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高校教改纵横 

微生物生理学课程建设与教学改革体会 

潘皎*1,2  刘方 1  吴卫辉 1  马挺 1  魏东盛 1  靳永新 1  徐海津 1  李霞 2  陈凌懿 1 
1 南开大学生命科学学院  天津  300071 

2 南开大学教师发展中心有效教学团队  天津  300071 

摘  要：在一流本科人才培养中，打造一流“金课”要求严格围绕“两性一度”的标准，即“高阶性、创

新性和挑战度”进行课程建设。南开大学国家级微生物学教学团队在“微生物生理学”课程已有的基础

上，重新精心编排了教学内容，制作了微生物生理学在线课程。课程组利用在线课程开展了翻转课

堂及线上线下的混合式教学，在课程内容上增加了难度，学生课上课下需要较多的时间进行学习和

思考；课程内容上增加了前沿性和时代性；教学形式上则通过 IT 辅助教学工具等充分体现了教学方

式的先进性和互动性；教学中严格把控课堂教学管理的各个环节，利用雨课堂、蓝墨、智慧树等新

技术新手段进行辅助教学，包括考勤、课堂激活、课堂随堂测验、有效测评和总结等教学活动；通

过开展互动式、探究式教学，组织学生进行高质量的课堂讨论，培养学生主动学习、主动思考和主

动表达的能力；采用多元化的作业设计体系和课程考核方式，加大对学生学习的全过程考核，培养

学生独立思考、学以致用的能力。该课程已成功在“中国大学慕课”平台上线。通过微生物生理学在

线课程的建设和运用，成功地将此课程从“知识传授型”课程转变为“能力培养型”课程。 

关键词：微生物生理学，在线课程，慕课，翻转课堂，线上线下混合式教学，金课 

Construction of Microbial Physiology course and experience in 
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Abstract: In the first-class undergraduate talent training, the “golden class” are strictly required to be built 
around the standard, namely high-level, innovative and challenge. On basis of the Microbial Physiology 
course, the national microbiology teaching team of Nankai University reorganized the teaching content and 
produced the online course Microbial Physiology. The course team also used online course to carry out a 
flipped classroom and online- offline teaching. We add difficulty to the course content, and students need 
more time to study and think after class; the course content also adds frontier and timeliness; the teaching 
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form fully reflects the advanced teaching mode through IT-assisted teaching tools. Teachers strictly control 
all aspects of classroom teaching, using the new techniques and methods such as Rain classroom, Blue ink, 
and Wisdom tree to assist teaching, including students’ attendance, class activation, quizzes, effective 
evaluation, summarize and other teaching activities; through interactive and inquiry-based teaching, we 
organize students to conduct high-quality discussions in classroom, and cultivate students’ ability to 
actively learn, think and express; adopt diversified homework design system and course assessment 
methods to develop students’ ability to think independently and apply what they have learned. Microbial 
Physiology has been successfully launched on the Chinese University MOOC platform. Through the 
construction and application of the Microbial Physiology online course, it was successfully transformed 
from the “knowledge transfer type” course to the “capacity training type” course. 

Keywords: Microbial Physiology, Online course, MOOC, Flipped classroom, Online and offline teaching, 
Golden class 
 

