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摘  要：微生物学是面向生物类专业本科生开设的专业核心课程，具有较强的理论性、实践

性和抽象性。为解决传统课程教学资源匮乏、学生自主学习性与创新性不足、育人效果不佳

等突出问题，课程团队以学生发展为中心，构建体系化课程资源库，创设“一制二融三环四合”
教学新模式，即建立过程性学习制度，融入科研和竞赛，进行“课前-课中-课后”教学设计，实

现线上线下、课内课外、思政元素与专业课、虚拟实践无缝对接。进一步建立了过程性多元

考核评价体系。实践表明，创新教学模式的实施充分调动了学生自主学习的积极性，有效提

升了微生物学课程的教学效果。  
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“One-system, two-integration, three-link, four-blend” teaching 
innovation practice for Microbiology 
LI Yi*, TANG Zhongwei, LONG Dandan, YANG Jianqiang, MA Yanqin 

College of Life Sciences, Shanxi Agricultural University, Taigu 030801, Shanxi, China 

Abstract: Microbiology, with a strong theoretical, practical, and abstract nature, is a core 
professional course for undergraduates majoring in biology. The conventional teaching of 
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Microbiology has some problems, such as lack of teaching resources, weak self-learning and 
innovation abilities of students, and poor ideological and political education. In view of these 
problems, our teaching team adopted the student development-centered teaching method, 
constructed systematic course resource databases, and created a novel “one-system, two-integration, 
three-link, four-blend” teaching model. Specifically, one-system refers to the procedural learning 
system; two-integration refers to the integration of science and competition; three-link refers to the 
teaching before class, during class, and after class; four-blend refers to the blending of online and 
offline, in-class and extra-class, ideological and political education and course education, and 
virtual experiment and practice. Furthermore, we established an assessment system involving 
multiple aspects. The practice showed that the innovative teaching model mobilized students’ 
enthusiasm of self-learning and improved the teaching effect of Microbiology. 
Keywords: Microbiology; teaching model; assessment system; course resources; ideological and 
political education 

我国《国家中长期教育改革和发展规划纲要

(2010−2020)》中明确指出：“要加强学生素质教

育，培养学生的责任感、勇于探索的创新精神和

善于解决问题的实践能力，促进学生全面发

展”[1]。然而，长期以来，授课教师通常面对面

讲授，加上之前应试教育的影响，学生习惯被动

接收课程信息，这种“填鸭式”教学使课堂气氛沉

闷枯燥，学生固化在单一的思维模式中，缺乏内

在驱动力和学习兴趣，教学效果欠佳。在新的人

才培养要求下，各高等院校应积极探索和推动多

元化课堂教学模式的改革，让学生多参与思考、

协作、探索与创新的学习活动，促使学生的知识

学习、能力培养和价值塑造得到全面提升。 
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[2]。对微生物的研究不

仅揭示了生命科学领域的众多基本规律，而且在

农业、医药、环境以及发酵工业方面发挥重要作

用。目前，国内有许多有关微生物学教学手段改

革的探讨。在课堂方面，如采用“趣味教学法”[3]、

翻转课堂[4]或线上线下混合式的教学策略[5-6]，也

有对教学评价与考核、引入思政元素[7]等方面的

探索。在实验方面，如融入地方特色资源[8]，采

用本科生助教模式[9]，或建立微生物学虚拟仿真

实验教学平台[10]，这些都充分调动学生自主学

习的积极性，有效提升了课程的教学效果。本教

学团队在前期也进行了基于“赛教融合”的微生

物学实验教学改革，极大地丰富了微生物学实践

教学模式。然而，这些改革虽然能够促进教学理

念更新及优化教学管理方式，但由于不够体系

化、全面化和多元化，也存在一些问题：如知识

碎片化、能力考核片面化、理论与实践连贯性不

足等。 
微生物学是我校国家一流专业生物科学专

业的重点课程，共 64 个学时，包含理论教学

48 学时和实验教学 16 学时。在新农科背景下，

拓展本课程广度与深度，促进学生自主学习及

培养学生创新与综合应用实践能力是我校微生

物学教学研究中的重点。课程教授对象是一年

级本科生(6 个普通班与 1 个卓越人才实验班)，
学生尚无生命专业相关的课程基础与经验；同

时，肉眼看不见的微生物对学生来说微观抽象，

加上课程综合性强、知识涉及面广，使得学生

对本课程产生“期待”和“惧怕”两种小情绪，既

期待进入专业课程的殿堂，无距离接触微生物

学研究的真相，又担心自己能力不足，达不到
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心理预期的高度，从而打击了对生命专业的热

