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高校教改纵横 

识“微”见远，立德树人——微生物学核心课程建设 
王磊  文莹*  陈文峰  陈芝  王颖  宋渊  李颖 
中国农业大学生物学院 生物学院教学中心 生命科学国家级实验教学示范中心  北京  100193 

摘  要：微生物学作为生物学专业的基础课，在构建学生知识体系、课堂价值观引领方面具有重要作

用。为实现“金课”建设目标，微生物学理论课在建设过程中，秉承着夯实基础、注重前沿的理念，在

课程内容设计上注重不同课程的衔接和过渡，在教学方法上通过开展特色专题讲座、建设精品教材、

应用“对分易”平台、举办“我是主讲人”等活动，以识“微”见远的理念，提升教学质量，延伸教学效果。

与此同时，深刻认识到对人才培养而言，既要育智，更要育人。因此在教学中注重结合专业内容，激

发学生的社会责任感和使命感；以榜样力量给予学生学习的目标与指引，立德树人，进而实现课程全

方位育人的目标。 
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Cultivating talent with wide vision: core curriculum construction 
in Microbiology 
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Abstract: Microbiology, as a basic course in biology, plays a vital role in building students’ knowledge 
systems and teaching values in classroom. In order to achieve the goal of “golden class” construction, the 
microbiology course adheres to the solid foundation and pays attention to the cutting-edge concept in the 
construction process. It emphasizes the connection and transition of different courses in the curriculum 
designing, and provides special lectures. Besides, we built high-quality teaching materials, apply the 
platform of “duifene”, and carry out activities such as “I am the keynote speaker” to enhance the quality of 
teaching and extend the teaching effect. At the same time, we also have a deep understanding of talent 
training, not only to cultivate intelligence, but also to educate people, to combine professional content in 
teaching, to stimulate students’ sense of social responsibility and mission, to give students the goal and 
guidance of learning by role models, to strengthen moral education, and then achieve the goal of all-round 
education. 
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微生物学在生命科学发展进程中具有重要的

