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高校教改纵横 

“互联网+”背景下的“微生物学野外实习”课程改革的研究与

实践 
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摘  要：近年来，互联网和信息技术对教育产生了深刻影响，“互联网+”与教学紧密结合，使得教学

工作发生了革命性变化。为了促进微生物学野外实习教学水平的提高，适应新时代对人才培养的要求，

促进学生自主学习能力、动手能力及创新能力的发展，提高学生的综合素质。我们依托超星网络课程

教学平台，师生共同参与建设微生物学野外实习在线课程来辅助课堂教学，充分发挥教师的主导性和

学生的主体性。调查反馈认为互联网+实习的教育模式教学效果良好，能将掌握知识与发展能力有机

结合。“互联网+”背景下微课建设的新型课堂教学模式，推动了微生物学野外实习课程的建设与发展，

有效促进了本校微生物学野外实习教学水平和学生自主学习能力、动手能力及创新能力的提高。 

关键词：互联网+，微生物学野外实习，课程改革 

Research and practice of Microbiology Field Practice curriculum 
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Abstract: In recent years, the Internet and information technology have exerted a profound impact on 
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education. “Internet +” has been closely integrated with teaching, which has revolutionized teaching. In order to 
improve the teaching level of Microbiology Field Practice, adapt to the requirements of the new era on talent 
cultivation, promote the development of studentsʼ autonomous learning ability, hands-on ability and innovation 
ability, improve studentsʼ comprehensive quality, and achieve good social benefits, relying on the online course 
teaching platform of super star, teachers and students jointly participated in the construction of online courses of 
microbiology field practice to assist classroom teaching, giving full play to the leadership of teachers and the 
subjectivity of students. Students accepted the education model of “Internet +” internship well, and organically 
combined their mastery of knowledge with their development ability. Under the background of “Internet +”, the 
new classroom teaching mode of micro-course construction has promoted the construction and development of 
microbiology field practice course, and effectively promoted the teaching level of Microbiology Field Practice 
and the improvement of studentsʼ independent learning ability, hands-on ability and innovation ability. 

