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高校教改纵横 

基于应用能力培养的微生物学教学内容优化 
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(天津商业大学生物技术与食品科学学院  天津  300134) 

 
 

摘  要：微生物学作为生物学科的重要组成部分，是诸多专业的专业基础课程，在不同层次、

不同类型、不同专业的高校，其教学基本遵循相同或相似的注重课程理论体系的经典教学模式，

该模式不利于普通地方院校本科生应用能力的培养。为此，笔者根据微生物学科研项目思路的

构建程序和微生物学实际应用的关键操作技术，以实验项目选择和实验项目顺序调整为突破

口，优化微生物学理论和实验教学内容，使两者相辅相成融为一体，以充分发挥专业基础课程

在培养学生应用能力方面的作用。 
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Optimizing the teaching content of Microbiology based on  
applied ability training 

WANG Su-Ying*  ZHANG Hong-Yu  YANG Xiao-Li 
(College of Biotechnology and Food Science, Tianjin University of Commerce, Tianjin 300134, China) 

Abstract: As the important component of the biology, Microbiology is the basic course of some 
professions. Microbiology teaching followed the similar classical model which emphasized on the 
curriculum theory system in different universities. But this model isn’t conducive to the 
undergraduate’s application ability training in the ordinary universities. Therefore, to make basic 
course work at full capacity, the author optimized the teaching contents of theory and practice, and 
integrated the two complementarily. During optimizing, the author regarded the choosing and 
reordering of experimental project as breakthrough point. All the work based on the construction 
procedure of microbiological research thinking and practical application. 
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1999年至今的本科生连续扩招，是我国高等教

