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摘  要：“高级微生物学实验”课程旨在培养新入学研究生的科研思维、创新意识、探索精神和实

践能力。为了提升教学质量，针对教学中存在的突出问题，本课程秉持“以学生为中心，以成果为

导向”的育人理念，组建了教师教学团队，设置基础性、研究性和探索性创新实验项目优化教学内

容；依托智慧教室和线上教学平台实施小组教学、互动式教学、混合式教学、翻转课堂等多元教

学活动，借助智能化开放实验室和教师科研资源保障实践教学；采用全过程综合考核评价研究生

的综合科研素养，构建了适用于贵州大学微生物学专业研究生培养的教学体系。实践显示，“课堂+
线上+实践”的改革取得了较好的成效，研究生的科研兴趣与热情、实践创新能力得到激发和锻炼，

有效提升了他们的综合科研素养。 
关键词：高级微生物学实验；混合式教学；信息化教学平台；综合科研素养 
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Teaching reform of Advanced Microbiology Experiment 
course based on the cultivation of graduate students’ scientific 
research literacy 
DING Chenyu, HE Tengxia* 

Key Laboratory of Plant Resource Conservation and Germplasm Innovation in Mountainous Region (Ministry of 
Education), College of Life Science, Guizhou University, Guiyang 550025, Guizhou, China 
 
Abstract: The course of Advanced Microbiology Experiments aims to cultivate the scientific 
research thinking, innovative consciousness, exploring spirit, and practical abilities of newly 
enrolled graduates. To improve the quality of teaching and address the key issues in teaching, 
our team adheres to the educational philosophy of being student-centered and outcome-based, 
and optimizes the teaching content by designing basic, research-oriented, and exploratory 
innovative experimental projects. Diversified teaching activities such as group teaching, 
interactive teaching, blended teaching, and flipped classroom were implemented with reliance 
on the smart classroom and online teaching platform. The practical teaching was carried out 
with intelligent open laboratories and scientific research resources. A comprehensive 
assessment was adopted throughout the entire process to evaluate the comprehensive scientific 
research literacy of graduates. Finally, a teaching system suitable for fostering graduates 
majoring in microbiology at Guizhou University was built. The practice has shown that the 
teaching mode of “classroom+online+practice” has achieved good results, which can stimulate 
graduates’ interest and enthusiasm in scientific research, cultivate their practical and innovation 
abilities, and improve their comprehensive scientific research literacy. 
Keywords: Advanced Microbiology Experiment; blended teaching; information-based teaching 
platform; comprehensive scientific research literacy 
 

作为生命科学领域的前沿学科之一，微生

物学是研究细菌、古菌、真菌、病毒、单细胞

藻类、原生动物等微小生物的生物学特性及其

在一定条件下的生命活动规律与应用的科学，

微生物学研究的深入发展能为解决人类健康、

食品风味、生态和环境保护等问题提供新的思

路与方法，为研究生拓宽了职业发展前景[1-2]。

“高级微生物学实验”是面向微生物学专业新入

学研究生所设的高阶实践教学，以培养新入学

研究生的科研思维、探索精神和实践能力等综

合科研素养为核心，使他们更好地适应当前科

学研究的需求和挑战。然而传统的“高级微生物

学实验”课程教学往往局限在理论知识传授与

实验技能的培养上，已经难以跟上“双一流”建
设新阶段对高素质科研创新人才培养的要求，

尤其是对新入学研究生综合科研素养的培养，

因此，如何有效提升课程教学质量已成为本课

程教学改革亟须解决的问题。 
为了提高教学与人才培养质量，近年来，

得益于现代教育信息化技术和新媒体平台的迅

猛发展，许多高校通过整合线上+线下优秀教学

资源，分别对微生物学相关课程的教学模式、
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教学体系进行了改革与探索，并取得了良好的

