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层次化教学在“微生物学”课程中的应用 
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摘  要：“微生物学”是高等农业院校的专业基础课。当前，农业院校专业类群复杂，学生个体差

异很大，社会竞争力较弱。针对上述问题，基于专业特色和培养目标的差异，在教学大纲、教学

内容、教学目标和考核方式等方面采取层次化设计，因材施教，充分发挥学生的能动性，提升教

学效果，提高人才培养质量。 
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Abstract: Microbiology is a professional basic course in agricultural faculties and universities. 
Currently, in agricultural faculties and universities, the specialty groups are complex, the students’ 
individual differences are obvious, and the social competitiveness of the students is weak. Aimed at the 
above problems, based on the specialty features and educational objectives, hierarchical teaching 
method was applied in construction of the teaching programs, teaching contents, teaching objectives 
and examination methods, and the students were taught according to their personal aptitude, so as to 
fully develop the students’ initiative, improve the teaching effect and enhance the talent-development 
quality. 
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“微生物学”是现代生物技术的基础学科，涉及

面广，应用性强，在生命科学重大基础理论和现代

生物技术的形成与发展中起着重要的作用，是当前

生命科学中发展最快并与其他学科交叉与渗透的

前沿研究领域[1-2]。培养 21 世纪高级生命科学创新

人才的关键是为学生构建一个创新性、系统性的微

生物学知识体系。加强对学生创新精神、实践能力

的培养，已成为高等教育的主要目标。如何在专业

背景复杂，教学对象多样化的情况下，充分利用有

限的学时，将微生物学的理论知识、实验技术和前
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沿发展传授给学生已成为微生物教学中的关键突

