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研究报告 高校教改纵横 

大学生科学素质教育课程“走进微生物世界”的建设与实践 

吴旺宝  荚荣* 
(安徽大学生命科学学院  安徽 合肥  230601) 

 
 

摘  要：微生物学的研究和应用在人类社会发展中起着越来越重要的作用。微生物与人类的生

产和生活密切相关，开展微生物学方面的素质教育非常必要。因此，我们面向非生物专业本科

生开设了“走进微生物世界”素质教育课程。根据学生的知识水平和认知规律，本课程重视知识

体系的系统性和关联性，基础理论、生产应用和实践教学等教学内容依次展开，开拓学生视野，

培养创新思维。不同的教学内容采用了差别化的教学方法，配合多媒体教学、网络教学和基于

云课堂的即时互动教学，提高学生的学习兴趣，学习效果回馈及时，方便师生交流。经过 3 年

的建设，本课程已形成教学方法有特色、教学内容符合学生知识水平和学科发展潮流的素质教

育课程。 
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The construction and practice of the course Walking into the 
Microbial World, a scientific quality education course for  

college students 
WU Wang-Bao  JIA Rong* 

(School of Life Sciences, Anhui University, Hefei, Anhui 230601, China) 

Abstract: Research and application of microbiology are of increasing importance in the development 
of human society. Microorganisms are closely related with the manufacture and living of mankind. 
Therefore, quality education in related field at university level, helping students learn the importance 
of microbiology, is of great significance. To this end, we set up the course Walking into the Microbial 
World, as a quality education course for students of non-life-science major. The course pays attention 
to the systematism and relevance of knowledge. Contents of basic theory, production and application 
are introduced in a systematic way. The course aims to enrich the knowledge of students and 
encourage their innovation. Gradational and functional teaching are built with the use of multimedia, 
internet and interactive teaching of cloud platform to improve students’ study interest, feedback 
learning and teacher-student interaction. Over the past three years, this course has become a 
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high-quality course with our outstanding teaching method. 

Keywords: Microorganism, Quality education course, Knowledge system, Teaching method 

