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高校教改纵横 

“工业微生物学”课程线上教学的改革与实践 
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摘  要：为了保证新型冠状病毒肺炎疫情下的教学质量，我们教学团队通过重构教学体系和教学过

程设计，进行了“工业微生物学”课程教学改革的探索。基于超星泛雅网络教学平台，建立集网络课

堂和数字化资源为一体的智能教学体系，改革教学过程的设计与实施途径，探讨“线上”教学的考核

模式，评价教学改革效果。实践表明，改革后的课程教学激发了学生的学习兴趣，提高了自主学习

能力，促进了师生互动，取得了较好的教学效果。 
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Reform and practice of the online teaching of Industrial Microbiology 
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Abstract: In order to ensure the teaching quality under the novel coronavirus pneumonia epidemic, the 
teaching team actively reformed the teaching of Industrial Microbiology course by restructuring the 
teaching system and teaching process design. On the basis of Superstar Fanya network teaching platform, 
an intelligent teaching system integrating network classrooms and digital resources was established, and 
the design and implementation of the teaching process of Industrial Microbiology was restructured. The 
online teaching assessment model was preliminarily explored, and the effectiveness of teaching reform 
was also evaluated. The practice indicated that the reformed curriculum teaching was helpful to stimulate 
students’ learning interest, improve self-learning ability, promote teacher-student interaction, and finally 
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achieve good effects. 
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为了应对突如其来的新型冠状病毒肺炎疫

情，教育部发布了《关于在疫情防控期间做好普通

高等学校在线教学组织与管理工作的指导意见》

(教高厅[2020] 2 号)文件，要求开展“停课不停

学、停课不停教”的在线网络教学，以不影响正常

的教学秩序。在新型冠状病毒肺炎疫情下，传统

的教学方式史无前例地受到严重冲击，但也给高

等教育开放式教育教学改革带来了重要发展机  

遇 [1]。现代信息技术的蓬勃发展，推动了大数

据、互联网等信息化手段服务教育教学全过程，

给创新信息化时代下教育新模式提供了契机[2]。

超星泛雅网络教学平台是集网络课堂和数字化资

源为一体的现代智能教学系统，采用适宜的信息

技术构建智慧学习环境，运用智慧教学法，并整

合了大量的教学资源，可以实现在线智慧学习、

在线课堂互动和教学分析[3]。 

“工业微生物学”是制药工程、食品科学与工

程、生物工程等专业的核心课程，是在微生物学

的基础上进行工业应用的一门集理论和应用为一

体的综合性课程，具有知识零散且独立性强、涉

及面广、实践性强等特点[4-5]。“工业微生物学”课

程课堂授课共 32 个学时，实体课堂每学期开课的

学生人数达到 80 余人，2020 年春季学期的课程教

学正值新型冠状病毒肺炎疫情管控时期，无法采

用传统的教学方式。为应对疫情并保证教学质

量，我们根据所在的省级教学团队(由 2 名教授、

2 名副教授、1 名讲师和 1 名助理研究员组成)近  

5 年的教学经验，以现代信息化手段服务教育教

学全过程作为教学改革的理念，为让学生“学起

来”，以超星泛雅网络教学平台和数字化资源重构

了课程教学体系；为让学生“忙起来”，重点改革

了“课前导学、课中实践、课后拓展”这 3 个教学

过程的教学设计与实施途径；为了让学生“学有所

获”，构建了“多方位、多角度、全过程式”的课程

考核模式；并通过每周教学质量监控和结课后的

教学质量调查，检测课程教学改革后的实施效

果，达到构建智慧教学环境下的教学实施闭环路

径，从而促进教学效率与效果的提升。 

1  “超星泛雅网络教学平台+数字化资源”

重构教学体系，让学生“有所学” 

超星泛雅网络教学平台可以轻松收集和存储

大量的授课资源，包括图片、PPT、MOOC、声

音、视频、在线作业与试题、习题库、演示实验

等。这些数字化教学资源是教学活动开展的物质

基础，相比传统教学资源更加形象生动、易于理

解，更能激发学生学习的兴趣[6]。由于暂无系统

的“工业微生物学”线上教学资源，我们基于超星

泛雅网络教学平台，在线上平台建设“工业微生物

学”课程，优化和细化课程平台目录，收集及整理

已有的数字化教学资源，按照各章节进行线上填

充，以构建一个完整且有逻辑关系的课程资源网

(图 1)。疫情期间无法在短时间建设成完备的教学

资源，我们结合超星泛雅网络教学平台的九大功

能模块，如首页、活动、统计、资料、通知、作

业、考试、讨论和管理，进行电子课件、教学视

频(理论讲解视频、操作演示视频)、课堂分享实

录、习题库及融入思政元素的拓展资料等线上数

字化资源的自建。目前，在线课程的课件和讲义

共 53 个，作业和章节测验的总次数 10 次，任务点

发放 44 个，习题总数达到 266 个。同时，可以将

纸质教材、疑难解析等辅导材料以电子文本的形

式提供给学生，作为学生学习的线下教学资源。

现代信息技术极大地丰富了“工业微生物学”教学

资源，建立了集网络课堂和数字化资源为一体的

智能教学体系，让学生“有所学” (图 2)。 
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图 1  “工业微生物学”线上课程展示 
Figure 1  Online courses presentation of Industrial Microbiology 
 