效果[3-6]。然而这些教学改革的探索与实践主要

集中在理论课程教学部分，对于如何将现代教

育信息化技术和新媒体平台融入实践类课程则

较少涉及，仍值得探讨。鉴于此，通过整合优

化微生物学科的科研和教学资源，依托新建成

的智慧教室、线上教学平台和智能化开放实验

室，我们构建了适用于贵州大学微生物专业研

究生培养的“高级微生物学实验”课程教学体

系，使其内容更加丰富、实践性更强、与科研

前沿更为贴近，旨在为新入学研究生未来的科

研和职业发展奠定坚实的基础。 

1  改革背景 
在国家信息化教育方针和“双一流”建设背

景下，贵州大学生命科学学院于 2020 年 10 月

依托国家农业生物实验教学示范中心建成了智

能化开放实验室平台，包括 42 间功能实验室和

5 间大型仪器室。与此同时，贵州大学于 2021 年

新建了 82 间智慧教室和 2 个校内线上教学平台

(“一体化教学云平台”和“清新课堂”)。这些平台

设施能够为教师回归教学、研究教学提供支持，

帮助教师探索新时代下教学体系和教学模式的

改革，从而提高教学水平与创新人才培养质量。

然而，正如 2022 年国家三部委在《关于深入推

进世界一流大学和一流学科建设的若干意见》[7]

中所指出，“双一流”建设实施以来，教育改革

发展成效明显，但仍然存在高层次创新人才不

足、资源配置亟待优化等问题。尽管“互联网+”
时代下的教学资源不断丰富，辅助教学设施不

断完善，但大多数教师的教学方法、教学理念、

教学内容、信息化教学能力等仍停留在旧有水

平，存在很大的提升空间。因此，如何依靠教

学改革整合优化学科科研教学资源，将学科前

沿科研优势转化为育人资源是有效提高本课程

教学质量与微生物及交叉领域人才培养水平的

关键。 

2  “高级微生物学实验”教学改

革现状 
“高级微生物学实验”课程教学改革旨在帮

助新入学研究生深入理解、实践和研究领域前

沿内容，优化和完善其知识结构体系，锻炼其

实践动手能力以及发现、分析和解决问题的能

力，从而培养新入学研究生的综合科研素养，

使其在科研和就业中更具竞争力和创造性，更

好地为科技、社会进步作贡献，成为适应未来

的高素质人才。目前已有部分高校对“高级微生

物学实验”课程教学的改革进行了探索[8-10]，如：

教学内容上增加综合性实验项目，减少基础性

实验项目，引入科研课题等以鼓励学生进行探

索与创新；教学模式上采用以问题为导向、项

目为基础 (problem oriented and project based 
learning, POPBL)、线上+线下、翻转课堂等模

式培养学生的科研思维与创新意识；课程考核

上采用分阶段、多角度的综合考察方式更加科

学地评估学生的实践能力和科研素养；教学保

障方面通过组建教学团队，开展教研活动，从

而提升教师教学能力与水平。尽管这些改革已

经极大地提升了课程教学质量，但“高级微生物

学实验”的教学中仍存在两个突出问题。 

2.1  实验教学内容未兼顾系统性与专业性 
微生物不仅是生命科学领域研究的重要材

料，在食品、环境、农、林、医、药等领域也

具有重要作用[11]。然而需要注意的是，传统的

“高级微生物学实验”教学内容专业性不强，为

了平衡不同专业基础的新入学研究生，实验内

容以锻炼学生实验技能为主，缺乏设计性与创
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新性。目前改革后的教学内容在设计和创新上