时至今日，自然科学不仅向研究层次更深

入、学科划分更细致的方向发展，学科之间的交

叉和融合也更加普遍，新的边缘学科不断涌现，

自然科学与人文社会科学相互交流[1]。生命科学的

发展越来越依赖于数学、物理、化学和信息科学

等学科的原理和技术，依靠伦理学、法学等保障

科学[2]。同理，生命科学的发展也为其他学科的发

展提供借鉴，生命活动所体现出来的复杂性、有

序性、平衡性和稳定性为人文社会科学的发展提

供参考[3]。 

为了适应学科发展趋势，促进文理互通、学

科交融，安徽大学开展了文化与科技素质教育精

品课程建设。在该项目的支持下，我院新开设了

“走进微生物世界”、“外来物种与生态安全”和“病

毒与流行病”等相关课程。这些课程不再是“生命

科学导论”那样覆盖宽泛的基础内容，而是根据

我院特色和优势，聚焦于具体的学科发展热点或

社会关注焦点，拓展非生物学专业学生对生命科

学的兴趣和认识。我们近年来参与了“走进微生

物世界”课程的建设和教学工作，现将该课程的

建设思想、教学内容、教学方法和教学效果在此

作一汇报。 

1  在综合性大学开设微生物学类科学素质
教育课程的必要性 

目前，“21世纪是生物学世纪”的观点已得到

初步印证和广泛认同，生命科学领域取得的巨大

成就已让生命科学在自然科学领域独占鳌头[4]。

微生物因其结构简单、繁殖速度快、与人类关系

密切等特点而成为生命科学领域的“排头兵”[5]。

微生物学领域的研究成果已广泛应用于医学、食

品、工农业、环境治理、能源与材料等方面，给

人们带来了巨大的利益和价值。与此同时，微生

物学领域的研究也需要化学、物理、信息科学等

学科的理论和技术支持，微生物学的发展和成果

应用也与经济学、社会学等人文科学有着密切的

联系[6]。 

微生物及其生命活动事关人类的生存和文明

的发展，与每个人的生活和身体健康息息相关。

但由于微生物体积小、难以观察和认识，很多非

生命科学专业的学生对微生物学知识知之甚少。

因此，开设微生物学领域的素质教育课程，提高

学生对微观世界中微生物的认识非常必要。国内

部分院校也开设了微生物学方面的相关课程，如

“微生物与人类”[7]、“微生物与人类生活”[8]、“微生

物与人类健康”[9-10]等。 

我们希望通过开设“走进微生物世界”课程为非

生物学本科学生打开一扇认识周围微观生物世界

的窗户，让他们认识微生物，了解微生物在自然

界以及人类生活中的重要性，并能够结合自身专

业知识，应用所学的微生物学理论和技术，开展

相关的科学研究以及产品开发。 

2  课程建设思想 

在“走进微生物世界”课程的建设中，我们时

常思考：我们为什么要开设这门课程？学生为什

么要学习这门课程？其实正如前面所述，微生物

无处不在，与我们的关系非常密切，比如当我们

端起酒杯，立刻就想起“微生物”和“发酵”，如果

在本门课程中仅仅告诉学生“微生物能够酿酒”就

足够吗？好奇和探究是人类的天性，学习这门课

程的学生对微生物的认知不能仅止于微生物给我

们带来美酒的表象，而应当去探究表象背后微生

物代谢的奥秘，了解先辈们探索奥秘的历程以及

在此过程中展现出来的科学思想和科学精神[11]，

领略生命科学研究的魅力。因此，作为一门面向

非生物专业大学本科生的科学素质教育课程，它

的使命不仅仅着眼于科学普及、拓宽学生的知识

面，更重要的是要通过专业知识的传授让学生了

解微生物的基本生命特征，研究微生物的技术和方
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法，着眼于科学精神和创新思维的培养，以及科