 

 

 
图 2  “工业微生物学”课程的线上和线下教学资源 
Figure 2  The online and offline teaching resources of Industrial Microbiology 
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2  改革教学过程设计与实施途径，让学生
“忙起来” 

以超星泛雅网络教学平台为依托，运用互联

网和现代信息技术，充分结合移动端的学习通

APP，基于课前导学、课中实践、课后拓展 3 个

阶段进行网络教学环境下教学过程设计的改革，

以打造立体化翻转课堂，重构智慧教学环境下的

教学实施路径，形成一个能够持续发展的闭环学

习过程(图 3)。 

2.1  课前导学环节 

根据“工业微生物学”教学进度安排，提前

1−2 d 通过超星泛雅网络教学平台向学生推送课程

章节的资源，并设立相关教学任务点，要求学生

登录学习通 APP 完成布置的任务，引导学生对基

础知识的理解。同时，设置课前小测环节，测试

题为客观题，平台批改，即时出结果。利用智慧

教学互动工具测试学生的自学内容，可督促学生

自我学习，并真实反馈学生对知识点的掌握情

况，以供教师实时调整课程内容讲授的重难点。

通过课前导学环节，可充分调动学生主动探究问

题的积极性。 

2.2  课中实践环节 

在网络教学平台设置签到环节，要求学生在

课前至少提前 10 min 完成签到。根据课前导学环

节学生学习进度和知识点把握情况，教师针对课

程的重点和难点，可以结合 QQ 群课堂或“雨课堂”

以直播的形式开展教学工作。学生不懂的课程内

容可以及时提问，教师进行现场答疑解惑，以提

升互动效果和掌握学生的学习情况。学生还可以

随时观看课程的回放，以巩固夯实课程知识。课

堂上，教师布置研讨案例，学生以寝室为单位组

建研讨小组，每组 5−6 人，组内成员明确岗位分

工，要求每组设立组长(总协调)、主答辩长(PPT

制 作 与 答 辩 ) 、 评 阅 长 ( 对 其 他 组 进 行 评 分 ) 各   

一名，共同探讨较为复杂的问题。各组经资料查

阅、独自思考、自主分析与总结，最终形成初步

的研讨方案。教师指导、调控研讨的全过程，组

织各小组在课堂时间进行成果汇报，并通过组间

互评的方式进行评分。小组对专题汇报的互评依

据统一标准，包括展示内容考核(文献查阅、专业

内容、专业论题观点、创新性等 50%)、展示表现

评估 (PPT 制作、汇报表现、团队合作能力等 

 

 
 
图 3  智慧教学环境下的“工业微生物学”课程教学实施路径 
Figure 3  The implementation path of Industrial Microbiology teaching under the smart teaching environment 
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50%)，去掉最高分和最低分，取平均分即为各小

组学生的专题汇报成绩。互动教学环节可以通过

在线直播的形式来实现，或者可以通过语音+PPT

录屏视频。最后，教师进行总结，科学整合学

生的知识体系，并评选出表现最突出的团队予

以表扬。 

例如，在讲解“工业微生物学”绪论内容时，

以“用一个具体事例说明人类与微生物的关系，为

什么说微生物是人类的敌人，更是我们的朋友？”