为了提升本科生课程的教学质量，2018 年   

6 月教育部陈宝生部长提出“要给大学学生有效增

负”的思想，以提高高校学生的学业挑战度，增加

课程难度，使课程有深度、有难度、有挑战度。教

育部高教司吴岩司长提出了建设“金课”的设想，指

出要建设线下“金课”、线上“金课”、线上线下混合

式“金课”、虚拟仿真“金课”、社会实践“金课”等五

类“金课”，并将“金课”的内涵归结为“两性一度”，

即高阶性、创新性和挑战度。在此背景下，“淘汰

水课、打造金课”、推进“课堂革命”成为我国高等

教育改革的焦点[1-2]。 

慕课(massive open online course，MOOC)为大

规模开放在线课程，从实现基本教学功能的角度来

划分，可以区分为专业课程类慕课、基础课程类慕

课和通识课程类慕课。MOOC 已经对当今人们获

取知识和学习的方式产生了革命性的变化，并且对

高等教育模式、教学方式方法等都产生了深远的影

响；MOOC 为学习者提供了极大的便利，促进了

教育的公平，产生了良好的社会影响[3]。但如何充

分并科学地利用 MOOC 资源，实现不浪费，是   

一个值得思考的问题[3]。 

SPOC (small private online course)与 MOOC

的大规模在线开放相比，它是小范围线上线下相

结合的课程，大部分 SPOC 课程是基于 MOOC 开

设的。因此，利用 MOOC 资源开设 SPOC 课程，

是 MOOC 资源的二次利用和深加工，是一种高效

利用的模式[4]。 

翻转课堂的核心在于通过对传统课堂的翻转，

把大量的直接讲授内容移出到课外，从而解放了宝

贵的课堂时间用来进行有意义的深层学习[5]。将传

统的“为了教师教而教”的以教师为中心的教学方

式转变成“为了学生学而教”的以学生为中心的教

学方式，可以实现教学方式的根本性变革[6-7]。在

线课程能够很好地帮助教师实现这种课堂的翻转，

并且一些国内生物课程如“生物化学”和“环境微生

物学”等课程都已经在这方面做了很好的探索和尝

试，并且取得了很好的教学效果[8-10]。 

本文主要是介绍南开大学“微生物生理学”在

线课程的建设经验，以及课程组如何利用该在线课

程在校内开设线上线下混合式教学和翻转课堂的

教学活动，并进一步建设成 MOOC，希望对国内

同行的教学有一定的启发和帮助。 

1  微生物生理学课程介绍 

微生物生理学是一门将微生物细胞基本的生

命活动过程加以综合归纳的学科，其涉及的内容包

括了微生物基因组在分子水平的活动规律、代谢活

动的调节响应，以及细胞水平的整体表现(表型)

等，是一门重要的微生物学基础课程。通过本课程

的学习能使学生认识和了解微生物细胞的基本结

构、化学组成、细胞合成的分子过程和基因组水平

上的调节控制等，以及微生物细胞代谢的变化规律
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和关键环节，掌握微生物生命活动的基本过程。通

过研究微生物生理学的一些基本技术与方法，可为

学生今后研究和开发利用微生物奠定良好的理论

基础。此外，近年来随着大量微生物基因组序列的

解读，以及生物学研究技术的突飞猛进，例如质谱、

核磁共振、基因组学、转录组学和代谢组学等研究

技术的发展，使得微生物生理过程的探索向更深

入、更加综合的水平发展。无论是发现的新知识还

是产生的新的生物技术应用，都以前所未有的速度

进行积累。因此，“微生物生理学”课程教学除了需

要强调讲解基础知识以外，更应该加强学生对新知

识、新技术进展的跟踪和了解，特别是一些新的分

析手段，如基因组学、系统生物学以及合成生物学

的原理、策略和技术等，力求反映本学科的新成就

和人们生产、生活实践中遇见的新问题。 

微生物生理学课程授课对象可以是生命科学

专业、环境科学与工程学科、药学专业和医学专业

的本科生，以及社会上从事微生物学科学研究和工

作的专业人士。该课程依托于南开大学“微生物学”