学素养和人文素养的提高，为学生学业进步和将

来的发展提供帮助。然而，受限于学生参差不齐

的知识基础和有限的学时数，我们必须精心设

计、合理规划教学内容，采用合适的教学和考核

方法激发学生的学习热情 [12]，才能实现课程的

教学目标。 

作为一门科学素质教育课程，教学内容应当

具有普适性、基础性、统整性和深刻性[13]，既不

同于一般的科普，也有别于专业课程[14-15]。但目

前各高校尚未配备专门的素质教育师资，开设此

类课程的都是相关院系专业课教师，普遍存在教

师能够熟练掌握专业知识却对学生缺乏了解的问

题，因此，根据学生的知识基础，选择合适的教

学内容成为建设素质教育课程的首要任务。 

本课程教学内容的设置原则是注重课程知识

体系的基础性和系统性，强调教学目标与学生兴

趣的统一性，以及基础理论与生产实践的关联和

融合，并根据实际的教学效果不断调整教学内

容。本课程的教学内容部分参照《微生物学教

程》[16]，但进行了很大程度的整合、提炼和拓展。

课程的第一部分主要讲述微生物长得怎样，如何

生活，如何改造微生物；第二部分主要介绍微生

物的分布及其与人类的密切关系，如何利用有益

微生物以及减少微生物对人类的危害；第三部分

穿插于第一、二部分之间，通过实践教学让学生

亲手或实际体验研究微生物的方法和技术，观察

微生物形态和结构，认识微生物的主要特征，了

解微生物的生长和生命活动规律，使所学知识更

加直观、丰富和有趣。 

此外，在教学过程中通过展示图片、播放

视频和动画等方式将微观世界清晰地呈现在屏

幕上，以帮助学生加深理解课程内容。对于那

些难以掌握的生理和遗传机制部分，通过剖析

具体应用实例，如酒类酿造等，阐明微生物的

营养需求、生理代谢、繁殖培养、遗传改造的

基本原理。 

在课程考核方面，我们依托课程网站和云教

学平台，全程阶段考查学生的学习效果，这样既

便于教师掌握学生学习情况，适时调整授课进

度、教学方法和教学内容，又便于督促学生学

习，提高学习效果。另外，学生也可以浏览网络课

程上的学习资料及时预习和复习。 

3  课程教学内容 

本课程的教学课时数为 36 学时，为了在有

限的课堂教学中让非生命科学专业学生能够理解

和接受所学内容 [17]，我们将课程的教学内容划

分为层次清晰、相互关联的 3 个部分，从基础到

应用，由理论到实践，让学生知道什么是微生

物，微生物与人类的关系如何，如何研究和利用

微生物。 

本课程的第一部分侧重基础，按照人们的认

知规律和微生物学的发展历程先后介绍微生物的

形态结构、生活方式、遗传育种等基本内容，展

现微生物世界的丰富多彩，论述微生物与人类的

密切联系，此部分约占用 17 学时。“绪论 我们

身边的陌生世界”是这门课程的导引，介绍微生

物的定义、类群、基本特征和研究历史。“第一章 

千姿百态的微生物”、“第二章 生活多彩的微生

物”和“第三章 变化有常的微生物”是本课程的核

心内容，分别介绍微生物在形态结构、生理特性

和遗传特性方面的多样性。 

课程的第二部分侧重应用，以具体生产、生

活实例让学生了解微生物在我们周围的分布，以

及如何利用微生物为人类服务，防止和减少微生

物对人类的危害，本部分占用 9 学时。其中“第四

章 四海为家的微生物”是过渡章节，主要介绍微

生物在自然界和人类生活中的分布，以及人们应

当如何看待和处理身边的微生物，如何利用微生

物改善人们的生活和生态环境。“第五章 爱恨交

织的微生物”介绍微生物这把双刃剑给我们带来巨

大利益的同时也带来了残忍的破坏。 

课程的第三部分侧重实践，通过课程实践教

学，让学生体验特有的微生物学研究方法；并通
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过安排参观科研实验室，让他们了解目前微生物

学研究的热点与前沿，展示微生物学的发展进步

将给人类生产生活带来的巨大变化和前景。此部分

约占用 10学时，包括“第六章 微生物的研究技术”

