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摘  要：新农科建设对高等农业院校的人才培养提出了更高的要求，对专业核心课程的建设也提

出了新的标准，“微生物学”是为所有农业、生命科学等相关专业本科生开设的一门重要的基础必

修课程，为培养学生的科技创新思维和应用实践能力提供了有力支撑。本文以吉林农业大学“微生

物学”课程改革实践为例，通过完善网络课程建设、优化课程教学内容、创新教学改革理念、改革

课程成绩评定达成新农科建设下人才培养的知识目标、能力目标和情感目标，提高微生物学课程

的教学质量，为高等农业院校符合新农科要求的课程建设提供参考。 
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for talent cultivation in higher agricultural colleges and universities and has set new standards 
for the development of core courses. Microbiology is a basic compulsory course offered for all 
the undergraduates majoring in agricultural and life sciences, providing strong support for 
cultivating students’ innovation thinking and practical abilities. This article introduces the 
teaching reform practice of Microbiology in Jilin Agricultural University. The reform measures 
include improving the online classes, optimizing the teaching content, innovating the teaching 
reform concept, and reforming the evaluation of course performance. These measures helped to 
achieve the knowledge, ability, and emotional goals of talent cultivation in the context of new 
agricultural sciences and improved the teaching quality, providing a reference for the course 
development in higher agricultural colleges and universities. 
Keywords: new agricultural sciences; Microbiology course; teaching reform 
 

2019 年，相关部门工作重点中指出要深化

高等教育内涵式发展，明确提出要推进一流本

科教育建设，全面实施“六卓越一拔尖”计划

2.0，推进建设新工科、新医科、新农科、新文

科[1]。2022 年 8 月，为加快新农科建设，相关

部门组织全国新农科建设中心，制定了《新农

科人才培养引导性专业指南》，引导涉农高校深

化农林教育供给侧改革[2]。吉林农业大学作为

教育部“新农科”建设协作组成员单位、吉林省

属重点农业大学，学校坚持以新农科建设为引

领，积极优化调整农业院校人才培养模式，不

断深化教育教学改革，并对学校的一流课程建

设提出了更高的要求。一流课程即“金课”，是

农业院校人才培养的基本要素，没有优质的金

课，人才培养模式改革就是空谈[3]。微生物学课

程是吉林农业大学农学、生物技术、生物科学、

生物工程、土壤学等专业及生物学相关专业人

才培养方案中的核心专业课，授课对象是大二

第一学期的学生，本课程在人才培养环节中是

一门承上启下的核心课，每个大类专业的微生

物学课程教学大纲有所差异，因此在新农科建

设背景下，根据学校的要求，我们课程组老师

积极思考如何让生物工程类和生物技术类专业

的微生物学的教学目标更符合现代农业的发展

需求，如何建设“微生物学”一流课程，如何打

造一流专业。 
本文探索将新农科建设“八大行动举措”中

课程改革创新部分与微生物学理论实践能力培

养进行深度融合的思路和方法，深化教学改革，

合理提升“微生物学”的课程挑战度、增加课程

难度、拓展课程深度，切实提高课程教学质量，

力求在新农科建设背景下打造一门以学生学习

为中心，以成果导向为方向，符合国家、社会和

行业新型农科人才需要的高质量一流课程。 

1  课程建设情况 
1.1  课程建设发展历程 

微生物学课程是吉林农业大学生命科学学

院的一门重要专业基础课，40 学时，4 学分，开

课学期是大学二年级上学期。本课程自 2002 年开

课起，至今已有 21 年。经过课程组全部成员的

不懈努力，现在已经成为教学资源丰富、教学方

法得当、教学内容充实、授课人数广泛的一流课

程。2017 年，教学团队对教学大纲进行了调整

与完善，全面梳理本课程的教学内容，更新本

学科的前沿内容、提升学业挑战度、拓展课程

深度；2018 年，开展并完成了在线开放课程的

建设工作，并于 2019 年秋季，借助“学习通”平
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台，授课教师进行了线上线下混合教学实践，

目前已经开展了 9 期线上线下混合教学模式的

探索，教学效果良好(图 1)；课程组连续 5 年进

行课程考试评价体系的改革，构建了以评价主

体多元化、评价方式多样化和评价内容全面化

为基准，将过程性考核(50%)和终结性考核(50%)
两个维度的多元化考核评价模式应用于微生物

学课程中；2019 年获批吉林农业大学金课建设

项目；2020 年获批吉林农业大学线上线下混合

式一流课程建设项目；同年被评为校级一流课

程；2021 年获批吉林农业大学首批课程思政建

设项目(图 1)；2023 年荣获吉林省高校课程思政

教学优秀案例(图 1)。近 10 年的教学实践和改革

为“微生物学”一流课程建设提供了有效经验。 

 

 
 
图 1  课程建设项目和在线课程 
Figure 1  Construction projects of course and online courses. 
 