破点。因此，我们根据学科发展趋势和学生个体能

动性，因地制宜地进行“分层次”教学目标，改革教

学模式，以期提高学生对微生物学知识学习兴趣，

提升课程教学质量和学生培养质量。 

1  微生物学层次化教学的必要性 

“微生物学”是农业院校生物类、植物生产类以

及资源环境类专业的基础课，也是传统的骨干课

程[3]。随着国家本科教育扩招和学校建设步伐加快，

专业和学生数量激增，生源质量和社会人才需求发

生急剧变化。近年来，在学校大力开展教学改革的

前提下，我校很多专业根据社会需求调整了原有培

养方案，过去在园艺和农学(烟草)等专业大二学生

中才开设的“普通微生物学”课程被提前到了大一年

级第二学期，另有生物技术等专业将原有的“微生

物学”教学时间从原来的 56 学时减少为 36 学时，

原有教学模式难以适应新的专业培养方案。为了在

学生认知能力欠缺、专业积累薄弱和教学时间压缩

的情况下，充分调动学生的学习积极性、主动性和

创造性，培养学生独立探索和分析解决问题的能

力，成功完成不同年级、不同专业的微生物学教学

并保证和提高培养质量，微生物学课程实行了分层

次教学。分层次教学是“针对教育对象的综合评价

差异而采取的一种因材施教模式”[4]。这一教学理念

伴随着高等教学的大众化和多元化趋势逐渐被人

们感知并认可[5]。在校教改项目“微生物学”课程分

层教学的研究与实践”的支持下，我们以强化基础、

拓展应用的教学思路为指导，坚持多样化的教学理

念[6-7]，根据不同年级学生认知能力和专业类群特

色，结合微生物课程自身特点，修订理论和实验教

学大纲，改进教学内容，改革教学方法和手段，构

建层次化的微生物学教学体系，以迎合学生培养需

求，适应学科发展趋势，提高学生综合素质，增加

学生就业竞争力。 

2  师资队伍建设 

师资队伍是保证分层次教学效果、提高人才培

养质量的关键。课程组长期重视师资队伍的建设，

努力完善师资结构，形成了一支知识结构合理、责

任感强、团结协作的教学队伍。课程组中现有 11
位教师，教授 3 人，副教授 4 人，讲师 3 人，实验

师 1 人，其中博士 9 人，在读博士 1 人，学士 1 人；

在年龄结构上，45 岁以上 4 人，40−45 岁 2 人，30−40

岁 4 人，30 岁以下 1 人，中青年教师的搭配比例合

理；学缘结构上，课程组教师分别毕业于 4 所高校，

其中来源于外校的教师占 50%以上。在师资配置方

面，授课教师具有从教授、副教授到讲师的合理结

构，并配备有实验师。 
课程组在年轻教师中继续深入开展“老-中-青，

传-帮-带”的成长帮扶活动，利用老教师丰富的人生

阅历和知识积累，来促进年轻教师在专业技能上的

良好成长。课程组在努力培养现有青年教师的基础

上，更积极引进优秀青年教师，近三年来，共引进

4 位具有海外留学经历的青年教师。积极组织教师

编写国家级的理论和实验教材，联合教授与讲师们

组团申报国家 973 计划、国家自然科学基金、春晖

计划和省级科研项目等。近 5 年来教师主持项目十

余项，参编《微生物学》(中英文版)、《农业微生物

学及实验教程》、《微生物学》(第六版)、《农业微生

物学》(第二版)等教材，以及《花生根瘤菌的多样

性及应用》、《中国根瘤菌》等专著，在“Nature”等

国内外核心刊物发表相关学术论文 100 余篇。 

3  “微生物学”教学内容的层次化结构 

“微生物学”教学层次化改革的主要内容包括课

程教学目标的层次化、理论教学的层次化、实践教

学的层次化和课程考核方式的层次化(图 1)。 

3.1  课程教学目标的层次化 
“微生物学”是我校传统的专业基础课程，授课

对象包括大一到大三的学生，专业主要有植物类、

资源环境类和生物类 3 个专业类群。围绕该课程的

“专业基础性”，针对不同年级学生认知能力差异和

不同专业人才培养方案特点，设置层次化的教学目

标。其中，“层次化”指根据不同年级学生认知能力 
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Grade level

Specialty groups
Microbiology

hierarchical teaching

Hierarchical teaching objectives

Hierarchical experiment teaching

Learning interest+Basic knowledge

Learning interest+Basic knowledge+

Professional supervise

Learning interest+Basic knowledge+

Professional promotions

 

Basic experiments

Comprehensive experiments

Experimental reports

Final examinations

Hierarchical theory teaching

Hierarchical examination

Systematic performance

Regular performance

 

图 1  微生物学课程的分层设计 
Figure 1  Hierarchical design of Microbiology course 

 
和对微生物学知识需求的不同，采取“分级教学”的

方法。对于大一学生，主要来自部分植物生产类专

业如园艺教育、烟草等，课程教学要求降低授课内

容的难度系数，以“兴趣学习+基础铺垫”为主，主

要体现课程的基础知识性和趣味性；大二学生，主

要为资源环境类专业如农业资源与环境、环境科学

和环境工程等，教学目标以“兴趣学习+基础铺垫+

专业引导”为主；对于大三学生，主要为生物类专

业如生物技术、生物科学等，则要求达到“兴趣学

习+基础铺垫+专业技能提升”的教学目标，要求综

合体现课程的专业性，较全面地培养学生对微生物

学专业知识和技能的综合掌握。 

3.2  理论教学层次化 
“微生物学”理论教学包括微生物学基础理论和

综合应用两个方面。基础理论部分主要介绍：原核

微生物、真核微生物、病毒、微生物的营养、微生

物的代谢、生长环境条件，遗传变异和微生物生态

等相关知识。同时围绕老师们的科学研究和国内外

前沿进展介绍微生物在农业、环境、食品和工业等

方面的应用，提升学生学习兴趣。对于大一学生，

由于他们刚进入大学，处于适应阶段，“生物化学”

和“分子生物学”等铺垫课程尚未学习，教学侧重于

教授课程的基础性和趣味性，适当降低课程难度，

如在讲授微生物能量代谢环节，只进行教材上的内

容介绍，不做教材以外的具体调控机理分析。针对

大二学生，该部分学生已较系统地学习了生物化学

与分子生物学以及遗传学的相关知识，要求掌握基

础理论知识，其讲授的内容大约为生物类专业的

80%，着重介绍微生物在环境监测、治理等方面的

应用。针对基础相对较好的大三学生(主要为生物类
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专业)，要求掌握微生物基础理论知识的同时更要学