作用，以微生物为研究对象，揭示了众多基本规律，

引领了生命科学的发展。各大高校微生物学课程建

设不断推陈出新，有力地促进了教学质量的提高以

及学生学习兴趣和综合素质的提升[1-6]。“微生物

学”是中国农业大学生物学理科基地学生的核心课

程，是引领学生进入微生物世界的专业基础课。在

以往的教学中，我们通过互动式教学方式，加强基

础课程中的引导和专业课程中的实践[5]；以专题讲

座形式，对课程内容进行补充和拓展，力求引领学

生了解本学科最新进展，进而激发科研兴趣，引导

学生主动学习，为启迪创新性思维搭建平台[7]。目

前教育部正在积极推进“金课”建设，对核心课程建

设目标提出了更高的要求。为了更好地打造金课，

实现人才培养和一流本科教育在“双一流”建设中

的核心和基础地位，微生物学课程不断沉淀精髓，

在发展中创新，在进步中完善，在教学内容设计、

教学方法和专业课育人方面做出积极探索，希望能

够与同行分享、互相学习。 

1  编写特色教材，把握学科发展 

《微生物生物学》(第 2 版)[8]由李颖和李友国

教授组织国内同行编写，总结并融合了 3 所重点农

业大学一线教师的教学经验，于 2019 年 4 月由科

学出版社正式出版。本着夯实基础，注重前沿的宗

旨，新版教材在体系和内容上进行了科学组织，旨

在做到结构上循序渐进，内容上深入浅出；从个性

到共性，从理论到应用。同时，参阅了国内、外最

新版本的微生物学相关专著、文献和教材，瞄准微

生物学发展最新动态，扩充和加强了病毒、免疫学、

基因操作、代谢调控等方面的重点知识和技术。此

外，还根据 3 所全国重点农业大学的微生物学科优

势，突出特色内容，包括土壤微生物、菌植互作、

土壤及环境修复等。 
为了引导学生自学本领域的新知识，了解前沿

动态，本教材还开设了“拓展阅读”园地。根据章节

内容，选择性地介绍重要进展和知识热点，并提供

相关的参考文献，旨在把微生物学的新知识、新技

术和新思想，及时地融入本书，力求体现其新颖性

和前瞻性，从而激发学生的学习兴趣，启迪和拓展

探究式的学习思维。第一章绪论中的拓展阅读为

“柯赫法则的局限与发展”。柯赫法则是大家所熟知

的病原菌鉴定的黄金法则，然而随着科学的进步，

它的局限性也渐渐显露，例如存在健康带菌或隐性

感染，存在无法体外人工培养的病原菌等。此外，

该法只强调病原菌的作用，但忽略了病原菌与宿主

的相互作用。随着分子生物学的发展，“基因水平

的科赫法则”应运而生，在拓展阅读中简明扼要地

介绍了其基本思想，并提供了相关的参考文献，方

便感兴趣的学生深入了解相关内容。这个主题的选

择和设计，一方面帮助学生了解前沿进展，而且引

导学生要有“思辨”的能力，对于基本理论以严谨的

科研思维学习其精髓，同时辩证地分析其局限性，

从而为未来发现问题、解决问题提供基本的思辨能

力。“超磁细菌的研究进展”“古菌与真核生物的进

化关系”“真菌的捕食行为及其进化”“抗病毒 RNA

沉默机制”“完全氨氧化或单步硝化菌的发现”“细

菌细胞分裂机制研究新进展”“微生物 CRISPR/Cas

系统的发现、机制及应用”“肠道微生物的研究”“黏

膜免疫”等热点问题，对于扩展学生的视野起到了

积极的作用。 

2  修改教学大纲，突出课程特点 

生物学课程设置中，随着专业内容的细化，课

程之间的交叉重叠越来越多。如何突出微生物学的

特色，在有限的课堂时间内提高授课效率、提炼核

心内容则尤为重要。教学团队结合教学中心组织的

生物类课程教学大纲修订讨论会，在了解了其他课

程建设的基础上，重新修订了教学大纲，对教学内

容进行了精选，以删繁就简、突出重点的优化方法，

重点讲授微生物学最经典、最具特色、其他课程不

可能讲或没有能力讲授的内容，并注重基础与前
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沿、理论与实践的结合。例如，已修订的本专业学