为案例，辅以相关视频、新闻及图像资料，让学

生深入思考和研讨微生物对人类生活的影响。学

生以小组的形式进行讨论与交流，将消化吸收后

的教学内容联系实际生活与工业生产制成 PPT 课

件，课堂上与教师互换角色，分享团队对问题的

看法与认识。有的团队结合当前疫情，就谈到了

新型冠状病毒对人类的危害，提出了对“人类统治

地球最大的威胁便是病毒(the single biggest threat 

to man’s continued dominance on the planet is the 
virus)”观点的见解。当前的新型冠状病毒肺炎疫

情对学生来说就是很重要的学习素材，教师可将

疫情防控与课程内容相结合，向学生延伸讲授新

型冠状病毒病原学特征、传染源、传播途径及如

何加强自我防控，即增加了学生对微生物学理论

知识的深度理解，又宣传了疫情防控的教育知

识。与此同时，在教学过程中融入课程思政元

素，引导学生关注疫情发展期间涌现出的诸多英

雄人物和感人事迹，钟南山、李兰娟等大批逆行

的医护人员、各个部门一线工作者和志愿者，他

们在各自平凡的岗位上勇于担当、忘我奉献的阻

击疫情，以帮助大学生树立正确的世界观、人生

观和价值观，培养大学生高度的社会责任感和使

命感，激发学生对微生物学的学习兴趣及投身微

生物相关工作的热情。本研究将参与课程改革的

83 名学生分为 14 个小组，每组 5−7 min 进行汇

报，分为 3 批次，每次课堂进行 4−5 组。实践证

明，采用基于翻转课堂的“工业微生物学”线上研

讨式教学方法，大大提升了学生分析问题与解决

问题的能力和团队协作精神。 

2.3  课后拓展环节 

课后，教师在网络教学平台布置作业或章节

测验，推送资源给学生，要求在规定的时间内完

成，让学生通过任务训练强化巩固课程所学习的知

识。教师针对学生完成的作业进行评阅，结合 QQ

群课堂或“雨课堂”以直播的形式给学生评讲任务训

练中的易错点和重点难点。课程教学中还要求学

生能够应用所学的微生物学知识，结合实际项目

进行训练，完成类似课程设计的大型课程报告。 

以项目“微生物在酸奶制作中的应用”为例。

首先，学生需掌握酸奶加工生产中所需微生物、

微生物生长所需的营养、微生物生长繁殖的控制

及微生物代谢调控等所学理论内容。其次，学生

需查阅资料，掌握酸奶工业化生产的工艺流程，

包括原料乳→加糖、调合及均质→杀菌→冷却→

添加乳酸菌→搅拌→灌装与封盖→发酵→后熟→

检样→成品[7]。原料乳及加入少量的糖，可为微

生物生长提供所需的营养物质，包括碳源、氮

源、无机盐、生长因子和水等。杀菌是控制微生

物生长繁殖的一种手段，为了杀死包括芽孢在内

的所有微生物，在实际生产中一般采用巴氏杀菌

技术，既可以杀灭微生物，又不破坏原料营养成

分与口感风味。酸奶生产中所选择的微生物主要

为乳酸菌，包括保加利亚乳杆菌、嗜热链球菌、

嗜酸乳杆菌、植物乳杆菌和干酪乳杆菌等，乳酸

菌可以利用牛奶中的乳糖生成乳酸，使 pH 降至酪

蛋白等电点(4.6)时，酪蛋白凝固成形；另外，乳酸

菌还会促使部分酪蛋白降解，形成乳酸钙、脂

肪、乙醛、双乙酰和丁二酮等风味物质[8]。发酵

是微生物代谢的人工控制，人为地打破微生物的

代谢控制体系，使代谢朝着人们希望的方向进

行，可通过控制发酵条件，如发酵温度、发酵时

间、需氧情况、菌种的种类及添加量等。与传统

教学不同，这里的知识点依据相关性有机联系起
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来，并与食品工艺学、食品化学、食品安全学的

知识点形成交叉，提升了学生的学习效果和综合

创新能力。再次，学生对知识点进行思考和总

结，在家实施项目，包括进行实验方案设计、准

备原料和实验条件、实施实验方案、实验数据处

理和实验报告撰写等操作。最后，学生独立形成

课程设计实验报告，完成“微生物在酸奶制作中的

应用”项目的实践。 

在以项目设计为中心的教学方法中，学生是

实施的主导者，教师只是起到辅助导向作用，学

生在融会贯通课程理论知识的同时加强了实践训

练，培养了学生项目设计与实现能力[9]。教师可

通过网络教学平台的大数据分析手段，对每位学

生的学习情况进行智能分析和精准评估，以清晰

地掌握学生的学习掌握情况，可有针对性地设定

不同层次学生的教学目标和学习要求，在课前、

课中和课后适当采取不同的教学策略，以促进学

生个性化的学习和发展[10]。 

3  改革课程考核模式，让学生“学有所获” 