会综合应用微生物学相关理论和技能。另外，针对

非生物类专业但对微生物学有浓厚兴趣的学生，还

开设了面向全校的“微生物学”和“食用菌生产”选

修课。 

3.3  实验教学的层次化 
微生物实验教学由基础类、综合类和系统实践

三类组成(图 2)。其中以基础实验为核心，培养学生

的基本技能；以综合实验为辅助，锻炼学生的自主

动手能力；提供系统性实践的平台，让学生拥有展

示自己的机会。通过实验教学的层次化，加深学生

对微生物的认识，对微生物学知识的掌握，熟悉微

生物学的基本操作方法，具备微生物学的相关基本

素质。实验层次化教学模式如图 2 所示。 

基础性实验包含显微镜的使用、细菌简单染色

和革兰氏染色、放线菌和霉菌形态观察等，通过显

微镜向学生打开微生物学的大门，让学生直观认识

缤纷多样的微生物世界，提升学生学习兴趣，加深

学生对相关理论知识的理解和认识，为综合性实验

的开展铺垫基础。综合性实验包括培养基制备与灭

菌、环境样品稀释分离计数和微生物形态观察和生

理生化鉴定等。其目的是培养学生的综合运用能力

和实验设计能力，加强知识的深广度，与实际应用

接轨。综合性实验的设计应具有专业特异性，使学

生能将基础微生物学知识应用到自己的专业领域

中，激发课程学习兴趣，加深学生对专业的理解。 

针对植物生产类专业，实验教学的重点在于基

础性实验操作，另外增设 1 个综合性实验；对于资

源环境类专业，根据专业特点，在前者的基础上，

增加了 2 个环境方面的综合性实验，比如空气和废

水中微生物的分离和鉴定；对于生物类专业，基础

性和综合性实验均增加了内容，如细菌特殊结构的

观察，微生物生理生化实验。根据不同教学目标，

实验内容进行了层次化的设置，这种层次化的设置

适应了不同的专业类群。 
科研设计性大实验可以丰富微生物学实验教

学内容，提高实验教学的质量，提升学生的综合素

质和创新能力[8-10]。因此在实验教学之外，课程组

教师结合自己的科研方向和科研项目，依托学校开

展的各种课外实验实训项目包括大学生“挑战杯”项

目、大学生“创新性实验”计划、“科研兴趣培养计划”

和各种“专业”技能大赛，积极延伸实验实践教学环

节，开放实验室，鼓励学生参与微生物学相关的科

研活动；同时依托校内外实践基地，构建大学生创

业平台，为学生综合素质的提高和社会竞争力的提

升提供各种锻炼机会。 

4 年来，课程老师先后指导了 10 个科研兴趣小

组，包括“四川大豆根瘤菌匹配性、促生性及分类

地位研究”、“泸州老窖不同窖龄窖泥己酸菌的分离

及特性分析”、“生物修复钒钛磁铁尾矿土壤豆科植

物-根瘤菌共生体系的筛选与评估”、“新疆塔里木盆

地甘草内生放线菌多样性研究”、“草莓抗病栽培秸 

 Basic experiments

Comprehensive experiments

Systematic experiments Set up research projects beyond the classroom

for students

Open labs, students are separated into groups, 

and teachers help them to design experiments

Comprehensive abilities

training

training

Teachers explain, and students confirm Basic skills training

Independent innovation

 

图 2  微生物学实验层次化教学模式 
Figure 2  Hierarchical teaching mode of Microbiology experimental course 
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秆基质发酵技术”等，其中有 3 个“挑战杯”小分队获