 



 
1222 微生物学通报 Microbiol. China 

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

2019 年，学校全面开展新形势下新农科各

专业核心课程改革实践，课题组按照教育部发

布的“新农科建设八大行动举措”中的第 3 项“课

程改革创新行动”，从 3 个方面对课程建设进行

了改革：首先，更新课程内容让理念新起来，

在保留传统内容的基础上，引入行业热点和微

生物学前沿技术，扩充微生物学与其他学科的

交叉和融合，拓展课程的深度与宽度；其次，

革新教学方法让课堂活起来，应用丰富多彩的

教学形式，提升课堂学生参与度和课堂活跃度；

最后，创新评价体系让管理严起来，从重结果

到重过程的转变。 
1.2  师资队伍 

自 2002 年开课以来，学院通过人才引进、

公派出国、交流访问等举措，逐渐强化微生物

课程组的教师队伍。目前，课程组教师共 10 人，

全部具有博士学位，其中教授 4 人、副教授 6 人，

45 岁以下的青年教师 8 人。课程团队梯队合理，

既有从教 30 年以上的经验丰富的老教师，也有

充满活力、勇于尝试的年轻教师。自建课以来，

课程组不断尝试教学改革，开展“项目驱动式教

学”[4] “翻转课堂” “世界咖啡”研讨[5] “线上线下

混合式教学” “多环节碎片式结合半开卷理论考

试”[6]等新型教学、评价模式，有效地调动了学

生学习的兴趣和积极性，提升了课堂的整体教

学质量。近 5 年来，课程团队先后承担了吉林省

教育科学规划课题、吉林省高教科研课题、校

级教改重点课题等 10 余项课题；在《微生物学

通报》等核心和省级期刊发表教改论文 15 篇；

编写普通高等教育农业农村部“十三五”规划教

材 1 部；所有教师参与线上课程录制、试题库

建设、带领学生参加学科竞赛和培养皿艺术大

赛等。课程团队的积极参与是微生物学课程高

质量运行的保证。 

2  课程内容及在线课程建设 
2.1  课程目标和课程内容 

“微生物学”是一门基础性和实践性都很强

的课程。我们的课程目标是不仅要培养大学生

掌握微生物学相关的理论基础知识和实践动手

能力，更要培养具有高尚的人文情怀、严谨的

科学精神、突出的创新能力、辩证的批判性思

维、正确的生命科学观，符合社会需要的微生

物学领域人才[7-8]。要力求在“知、技、用、情” 
4 个方面培养出优秀的学生。“知”是培养学生能

够牢固掌握微生物形态结构、遗传代谢、营养

生长等基础理论知识；“技”是培养学生学会菌

株染色、分离鉴定等微生物学相关的实验技巧；

“用”是让学生充分理解微生物学与人类生产实

践的关系，并将理论知识灵活运用到生产实践

中；“情”是要培养学生有“热情”和“激情”，有正

确的人生观和世界观，有爱国之情并树立报国

之志[8-9]。根据生物类人才培养方案的能力要求

和微生物相关的目标点，制定“微生物学”教学

执行大纲，其中能力要求主要是 5 个方向：(1)
能够积极投身服务于社会主义现代化建设，自

觉坚守工程伦理和职业道德规范，践行社会主

义核心价值观，具备良好的人文素养和科学素

养；(2) 具有基本的生物工程领域技术研发、工

程实践和创新创业能力，能够解决生物工程产

品加工行业及相关领域的复杂工程问题；(3) 有
效组织、承担和实施管理生物工程及相关领域

的项目，评估项目对环境、经济、社会发展的

影响，能够胜任生物工程领域设计研究、生产

管理、新技术研究、新产品开发等工作；(4) 能
够适应团队工作环境，担当团队中的骨干或者

领导角色，具有良好的团队协作精神和沟通协

调能力，能够与国内外同行跨文化交流与合作；

(5) 能够通过终身学习适应专业技术、职业和社
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会发展需求，在职场中具有竞争力。微生物相