爱。本课程教学团队立足当前学情，在“以学生

发展为中心”的教学理念指导下，体系化构建微

生物学课程教学新模式，并对具体实施途径及

改革效果进行探讨。 

1  课程教学中存在的痛点问题 
在当前复合应用型创新人才培养的背景下，

微生物学传统课堂教学暴露出一些痛点问题。第

一，育人效果不佳：传统课堂以传授微生物学专

业知识和操作技能为主，思想政治教育和价值塑

造未引起重视；同时，伦理、责任教育不足，不

利于培养学生的社会责任感和使命感。第二，无

法充分激发学生学习的主动性与创造性：传统教

学以教师教为中心，加上应试教育的长期影响，

学生多数依赖于在课堂上“填鸭式”地被动接受

知识和讯息，这不利于形成扎实的知识基础，对

能力培养更是毫无助益，主动性和创造性无法充

分激发。第三，实验教学模式固化，项目单调：

传统的实验教学是教师首先对实验原理与步骤

进行讲解，学生再按部就班地进行操作，实验准

备多由教师一手包办，学生很难发挥主观能动

性；并且实验项目单调，以验证为主，在开始操

作之前学生已经能够预见实验结果，这容易让学

生产生厌倦及麻木心理，也无法体会主动实验的

成就感[4]。第四，不能满足学生差异性与个性化

需求：教学资源匮乏、现代教育技术和手段缺乏

的传统课堂无法满足学生个性化、多元化发展需

求；并且，新时代的“00 后”大学生学习方式也

已发生巨变，他们期望“互联网原住民”喜欢的快

捷、新鲜、自由和个性化的教学方式来提高感性

认识，尤其倾向于亲身体验或实践活动[5]。最后

随着培养方案优化，本课程学时缩短，教学内容

偏多，课程进度较快，这使基础相对薄弱的部分

学生的学习难度加大；且微生物大多数无法肉眼

观察，知识更新速度快，部分教学内容与科研及

应用现状脱节[5]。因此，如何在有限的学时内传

授知识要点，同时激发学生主动学习兴趣、加强

学生创新性思维训练与科研思维的培养，成为当

前微生物教学改革中亟须研究的关键问题。 

2  教学资源体系化建设 
教学资源是学生开展学习活动的基础。为满

足学生差异性和个性化的学习要求，课程团队通

过问卷调查、谈话、走访、资料查阅等方法对学

生课程期待情况进行分析后，对教学内容按照知

识点进行了系统性以及模块化梳理，并设计、开

发了体系化课程资源库，包括指导性资源、内容

性资源和生成性资源三类(表 1)[11]。这些教学资

源一方面用于线上教学环境—“学习通”平台和

“实验空间”平台的搭建；另一方面，保证了线下

多元教学活动的有效开展。 

3  教学改革设计思路 
本校立足“三农”，旨在建设成为国内一流、

国际有影响、地域特色鲜明的高水平研究应用型

大学。生物科学专业(卓越人才实验班)旨在培养

具有批判性思维、国际视野、创新精神以及实践

能力的拔尖复合应用型人才。因此，根据学校办

学定位和专业人才培养目标，在新农科背景下，

我们团队教师结合现代教育技术，通过更新教学

理念、融入课程思政、设计高阶实验、革新教学

评价等手段，提出了“一制二融三环四合”体系化

教学模式(图 1)，即在“以学生发展为中心”的教

学理念指导下，建立一种过程性学习制度，将科

研和竞赛两种元素融入课程，进行课前-课中-课
后“三环”教学设计，并将线上与线下、课内与课

外、思政元素与专业课、虚拟与实践相结合，形

成“四合”教学体系，真正实现微生物学课程的育

人育才功能。 
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表 1  微生物学课程资源 
Table 1  Microbiology course resources 
资源类型 
Resource type 