Keywords: Internet +, Microbiology field practice, Curriculum reform 

随着时代的进步和发展，中国教育现代化程度

逐年上升。2015 年 7 月，在国务院颁布的《关于

积极推进“互联网+”行动的指导意见》中明确提出，

鼓励学校利用数字教育资源及教育服务平台，逐步

探索网络化教育新模式，扩大优质教育资源覆盖

面, 促进教育公平[1-2]。传统注入式教学模式存在着

很多弊端，不能很好地发挥学生的主体性和创新精

神，急需一场现代化的变革。 
微生物学与植物学、动物学并列为生物学专业

三大基础课程，具有十分重要的地位。微生物学野

外实习是微生物学教学的重要组成部分，对其进行

教学改革实践不仅可以极大地促进微生物学理论

课与实践课的教学水平，还可以显著提高学生的实

践能力，培养学生的科研兴趣与团队精神[3-4]。 
我们在“互联网+”背景下对“微生物学野外实

习”课程进行了改革，利用翻转课堂和混合式教学

法的教学设计，应用“教、学、做”一体化的教学模

式，建设并逐步完善了基于微课的“微生物学野外

实习”在线课程。在线课程融合观念创新与学校发展

理念，将创新能力培养及素质教育贯穿到微生物学

野外实习课程的各个环节中去，力求改变微生物学

野外实习的课程体系和滞后发展的现状，有利于打

造教学、科研双优的师资队伍，促进学生自主学习

能力、动手能力及创新能力的培养，提高学生的综

合素质，经教学反馈证实取得了良好的教学效果。 

1  微生物学野外实习发展现状及本校开设特点 
自然界中，只要有动植物存在的地方就有微生

物，在动植物无法生存的环境也有微生物的分布，

微生物对整个生态系统的地球化学循环、污染物和

环境治理起着不可替代的作用。 
但由于绝大多数微生物体积微小，肉眼难以直

接观察，国内多数高校并不单独开设微生物学野外

实习，导致学生对学习生活中随处可见的微生物

“视而不见”，对微生物的理解流于纸面，十分不利

于微生物课程的开展。 
微生物学野外实习的课程目标，是通过观察不

同环境条件下微生物间及微生物与环境间的相互作

用规律来了解不同生境微生物的多样性，并探讨对

微生物资源的可持续发展与利用[5]。微生物学野外实

习不仅仅是微生物学课程学习与实践的基础，也是

高校生物学专业教学过程中不可缺少的重要组成部

分，是理论知识与自然实践密切结合的重要手段[5]。 
近年来，我国在传统微生物实验方面的普及程

度远超多数国家[6]，但是微生物学野外实习的教学体

系仍然还相对滞后于微生物学科的快速发展。为了

改变这种现状，屈指可数的几所高校，比如复旦大

学、浙江大学、南京大学等先后增设了微生物学野

外实习内容[5]。开展微生物学野外实习的高校目前主

要以两种方式进行教学，复旦大学、南京农业大学

的开课方式多数是与植物学实习或动物学实习交叉

在一起开展，让学生们带着培养皿、试管等在山上

采样调查该地区水体、土壤、空气中的微生物种类，

以及分离、培养、鉴定和计数等；南京师范大学以及

本校在内的极少数高校开展的是大型真菌野外实习，

大型真菌野外实习不仅是验证和巩固微生物学理论
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教学成果、实现理论和实践的结合、扩大和丰富学生