教学团队对疫情期间“工业微生物学”课程教

学的考核模式进行了初步探讨，建立了多方位、

多角度、全过程式的考核方式(表 1)，对学生成

绩的评定从单纯的知识点考核变为综合能力考

核，使考核评价环节更具客观性，让学生“学有

所获”。“工业微生物学”课程考核主要借助于超

星泛雅网络教学平台，通过线上的签到考勤、任

务点 (包括 PPT、视频、图片、文献资料等 )学

习、随堂练习与作业完成情况、专题汇报成绩、

单元测试成绩、期末考试成绩等权重设计，实现

网络学习评价。期末考试为开放式的开卷考试，

在线上集中完成，时间为 120 min，主要为思考

题和实验设计题，要求学生独立思考完成。线下

成绩评价则通过学习笔记、项目实施进行综合评

价。其中，项目实施情况主要包括项目实施方案

撰写、项目运作与实现、项目课程报告撰写以及

人际交流、团队合作能力等方面。同时根据学生

完成任务过程中取得的创新成果等设立奖励分

值。通过这种全过程式的考核方式，不仅衡量

了学生对基础理论知识的掌握程度，而且考查

了学生的主动学习和创新应用能力、团队合作

精神，最终使学生在知识、能力、素质三个方

面协调发展。 

 
表 1  “工业微生物学”课程考核方式的设计 
Table 1  The design of assessment method of Industrial Microbiology 
项目 Items 分值 Scores 考核方式 Assessment method 

线上成绩评定方式 Evaluation method for online score 

签到考勤 Checking attendance 5 网络自动评分 Network auto scoring 

任务点学习情况 Task point learning 15 网络自动评分 Network auto scoring 

随堂练习、作业 Practice and homework 15 教师评价 Teacher evaluation 

专题汇报 

Participation degree in special report 

10 学生互评/教师点评 

Students’ mutual evaluation/Teachers’ comments 

单元测试情况 Unit testing 10 网络自动评分/教师评价 

Network auto scoring/Teacher evaluation 

期末考试情况 Final testing 30 教师评价 Teacher evaluation 

线下成绩评定方式 Evaluation method for offline score 

学习笔记 Learning notes 5 教师评价 Teacher evaluation 

项目实施情况 Project implementation 10 学生互评/教师点评 

Students’ mutual evaluation/Teachers’ comments 

创新成果的奖励分值 5 教师评价 Teacher evaluation 

Reward score for innovation achievements   
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4  课程教学改革后的实施效果 

教学团队选用了麦可思平台对“工业微生物

学”的教学质量进行过程监控与效果评价，即每一

周课程结束后就开展一次教学质量评价，以不断

完善疫情期间的教学方式、提高教学手段、创新

教育思路，从而促进教学效率与效果的提升。参

与本次调查的是 2018 级制药工程专业的 83 名学

生 ， 采 取 无 记 名 问 卷 调 查 方 式 ， 共 回 收 问 卷   

81 份，调查内容和结果见表 2。表 2 结果显示，学

生对网络教学资源、教学内容、教学方法和考核

方式的满意度均超过 95%，说明绝大多数学生对

疫情期间“工业微生物学”的课程改革是认可的。

有 92.6%的学生认为课程改革激发了学习兴趣，

有 96.3%的学生提高了自主学习能力，有 85.2%的

学生提高了工程应用及团队协作能力，有 89.0%

的学生认为提高了创新思维能力。2020 年 3 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 2 万余次，改革后的“工业微生物学”课

程教学提高了学生学习的主动性和积极性，使学

生“愿意学、乐于学”，同时也注重了学生工程应用

能力、团队精神和创新思维的培养。 

5  结语 

综上所述，我们基于超星泛雅网络教学平

台，构建了集网络课堂和数字化资源为一体的智

能教学体系，创新了“工业微生物学”教学过程中的

教学设计，建立了基于学习过程、符合网络学习

特征的多元评价方式，调查了教学改革的质量。

课程改革取得了良好的教学效果，保证了教学质

量，极大地激发了学生学习的兴趣，提高了学习

效果，全面提升了学生的综合应用与创新能力。

本课程教学改革的成果为创新信息化时代下高等

教育开放式教育模式改革提供了有益的借鉴。 

 
 
表 2  “工业微生物学”课程改革的教学效果评价 
Table 2  Curriculum reform effect evaluation of Industrial Microbiology 
项目 

Items 

非常满意/显著提高 

Satisfied/Improved 
considerably (%) 

满意/有所提高 

Satisfied/Improved  
(%) 

不满意/没有提高 

Unsatisfied/No improved 
(%) 

网络教学资源的满意程度 40.7 56.8 2.5 

Satisfaction degree of online teaching resources    

教学内容的满意程度 

Satisfaction degree of teaching content 

37.8 61.0 1.2 

教学方法的满意程度 35.4 63.4 1.2 

Satisfaction degree of teaching method    

考核方式的满意程度 36.1 62.7 1.2 

Satisfaction degree of assessment method    

激发学生学习兴趣 34.1 58.5 7.4 

Stimulating students’ interest in learning    

提高自主学习能力 32.1 64.2 3.7 

Improving the ability of autonomous learning    

提高工程应用及团队协作能力 27.2 58.0 14.8 

Improving engineering application and teamwork ability    

提高创新思维能力 24.4 64.6 11.0 

Improving the innovation ability    
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