资源内容 
Resource content 

资源建设情况 
Resource construction 

指导性资源 
Instructional 
resources 

教学大纲，课程介绍 
Syllabus, course introduction 

生物科学专业(卓越人才实验班)教学大纲和课程介绍 
Teaching syllabus and course introduction of bioscience major 
(Excellent Experimental Class) 

学习指南，任务清单 
Learning guide, task list 

以章为单位的学生学习指南和每周任务清单 
Students’ learning guide with one chapter as a unit and weekly task list 

教改措施，激励方案 
Educational reform measures, 
incentive programs 

激励学生参与学习和互动的具体规则和实施方案 
Specific rules and programs to improve students’ interest in learning 
and interaction 

内容性资源 
Content resources 

优秀电子教材库 
Excellent electronic teaching material 
library 

国际优秀教材 2 本，国内优秀教材 2 本，实验手册 1 本 
Two international excellent teaching materials, two domestic excellent 
teaching materials, one experimental manual 

知识碎片化课件 
Knowledge fragmentation courseware 

制作 27 个碎片化课件 
Made 27 pieces of fragmentation courseware 

教学微视频 
Teaching micro video 

对应碎片化课件，制作 27 个微视频(约 259 min) 
According to the fragmentation coursewares, 27 micro videos were 
produced (about 259 min) 

虚拟仿真平台 
Virtual simulation platform 

基于外校国家级实验项目搭建本课程虚拟仿真平台 
Built the virtual simulation platform of this course based on the 
national experimental project of other school 

主题讨论库 
Topic discussion library 

建设 21 个讨论主题(含热点话题与科研专题) 
Constructed 21 discussion topics (including hot topics and research topics) 

拓展资源视频库 
Expanded resource video library 

建设 51 个供学生拓展学习的参考视频资源 
Built 51 reference video resources for students to expand their learning 

思政素材案例库 
Ideological and political case library 

挖掘思政元素 219 个；制作 27 个课程思政案例 
Excavated 219 ideological and political elements; Made 27 ideological 
and political cases of Microbiology 

高水平学术论文库 
High-level academic papers library 

建设 48 个供学生拓展学习的科研文献 
Construction of 48 scientific research literatures for students to expand 
their learning 

微生物标本库 
Microbial specimen library 

制作微生物标本 8 个，发挥素质教育作用 
Made 8 microbial specimens, playing the role of quality education 

微生物插画(绘画)库 
Microbial illustration (drawing) 
library 

制作微生物插画 115 个，融入美育教育理念 
Made 115 microbial illustrations, integrating into aesthetic education 
concept 

在线题库 
Online examination system 

创建在线试题 426 道 
Created 426 online tests 

生成性资源 
Generative 
resources 

讨论互动，自我反思 
Discuss interaction, self-reflection 

将教学过程中动态生成的，特别是在教学互动以及学生自主学习和

反思过程中产生的数据资源保存、整理，供学生学习和借鉴 
The data resources generated dynamically in the teaching process, 
especially in the process of teaching interaction and students’ 
autonomous learning and reflection, are saved and sorted out for 
students’ learning and reference 

作业评价，教学建议 
Homework evaluation, teaching 
suggestions 
问卷调查，教学反馈 
Questionnaire survey, teaching 
feedback 
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图 1  面向实现“一制二融三环四合”的微生物学教学体系化改革策略 
Figure 1  The systematic teaching reform strategy of “one-system, two-integration, three-link, four-blend”. 

 