和“第七章 无限可能的微生物”。其中第六章中的部

分内容如“环境中的微生物检测” “微生物的染色与

形态观察”等可以让学生进入实验室亲手操作，而

有些实验内容则安排学生参观我院本科生的实验

和部分科研实验室，以获取对微生物学科学研究

的直观认识。第七章介绍微生物学研究领域获得

的新进展和新技术，如原核微生物的亚细胞结

构、微生物间的通讯与群体行为、微生物组学研

究和技术等，并通过最新进展的介绍展望今后微

生物学研究的发展方向。 

4  课程的教学和考核方法 

微生物的特点是个体微小、形态不显，学生

没有前期的学习基础和直观体验，系统了解微生

物的生命特征存在一定困难。为了实现课程教学

目标，达到良好的教学效果，在教学中我们采用

了一些措施。 

4.1  充分利用多媒体技术 

适当利用图片、动画、视频等多媒体素材

可以帮助学生直观感受和掌握微生物的形态结

构特征、生理和遗传多样性等方面的内容。为

此，本课程重视收集、整理和应用多媒体素材，

精选一些能够展示微生物形态和内部构造的图

片，体现微生物生理、遗传等过程的动画、微视

频等多媒体材料直接插入到课件中在课堂上展

示和播放，更多的图片、长视频经我们选择、

整理后上传到课程网站，方便学生课后学习。

影视资料、有关新闻报道等多媒体资源经整理在

课程网站提供链接或在课堂上提醒学生关注。不

同类型的多媒体素材多样化的应用方式既可以充

分发挥多媒体教学的长处，又可以避免多媒体播

放对宝贵课堂时间的挤占，保证教学活动的有序

开展。 

4.2  不同教学内容应用不同的教学方法 

通过教学活动中的互动和观察，我们发现非

生命科学专业的学生对不同性质教学内容的接受

能力是不同的。微生物的形态结构部分通过多媒

体展示和实验观察，内容直观，学生最容易接

受；微生物的研究方法及实践教学部分，学生兴

趣最高；微生物的生态、应用部分因与日常生活

相互联系，学生也表现出浓厚的兴趣；学生最难

理解的就是微生物生理和遗传内容。因此，在教

学中，不同的内容我们采用不同的教学方式。 

由于微生物的形态结构差异较大，而且学习

内容的掌握依赖于感性认识，在微生物形态结构

部分的教学中，我们的教学思路是先讲解基础知

识然后联系实践和应用，具体是先以问题引导学生

积极思考，如“你们知道的微生物可以包括哪些类

群？” “不同类型的微生物区别在哪里？” “什么是

革兰氏阳性细菌？”等。在整理、分析学生的回答

后，利用思维导图和多媒体展示，逐一分析微生

物的类群、它们的化学组成及形态结构的差异。

最后再联系生产、医疗等实践活动，介绍与微生

物结构和成分有关的产品开发、疾病防治等。 

而生理和遗传部分更依赖于理性思维，我们

由学生熟悉的实践案例出发，剖析利用微生物生

产实践背后的生理和遗传原理，再通过对比分

析，由此及彼地介绍微生物多样化的生理代谢方

式和遗传特征。具体教学中我们以酿酒为例，围

绕酿酒的原料、微生物转化原理、微生物大规模

培养和发酵菌种优化等问题逐步引出微生物的营

养、代谢、生长、遗传等知识，将具体分散的知

识点系统化。如在介绍酿酒原料时，通过比较原

料的成分和酵母菌细胞的结构组成，理解微生

物营养要素的概念，进一步比较酵母菌、蓝细

菌、硝化细菌等各类微生物代谢能力和营养需

求的差异，解释微生物的营养类型，阐述培养

基的制作以及碳氮比问题等。另外，在教学中考

虑学生的知识基础，注意精简难度较大的理论和

技术细节。  
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4.3  理论课教学与实践教学相结合 

为了让非生物学专业的学生在学习过程中能

对微生物有基本的感性认识，我们借用本院学生

的实验室开展一些微生物分离、培养、观察等实

践教学活动，这样可以在不需增加太多经费投入

的情况下，使学生体验微生物的实验操作，极大

地提高学生的学习兴趣。 

为了顺利开展实践教学活动，我们控制班

级规模，每班学生数不超过 40 名，实验课时共

计 6学时，分两次完成，具体安排如下： 

首先安排学生志愿者课后帮助教师配制培养

基，准备必需器材，消毒灭菌、倒平板，到上课

时再讲解实验原理、操作方法、安全事项，然后

按学生意愿自主分组，每组约 5名学生，讨论实验

方案；学生实验方案经教师审核通过后即可领取

培养基和器材，该次教学活动占用 2学时。下课后

学生根据自定的方案，分离收集自己感兴趣的环

境中微生物，采集后的培养皿送回实验室培养，

若温度许可也可由学生自主保管培养。下次上课

时学生在教师的指导下观察和分析培养出来的微

生物菌落，简单染色并观察微生物形态，完成实

验报告。该次教学活动占用约 4学时。 