进行了加强，但过于集中在单一领域，如食品

加工，这固然能够保证实验研究的专业性和完

整性，可也意味着非食品研究领域的学生要面

临所学内容与今后研究、就业方向不相符合的

问题。例如，环境研究领域的新入学研究生可

能更关注微生物的碳氮降解能力、环境因子对

微生物群落的影响等内容，对食品领域研究的

微生物发酵产物的性质、新菌种选育等内容缺

乏学习动力，这是因为两个领域的前沿研究内

容与所用的技术并不相同。此外，教学内容过

于强调专业性也会使得不同实验项目之间缺乏

联系，不利于不同项目组间的交流学习与提升。 

2.2  实验时间及实验场所不足阻碍课程教

学效果 
无论传统的还是改革后的“高级微生物学

实验”课程教学均具有耗时久的特点，这是由生

物材料的时效性所决定的。同时，改革后的课

程教学由于加强了实验项目的专业性，研究生

可能面临实验任务增加、前沿实验技术难以复

现甚至实验失败等困难，从而造成实验时间延

长、实验场所冲突等延伸问题。尽管也有研究

团队提出开展开放性实验以应对生物类实验课

程对实验时间与场所的需求，但也发现了由此

带来的安全问题会将实验内容限制在安全系数

较高的范畴和对轮值教师的需求上[4]。而且由

于近几年研究生招生规模的扩大，各科研实验

室仅能够为少部分基础扎实且具有科研经历的

新入学研究生提供实验场所，其余学生只能靠

教学期间有限的时间学习锻炼，加剧了学生实

践时间和实验进度的差异[12]。此外，实验时间

和实验场所不足的问题可能不仅阻碍新入学研

究生流畅地完成实践学习，还会进一步消耗他

们的科研热情和探索精神，导致懒惰情绪滋长。 
综上所述，尽管过去几年的“高级微生物学

实验”课程教学改革已取得了较好的效果，但仍

然存在能够完善提升的方面，需要开展更多的

探索与实践。 

3  “高级微生物学实验”课程教

学改革实践 
针对上述背景和“高级微生物学实验”课程

教学改革现状中存在的问题和需求，在充分借

鉴前人研究成果与研究经验的基础上，我们构

建了适用于贵州大学微生物学专业新入学研究

生培养的课程教学体系(图 1)。 

3.1  教学建设理念、定位与目标 
“高级微生物学实验”课程的构建紧紧围绕

“强化基础，加强应用，融入前沿，着力创新”
的指导思想，秉承“由浅入深，结构合理，整体

协调”的原则，坚持“以学生为中心，以问题导

向、目标导向和成果导向为统领，以培养学生

的科研思维、探索精神和创新能力为核心”的育

人理念。作为“基础微生物学实验”的进阶教学，

“高级微生物学实验”课程教学服务的对象主要

为微生物学专业新入学研究生。课程教学的主

要目的在于将前沿理论知识、技能与实际科研

任务联系起来，帮助新入学研究生破除对科研

工作的畏难情绪，建立开展科研工作的自信心，

培养学生们的批判性思维与解决科学问题的能

力，从而完成综合科研素养的启蒙，为成长为

新时代高素质创新人才奠定基础。 

3.2  教学内容 
根据课程定位与目标，我们对“高级微生物

学实验”课程教学内容进行了优化、调整与拓展

(表 1)。在拓展内容部分，保持对前沿领域最新

研究进展关注的同时，加强了对新入学研究生

独立思考、解决问题和写作能力的培养。在实

验教学部分则遵循由浅入深的原则，设置了基 
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图 1  “高级微生物学实验”课程教学体系 
Figure 1  Teaching system of the Advanced Microbiology Experiments course. 

 
表 1  “高级微生物学实验”课程教学内容 
Table 1  Teaching contents of the Advanced Microbiology Experiments course 
教学模块 
Teaching module 

教学内容优化前 
Before teaching content 
optimization 

教学内容优化后 
After teaching content optimization 

教学目标 
Teaching objectives 

拓展内容 
Expanded content 

前沿概述 
Overview of frontiers 

前沿概述 
Overview of frontiers 

全面地培养新入学研究生的科

研思维、探索精神和创新意识，

提升其综合科研素养 
Comprehensive cultivation of 
research thinking, exploratory 
spirit, and innovation 
consciousness in newly enrolled 
graduate students, enhancing their 
comprehensive research literacy 

  文献检索 
Literature search 

  实验设计 
Experimental design 

  数据分析 
Data analysis 

  论文撰写 
Thesis writing 

基础性综合实验 
Basic comprehensive 
experiment 

枯草芽孢杆菌的分离纯化 
Isolation and purification of 
Bacillus subtilis 

好氧反硝化脱氮菌的分离纯化 
Isolation and purification of aerobic 
denitrifying bacteria 

锻炼新入学研究生的基础实验技

能，如无菌操作技术、筛选培养

基的制备等，获取新的菌种资源 
  发酵食品中乳酸菌的分离纯化 

Isolation and purification of 
Lactobacillus from fermented foods 

   (待续) 
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   (续表 1) 

教学模块 
Teaching module 

教学内容优化前 
Before teaching content 
optimization 

教学内容优化后 
After teaching content optimization 

教学目标 
Teaching objectives 

  土壤中放线菌的分离纯化 
Isolation and purification of 
actinomycetes from soil 

Enhance the fundamental 
laboratory skills of newly 
enrolled graduate students, such 
as aseptic techniques and the 
preparation of selective culture 
media, access to new strains 
resources 