3.1  “一制”建立，革新教学理念 
建立学生过程性学习制度，注重学习习惯的培

养，让学生经历发现规律的过程。例如在进行小组

主题汇报时，不只根据学生课堂作品的展示进行评

分，还要求学生将小组话题投票截图、相关文献资

料、分工手稿、讨论过程视频上传至线上学习通平

台，将其作为学生表现计入过程性考核成绩。同时，

革新教学理念，课程不再是以教师为中心、“填鸭

式”讲授为主，而是以学生发展为中心、主动式过

程性学习为主。注重学生过程性学习和学习习惯的

培养，使学生利用碎片化时间完成课程知识体系的

学习，实现被动学习向主动学习、知识为本向能力

为本、以教定学向以学定教的转变。 

3.2  “二融”课程，激发学习兴趣 
3.2.1  科教融合，提升学科自信 

教学和科研是高等教育的双翼，在科学水平

大发展、人才水平要求持续提升的背景下，科

研和教学必须深度融合，实现相互促进的良性

循环[12]。基于前期构建的课程资源，鼓励学生

在课前自主阅读最新科技文献，如以“mRNA 疫

苗——一种新的疫苗策略”为样板案例，加深学

生对“mRNA 疫苗能够诱导机体产生体液免疫和

细胞免疫”的前沿性知识学习，并在课堂上进行

文献交流与汇报，锻炼科研思维及创新能力。此

外，利用公众号或一些网络平台组织学生观看

专家学术讲坛视频，在讲到“病毒”章节时，播

放高福院士“从新冠研究看科学突破与技术进

步”的科学讲座视频，使教学内容具有先进性、

科学性，彰显矢志科研的榜样力量。另外，团

队教师也可发挥科研专长，让科学研究融入课

堂，在讲授“微生物分类学”这一章时，通过介

绍 16S rRNA 基因可变区与保守区结构、脂肪
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酸组成、呼吸醌成分等多相分类学指标丰富教

