特点”等。在撰写课

程论文的同时，最终实现教学由“课程传授”向“知

识内化”的转变。 

同时，积极建设师生现场和在线交流平台，

鼓励和引导学生深入讨论问题，教师和助教现场

参与讨论和答疑，并通过微信群、QQ 群、邮件等

方式给出解答，并补充参考文献或链接，推动学生

深度学习。另外，将学生害怕的考试变成一个再

学习的过程：出题时将经典原理、最新学科进展

和热点问题在考题中做出详细介绍，让试卷尽可

能承载更多信息，这使得阅读试卷也成为一次绝

好的学习过程。实现了“让真正具有创新思维的学

生脱颖而出，同时减轻学生期末考试的压力”的出

题宗旨。 

3.5  加强操作实训，提高实践能力 

微生物学教学的最终目的是学以致用，所以

我们也非常注重实验技能训练及实践能力培养。

除认真开设“微生物学实验”课程及“微生物学实习”

外，微生物学教学团队还组织学生参加各类微生

物 学 竞 赛 。 “ 华 中 农 业 大 学 生 物 学 实 验 技 能 竞

赛”(微生物学方向)就是由微生物学教研室教师设

计的一个综合性大实验项目，过程涉及各项微生

物学基本操作，要求参赛学生熟练掌握相关操作

的原理、流程和步骤，在生物学国家实验教学示

范中心与生物工程实验教学中心等教学平台中独

立完成，根据实验操作过程的规范性、熟练程度

和实验结果综合考量，决定最终名次。除此之

外，学生还可以参加“华中农业大学微生物创意绘

画大赛”、“华中农业大学生物工程实验技能大

赛”、“湖北省高等学校大学生生物实验技能竞

赛”、“大学生生命科学联赛”、“‘挑战杯’全国大学

生课外学术科技作品竞赛”和“中国大学生创业计划
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竞赛”以及“国际遗传工程机器大赛(iGEM)”等国内

外大赛。 

我院鼓励学生进入教师的科研团队，在实验

室学习实验技能。我校除主讲“微生物学”课程的教

师外，还有大量从事“微生物遗传学”、“微生物生

理学”、“微生物生态学”、“微生物分类学”、“环境

微生物学”以及“代谢工程”、“发酵工程”等课程教

学及科研的教师；同时，我校拥有农业微生物学

国家重点实验室、微生物农药国家工程研究中

心、农业部微生物产品质量监督检测测试中心(武

汉)等多个国家和省部级重点实验室等科研平台，

因此，学生有充足的机会从二年级，有的甚至在

一年级就能找到指导教师并进入高水平实验室进

行科研训练。 

“学生进实验室体验月”是我院的特色活动，目

的是让学生与教师接触，引导学生进入实验室，感

受科研氛围，让学生了解课题背景与研究意义，

为申请大学生科技创新课题奠定基础。 

同时，我院构建了“国家—学校—学院”三级项

目体系：国家级项目有国家人才培养基金能力提

高项目与国家大学生创新创业训练计划；学校项

目是华中农业大学大学生科技创新基金；学院的

大学生科技创新基金项目是受众面最广的项目，

70%有兴趣的学生可以申请到不同类别的项目进行

科研训练。 

3.6  基于创新能力培养的微生物学研究型教学

效果 

经过教学团队的不懈努力，我们微生物学教

学取得了一系列优秀成果：2013 年“微生物学”课

程入选国家精品资源共享课程，“微生物与人类生

活”视频公开课在爱课程网上线；2016 年批准建设

“微生物学”慕课，建成“普通微生物学”精品实践课

程，《微生物学数字课程》也已由高教出版社出版。 

对学生而言，我们的教学改革提高了学习兴

趣，巩固了基础知识，拓展了科学视野，培养了

创新能力。教学改革后，期末考试的优秀答卷比

例比往年有明显的提升，受到参与学生的一致好

评：88%的学生认为通过课程论文撰写和实验环节

让自己的创新思维、创新能力、实验动手能力都

得到锻炼和提升；91%的学生认为“翻转课堂”和

“对分课堂”能更好地巩固知识；95%的学生认为

“微生物学”课程的考核比传统的方式更公平、更科

学，更能反映对知识的掌握情况。有学生写到：

“我认为这样的改革对我来说很有效果，可以让我

对课本知识进行拓展与延伸，可以让我对课本中

相关知识的应用潜力有所了解，对课堂中的重点

难点内容也有了自己的看法，能够针对性地进行

复习与巩固”。特别值得一提的是作业改革，他们

十分认可，认为“既能掌握课堂重点知识，又能进

行课外前沿知识的拓展，能积极引领我们的思

考，这是作业改革的亮点”；“我觉得作业改革很

好，能让我们在学完一章内容后及时对基础知识

点进行巩固，掌握重点、理解难点，不仅可以巩固

知识，也让我们了解更加贴近实际的知识，这不

仅是作业，还是学习资料”。 

学生在各种竞赛中的获奖比例与质量也大幅

度提升，多次在湖北省及全国“挑战杯”中获奖；连

续获得湖北省大学生生物实验技能竞赛一、二等

奖；连续五年分别以“安全移动疫苗工厂，可重连

回路”、“系统集成的一种优雅方式——混合虚实细

胞”、“真实和虚拟生物振荡器的双向耦合，增强现

实中的生物模式形成：4C 同步器”、“计算机控制的

细胞周期”为题在 iGEM 竞赛中荣获金奖。 

我们的教学改革也受到华中农业大学本科教

学巡视督导组专家、学院教学指导委员会专家及

相关教师的肯定。 

4  微生物学教学未来的发展方向展望 

“双一流”建设的号角已经吹响，第四轮学科评

估结果也刚刚出炉。以植物学和微生物学为主的

我校生物学强势入选“双一流”学科，学科评估也仅

次于 3 所“A+”类学校，与其他 4 所学校并列为“A”

类。一流的学科必须要有一流的本科教育与课程

教学作为基础，一流的本科教育与课程教学也必
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然有力地支撑一流学科的可持续性发展。如何更

加有效地将一流的学科平台、一流的师资转化为一

流的本科教育与课程教学是我们面临的重要而艰

巨的任务。 

从国家层面考量，微生物学教学未来要进一步

加强平台建设，如创建示范性虚拟仿真实验教学平

台，建设一定数量的高水平“微生物学”慕课，组织

编写基于现代信息技术的“微生物学”全息电子教材

与软件。同时应该积极推进国际、校际合作，共享

优质教学资源，使全国各高校的微生物学教学水平

更上一层楼。微生物学是一门理论与实践结合的科

学，微生物学教学应该继续践行基础知识与实验技

能的综合训练，通过更加趣味、更加有效、更加多

样的教学方式，最大限度地激发学生的潜能，培养

高素质的创新型人才，以推动科技的进步与时代的

发展。 
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