育改革的最明显特征之一[1-2]，按照美国高等教育专

家马丁·特罗 20世纪70年代提出的高等教育大众化

理论，截止 2002 年我国高等教育已完成了精英教

育向大众化教育的转变[3]。随着这一转变的完成，

依据人才培养目标定位，高等学校被公众区分为研

究型、教学研究型和教学型三种类型[4]。我校作为

地方普通本科院校，定位为教学研究型大学，以“主

动适应社会需求，培养商学素养与专业能力结合、

知识学习与实践能力并重、诚信做人与创新能力兼

备的复合型创业型应用人才”为己任，强调培养学

生应用知识和技能解决实际问题的能力，为社会输

送复合型创业型应用人才。为此生物技术与食品科

学学院各专业以就业为导向、应用能力培养为核心

进行了多次人才培养方案修订，同时在“十二五”综

合投资建设中也加大了资金投入以改善教学条件，

但人才的培养效果仍显得不尽如人意，毕业生就业

难的局面一直未得到改善[5]。究其原因笔者认为，

一方面是以“应用能力”为核心的课程体系还不十分

成熟，另一方面是课程教学内容难于突破“重理论、

轻应用”的传统教育理念。基于此，本文将围绕“应

用能力”培养这一主线，以专业基础课微生物学为

例，分析传统教学内容的特点，结合应用能力培养

进行了课程教学内容优化，充分发挥专业基础课在

本科生应用能力培养方面的作用，以提高课程教学

效率，并为同类课程教学内容改革提供借鉴。 

1  教学内容优化的背景和思路 

天津商业大学生物技术与食品科学学院围绕

高新生物技术产品、食品、药品等“特殊商品”的生

产、流通设置了生物工程、生物技术、食品科学与

工程、食品质量与安全、制药工程、药事管理等相

关专业群，致力于培养生物、食品、药品行业的应

用型人才。微生物学课程作为上述各专业的专业基

础课，长期以来的定位是为专业课程学习奠定基

础，采用理论教学以课堂讲授为主、实验教学以验

证性实验为主的传统教学模式。 

我院多年来一直使用周德庆主编、高等教育出版

社出版的《微生物学教程》(第 3版)，在教学过程中

注重学科体系的完整性，依次讲解不同类型微生物

的形态结构、营养代谢、生长繁殖、遗传变异、生

态分布和分类鉴定[6-7]，课程的重点是微生物代谢和

遗传，与微生物学知识在食品、生物、制药领域中

的应用重点不匹配。我院实验教学依附于课堂讲授，

目的是验证经典的理论教学内容，以沈萍、陈向东主

编的《微生物学实验》(第 4版)教材为主，包括细胞

型微生物的形态观察和相应的染色反应，培养基的

制备，微生物分离纯化及计数，大肠菌群检验或培

养基优化[8-9]。对于每一个实验项目，学生不仅知道

实验结果，而且均按照教师设定好的实验步骤完成相

应操作，无法激发学生的学习兴趣，且在运用理论知

识解决实际问题的实践能力培养方面效果较差[10]。 

为了适应应用型人才培养需求，使毕业生与就

业岗位有效衔接，改变专业基础课仅是为后续专业

课奠定基础的传统教学理念，挖掘微生物学课程教

学在应用能力培养方面的潜力，笔者分析了传统教

学模式的优势和存在的问题，根据科学研究和实际

应用过程中经常遇到的微生物学操作技术，即从自

然界获得微生物、微生物培养、形态特征、生理代

谢、生长繁殖、遗传变异为主线优化教学内容，并

在理论讲授中渗透“研讨”过程，在实验教学中模拟

科研过程，使理论与实验教学有机融合，使微生物

学教学更好地服务于应用能力的培养。 

2  教学内容优化的具体做法 

一直以来微生物学分为相对独立的理论和实

验教学两部分，但在基于应用能力培养的微生物学

教学内容优化过程中，笔者将它们彼此渗透，实现

教学思路、内容和应用的高度统一。即依据科学研

究和实际应用中涉及到的微生物学操作技术和流

程安排理论和实验教学(表 1)，打破了传统理论教学

的章节顺序，实现了理论教学与实验项目的选择和

安排顺序紧密结合，更有利于培养学生应用基础理

论、知识和技能解决实际问题的能力。 
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表 1  教学顺序 
Table 1  Teaching order 

序号 
No. 

理论教学顺序 
Chapters order of theory teaching 

实验项目顺序 
Project order of experiment 

优化前 Before optimizing 优化后After optimizing 优化前 Before optimizing 优化后 After optimizing 

1 绪论 同前 − − 

2 原核微生物形态构造和功能 微生物的分布及培养 培养基制备 培养基制备及微生物分离纯化，细

菌平板菌落计数 
3 真核微生物形态构造和功能 微生物的营养 微生物接种  

4 病毒和亚病毒 细菌形态构造和功能 细菌染色及形态观察 同前，并增加细菌大小测量 

5 微生物的营养和培养基 霉菌、酵母菌的形态构

造及功能 
霉菌、酵母菌形态观察及

计数 
同前 

6 微生物的新陈代谢 同前 微生物检验或发酵培养

基优化 
生理生化试验(按微生物鉴定流程选
择实验项目) 

7 微生物的生长及其控制 同前 − 发酵培养基优化或食品微生物检验

8 微生物的遗传变异和育种 同前 − − 

9 微生物的生态 病毒和亚病毒 − − 

10 微生物的分类和鉴定 自学 − − 

 
从表 1可知，基于微生物学研究的一般流程，

以采样、微生物分离纯化、未知菌种鉴定、功能物

质初筛及扩大培养为主线，安排学生以土壤、污水、

食品及其原料等为实验对象，依次完成相应的实验

项目。与实验项目的具体内容结合进行理论课堂教

学，使理论与实验教学相互依存。此教学安排使微

生物学教学整体思路明晰，讲解循序渐进，不仅有

利于学生通过实验操作理解掌握相应的理论知识，

也方便学生应用微生物学知识解决实际问题。 
在围绕实验项目进行理论教学时，为了保证教

学思路的连贯性和微生物学学科体系的完整性，笔

者参考近年来同行的微生物学教改实践[11-16]，在调

整教学顺序的同时，对一些章节的教学内容、教学

重点和教学方式进行了适当调整。主要包括如下几

个方面：(1) 绪论与微生物分类、鉴定命名的内容
整合，重点讲解微生物定义、特点和分类现状、命

名规则，使学生能够准确理解和应用后续章节教学

中频繁涉及的微生物学名。绪论中微生物学发展史

及分类方法等内容由学生结合后续的实验内容自

学。(2) 原核微生物形态、构造和功能一章以细菌
为对象，将微生物分离纯化、革兰氏染色、细菌形

态观察和大小测量等实验内容与细菌的形态、构造

和功能的讲解相结合，并指出形态特点对细菌鉴定

的作用，让学生理解繁琐知识点的具体应用，激发

学生学习的自觉性。原核微生物中其余种类的内容

自学。(3) 真核微生物的形态构造和功能主要讲解
霉菌和酵母菌，即以学生分离纯化获得的菌种为实

验对象，观察霉菌菌落、菌丝、无性繁殖结构等特

点；观察酵母菌形态、出芽方式。教师根据这些实

验内容，总结霉菌、酵母菌的形态、构造和功能，

让学生更易理解和掌握理论教学内容。(4) 将微生
物在自然界分布的教学内容前移，在了解微生物生

态分布特点的基础上，掌握微生物培养技术，结合

培养基配制和微生物分离纯化的实验内容，讲解微

生物营养的相关内容。(5) 结合生理生化实验对微
生物的代谢进行讲解，而生理生化实验的选择依赖

于分离纯化微生物鉴定的需要。结合实验过程中分

离纯化的不同类型微生物，其生长繁殖要求不同温
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度、pH、培养基成分等条件，讲解微生物生长；结
合菌落总数测定和大肠菌群检验讲解微生物控制