学内容，将科研成果转化为教学资源，实现榜

样引领培养学科自信。 
3.2.2  赛教融合，培养创新思维 

作为大学生第二课堂的重要组成部分，学科

竞赛是体现学生创新思维和创新能力的重要手

段，也是体现专业理论教学成果和实践教学成果

的有效方法[13]。以学科竞赛为引导，将微生物

logo 设计、微生物作画等竞赛项目引入课程，锻

炼学生的创新能力，同时筛选优秀作品参加比

赛，达到赛教融合的目的。例如对在农田分离到

的土壤菌株进行微生物艺术培养皿绘制，绘制的

内容包括谷子、高粱等杂粮作物、农耕文明以及

袁隆平等农业科学家，充分体现本校“以兴农强

农为己任”的办学特色。设立多级比赛制度，经

过院级初赛、校级复赛，筛选符合主题的优秀作

品参加以全国青年科普创新实验暨作品大赛为

主的生物类竞赛，参赛形式上学生可自由组队，

充分调动学生主动参与学习的积极性，并提升学

生的综合应用能力，强化微生物实验教学的高阶

性、创新性与挑战度。 
3.3  “三环”设计，彰显课程高阶性 
3.3.1  课前：学生自学、发现问题、提出问题 

在每周课程开始前(前一周周五)，教师在线

上“学习通”平台发布周知识导学任务单[包括自

学提纲、massive open online courses (MOOC)视
频、课堂讨论任务和课后作业等]。其中，学生

对 MOOC 视频的学习次数和时长由平台自动记

录至个人积分中；小组任务完成情况(如主题讨

论、文献查阅等)需提前上传至“学习通”平台供

教师审阅；预习笔记(包括课前预习内容与课中

补充内容)在课后上传至网络平台。 
3.3.2  课中：师生互动、分析问题、解决问题 

基 于 objective activation multi-learning 
assessment summary (O-AMAS)有效教学模型帮

助学生内化知识[14]。(1) 明确课堂教学目标：在

课程的总体目标下细化并明确每次课程的具体

教学目标。(2) 快速激活：通过采用新闻报道、

视频故事、趣味图片、经典案例、游戏互动等激

活方式引入，讲解放线菌前了解到大多数学生认

为抗生素主要由细菌产生，课前引入相关的视频

让学生了解到主要来源为放线菌而非细菌，利用

与学生固有想法冲突的方式来快速激发学生的

学习热情和课堂氛围。(3) 多元化学习：针对有

难度的知识体系，以教师直接讲授为主，并结合

案例分析等多种方式加深学生对知识的理解。例

如，在微生物代谢章节展示三羧酸循环的记忆口

诀，帮助学生深化理解与记忆。而针对简单的学

习知识体系，教师通过“抢答” “选人”等方式调动

学生积极参与互动，同时针对与授课内容关联度

高的知识点开展观看学术讲坛、主题讨论、主题

汇报等方式引导学生进行主动学习与积极参与

教学。例如病毒章节学习完成后，小组汇报展示

“人类抗病毒技术进步”，学生在主动查阅文献及

资料过程中，深入理解与探究相关的专业知识。

通过这些方式引导学生体验知识产生的过程，培

养学生独立思考的能力。(4) 有效测评：授课完

毕后设置随堂测验，学生在 3 min 内完成 5 道题

目，帮助学生检验课堂学习效果的同时让教师及

时了解知识掌握情况，随后进行讲解和分析。答

题成绩由学习通平台自动批改并累加至个人得

分中。(5) 简单总结：在每次课程结束时，教师

对主要知识点进行梳理回顾与总结，加深学生对

知识的理解，引导学生构建知识体系。 
3.3.3  课后：拓展提升、深度探究、归纳总结 

在课后，教师随时跟踪学生的学习情况，督

促和帮助学生巩固知识，深化教学内容，并获得

教学反馈。具体包括：(1) 通过线下一对一座谈

(与学委、助教交流或随机抽人等方式)与学生进

行个性化沟通，例如与学生交流对“细胞质膜、

内膜系统及内含物”章节的学习感受以及抽查重
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点知识点“羧酶体”的掌握情况，实时解答学生

提出的问题或困难。(2) 在学习通或微信学习群

发布投票和问答，例如通过“微生物的遗传与变

异章节重难点掌握自我评估”的填写情况，了解

到学生对于基因突变总体掌握情况良好，而对

于细菌的转化转导近一半的学生未完全掌握，

教师将反馈出的问题在下节课堂课前回顾或知

识点总结归纳时进行复习和重点讲解。(3) 安排

学生自绘思维导图，引导学生开展个人自评、

组内、组间互评，与教师评价相结合，反馈学

生对于各章节难易点的掌握程度，并整理优秀

作品(思维导图、绘制的艺术培养皿等)上传课

程平台，以供大家交流学习。(4) 发布意见表

或调查问卷，例如对“教学新模式效果”进行评

价，从“对该教学模式的感受” “面临的挑战” 
“整体教学节奏”等方面进行问卷调查，教师对

调查结果进行整合分析，其中体现出来的共性

问题、典型问题将作为生成性资源以用于下节

课堂反馈。 

3.4  “四合”教学，打破时空限制 
3.4.1  思政元素与专业课结合 

以立德树人为根本任务，重构课程知识体

系，体系化构建“一中四育”课程思政新理念，即

中华优秀传统文化、美育教育、德育教育、生态

教育和劳动教育(图 2)。(1) 在绪论部分，融入

中华优秀传统文化：以中国古代哲学思想阐释微

生物生存之道(例如利用取物不尽物的儒家思

想，解释新冠病毒与埃博拉病毒的两种生存机

制)；通过组织学生观看影片(如《了不起我的  
国——山西老陈醋》)、分析案例(如“中华千年

药食缔造者——红曲霉”)等帮助学生树立文化

自信意识；通过讲中国故事与中华文化历史人物

等，将中国人文素养与科学精神结合，弘扬中华

优秀传统文化。(2) 在微生物结构与功能部分，

融入美育教育：让学生以菌落为画笔形成微生物

创意作品画，设计微生物学小组 logo，绘图说明 

 

 
 

图 2  微生物学“一中四育”课程思政体系 
Figure 2  “One Chinese culture, four education” ideological and political system. 
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酵母、霉菌、病毒等繁殖方式和生活史，制作实