生培养计划中，将微生物生理学课程列为必修课，

微生物学作为专业基础课，简化了对复杂初级和次

级代谢途径的介绍，以实践应用为重点，引导学生

了解重要代谢产物及其应用，为后续了解相关途径

及机理奠定兴趣基础；增加微生物生态学内容，尤

其是分子生态学研究方法的介绍；在微生物分类学

内容中，减少传统分类方法的介绍，增加 Biolog、

多基因分析和基因组序列比较在分类中的应用，重

点了解微生物的进化特点。 

3  借助“对分易”平台，拓展课堂教学 

随着无线校园网络建设的完善以及网络学习

资源的普及，数字化学习已成为大学生的重要学习

方式之一[4]。传统课堂教学中，教师通过逐个点名

来了解学生的出勤情况，通过观察学生上课时的反

应、随机课堂提问和测验等了解学生对知识点的掌

握情况。由于课程时间有限，很难全面覆盖，信息

的获取存在一定的局限性。同时，在新的教学大纲

修改过程中，将原有的 48 学时削减到 40 学时，如

何缓解知识扩增和有限教学时间之间的矛盾，以及

在教学环节中实现更高效的交流互动等都迫切需

要有新的教学手段作为补充。 

2018 年微生物学课程引入了“对分易”平台，

它是面向移动互联网的新一代教学平台。实施过程

中，教师通过“对分易”平台建立班级，发布班级二

维码，学生加入班级后则可实现资源共享以及日常

管理。“对分易”可以在线点名、随机提问，方便课

堂管理；随堂小测验可以实时获得全体学生知识点

掌握信息，及时强化易错问题，效率高，操作方便。

“对分易”使教师与学生的交流互动更为便捷，可以

实时回答疑问。更为重要的是，“对分易”平台可以

实现在线推送，将与课程有关的研究进展和研究成

果分享在平台上，是教材和课堂内容的扩展和补

充。在线推送的内容包括酵母人工染色体、奇葩真

菌、益生菌研究新进展、利用链霉菌的蓝色色素培

育浪漫的蓝色妖姬、青霉素传奇、阿维菌素的发现、

微生物人工智能等，内容新颖，与前沿进展结合紧

密，以兴趣引导学生开展线下自学，进而提升其科

学探究能力。 

4  开展“今天我是主讲人”活动，激发学生求

知欲 

在高等教育教学中，教师的职责不再局限于传

授，更重要的是引导，帮助学生构建并完善知识体

系和知识结构，进而培养和提升学生的分析和解决

问题能力[4]。微生物学课程作为生物学院专业基础

课，在引领学生对微生物学的学习兴趣、科研探索

方面一直不断创新。在课程形式上，从 2002 年开

始的微生物学专题讲座已经坚持了 18 年，通过邀

请知名专家介绍不同领域的科研工作，在完善学生

知识体系、了解前沿动态发展方面都起到了积极的

推进作用[7]。在此基础上，2017 年春季学期微生

物学教学团队尝试了课堂反转活动“今天我是主讲

人”，从以往被动听别人的科研故事，到主动设计

自己的科研实验，旨在鼓励并促进学生们从具体问

题入手，运用已学习的知识，结合文献查阅，提出

解决方案，在这个过程中激发学生的求知欲，提高

学生思考和解决问题的能力。 

“今天我是主讲人”活动将选课学生分组后，拟

定了 7 个专题方向，提出食品发酵、次级代谢产物、

根际微生物促生、环境微生物修复、微生物与植物

共生体系、微生物资源开发、极端环境微生物应用

等方面的实际问题，每组以抽签方式认领一个题

目，各组组长负责本组讲座内容的组织和协调，以

PPT 形式展示，核心内容是提出拟解决的关键问

题，设计解决方案。这几个题目的拟定一方面与课

程内容密切结合，涵盖微生物营养、代谢、遗传、

生长与环境影响、生态和分类等知识体系，同时

结合微生物学与免疫学系各课题组的研究方向，

在学生们查阅文献基础上，提供可以咨询的教师

和学习平台，促进师生之间的交流，也为未来学
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生选择科研训练提供更多的机会。 

活动实施过程中，学生们优秀的表现使任课教

师收获颇多。例如，在食品发酵专题中，学生以“酵

母大作战”为题，介绍啤酒制造过程中的关键步骤、

发酵副产物的控制以及优良酵母菌株选育方法等。

手绘插画使 PPT 丰满充实，妙趣横生的讲解方式

吸引住所有学生的注意力，在轻松愉快的氛围中，

不仅引用且深化了课程中相关内容，更重要的是以

实际问题将知识点系统地整合在一起。“植物-根瘤

菌共生固氮体系构建”报告中，学生系统地介绍了

共生体系建立过程中内在因素、环境制约和人为作

用的影响，提出高效共生体系建立的方法。相关研

究领域教师的细心指导，使报告更具有专业性和严

谨性。“利用微生物治理水体富营养化”的报告，则

在开篇提出了“预防比治理更重要”的观点，并介绍

了氮、磷循环对水体富营养化的作用以及微生物治

理的原理和方法。在提问环节中，很多学生提出了

颇有见地的问题，而主讲人与合作学生们回答自

如，反映出学生们做了充分的准备。 

在认真听取报告后，由评审小组为各组打分，

将此分数作为每组的平均分数，组内每位学生的分

数将通过贡献大小逐级评定，并记录为一次课程平

时成绩。为保证公平性，评审小组由任课教师和每

组推荐的一位学生组成，并制定了详细的评分标

准，从 PPT 制作、讲解、报告内容、实验设计思

路和方法等方面对报告进行评议。 

在本次活动中各组学生分工合作、积极参与，

培养了团队协作精神。学生们的报告内容是课程知

识的延伸和拓展，课堂上的教学内容不再是易挥发

的气体，而是沉淀为学生们的兴趣和能力。学生们

活跃的思维和开放的思路也感染了任课教师，为后

续课程改革提供了新的切入点。 

5  基础课中立德育人，培养社会责任感 

微生物学与人们的生活密切相关，在知识点讲

授过程中，融入育人理念，进而实现无痕化的德育

教育功能，是专业基础课实现全方位育人的核心。

例如在讲授“环境条件对微生物生长的影响”这一

节内容时，介绍了“可以喝的书(drinking book)”，

它是由化学博士 Theresa Dankovich 历经 8 年的探

索而完成的杰作，正在改变着几亿人的命运。这

项发明的基础是过滤除菌以及纳米银(nano silver)

杀菌机制的结合，纳米银对大肠杆菌、淋球菌、

沙眼衣原体等数十种致病微生物都有强烈的抑制

和杀灭作用，且不会产生耐药性。“可以喝的书”

不仅可以滤水，保证饮用水安全，而且每页纸上

都写着温馨的提示语，承载着传播知识的功能。

课程中以知识转化的实例为切入点，不仅可以加

深学生们对知识点的了解，更为重要的是带给学

生学习的动力和以知识改变生活的使命感，引导

学生不做象牙塔里的书呆子，要有转化知识、传

播知识的社会责任感。在“微生物生态学”一章的

学习中，提出“为什么要使用无磷洗衣粉”的问题，

结合磷素循环的过程，让学生们了解水体富营养

化的限制因素以及磷素无气态的特点。在“微生物

次级代谢”这部分内容中，则强化了抗生素耐药性

的危害，针对如何减少环境中抗生素的扩散提出

小倡议，如建立过期药品回收站，学生们可以从

我做起，不随意丢弃，实现过期药品集中化处理

模式，强调环保问题，预防为主的意识。这些深

入生活的实例，不仅实现了对学生德育的引导，

也能够帮助学生们加深对知识点的理解，进而树

立学习的目标。 

6  学习科研榜样，树立人生目标 

微生物发展史中，有不少优秀的科研工作者，

例如微生物学奠基人巴斯德(Pasteur)、科赫(Robert 

Koch)、“衣原体之父”汤飞凡和“以身试菌”的马歇

尔(Barry Marshal1)等。我们除了学习他们严谨的科

研思维、顽强的探索精神和无畏的奉献勇气之外，

还有非常重要的一点，这些科学家所从事的研究都

具有鲜明的时代需求。例如巴斯德对葡萄酒腐败原
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因的探究，建立了巴斯德消毒法，挽救了法国的酿