关的目标点有工程知识、问题分析、设计/开发

解决方案及科学研究。因此“微生物学”教学执

行大纲主要包括 3 个目标：知识目标、能力目

标和素质目标，其中知识目标重点是使学生熟

识常见微生物的分类地位和基本特征，以及掌

握微生物的营养类型、代谢方式、生长规律和

遗传变异等相关知识规律。能力目标重点是使

学生具备微生物的分离鉴定、菌株选育、保藏

及有害微生物的控制等实践能力，以及通过微

生物相关前沿技术渗透，具备国际视野和初步

的科研能力。素质目标重点是引导学生利用微

生物的优点，兴利除害、造福人类和推动社会

进步，并培养学生敢于质疑、善于反思、勇于

创新的科学精神。 
重构教学内容，构建“三模块三融合”教学

体系，本课程教学内容依次包括绪论、微生物

的形态构造及功能、微生物的营养、代谢、生

长、遗传变异、生态和分类鉴定等章节，并且

每章都有思政元素的融入(图 2)。根据农业院校

新农科人才培养要求，引入微生物与农业交叉

学科前沿和行业热点技术，切实拓展课程内容的

深度，提升学生学习兴趣，拓宽学生知识面[5]。

例如，为了更好地与农科专业相结合，在介绍

苏云金芽孢杆菌的特点时，我们引入伴孢晶体，

进而讲解“以菌治虫”的头牌明星 Bt 蛋白；在讲

到病毒与人类生活时，我们举例非洲猪瘟暴发

给养殖业的规模和产业链带来的重大变化，从而 
 

 
 
图 2  教学内容与思政元素 
Figure 2  Teaching content and curriculum politics. 
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对老百姓“菜篮子”的直接影响；在讲到遗传学