措施等相关内容。 
综上所述，通过精选实验项目，调整实验项目

和理论教学章节顺序，凝练教学重点、难点。一方

面利用学生解决实际问题的好奇心，激发浓厚的实

验兴趣和积极性，挖掘学生主动学习的潜力；另  

一方面实验项目彼此依存，且与理论教学内容相辅

相成，不仅提高了学生实验操作的责任心，更重要

的是锻炼了学生以微生物为对象进行相关科学研

究的思维，为学生走上工作岗位奠定了良好的基

础。此外由于实验材料是学生分离纯化获得的未

知菌种，实验过程中出现多元化的实验结果，需

要师生不断地沟通交流，形成了教学相长的和谐

氛围，起到了寓教于乐的效果，该做法得到了学

生的普遍认同。 

3  教学内容优化的效果 

笔者在长期的微生物学专业基础课教学过程

中，反复思考并挖掘该门课程在应用能力培养中的

作用。结合科研项目的构建思路和学生课外科技活

动的主要内容，以实验项目选择及项目顺序的调整

为突破口，采取实验内容源于实际应用、以实验内

容为核心组织理论教学的措施，以发挥专业基础课

理论教学的应用价值，这一改革收到了良好的教学

效果。主要体现在：(1) 学生毕业论文选择与微生

物学相关的课题比例不断增加，从 2013 年的 12%

增长到 2016 年的 23%。另外在共 6 届天津市高校

本科优秀毕业论文评选活动中，我校 6人次获得优

秀论文称号，其中我院 2人次获得优秀，选题分别

是“虾蛄冷藏过程中腐败细菌的分离、鉴定和菌相

变化分析”和“泛素结合酶 UbcH5c 活性突变体的构

建、纯化以及催化活性研究”，研究内容均属于微

生物学科。(2) 几年来毕业生连续考取浙江大学、

南开大学、东南大学、江南大学、中国农业大学等

知名高校的微生物学或发酵专业的研究生；另外，

考取食品科学专业、制药工程专业或生物医学专业

的研究生，在入学考试时选修微生物学课程的学

生比例也在逐年提高，从 2013 年的 23%提高到

2016年 32%。(3) 就业学生中从事微生物检疫检验、

微生物菌种选育、污水活性污泥处理等岗位的学生

比例不断增加，从 2013 年的 5%提高到 2015 年的

8%。上述现象说明微生物学教学内容优化，不仅激

发了学生的学习兴趣，提高了学生自主学习的能

力，为终身学习奠定了基础，而且拓宽了微生物

学应用领域，达到了基础课程服务于培养学生应

用能力的目的。 
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稿件书写规范 

高校教改纵横栏目简介及撰稿要求 

“高校教改纵横”栏目，是中国微生物学会主办的科技期刊中唯一的教学类栏目，也是中国自然科学
核心期刊中为数不多的教学栏目。该栏目专为微生物学及其相关学科领域高校教师开辟，一方面为高校

微生物学科的教师提供一个发表论文的平台，同时微生物关联学科的一部分确实优秀的论文也可以在此

发表，是微生物学及相关领域教学研究、交流、提高的园地。 
本栏目的文章有别于其他实验类研究报告，特色非常鲜明。要求作者来自教学第一线，撰写的稿件

内容必须要有新意、要实用，不是泛泛地叙述教学设计与过程，而是确实有感而发，是教学工作中的创

新体会，或者在教学中碰到的值得商榷的、可以与同行讨论的有价值的论题。在内容选材上应该有鲜明

的特点和针对性，做到主题明确、重点突出、层次分明、语言流畅。教师的教学思路应与时俱进，注意

将国内外新的科技成果和教学理念贯穿到教学之中，只有这样才能真正起到教与学的互动，促进高校生

物学教学的发展，更多更好地培养出国家需要的高科技创新人才。这也是本栏目的目的所在。 
同时，为了给全国生物学领域的教学工作者提供一个更广阔更高层次的交流平台，本栏目还开辟了

“名课讲堂”版块，邀约相关生命科学领域，如微生物学、分子生物学、生物医学、传染病学、环境科学
等的教学名师、知名科学家就教学和学生培养发表观点，推荐在教学改革、教学研究、引进先进教学手

段或模式以及学生能力培养等方面有突出成绩的优秀论文，为高校教师以及硕士、博士研究生导师提供

一个可资交流和学习的平台，促进高校教学和人才培养水平的提高。 
欢迎投稿！欢迎对本栏目多提宝贵意见！   

 