  有机物降解菌的分离纯化 
Isolation and purification of organic 
matter degrading bacteria 

  枯草芽孢杆菌的分离纯化 
Isolation and purification of Bacillus 
subtilis 

研究性综合实验 
Research 
comprehensive 
experiment 

菌株的显微形态观察 
Microscopic observation of 
strains 

菌株的显微与超微形态观察 
Microscopic and ultra-microscopic 
observation of strains 

帮助新入学研究生掌握跨学科

实验技术以及高端精密仪器设

备的使用方法，贯通多学科知识

的综合运用 
Assist newly enrolled graduate 
students in mastering 
interdisciplinary experimental 
techniques and the utilization of 
advanced precision laboratory 
equipment, facilitating the 
integrated application of 
knowledge across multiple 
disciplines 

 菌株的生理生化反应，如糖

发酵、酪素水解、硝酸盐还

原、柠檬酸盐利用等实验 
Physiological and 
biochemical reactions of 
strains, such as sugar 
fermentation, casein 
hydrolysis, nitrate reduction, 
citrate utilization, etc. 

Biolog 自动微生物分析系统鉴定实验 
Biolog automatic microbial analysis 
system identification experiment 

 伯杰氏鉴定细菌学手册 
Bergey’s manual of 
systematic bacteriology 

微生物分子生物学鉴定 
Microbial molecular biology 
identification 

  系统发育树分析 
Systematic phylogenetic tree analysis 

探索性创新实验 
Exploratory 
innovation 
experiment 

高产菌株发酵条件优化 
Optimization of high-yield 
strain fermentation 
conditions 

降解菌培养条件或高产菌株发酵条件

优化 
Optimization of degradation strain 
cultivation conditions or high-yield 
strain fermentation conditions 

聚焦微生物的应用或具体科学

问题，激发新入学研究生的兴趣

和创造力 
Focus on the applications of 
microbiology or specific 
scientific questions to ignite the 
interest and creativity of newly 
enrolled graduate students 

  发酵产物/活性成分的应用研究 
Application research of active 
components or fermentation products 

  极端环境因素如低温、高盐、重金属

等对微生物效能的影响 
Impact of extreme environmental 
factors such as low temperature, high 
salt, heavy metals, etc., on microbial 
efficacy 

  功能菌关键基因的挖掘 
Mining of key genes of functional 
bacteria 
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础性综合实验、研究性综合实验和探索性创新