得校级和省级的奖励；通过参与科研活动，本科生

先后在《中国农业科学》、《植物营养与肥料学报》、

《湖南农业科学》、《应用与环境生物学报》、《微生

物学报》、《环境科学学报》等刊物上参与发表(或会

议宣讲)科研论文 21 篇，获国家发明专利 3 项。 

3.4  课程考核方式的层次化 
“微生物学”课程的考核分为理论考核和实验考

核。根据不同层次的教学对象和培养目标，制定不

同的考核方式。针对大一学生，期末成绩=平时成

绩(15%)+实验报告(45%)+期末考试(40%)，平时成

绩包括考勤(5%)和课后作业(10%)，期末考试为机

考，机考题型包括单项选择题(30 题)、多项选择(10

题)和判断题(20 题)。对于大二学生，期末成绩=平

时成绩(25%)+实验报告(30%)+期末考试(45%)，平

时成绩包括课堂考勤(5%)，课堂讨论(10%)和课后

作业(10%)，期末考试为机考，机考题型包括单项

选择题(25 题)、多项选择(15 题)和判断题(20 题)。

对于大三学生，包括生态学、生物科学和应用生物

科学等专业，他们的微生物学实验课为单列课程，

理论教学采用双语教学并单独考核。理论教学的期

末成绩=平时成绩(45%)+期末考试(55%)，平时成绩

包括考勤(5%)、课后作业(20%)和课堂论文(20%)，

期末考试为卷面考试，试卷为中英文出题，鼓励学

生用英文解答，根据试卷的英语解答质量酌情奖励

1−5 分。 

单列实验课程课终考核包括出勤(5%)、实验报

告(35%)、实验操作(10%)和闭卷考试(50%) 4 个方

面。闭卷考试主要根据实验内容考核相关原理、操

作步骤以及对结果的分析等，针对不同层次的实验

课程内容设置不同的考题。通过实验报告的评估，

分析学生掌握知识的程度，鼓励学生真实反映实验

结果，培养学生正确的学习态度。 

以本校化学专业 2012 级和 2013 级为例，通过

改革考核方式，学生期末成绩平均分由改革前的

58 分提高到 75 分，及格率也从 38%提升到 90%左 

右。学生成绩明显提高，分数分布更合理(图 3)，
表明层次化的考核方式更能调动学生学习自主性。 

4  多样化的教学方法 

为满足不同年级、不同专业类群学生的培养需

要，同时结合微生物学分层教学的要求，课程组教

师们积极改革教学方法，以提高学生学习兴趣，提

升教学质量。 

4.1  改革课堂教学模式 
在课件中通过微生物图片、微生物电影、微生

物 Flash 强化多媒体效果，引入讨论式、提问式、

案例分析式、情景模仿式等教学新方法。 

4.2  开展双语教学 
为吸引学生对微生物学的兴趣，加深其对微生

物学知识的理解，提高学生综合素质。从 2002 年

开始，在本系张小平教授的带领下，“微生物学”课

程中开始使用双语教学。通过双语教学，学生反映

不仅学到了专业知识，同时提高了自己的英语水

平，因此先后在生物技术专业、生态学专业和农业

资源与环境专业(本硕连读)中实施双语教学。 

在双语教学过程中，主要由有海外留学经历的

老师担任主讲教师，并且先后聘请了德国、芬兰、

日本、澳大利亚和美国以及中国科学院微生物研究

所、香港中文大学、中国地质大学等知名科研院所

的专家和教授到本科生的课堂上就生物固氮、古 
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图 3  微生物学考核层次化改革前后分数段分布 
Figure 3  Scores changes before and after the 
different-level examination mode of microbiology course 
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菌、菌根真菌、蕈菌等进行专题讲座，对本科学生

及时掌握本学科及相关学科的国内外动态起到了

有益帮助，并极大地激发了学生的学习兴趣，提高

了教学效果。经教务处调查，双语教学满意率达

到 100%。 

4.3  互动式教学 
互动式教学模式有利于提高学生的实验操作

技能[11]。为了提升微生物学教学质量，提高学生的

学习兴趣，课程组积极实践“提问式”、“讨论式”和
“案例分析式”等多样化的互动式教学方法。如在讲

解乳酸发酵的时候，询问泡菜生产过程中的微生物

发酵原理和“关坛悬水”的作用。结合学生专业和教

师科研项目精心设计讨论题目，3−5 人一组，在课

程结束的时候，组织学生进行讨论。另外，在讲解

菌种退化变异的内容时，为了让学生认识微生物菌

种的重要性，以自制酸奶失败为案例，让大家思考

并分析出现这种情况的原因，提高学生兴趣。通过

实施多样化“互动式”教学方法，学生反映“以前枯燥

乏味的微生物学知识变得更加生动形象，对微生物

学知识的理解更深入，掌握更牢固”。 

5  小结 

“微生物学”作为农业院校的专业基础课程，在

培养学生基础理论、提升学生综合应用能力和增强

学生就业竞争力方面具有重要的作用。针对当前

“专业类群复杂，学生个体差异大，社会竞争力较

弱”的现实问题，充分考虑学生个体学习情况和教

学目标，让接近同一水平的学生能融入到学习的环

境和氛围中，通过彼此交流以发现自身不足和优

势，采取教师指导、学生探究的模式，进一步提高

微生物学的实用性，让学生在学习过程中有所学，

有所获，有所成。 
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