国家级重点学科、国家级微生物学系列课程教学团

队、两门国家级精品课程和国家级资源共享课   

程——微生物学和微生物发酵工程建立的。课程内

容包括：微生物细胞的结构与功能、微生物的营养、

微生物的产能代谢、微生物的合成代谢、微生物的

代谢调节、微生物的次级代谢、微生物的生长与环

境条件、微生物对环境胁迫的反应、微生物的分化

与发育、寄主与寄生物之间的相互作用等，课程课

堂授课共 32 个学时。 

2  微生物生理学课程在线课程的建设 

微生物生理学在线课程建设团队主要由微生

物学系 3 名教授和 4 名副教授组成。课程组是在已

有课程建设的基础上，通过梳理教学内容、凝练知

识点、增加图片和科研实例等，将本课程的主要教

学内容首先制作成了在线课程。在线课程的授课视

频总共 36 个，总时长 543 min；课件和讲义共     

50 个，测试和作业的总次数 11 次，习题总数达到

83 个。在线课程中还包括期中作业、期末测试、

课堂讨论和教师答疑等教学活动。同时该课程还包

括微生物生理学领域的系列专题报告(以微课视频

的形式呈现)，将南开大学生命科学学院微生物学

系具有特色优势的科研方向和成果与微生物生理

学理论知识相整合并进行凝练，以拓宽学生们的知

识面和对学科知识掌握的深度。课程专题报告的微

课视频包括：超级细菌、感染与免疫、大型真菌——

蘑菇、石油开采中的微生物生理学与技术、真菌疏

水蛋白、木质纤维素及其降解菌和 Protein secretion 

systems in bacteria 等。 

3  微生物生理学课程线上线下混合式教学
和翻转课堂的使用 

课程组在完成在线课程建设的基础上，在校内

平台进行了 SPOC 教学和翻转课堂教学的使用，校

内选修该课程的学生人数累计达到 200 余人，实体

课堂每学期开课的学生人数则控制在 50 人以内。

通 过 结 合 线 上 线 下 相 混 合 的 教 学 模 式 ， 以 及

“O-AMAS”的有效教学方法，学生的主动学习能力

和科研思考探究的能力都得到了有效的提升。

“O-AMAS”有效教学方法是南开大学教师发展中

心有效教学团队开发出的有效教学方法，按照

SMART 原则，为每个课程专题分别制定具体可行

的学习目标(objectives)，让学生学习起来“心中有

数”。课堂的教学安排精致细化，分为迅速激活

(activation)、多元学习(multi-learning)、有效评估

(assessment)和简要总结(summary) 4 个模块。在每

一模块设计互动式、参与式的教学活动，从而调动

学生学习的热情和积极性，锻炼他们的表达交流能

力，启发他们的思考，开拓他们的创新性思维能力，

实现有效教学“教之有道，学之有效”。 

该课程在翻转课堂的教学中要求学生在课前

首先对课件和视频教学内容进行预习，课上老师再

针对教学知识的重点和难点进行讲解，同时组织学

生在课堂时间内进行课堂讨论。课堂授课共 32 学

时：其中教师授课 23 个学时，期中复习讨论占    



潘皎等: 微生物生理学课程建设与教学改革体会 1071 

 

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

1 个学时，学生分组专题汇报讨论占 5 个学时，期

末复习讨论占 1 个学时，期末考试占 2 个学时。 

教学中会使用蓝墨、雨课堂、智能树等教学

工具，进行课堂激活、课堂提问、随堂测试、有效

测评、课堂总结和学生反馈等活动。我们在课上还

组织了学生进行专题汇报和研讨，由 4–5 名学生组

成一个小组，采用同伴学习和基于问题的学习方式

(problem based learning，PBL)进行学习。小组选定

专题后搜集文献，制作 PPT，在课堂时间内进行汇

报，老师再组织学生进行答疑和讨论，并且通过组

间互评的方式进行学习效果的评价。 

小组对专题汇报的互评是依据学生们制定的

统一标准进行，评分表中：(1) 展示内容占 50%。

包括专题覆盖内容是否全面、汇报是否具有一定的

广度和深度(15%)；查阅的文献是否丰富、是否包

含最新国内外研究进展(15%)；创新性是否强、专

题论述观点是否确凿、是否能提出科学问题(20%)。

(2) 展示表现占 50%。包括展示 PPT 制作内容是否

重点突出、清晰美观，能否恰当地使用多媒体元素

(如图片、音频、视频) (15%)；展示人表达是否条

理清楚、生动、大方(15%)；能否在规定时间内完

成(12−15 min) (10%)；回答问题是否正确、有针对

性(10%)。每个小组以组为单位和教师对汇报组进

行评分，最后去掉最高分和最低分，取平均分，小

组的分数即作为小组每名学生的专题汇报成绩。这

种教学方法积极地鼓励学生采用同伴学习和 PBL

方式进行学习。 

专题讨论的范围包括：肠道微生物基因组的

研究、合成生物学的研究、微生物中小 RNA 的研

究、基因编辑(CRISPR-cas9 系统)的最新进展、病

毒 的 研 究 和 治 疗 (HIV 、 SARS、 H7N9 、 Zika 、

Mers-CoV、Ebola virus 等)、微生物组、微生物天

然药物的研究、极端微生物的研究、古菌的研究、

固氮微生物的研究、应用微生物学(发酵、环保、

石油、生防、微生物酶制剂等)、人类致病微生物(细

菌、真菌、病毒)、农作物致病微生物、人类致病

微生物与免疫系统的互作、疫苗的开发和微生物学

研究领域内-诺贝尔奖获奖者的研究内容等。学生

选择的专题汇报也可以选择这些专题范围之外的

其他有关微生物生理学的内容。 

每名学生在期末还需要完成一篇专题综述，综

述可以选择小组汇报的专题内容，也可以选择自己

感兴趣的微生物生理学方向的科研研究进展。综述

的格式要求包括：(1) 题目、摘要、关键词这三项

要求中英文；(2) 正文部分(包括图表)；(3) 展望；

(4) 参考文献。综述字数要求 4 000−5 000 字。综

述的参考文献要求尽量选择近 5 年(2015 年至今)