实验 3 个模块，实验项目库的建立综合考虑了

前沿领域研究和指导教师优势科研资源[13]，而

且可动态调整，保障了实验内容的系统性与专

业性。其中，基础性综合实验项目“微生物的分

离、纯化和筛选”不再局限于研究同一功能微生

物，新入学研究生可根据今后研究方向或个人职

业规划从项目库内自主选择，这一举措能够提升

新入学研究生开展实验研究的积极性。随后，学

习小组需要运用形态学、生物化学、分子生物学

和生物信息学等多个学科的知识对此前分离获

得的微生物开展优化后的“鉴定与分类”综合性

实验，掌握发酵罐、Biolog 自动微生物分析系

统等先进分析仪器的使用方法与分子生物学技

术。最后，选择性探索此前分离获得菌株的应

用范围、发酵产物的成分以及相关作用机制等，

为后续的科研探索或应用落地奠定基础。 
3.3  教学组织形式 

改变传统单一的“以教师为主”的教学模

式，依托信息化教学平台和开放实验平台，运

用多种教学模式进行“高级微生物学实验”课程

的“课堂+线上+实践”混合式教学(图 2)。 
3.3.1  小组教学，培养新入学研究生沟通协调、

合作互助的能力 
当前许多科研项目的完成离不开团队成员的

协作，因此，在课程开始前，研究生按照每组  
3−5 人进行分组，组内沟通讨论确定实验项目的

选题，然后查阅相关文献资料并在指导教师的帮

助下制定合理可行的实验方案。各学习小组内部

可结合实验研究内容合理分配任务，充分发挥学

习能力强、有科研实践经历学生的示范引领作用，

互相学习、取长补短，实现小组成员共同进步。 
3.3.2  引导式教学，培养新入学研究生发现问

题、分析问题和解决问题的科研思维 
首先，课程教学开始后的前 10−15 天，研

究生学习小组在指导教师引导下学习并挖掘学

科领域前沿成果所解决的科学问题以及所用到

的技术方法，深入分析和思考如何有效地获取

更优良的微生物菌种资源、可能存在的代谢途

径(功能)以及更高效可行的发酵技术条件等研

究问题，从而确立选题依据、研究内容与目标、

技术路线等。实验开始后，指导教师结合实验

过程中遇到的问题与困难，指导研究生总结引

发问题可能的原因并协助他们寻找可行的解决

方案或替代方案，比如更换技术方法或解析新

的特征物质。所有实验项目完成后，学习小组

与指导教师对实验开展过程中的问题和获得的

结果进行讨论和总结，其后在课堂上进行 PPT
汇报展示与分享，并最终形成正式的课程报告

论文或研究论文。 
3.3.3  混合式教学，培养新入学研究生学习的

主动性，加强师生交流互动 
在教学开始前，指导教师团队可在“超星学

习通” “雨课堂”和校内“清新课堂”等线上信息

化教学平台上为学习小组提供精选的学习资

料，如规范的实验操作技术流程、领域前沿研

究成果等。在实验教学开展过程中，使用“线
上+线下”指导和答疑的方式开展互动式教学，

提高师生交流频率，帮助学习小组及时解决遇

到的问题，保障实验研究的顺利进行。在实验

方案制定和实验结束后的总结汇报中，通过“智
慧教室终端” “雨课堂”等软硬件实现分组讨论、

翻转课堂等辅助教学模式，提高研究生的课堂

参与度。 
3.3.4  全过程综合化的考核方式，帮助新入学

研究生完成综合科研素养的启蒙 
课程考核摒弃“平时成绩+实验报告”的简

单方式，采用从文献总结、实验方案讨论制定、

课前准备、实验操作、数据处理与分析、课堂

PPT 汇报与讲解、课程报告论文和研究论文撰 
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图 2  “高级微生物学实验”课程教学组织形式 
Figure 2  Teaching organizational form of the Advanced Microbiology Experiments course. 
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写等多个环节对研究生的课程学习进行全面评