除了课堂实验外，学生还积极参加教师安排

的课外兴趣活动，如参观本科生实验室，观察常

用的实验室微生物，观察大型真菌标本，参观我

院的发酵工程实验室，了解酿造啤酒的原料、设

备和过程，调查校园及周边地区的大型真菌，参

观科研实验室等。 

4.4  课堂学习和课下自学相结合 

Blackboard 网络教学平台是提高教学效果的有

力工具[18]，本课程在该平台上建立了课程网站，

将所有的教学课件和大部分的课程资料上传到课

程网站，学生可以自行安排时间复习和自学[19]。

另外，对时间较长不宜课堂播放的视频材料和相

关的影视节目也会放到课程网站，或提供播放链

接。教师可根据课程网站上不同教学材料的点击

频率和每一位学生的活跃度及时掌握学生复习和

自学的状态。另外，在课程网站还可以完成课后的

小调查、学习感想的发布和交流等功能。通过课

堂学习和课下自学相结合，既增进了学生的学习

兴趣、巩固了课上的学习效果，又可以及时了解教

学中的不足之处，以便及时改进和完善。 

近两年，基于移动智能终端的云教学兴起[20-21]，

解决了传统课程网站利用手机浏览和即时交流

的不便。在最近一学期，本课程利用云课堂推送

学习资料，实时掌握学生学习状况，收集学生意

见和想法，测试学生学习效果，取得了良好的教

学效果。 

4.5  将课程考核融入教学过程 

课程考核是教学工作的重要一环。为了督促

学生认真学习和及时复习，帮助教师掌握每一位

学生的学习状态并及时调整教学内容和方法，本

课程改变传统的考核方式，采用全程阶段考核，

每一课都有课堂练习，每一章进行一次测验或训

练。通常课堂练习 5−10 题左右，讲课前向学生展

示，学生带着问题去听课，下课前开放答题，当

堂完成；每一章的测试题 20−50 题左右，课后完

成，测试题目基本覆盖本章的主要知识点。作业

和考试是通过课程网站和云课堂进行的，以客观

题为主，学生通过手机答题，即时给出成绩。实

践教学中学生可以在课程网站提交实验报告和参

观心得，还可贴照片、发视频交流感想，教师可

以根据学生参与程度评定成绩。自动化的阅卷与

成绩统计分析可以让学生及时了解自己的学习状

态，让教师能够及时调整教学活动、安排针对性

复习和因材施教。常态化的训练替代考勤能更有

效地督促学生听讲和复习，学生完成期末测试也

更加有信心。期末考试也是在课程网站上完成，

一般包括 50 道选择题和一定数量的主观题和分析

题，以便学生表达自己的主观认识和个性化观

点，考查学生的综合分析能力。这门课程的最终

成绩一般是课堂练习和单元测试占 30%，实验报

告占 20%，期末考试成绩占 50%。 
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5  课程建设成效 

为了让学生更好地了解微生物，提高学生科学

素质，本课程在制定教学目标、编写教学内容、收

集教学素材、建设课程网站、实施课堂教学过程中

做了大量的工作，取得了显著的教学效果。 

本课程由 4−5名教师组成课程组共同授课，除

了长期执教“微生物学”课程的教师以外，还安排工

业发酵、食品微生物学和环境微生物学等领域的

教师负责部分课程的授课。为了统一教学方法和

教学风格，做好不同教学内容间的衔接，课程组

教师定期进行交流和探讨，相互评课。 

考虑到学生的知识基础，课程的教学内容以

覆盖面宽、深浅适度为特征，并利用大量的多媒

体素材和一定课时数的实践教学激起学生的学习

兴趣[17]。为此，课程组教师认真制定编写教学大

纲和教学内容，共同交流和讨论，各自编写不同

的教学章节，再经讨论、调整和汇总，最终完成

了教学内容的编写和教学素材收集。 

经过 3 年的课程建设和教学实践，“走进微生

物世界”已经形成了一门教学思路清晰、教学目标

明确、教学内容符合学生知识背景的通识教育课

程，受到全校学生的欢迎。选课的学生数每年达

到课程容量的上限，平时的上课率也接近 100%。

本课程的实践教学内容和网络教学方式深受学生

喜爱，在课程论坛和实验总结中超过 70%的学生

自发地表达了他们学有所得的喜悦和对任课教师

精心备课的感谢。另外，也有一部分学生通过本

课程平台和教师的帮助，与生命科学学院的学生

合作研究大学生创新项目等课题，促进了不同院

系学生间的交流。 

总之，素质教育是一项长期的系统工程。“走

进微生物世界”课程只有在教学实践中不断摸索、

积极研讨、勇于创新才能取得良好的教学效果。我

们将在今后的教学实践中继续努力，让学生学有所

得、学有所感、学有所用，让本课程的教学内容和

教学方法更加成熟和完善。 
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