验墙报与海报，提升学生认识美、理解美、欣赏

美、创造美的能力。(3) 在微生物生长部分，融

入德育教育：通过拓展视频(如食用菌助力乡村

振兴)、标本制作(体现榜样的力量)、专题讲述(如
根瘤菌助力豆科植物绿色增产增效)等帮助学生

树立正确三观，培养“三农”情怀。(4) 在微生物

遗传与变异章节中，融入生态教育理念：通过组

织课堂辩论(如疾病的传播是人类的越界还是微

生物的蠢蠢欲动)、主题讨论(如微生物主导地球

还是人类主导地球)等活动，强化学生突破人类

自我中心的价值观，珍爱自然；(5) 在实验教学

中，将实验劳动素质观融入点滴，设置开放性多

元实验，调动学生的主观能动性，将理论与实践

紧密结合，树立递阶式劳动教育观。在教学全过

程中，利用已构建的思政素材案例库，充分激发

学生的学习兴趣和内在动力，培养学生辩证思维

能力、科学精神和创新精神，真正实现“全员育人、

全程育人、全方位育人”中的全程全方位育人。 
3.4.2  线上与线下混合 

线上：利用超星“学习通”平台提供课程基本

和拓展资源。课前一周，教师在“学习通”平台发

布本次课程相关的基本学习资源(知识导学单、

课件、微课视频、思考题等)，学生自主完成线

上预习。此外，为了拓展学生思维，在每章节末

补充课外扩展资源，例如引入“微生物标本”，描

述各类典型微生物的生物学特征、功能以及小故

事；穿插“微生物插图集”，使美术作品融入多种

微生物元素。这些资料将永久保存在超星“学习

通”平台，学生可随时预习与复习。线下：课堂

采取以教师讲授为主的直接教学法，同时，以小

组学习的形式进行合作教学、同伴教学、主题研

讨，让学生参与教学，更好地融入课堂。 
3.4.3  课内与课外结合 

课外：教师通过一系列的学习任务掌握学生

的过程性学习动态。例如，章节内容学习后，每

个学生都会提出一个辩题(29 个)，利用课余时间

各个小组完成投票并选出本组最优辩题(7 个)，
再经微信群班级投票选出本章节最佳辩题，用于

课内辩论；又比如安排学生绘制思维导图，梳理

章节内容，构建知识网络，加深对知识的理解；

师生共建客观题题库(以原核微生物、真核微生

物以及病毒这三章内容为主)，并采用此题库进行

测验，有效提升学生的学习效果。学生完成教师

布置的任务后交教师审阅。课内：利用随堂测试

掌握学生课内学习和课外自学效果，并进行现场

讲解和答疑；同时也采用提问启发式、直接讲授

式、主题讨论式、案例驱动式、翻转课堂式等多

种教学方法训练学生逻辑思维、团队协作等多方

面能力素质，努力践行课程的过程性学习制度。 
3.4.4  虚拟与实践结合 

针对传统微生物学实验教学中理论学习与

实践操作脱节、学生实操能力不强等情况，从知

识、能力、价值三个维度精心设计实验内容，建

立“虚实结合”的高阶性实验育人体系(图 3)。虚

拟：通过线上平台发布录制的实验操作视频资

料、中国大学慕课(如南京师范大学的微生物学

实验)视频教学资料，并对视频中的关键操作步

骤进行详细讲解。其次，利用“实验空间”虚拟仿

真平台强化实验过程，根据学生个性化的学习需

求，不同实验模块进行在线操作，包括淀粉酶产

生菌的筛选、淀粉酶高产菌的诱变选育、淀粉酶

产生菌的菌种鉴定以及淀粉酶高产菌的中试生

产。实践：引导学生开展验证性的模块化实验以

及开放性的项目化实验，检验学生们对实验操作

规范性的学习，并判断实验结果和分析实验误

差。基于实验中获得的微生物菌株，让学生以菌

为翰墨，以皿为宣纸，绘制并培养后形成微生物

创意作品画，并参加高阶性生物竞赛，以提升课

程的广度和深度。 
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图 3  微生物学“虚实结合”的递进式实验教学体系 
Figure 3  “Virtual and practice integration” progressive experimental system. 
 

4  教学改革考核评价 
以客观、全面评价学习过程和结果为基本原

则，改变期末考试一卷定乾坤的单一考核模式，

课程团队构建了“多元评价主体、多维评价标准、 

多样考核指标”的考核评价新方式(图 4)。将教

师、助教、学生作为评价主体，评价标准涵盖了

“知识+能力+素质”三方面，将过程性考核、表现

型考核以及总结性考核作为课程总成绩。过程性

考核由课程实验和线上课堂两大部分(10 个指 
 

 
 

图 4  本课程多元考评体系 
Figure 4  The assessment system involving multiple aspects. 