时，我们引入工程噬菌体，对噬菌体进行重新

编程，使其能够感染特定的有害菌，从而提高人

类、动物和植物的健康水平；在讲到生态资源时，

我们引入“可穿戴的植物传感器”，插入植物的叶

片或茎部，测量电阻变化，持续监测温度、湿

度和营养水平，减少化肥和杀虫剂的使用，从而

大幅度提高产量。此外，我们将 CRISPR-Cas9、
细菌群体感应、细胞囊泡运输及毒素-抗毒素系

统等新技术和新理念也插入到课程中，不仅提

高了学生的学习兴趣，而且拓宽了微生物学的

外延，更好地与新农科人才培养目标相结合。 
2.2  在线课程建设 

随着人才培养方案的调整和专业整体学分

的缩减，课堂学时越来越少。为了能够保证学

生学习的质量和方便性，2018 年课程组开始筹

划在线开放课程的建设工作。加强对学科前沿

发展的关注，及时增加新技术、新发现、新成

果相关内容介绍，重新修订教学大纲，精选教

学内容，梳理知识点和典型案例，撰写脚本，

录制课程。依托超星学习通和学银在线两大平

台，自建“微生物学”慕课资源(课程门户网站：

https://www.xueyinonline.com/detail/233055361)，共

计 10 章 51 节，每个视频 10–15 min，总时长

600 多分钟；每个章节包含多项测试点和讨论点。

目前已经在线开课 8 期，选课人数达 858 人次，

累计互动 8 000 多次，课程访问量超过了 530 万次。

同时，课程匹配的试题库也已建设完成。 

3  创新教学改革理念与实施方法 
近些年，农业和生物领域相关企业出现“用

工难”，尤其是智慧农业、生物高新技术等方面

的人才更是短缺，而令人难以理解的却是高校

的就业难依然是主要问题。这种矛盾现象的主

要原因就是人才培养与社会需求的不对称。因

此，我们在新农科背景下要首先更新教学理念，

突出一个“新”字，如何在教学中让学生掌握基

本知识的同时推陈出新，启发创新思维，培养

创新意识，强化创新能力是课程教学中需要解

决的关键问题。 
微生物学课程高度重视课堂教学环节，多

年来尝试应用了多种教学改革方法，选取有特

色的方法进行举例。(1) “世界咖啡”小组研讨教

学。“世界咖啡”模式研讨是一种国外常用的集

体讨论方式，可以引发共识、共同思考和解决

问题。区别于其他研讨形式，采用人员流动、

多轮研讨的方式，使每一位学生都沉浸式地参

与到话题讨论中，而不再是小组一人发言，其

他人旁听的局面。这样可以引导学生查阅资料，

储备知识，积极思考，认真研讨。(2) “翻转课

堂”案例分析教学。每一章均设置多个案例，由

各个小组抽签选取案例，查阅资料，制作 PPT。

在每次课的最后 10 min 进行翻转课堂教学。例

如，在讲到“遗传”章节时，我们引入“美国 FDA
批准发光斑马鱼作为宠物”的案例，让学生讨论

这种行为的科学性和伦理性；讲到“益生菌”章
节时，我们引入“大连女孩粪菌移植挽救生命”
的案例，让学生分析肠道菌群被我们所低估的

价值。这种案例分析教学可以把基础理论知识

与生活实际相结合，让学生们感觉到微生物在

时刻影响着我们的生活，从而更积极地投入学习

中。(3) “揭榜挂帅”项目驱动式教学。在实验课

中，基础实验部分完成后，我们尝试开展“揭榜

挂帅”项目招标。设置了一些实验题目，如“一株

高产淀粉酶菌株的筛选” “某食品公司产品的

微生物指标检测” “发酵罐中溶源性噬菌体的

检测”等，由小组分别进行“揭榜”选题。选好题

后，一周时间完成项目实验并进行汇报。这种

通过项目驱动的形式，大大提高了学生对实验

课的兴趣，通过掌握的基础理论知识和实验技
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能解决一个生产中的问题是对学生们最大的正

向激励。 
另外，我们引入了现代化的教学手段，依

托目前已经建成的在线课程，完善线上测试及

问答系统，打造线上的精品学习空间。在课前，

教师依托“学习通”线上学习平台布置学习任务

点和测试题。在课中利用“学习通”交互学习系

统，采用多种形式活跃课堂，包括：随机课堂

提问；分小组讨论一些热点问题；面对前沿问

题的分组辩论；撰写设计规划书；每章节结束

后的在线测验等。课后，通过思维导图绘制、网

络答疑、课后任务等进一步巩固教学内容(图 3
和图 4)。 

在此教学模式引导下，学院参加生命科学

相关学科竞赛的学生和获奖人数逐年递增(表 1)。

近 5 年，生命科学学院的学生参加全国大学生

生命科学竞赛的人次高达 500 多人，与微生物

相关的项目获得国家二等奖 3 项，国家三等奖

10 项，省级一等奖 12 项，省级二等奖 11 项，

省级三等奖 15 项。其中本课程组教师指导的项

目“吉林省 6株鹅细小病毒的分离鉴定与致病性

研究” “鹅细小病毒 VP3 基因重组干酪乳杆菌的

构建及免疫效果评价” “水中苯并[a]芘的微生

物降解” “细脚拟青霉 M98 提取物的抗抑郁活

性”等均获得不同层次的奖项(图 5)。 

4  优化课程成绩评价体系 
通过教学理念、教学内容和教学方法的改

革，传统的闭卷考核方式已不能如实地反馈学

生的学习效果，优化课程成绩评价体系势在必 

 

 
 
图 3  “微生物学”教学理念和组织实施方案流程图 
Figure 3  Flow chart of teaching philosophy and organizational implementation plan for Microbiology. 
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图 4  “世界咖啡”小组研讨式教学方法 
Figure 4  “World Coffee” seminar teaching. 
 
表 1  学生参加全国大学生生命科学竞赛获奖情况 
Table 1  Awards of students participating in the China undergraduate life sciences contest (CULSC) 
级别 
Grade of award 

2020 年 
In 2020 

 
 

2021 年 
In 2021 

 
 

2022 年 
In 2022 

 
 

2023 年 
In 2023 

项目数 
Number of 
project 

人数 
Number of 
student 

 

 
 

项目数 
Number of 
project 

人数 
Number of 
student 

 

 
 

项目数 
Number of 
project 

人数 
Number of 
student 

 

 
 

项目数

Number of 
project 

人数

Number of 
student 

国家二等奖 
National second 
prize 

1 4  1 5  1 5  4 21 

国家三等奖 
National third 
prize 

4 18  8 36  2 10  10 48 

省级一等奖 
Provincial first 
prize 

4 17  1 5  3 15  13 63 

省级二等奖 
Provincial second 
prize 

3 14  12 55  10 51  15 70 

省级三等奖 
Provincial third 
prize 

8 34  17 79  14 71  13 64 
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图 5  课程组教师指导学生参加竞赛部分获奖证书 
Figure 5  The course group teachers guide students to participate in the competition and obtain some award 
certificates. 
 