大型真菌分类学的知识范围、培养学生独立工作能

力、了解大型真菌与环境之间关系的重要环节，同

时也应该成为提高学生科研的意识及素质、培养学

生热爱自然、保护和合理利用环境的有利途径。 
本校开设的微生物学野外实习课程，是生物科

学类三个专业的专业必修课，通过教学使学生不仅

能够学到很多大型真菌鉴定知识，掌握真菌鉴定标

本制作等本领，还能够进一步深入理解微生物多样

性、微生物与环境的相互作用等。教学内容主要从

三个方面进行教学设计：(1) 建立递进式课程内容

体系。我们设计了“大型真菌食用、药用、毒菌篇

专题讲座” “典型大型真菌辨识视频制作” “答辩汇

报”课程内容，在整个教学过程中教师主要起主导

作用，学生真正成为学习的主体，除了专题讲座，

对采集的大型真菌的整个学习及鉴别过程的视频

制作、答辩汇报均由学生来完成，有利于提升学生

的批判性、动手能力、探索精神、团队合作意识、

学术表达与交流能力等，力求解决教学模式单一和

学生学习兴趣低的问题。(2) 将“科研”引入实习教

学中。在实习场所，随处可见形态各异的大型真菌、

藻类、根瘤菌、植物病害等，形形色色的大型真菌，

品貌、功能各不相同，蕴含了大量的可开发利用资

源。为了激发学生科研创造激情，教师在讲解过程

中适时融入科研课题，比如：对于采到的灵芝、桦

褐孔菌、蛹虫草等食药用真菌，会讲到其多糖、三

萜类化合物提取、灵芝孢子粉、虫草素、喷司他丁

等的药用功能；对于采到的有毒蘑菇比如鹅膏菌

等，会讲到其毒素提取及应用；对于引起植物病害

的白腐菌等会讲到该菌除了引起木材腐朽外，其体

内的漆酶活性很强，能够降解染料、清除有机物污

染等，适时融入科研有助于激发学生的科研兴趣和

潜能，解决授课内容与国际前沿脱节问题。(3) 将

“思政教育”融入实习教学中。使学生了解微生物的

多样性及与环境之间的关系，培养学生热爱生活、

热爱大自然的激情，启发学生保护环境、保护资源

和开发利用生态资源的兴趣，力求做到教书育人并

解决课程与生活脱节的问题。 

目前，微生物学野外实习的教学体系发展还是

相对较慢，原因可能有：1) 大型真菌种类繁多，

外表一致的大型真菌内部微观特征也可能不同，所

以辨识大型真菌有一定难度，而师资缺少，学生学

起来也比较费力；2) 野外条件有限，采集标本和

分离标本都费时费力；3) 高校教师和学生的研究

重心都不在大型真菌分类上，难发高水平文章，因

此，大型真菌野外实习体系还没有得到各个高校的

充分重视，教学体系有待于整体完善和更新。希望

本团队开展的微生物学野外实习的新教学模式能

为各个高等院校及科研院所的大型真菌野外实习

的教学建设、微生物学的实践教学方法创新和教学

质量的提高[3-5]提供一些借鉴。 

2  “互联网+”背景下的野外实习课程建设与
实践 

近年来，互联网和信息技术对教育产生了深刻

影响，“互联网+”与教学紧密结合，使得教学工作发

生了革命性变化，课程教学不仅突破了学习时空的

限制，而且突出学生是课程学习的中心，强调尊重

学生个体差异，满足学生的个性化学习需求[7-8]。在

“互联网+”时代，学生与教师具有同等机会获取知

识，学生获得知识的途径不再局限于教师和课本，

因而师生间关系由施教与受教、主导与从属的关系

变成了平等合作的关系。教师由教学主导者转变为

教学组织者、引导者和服务者，学生由知识接受者

转变为教学活动的参与者和反馈者。教师的职责不

再局限于备课和讲课，而是引导学生搜寻和学习知

识，帮助学生构建并完善知识体系和知识结构，进

而培养和提升学生分析问题和解决问题的能力[8-9]。 
美国科学促进会和美国国家科学基金会发布

了《本科生生物学教育的愿景与变化：行动呼吁》，

该报告内容是专门针对生物学教育的改革，呼吁生

物学教育者整合每一门课程的科学过程，并强调培

养生物学学生关键能力或技能的重要性[10]。以卡内

基梅隆大学为例，学生在参加每周一次的讨论之前，

都要通过开放学习倡议(open learning initiative，

OLI)生物学在线课程完成预备作业，学生的预备作
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业反馈为教师提供了有关学生理解程度的反馈，教

师会进行修改以适合特定的课程内容[11]。 

基于国内外众多互联网+教学的成功案例，我

们团队进行了基于微课建设的新型微生物学野外

实习课程教学模式改革。 

2.1  翻转课堂和混合式教学法的教学设计 
依托我校购买的超星网络课程教学平台，初步

建设微生物学野外实习在线课程，将在线学习作为

课堂教学的有利辅助工具，培养学生自主学习及终

身学习的能力。微生物学野外实习教学的翻转课堂

和混合式教学法的教学设计，是课前一周由教师在

超星网络课程教学平台建立的在线课程上发布实习

相关的学习资源，包括实习教学总体规划(实习任务

与各种要求以及表格下载)、实习基础知识梳理(包括

教师讲解实习基础知识及大型真菌专题讲座视频和

PPT 资料)、各种典型大型真菌的辨识(包括每个大型

真菌介绍的视频和 PPT 资料)、考核汇报(包括实习

闯关题、作业题、成果汇报 PPT 或视频)四大部分内

容，学生可以提前在线阅读，自主学习大型真菌鉴

定的重点难点知识，实习第一天教师还会再讲解一

遍实习基础知识与要求等。通过这种翻转课堂和混

合式教学法的教学设计和学生的提前学习，可以有

效地完成师生间课堂互动交流和知识的巩固加深。

入门闯关部分会在线设计 10−20 个实习必须掌握的

重点基础知识，以选择题的形式展示给学生，简单

易懂，不会增加学生的负担，而且很容易学会，“会

者不难”则更会激发学生进一步学习的求知欲望，这

对于后期的实习教学会达到事半功倍的学习效果。 

2.2  应用“教、学、做”一体化的教学模式 
“教、学、做”一体化教学模式是在坚持教师主

导作用的前提下，让学生在“做中学、学中做”，遵

循“理论—实践—再理论—再实践”的原则，让学生

学以致用，体现学生在教学活动中的主体地位。教

师的“教”可以从课前一周发布学生自学资料开始，

配合在野外的基础知识梳理及大型真菌实地讲解，

利用在线课程平台里随时更新及新增的典型大型

真菌辨识解析，让学生充分了解并掌握大型真菌的

形态特征、鉴定方法及应用价值等。 

学生“学、做”，也可以从上山之前的预习准备

开始，到山上的全面实践活动，包括亲自动手采集

鉴定标本，制作标本，拍摄大型真菌原生境、菌盖、

菌褶的照片，显微镜观察孢子形态，制作孢子印，

填写大型标本采集记录表等。 

2.3  优化教学手段，建设并逐步完善基于微课的

微生物学野外实习在线课程 
微生物学野外实习课程目前尚未见到基于微课

的在线课程资料，需要独立根据实习内容设计新课

微视频。微生物学野外实习内容核心是鉴别大型真

菌及了解其与生存环境的关系等。因此针对每一种

大型真菌需要搜集拍摄的照片或者视频，包括各个

大型真菌采集前的原生境、大型真菌采集后的菌盖

菌柄形态、孢子和孢子印的制作过程及结果等资料。

使用视频编辑软件处理拍摄视频画面和音质，要求

画面和音质清晰，配有字幕；拍摄的照片可以制成

PPT，然后再录屏讲解每一种大型真菌的形态特点及

生活特性等。学生最终制成的大型真菌的微课视频

资料经过教师审核后上传到各种典型大型真菌辨识

解析部分。这样方便学生随时在线或下载学习，作

为长久的学习资源反复巩固加深。另外，通过在线

发布一些实习闯关题、作业题、探究性课题、讨论

题等，也强化了网络在线课程互动教学的效果。 

3  “互联网+”背景下的微生物学野外实习课
程改革的效果分析 

3.1  改革前后课程教学设计及效果分析 
过去我们采用的传统教学方式为上山采大型

真菌标本，山上直观辨识以及山下核查鉴定，考试

方式是每人辨识 20 种标本正确写出名字即可，短

暂实习一周后学生反馈信息是虽然野外实习中掌

握了鉴定的基本知识，但是有关的知识后期就会遗

忘。在利用超星平台改革实习课程的建设中，在教

师的指导与帮助下，学生充分发挥其主观能动性，

针对特定真菌制作大型真菌鉴定视频，以答辩汇报

形式展示成果后，大型真菌鉴定视频资料等上传到

学习通(图 1)，这不仅丰富和完善了在线课程，而

且能够作为宝贵的学习资源提供给大家反复学习。
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2018 年 8 月利用超星学习通开始建设在线课程以