 
1076 微生物学通报 Microbiol. China 

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

 

标)组成，占总成绩的 40%，以定量追踪学生的平

时学习过程。表现性评价由学术报告、主题讨论、

微生物生活史绘制和小组 logo 设计四部分组成，

占总成绩的 10%。上述的这两种考核是由教师、

助教和学生作为主体进行评价。需要强调的是，

师生依据量规共同对学生表现的效果进行匿名

评分以及撰写评语，以评促学。其中，提出优质

问题、设计出优秀作品或作业的学生将获得额外

奖励分。总结性评价由期末考试组成，占总成绩

的 50%。基于此考评体系，实现多环节、多维度

考查学生的学习投入、学习成果和差异化能力。 

5  教学改革成效 
本次教学改革经过顶层设计、资源挖掘、平

台搭建、前期实践、教学反思等多个环节的优化，

于 2022−2023 学年第二学期在生物科学专业卓

越人才实验班(卓越班，29 人)“微生物学”课程中正

式应用。相较于传统教学模式(6 个普通班，235 人)，
新教学模式下(卓越班)学生最终学业课程成绩

总体上显著提高(t 检验，P<0.001) (图 5)。普通 
 

 
 

图 5  普通班和卓越班微生物学课程成绩对比   
显著性结果以*表示，***：P<0.001 
Figure 5  Scores of Microbiology between ordinary 
class and excellent class. * means significant result, 
***: P<0.001. 

班学生成绩多集中在 65−75分，平均分为 71.1分，

优良率(>80 分)为 19.6%，课程通过率(>60 分)
为 95.8%；而卓越班多集中在 70−80 分，平均分

为 76.2 分，优良率和课程通过率分别上升到

34.5%和 100%，说明学生的知识掌握程度显著

提升。课程团队对卓越班 29 名学生发布匿名问

卷调查，结果显示，82.8%的学生认同这种创新

教学模式，93.1%的学生认为此教学模式可以达

到良好的学习效果，100%的学生认为课程改革

调动了学生的学习兴趣和主动性，加深了学生对

知识的理解，说明新教学模式有效提升了微生物

学课程的教学效果。 
基于创新教学模式，充分发挥微生物课程的

育人优势，课程团队多次指导学生利用课程作品

参加各种项目及竞赛。例如，组织学生参加学院

微生物墙报大赛和 logo 设计大赛，其中，卓越

班学生的参与率达到 100%，做到了学生全员覆

盖。学生作品“鲸愿” “清澈的爱，只为中国”和“与
国宝对话，传古今文明”分别获得第七届全国青

年科普创新大赛山西赛区三等奖和优秀奖。卓越

班学生积极申请或参与微生物方面的创新创业

项目，学院无论是参与学科竞赛的项目数和学生

人数，还是获奖的等级与数量，较往年都有了大

幅度提高。部分学生进入教师科研实验室后进行

相关科学研究，以共同第一作者发表 SCI 论文  
1 篇[15]。课程团队指导的本科生毕业论文入选校

级优秀毕业论文 3 次。在培养学生的同时，课程

团队也在不断成长壮大。团队教师先后获得山西

农业大学教师教学创新大赛二等奖及生命科学

学院课程思政教学设计大赛二等奖。前期，已对

微生物学实验进行改革，并获批山西农业大学教

改项目“基于‘赛教融合’的微生物学实验教学探

索与实践”和“探究型实验教学模式在微生物学

课程中的应用” 2 项。“一制二融三环四合”教学

模式的实施作为山西省教改创新立项项目进行
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了展示讨论，课程得到了专家的认可，被校教学

指导委员会评为“六有课堂”：有精度、有温度、

有深度、有广度、有难度、有高度。在新的教学

模式下，创新微生物课堂成为了师生共同进步和

成长的舞台，实现了教学相长。 

6  结语 
综上所述，通过体系化建设微生物学课程教

学资源库，更新课程理念、创新教学模式、革新

考评设计，我们教学团队分别构建了以立德树人

为根本任务的“一中四育”课程思政新理念、以学

生发展为中心的“一制二融三环四合”教学新模

式(包括基于 O-AMAS 模型的“三环”理论教学体

系和“虚实结合”的递进式实验教学体系)以及

“多元评价主体、多维评价标准、多样考核指标”
的考核评价新方式。这些改革措施提高了学生的

学习兴趣，提升了教学效果，实现了微生物学课

程“教书”与“育人”相统一。在未来建设中，将进

一步按照“两性一度”的要求，不断总结经验、吸

取教训，完善课程资源并优化课程创新设计，尽

量不增加学生负担，同时保证学习效果，努力提

升研究应用型人才培养质量。 
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