发表的研究论文及进展，具体要求 8−10 篇中文文

献和至少 5 篇英文文献。教师会对综述进行查重，

避免雷同和抄袭，并且课题组教师会对每名学生

的综述进行认真批改，写出详细的反馈意见。 

该课程最终的成绩评定中，学生线上学习成绩

(20%)、小组专题汇报(10%)、综述成绩(10%)构成

了该门课程的平时成绩，占 40%；期末考试为开

放式的开卷考试，在教室内集中完成，主要为思考

题和科研实验设计题，占 60%，要求学生不能借

助网络查阅文献，必须独立思考完成。在时间分配

上，学生需要一定的时间在线上进行学习预习，包

括课前观看视频、课件和讲义，课后可以反复观看

教学视频和课件进行知识的巩固，在线上需要做单

元测试、期中和期末测试，以及参与线上的互动讨

论等。课堂上则主要是教师进行知识重点难点的讲

解、答疑、学生讨论和专题汇报等，进行知识的深

入学习。 

微生物生理学课程的线上线下混合式教学获

得了良好的教学效果，2018 年荣获“第四届南开大

学魅力课堂”的称号。与以往传统授课的教学形式

相比，该种教学模式极大地激发了学生们的学习热

情，使学生在学习专业知识的同时还提高了科学思

考和探究的能力、综合分析科学问题的能力，以及

综述写作和专题汇报的能力，并增强了他们团队协

作的能力。学生的综合素质、学习能力得到了全面
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的提升，最终实现学生是学习的主体，教师只起

到引导学习的作用，达到教师和学生“教” “学”相

长的目标。 

4  微生物生理学 MOOC 建设和推广应用 

微生物生理学课程已于 2019 年 3 月−2019 年  

6 月期间在中国大学 MOOC 平台上线，课程链   

接 为 https://www.icourse163.org/course/NANKAI- 

1205724808。课程第一期累计上线学习人数达到  

1 546 人。2019 年 9 月–12 月第二期的网上教学也

正在进行中，学习人数已达到 1 400 余人。通过两

期的 MOOC 运行，该课程已取得良好的教学效果，

并得到同行一致的好评和认可。该课程准备申报

2020 年的“国家精品在线课程”。 

微生物生理学课程为面向社会的完全开放式

课程，社会公众可以免费注册进行学习。本课程采

用过程性考核办法，不仅有线上的每章节测试、期

中考试和期末考试，而且还有讨论、发帖等表现分

占比。优秀证书要求得分≥85，合格证书要求得分

为 60–85 分。具体成绩评定办法如下：(1) 单元测

验占 40%。在每章后设置单元测验，题型包括单

选题(2 分)、多选题(3 分)和判断题(1 分)。(2) 期中

作业占 10%。在第三章结束后，发布期中作业，

为 1 道论述题，采用学生互评的方式进行。(3) 讨

论占 10%。课程讨论需在“课堂讨论交流区”发言才

能得分，参与老师发起的讨论，发帖或回复，达到

5 个以上才能得到满分。(4) 期末考试占 40%。包

括单选题(2 分)、多选题(3 分)和判断题(1 分)。 

该课程在中国大学 MOOC 平台作为主要平台

开设的第一学期课程中，习题参与度为 99 人，期

末考核参与人数为 46 人，通过人数为 43 人，考试

考核通过率为 94%，优秀率为 61%。根据互动交

流区统计情况，发帖总数为 68 帖，课程探讨度较

高。教师发帖数量为 31 帖，参与互动人数为     

41 人。该在线课程也被其他高校的学生进行学习

和使用，包括四川大学、天津大学、北京师范大学、

中国农业大学、天津农业大学、天津师范大学、天

津医科大学、天津中医药大学、四川农业大学、华

中农业大学、西南交通大学、成都理工大学、西南

民族大学等。 

微生物生理学课程在过去开放的两个学期中，

服务于高校生命科学类微生物专业教学和社会微

生物学人才培养，取得了高校优质资源向社会共享

开放的第一步。在今后的 5 年中，课程组将继续与

中国大学 MOOC 平台携手合作，着重推进面向高

校的教学应用，每年持续向社会开放、持续更新教

学服务内容，力争将该课程建设为与课堂教学、实

践教学互相促进的在线教学模式，共同服务于微生

物学专业人才培养。 

5  结语 

微生物生理学课程在完成在线课程制作的基

础上，首先在校内线上平台开展了基于 SPOC 的线

上线下混合式教学实践，同时结合科研专题制作微

课视频进行授课。在教学中则以学生感兴趣的专题

为导向，引导学生思考，激发学生学习兴趣，培养

学生自主学习、思考问题和解决问题的能力，实现

了“以学生为中心”的教学目标。我们课程组进一步

完成了该课程 MOOC 的建设，并成功登录中国大

学 MOOC 平台，实现了高校优质教学资源的共享。

课程组已成功地将此课程从“知识传授型”课程转

变为“能力培养型”课程，该教学模式值得推广。 

致谢：感谢研究生助教孙明良、胡翠婷、张凤

玉、黄鑫铎和韩烨青在慕课制作和运行时的工

作。感谢南开大学教师发展中心在课程制作和运

行时的支持和帮助。 
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