来，目前点击量超过 7 万余次，改革后的在线学习

方式促进了教、学互动和广泛交流，能不断巩固加

深反复学习，学习效果明显上升，这也充分体现了

教师的主导性与学生的主体性。 

3.2  调查问卷 
我们团队对参与“互联网+野外实习课程”的学

生进行了反馈调查，并对完成的问卷(共 48 份)进行

了分析。结果显示，接近 90%的学生都赞成通过学

习端来学习微生物学野外实习课程(表 1)。 

通过本次实习的改革成效和对文献资料的横

向对比，我们得出了如下结论：(1) 在线学习有利

于教师的教学，教师语言更精炼，便于学生听懂和

掌握，不仅节约时间，而且促进教学效果。(2) 在

线学习有利于学生的学习，因为可以通过反复观看

在线视频来学习难以掌握的大型真菌，比如鬼笔和

蛇头菌的鉴别知识。(3) 在线学习不用学生以固定

时间坐在教室里听教师讲解，方便合理安排学习时

间。参与调查的学生中超过 80%都认为以上结论有

较好的可信度。 
 

 
 

图 1  超星课程短视频展示 
Figure 1  Online courses video presentation 

 

表 1  微生物学野外实习在线课程学生反馈调查问卷 
Table 1  A questionnaire on attitudes of students in an online course of Microbiology Field Practice   
项目 
Items 

赞成 
Satisfied (%)

一般/不确定 
Fine/Uncertain (%) 

反对 
Unsatisfied (%)

通过学习端学习微生物学野外实习课程 
Learning the Microbiology Field Practice course online 

87.50 12.50 0 

在线学习有利于老师精炼语言，促进教学效果 
Online learning can help teachers refine language and improve teaching results 

79.17 20.83 0 

在线学习可以反复观看视频，有利于学生学习 
Online learning can be repeatedly watched video, conducive to students learning 

81.25 16.67 2.08 

在线学习方便学生们合理安排学习时间 
Online learning is convenient for students to arrange their study time 

87.50 12.50 0 

微生物学野外实习的在线课程有较高的推广价值 
The online course of Microbiology Field Practice has a high promotion value 

79.17 18.75 2.08 

在线学习与线下讲课配合才能达到良好的学习效果 
Only online learning and offline lectures can achieve good learning effect 

95.83 4.17 0 
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此外，有 79.17%的学生认为微生物学野外实习

的在线课程有较高的推广价值，建设完成之后，其

所创造的价值会远超课程本身，例如可以开放科普

功能；几乎所有学生都认为线上线下相结合的教学

模式，有较好的教学效果。从本次学生反馈调查可

以看出，学生对“互联网+野外实习课程”的接受程

度和认可程度都非常好，我们应继续将教学模式改

革进行下去。 

4  结语 
微生物学野外实习是微生物学实践教学的一

个重要环节，该课程的教学改革实践对于提高微生

物学实验及微生物学理论课的教学水平均有极大

的促进作用，本文建立的基于“互联网+”背景下微

生物学野外实习微课建设的新型课堂教学模式尚

未见相关报道，为本教学改革的一个创新与特色之

处，为微生物学野外实习课程的建设与快速发展提

供了新的思路，能改变传统的注入式教学模式，使

学生真正成为学习的主体，全面培养学生的创新精

神和实践能力。本教学改革的另一个创新与特色之

处为视频制作主体由教师逐渐转换为学生，观看对

象及评价对象为参与实习的师生，这样能够有效强

化微生物学野外实习的内容，更直观地反馈学习效

果，充分发挥学生的主观能动性，有效提高学生的

综合素质。通过课题研究，将有效促进本校微生物

学野外实习教学水平的提高，从而带动其他兄弟院

校，将有利于打造教学、科研双优的师资队伍，促

进学生自主学习能力、动手能力及创新能力的培

养，提高学生的综合素质，培养在创新思维、学识

素养、研发技能、人格品质等方面具有国际竞争力

的高层次人才。 
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