价。综合化的考核方式能够从多层次、多角度

对研究生的学习表现进行公正的评价，是更科

学的考核评价方式，可以更加全面地提升新入

学研究生的综合科研素养。 

3.4  教学保障机制 
3.4.1  专业的指导教师团队 

师资队伍建设是学科建设的核心内容之

一，是创新人才培养的基础和保障。经过沟通

协调以及整合现有学科教师资源，课程指导教

师由原来的 1 人增加至 5 人，其中教授 2 人、副

教授 2 人、实验师 1 人，是一支学术造诣高、知

识结构合理、具有合作精神的教学团队。指导的

新入学研究生的人数严格控制在 15−25 人，较高

的师生比(1:3−1:5)是为了确保指导教师能够在

实验设计的创新性和可行性、学习小组实验过程

中遇到的问题以及实验数据如何分析、研究论文

如何规范撰写等方面提供充足的指导和帮助。 
3.4.2  便捷的信息化教学平台 

“高级微生物学实验”课程非实验操作环节

在学校建设的智慧教室和线上教学平台开展，

信息化的教学设施可为本课程混合式教学模式

的实施提供极大的便利。实验环节则主要在开

放实验室进行，新建的开放实验室不仅具有实

验所需的离心机、培养箱、超净工作台等常规

仪器设备，还适配了实验室智能化综合管理平

台，包含信息综合管理系统、实验教学管理系

统、实验室安全管理系统、实验室开放管理系

统、高清摄像头、存储硬盘、电子门禁装置、

智能电源控制装置等软硬件设施，能够让学习

小组在合适的时间预约使用，解决了实验时间、

实验场所冲突以及开放实验室安全等突出问题。

此外，学习小组还可通过大型仪器共享平台预

约使用全自动微生物鉴定系统、发酵罐、全波

长酶标仪等精密仪器设备开展深入研究。 

3.4.3  较丰富的数字教学资源 
贵州大学购买了较实用的电子期刊数据

库，方便师生查阅科研教学相关的文献资料，

引入了“雨课堂” “超星学习通”等在线教学平

台，同时还建设了校内“清新课堂”和“一体化教

学云平台”，让教师将教学视频、收集的教学科

研数字资源和文献资料等学习内容上传至平

台，为学生课下线上查阅学习或复习提供支持。

此外，生命科学学院还建有分子生物学、生物

化学虚拟仿真实验教学系统，研究生可以申请

账号进行相关实验操作流程的模拟训练。 
3.4.4  稳定、充足的实验经费 

除了稳定的实验教学专项经费外，学校师

生每年还可申请创新实践项目，根据项目的类

别和级别获得相应的专项经费支持。课程指导

教师也能够主持或参与国家各级政府、各企事

业单位、科研院校、民间资金或境外资金资助

的各类纵向和横向科研项目，如国家自然科学

基金、贵州省科技计划、贵州省研究生教育教

学改革重点课题等获得经费支持。 

4  改革成效 
“高级微生物学实验”教学体系自构建以

来，共有总计 44 名新入学研究生参与了教学改

革的实践。课后的跟踪调查显示，这些研究生

普遍认为，教学过程中与指导教师的深入沟通

和交流激发了他们对科学研究的兴趣与热情，

坚定了继续深造或从事科研工作的信念。同时

学生们还表示，经过本课程的学习，掌握了文

献检索、实验方案设计、仪器设备操作、数据

处理与分析、论文写作等技能，文献归纳总结、

实践动手、时间规划以及思考问题、分析问题、

解决问题的能力得到提升，真切体验到了一项

科学研究由提出到完成的完整实施过程，并取

得了可喜的科研成果。参与课程改革实践的研
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究生已在 SCI 期刊和中文核心期刊上累计发表

微生物学相关研究论文 20 多篇，参与申请微生

物相关专利 2 项[14-16]。 
尽管“高级微生物学实验”课程教学改革取

得了不错的成效，但在实践过程中也发现了一

些不足之处：部分新入学研究生反映培养方案

设置的理论课程较多，学习任务较重，缺乏充

足的时间自学和思考科研问题，无法跟上学习

小组的进度；也有部分研究生认为基础性综合

实验耗时太长且对今后的研究方向帮助不大，

提不起参与的兴趣。对于这些问题，我们拟在

今后的实践中尝试以下方法：(1) 在课前充分调

研并掌握新入学研究生的学情，根据其学习需

求，更加合理地组建学习小组；(2) 帮助学习小

组制定学习清单，明确学习的范围，掌握高效

检索与整理资料的方法；(3) 指导教师根据学习

小组的实践表现动态调整实验项目内容等措

施，以进一步提升课程的教学效果。 

5  教学改革创新特点 
依托智慧课堂和线上信息化教学平台，在

“课堂+线上+实践”教学过程实现了以学习小组

(研究生)为主导者、教师回归引导者的转变。在

实验选题、实验方案设计、问题讨论与答疑、

实验结果汇报等课程教学环节采用了混合式教

学模式，激发研究生的探究性和批判性思维。

与理论课程不同的是，学习小组内思维碰撞内

容不仅仅停留在思考讨论阶段，均可在随后的

实验中进行尝试或验证，因此，通过课程的学

习，这些新入学研究生普遍经历了“观摩→发现

问题→思考→分析问题→探索→设计方案→验

证→解决问题”的学习过程，显著提升了他们的

科研思维能力与创新能力。 
同时，依托智能化开放实验室，满足了课

程教学对实验时间和实验场所的需求，使课程

教学兼具课堂教学与开放实践教学的优点，极

大地提升了教学效果。学习小组有课堂外的时

间与场地开展实验，因而能够熟练掌握今后研

究所需的实验技能，实践动手能力也能够得到

充分锻炼。与此同时，由于能够在课外开放时

间完成实验项目，学习小组在课堂上可以更频

繁地就实验的发现或问题与指导老师沟通交

流，不仅能加深师生感情，也能深化新入学研

究生对其专业和研究领域的认知。此外，信息

化的开放实验室还能够将学生进入实验室开展

实验的过程进行记录，为课程教学结束后的综

合考核提供依据。 

6  结语 
国家信息化方针和“双一流”建设背景下，

推进实验课程教学改革是提高课程教学效果最

有效的途径。本文以“高级微生物学实验”课程

教学改革为例，分析并总结了“高级微生物学实

验”教学改革面临的突出问题，并根据新的课程

建设理念、定位与目标，在专业的指导教师团

队、便捷的信息化教学平台、较丰富的数字教

学资源、稳定充足的经费保障支持下，对课程

教学内容和组织形式进行了重构，并取得了一

定的成效。然而，课程教学改革和教学体系建

设是一项长期的系统工程，目前的“高级微生物

学实验”课程教学模式仍不完善，需要在探索中

不断总结反思、完善出新，以启发更多的教育

者和研究者投身课程的改革实践中，共同推动

教学水平和人才培养质量的提升。 
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