酒业，并且沿用至今；针对蚕的微粒子病，建立了

筛选未受感染蚕卵的方法，从而解除了养蚕业的危

机；鸡霍乱疫苗、狂犬病疫苗等多种疫苗的发明，

为现代免疫学奠定了基础。科赫建立的分离和纯培

养技术，帮助分离出结核杆菌、霍乱弧菌、炭疽杆

菌等病原菌，明确多种流行性疾病的根源，进而建

立科赫法则，其研究成果拯救了千万人的生命。我

国著名的“衣原体之父”汤飞凡，为消除沙眼做出了

卓越的贡献，研制了中国的狂犬疫苗、白喉疫苗、

卡介苗和世界首支班疹伤寒疫苗；他领导选定的优

质牛痘疫苗，为我国提前消灭天花奠定了基础，比

他国整整早了 16 年。这样的例子还有很多，其中

的相同之处在于，这些科学家的研究均来源于生

产、生活中的实际问题，因而在明确机制、解决问

题的同时，挽救了困境中的国家。以自身所长，服

务国家所需，是每位莘莘学子应有的情怀与追求，

以榜样的力量塑造有担当的时代新人。 

与此同时，课程自 2002 年开始的专题讲座不

仅介绍本领域的研究进展，同时注重科研思路、

问题解决方法和科研过程体会等内容的分享，本

着贯彻以人为本、注重能力培养的宗旨，不断提

高专题讲座的效果。例如今年的专题讲座邀请的

两位专家分别是在 Nature 和 Science 子刊发表过文

章的青年才俊。身边的榜样、年轻的面孔、青春的

活力，拉近了学生和科学家之间的距离。两位青年

科学家富有激情的报告让学生深切感受到他们对

科研事业的热爱，明白兴趣才是最好的老师。他们

的现在或许是学生们不久的将来，而奋斗是达到科

学顶峰的有力支撑。学生们在谈及专题讲座的收获

时，普遍认为获益匪浅，不仅收获了知识、开阔了

视野、加深了对微生物的兴趣，还了解到科学家们

的科研思路，体会到他们勇于探索的精神，感悟到

了人生哲理，让他们对今后的科研方向和人生规划

有了新的思考和体验。 

7  总结与思考 

微生物学核心课程的建设与改革，对于激发

学生的学习兴趣和综合能力的培养起到了积极的

促进作用。仅以 2018 年为例，我校生物学院学生

以微生物学方向申请的国家级、北京市级创新项

目和本科生科研训练计划(undergraduate research 

program，URP)计划达到总项目数的 27%，获得北

京市大学生生物学竞赛一等奖 2 项；在本学科完成

毕业设计人数占全院的 55%，获得校级“百篇优秀

毕业论文(设计)”2 项。教学团队成员也收获了国家

级和市级大学生创新创业训练计划项目优秀指导

教师 3 人次、学科竞赛优秀指导教师 4 人次等荣誉。 

2019 年开始，中国农业大学按照“统筹规划、

以点带面、逐步推进”的工作方针，实施本科优质

课程(“金课”)建设工作。在理论课建设中，强调课

堂价值观的引领，坚持以学生学习和发展为中心，

有效利用线上线下教学资源，提高课堂教学效率，

促进学生知识、能力和素质的有机融合，培养学生

解决复杂问题的辩证思维能力，提高自主学习能力

和综合创新能力。教无定法，贵在得法。微生物学

作为引领生物学发展的基础课程，我们在具体操作

中积极践行着“金课”建设的目标，让学生在掌握微

生物学知识的同时，培养学生识“微”见远，见“微”

知著的潜力，提高学生思考和解决问题的能力。这

种教学思想和理念也贯穿于微生物学实验课改革

中，通过分阶段式教学、细化操作步骤和“一对一”

考核、“弗鲁姆期望理论”的运用、“细节教育”理

念的灌输、信息传播平台的应用、鼓励与辅导学

生参与实验竞赛等措施，达到理论沉淀与动手实

践相促并重的目的。一年树谷，十年树木，百年

树人，要培养创新性人才，学生不仅需要坚实的

知识后盾，更需要德行兼备并有责任担当。在专

业课学习中开展德育引导，润物于无声中，对于

实现全方位育人目标、提升高等教育的教学效果

均具有重要作用。 
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