行。在多年的教学实践中，教学团队逐渐形成

了过程性评价(50%)和终结性评价(50%)相结合

的考核评价方式(图 6)。 
过程性评价包含：(1) 学习状态(2%)，包括

出勤和听课状态，即使学生出勤，但是在课堂

过程中出现玩手机、睡觉、做与课程无关事情

等负面行为，均视为缺课。(2) 课前预习(8%)，
包括线上课程的自学和任务点完成情况。要求

所有学生在开课前利用超星学习通在线上完成

学习，任务点自测需要满分通过，过期不能补

学，考核学生的自学能力。(3) 章节测验(2%)，
每章结束后的线上测验。(4) 课程积分(15%)，
参与课堂活动积分，包括案例分析、课堂抢答、

课堂辩论等活动，参与 1 次加 2 分，每学期达

到 180 分为满分，其他分数按比例折算。(5) 翻
转课堂(8%)，以组为单位进行翻转课堂教学，

学生自评结合老师评价。(6) “世界咖啡”研讨

(5%)，以组为单位进行研讨，学生自评结合老

师评价。(7) 作业(10%)，每次课后布置作业，

由教学助理(研究生)负责批阅。 
终结性评价包含：(1) 标准答案考核部分

(30%)。主要包括基本概念、基本原理、微生物

形态结构特点等一些答案相对固定的题目，这

部分内容是“微生物学”课程的基本理论构成，

是要求学生必须掌握的基础知识，是可以通过

背诵方式来完成考核目标的。(2) 非标准答案考

核部分(20%)。主要包括实验设计、材料分析、

案例评价、主题论述等无标准答案或答案不固

定的题目，这部分内容主要考核学生能否灵活

运用基础知识理论解决实际问题。例如，根据

东北地区比较寒冷，让学生利用所学知识从土

壤中筛选一株可以降解秸秆的嗜低温微生物并 
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图 6  课程考核方式与课程目标的关系图 
Figure 6  Diagram of the relationship between course assessment methods and course objectives. 
 
进行鉴定，这就要求学生不仅了解嗜低温的概

念，而且还要将微生物形态特点、微生物营养、

微生物生长、微生物生态和分类鉴定等章节的

基础知识综合起来加以运用，才可以很好地完

成此道题目。 
通过以上改革，成绩评价从重结果向重过

程转变，从而实现相对更为客观、公正和全面

的考核，引导学生综合发展，促进学生发挥主

观能动性，提高自主学习能力。 

5  改革成效及未来设想 
在“双一流”和“新农科”的大背景下，课题

组通过不断实践，经过多轮改革后明显提升了

学生的自主学习能力、科技创新能力、辩证思

维能力[2,9-12]。课程结束后的问卷调查结果显示，

2019–2021 级生物科学类和生物工程类的 910 名

学生对课程的满意度超过 90%，认为课程对未

来就业或升学有帮助的占 95%，对课程的多样
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化教学形式感到满意的达到 92%，对多元化的

考试评价表示支持的有 91%。在课程组的指导

下，近 3 年有近 50 名同学参加国家、省级学科

竞赛并取得了优异成绩。通过比较分析近 5 年

的学生期末考试成绩，发现课程的考核优秀率、

良好率、合格率都逐年提高，最近一期的优秀

率为 5%，良好率为 78%，合格率为 96%，课

程改革成效显著。 

新农科建设任重道远，其内涵的关键点在

于“新”，不仅要新在“农”，而且要新在“科”。“新”
不代表否定一切，推倒重来，而是要多学科融

合，多学科交叉。这对农业院校的“微生物学”
课程提出了更高的要求和挑战，未来我们努力

的方向主要有 3 个方面：(1) 继续更新教学理

念，授课不再是简单地传授课本知识，而是通

过一门课要让学生掌握一门本领并具有举一反

三的能力，要让培养的学生适应社会需求，要

让学生变得抢手；(2) 继续创新教学手段，充分

调动学生学习的兴趣，发挥学生的积极性和主

动性，师生共同体验快乐教学是我们课程的最

佳境界；(3) 继续挖掘思政元素，设计的育人计

划以培养学生具有正确生命科学观为主要目

的，将课程思政与微生物基础理论进行系统的

融合，将学科前沿与产业实践进行充分融入与

引领，做到人文情怀、科学精神和创新能力的

全面培养。 
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