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摘  要 

随着新工科教育的到来，传统的教育模式很难培养出高素质、复合型的人才。《食品微生物学》作为食

品科学与工程领域的重要组成部分，面临着教学改革的新要求。文章旨在探索新工科背景下，如何通过

双PBL混合教学模式提升《食品微生物学》的教学效果，培养学生的创新能力和实践技能。 
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Abstract 
With the rise of the new engineering education, the traditional education model has made it difficult 
to meet the needs of modern society for high-quality and compound talents. As an important part of 
food science and engineering, “food microbiology” is facing the new requirement of teaching reform. 
This paper aims to explore how to improve the teaching effect of “food microbiology” and cultivate 
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students’ innovative ability and practical skills through dual PBL teaching mode under the back-
ground of new engineering. 
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1. 引言 

教育技术的进步使传统教学逐渐走向多元化、个性化。以问题为导向的学习(Problem-based learning，
PBL)教学模式是美国神经学教授霍华德·巴罗斯创建的一种自主学习模式，并在此基础上扩展为包含基

于问题驱动的学习(Problem-Based Learning)和基于项目驱动的学习(Project-Based Learning)的教学模式[1] 
[2]。“新工科”是培养学生解决复杂工程问题的能力，在利用工程科学和技术解决问题时可以实现低成

本化，能为生产过程创造经济价值和社会价值，它是衡量高校工程教育类专业培养目标是否达标的评判

准则之一[3]。《食品微生物学》是食品类学科的基础核心课，主要讲授微生物的基础理论及实验技术，

以及在食品加工中充分利用有益微生物并抑制有害微生物的方法，着重培养学生食品生产以及质量控制

过程中解决复杂工程问题的能力，培养适应于未来食品产业发展需要的高素质工程技术和技能型人才，

是食品专业学生的必修课，也是基础知识结构中一门重要且主干的专业基础课[4] [5]。 

2. 当前课程教学面临的问题 

在食品微生物课程的教学中，面临着几个关键问题亟待解决。首先，课程的知识结构存在碎片化现

象，各部分内容相对独立，导致知识面广、知识点多而散，学生难以将不同模块的内容融会贯通，导致

对整体知识体系的理解不足。其次，课程在培养学生解决食品行业中微生物相关工程问题的能力及创新

能力方面仍显不足，传统课程教学中欠缺对学生多维度、深层次、全方位量化考核，缺乏解决实际问题

及行业相关工程问题能力的培养，学生在实际应用中的应对能力有限。第三，实验教学模式与方法老套，

不利于学生科学思维和动手能力的培养。第四，实验教学学时相对压缩，不利于教学的连贯性和内容的

掌握。第五，实验内容开设与需求结合不紧密，不利于学生解决实际问题能力的培养。 
此外，学生对课程学习的价值及其在食品行业中的前景认识不够清晰，对于行业的现状及发展前景

没有清晰的认识。因此，课程改革应侧重于构建系统化的知识框架，增强实践能力的培养，并加强行业

前景的引导，以提高学生的综合素质和职业竞争力。 

3. 《食品微生物学》的改革举措 

在当前《食品微生物学》的教学中，面对知识碎片化、学生实践能力不足、创新能力不强等挑战，课

程改革势在必行。为此，以下改革举措将有助于全面提升教学质量，培养具备新工科思维、创新能力和

社会责任感的学生。 

3.1. 建立线上线下结合的立体教学资源模式 

《食品微生物学》课程要根据时代需要建立线上、线下结合的立体化教学资源(见图 1)，为提高学生
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的专业兴趣，把所学的理论知识转化为实践能力。利用网络时代特点，双 PBL 混合式教学模式集成了线

上教学资源与线下实践环节，相互补充、交互影响，突出了以学生为中心，注重发挥学生的能动性、主

体作用，强调了以培养学生解决问题能力为导向，鼓励学生主动参与、自主思考、大胆质疑并创新，激

发学生学习兴趣，启迪创新思维。 
 

 
Figure 1. Three-dimensional teaching combining “online” and “offline” methods 
图 1. “线上”与“线下”结合立体教学 

 
例如“如何利用微生物处理环境污染问题”、“抗生素是如何作用于细菌的”等，由老师提出类似问

题，引导学生借助知名在线教育平台、虚拟仿真实验平台、教学视频库及在线学习社区开展自主学习，

在学生收集资料、分析讨论的基础上发现问题并加以解决，学生分组在规定的时间内完成问题解答任务，

并将自己组内学习所得结果在课堂上进行汇报展示；同时通过与环保、疾控等相关工作人员进行线上联

系交流学习微生物在实际工作中是如何发挥作用的；最后经过教师对其理论讲述以及对学生进行检测与

评价工作之后，汇总学生的意见并对已制订的教学计划与方法进行反思调整。 

3.2. 建立双 PBL 教学模式 

课程改革将采用双 PBL 教学模式[6] [7] (见图 2)，借助“问题驱动”和“项目驱动”，培养学生新工

科思维及解决实际问题的能力。课程实行小组化形式，在自主学习的基础上开展团队学习，并在教师引

导下解决问题，做到讨论交流、共同探究与解决实际问题相结合，注重学生自主探究能力和综合应用能

力的培养。不仅可以加深学生对专业知识的理解，更能培养学生的创新思维以及协作精神。 
PBL 教学法最核心的部分就是创设问题情境，在不同模块的项目、阶段应该创设相应的问题情境[8]。

教师结合微生物教学目标与内容以及生活中实例、科研和临床的典型例子来设疑，并且提供给学生启发

性和挑战性的问题(见表 1)。例如，在讲解微生物的致病性时，教师提出问题：“为什么有些人感染了流

感病毒后症状很严重，而有些人却症状较轻？”学生围绕问题进行自主学习，通过查阅教材、文献、网

络资源等，收集相关信息。然后，小组内成员进行讨论，分享各自的学习成果，分析问题产生的原因，提

出可能的解决方案。例如，对于上述流感病毒的问题，学生可能会讨论到个体的免疫状况、病毒的变异、
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感染的病毒量等因素。各小组选派代表向全班汇报小组的讨论结果和解决方案。教师引导其他小组学生

进行提问、评价和补充，促进全班学生的共同学习和思维碰撞。教师对各小组的汇报进行总结和点评，

指出优点和不足之处，补充和深化相关知识，帮助学生梳理知识体系，形成完整的知识结构。同时，教

师还可以引导学生对问题进行进一步的思考和拓展，培养学生的批判性思维和创新能力。 
 

 
Figure 2. Dual PBL teaching model 
图 2. 双 PBL 教学模式 

 
Table 1. PBL practical case 
表 1. PBL 实践案例 

知识点 项目案例 

微生物识别与分类 

给学生一份从某食品样品中分离得到的微生物培养物，观察其形态、颜色、质地

等特征，如何判断它可能属于哪一类微生物(细菌、真菌、酵母菌等)？请详细描

述判断依据和方法。 

设计一个简单的实验方案，利用显微镜观察和生化反应鉴定，区分两种形态相似

的细菌(如大肠杆菌和沙门氏菌)。 

生长条件与环境因素 

某种酸奶发酵菌在生产过程中出现了生长缓慢、产酸不足的情况，推测可能影响

其生长的环境因素有哪些？设计实验验证你的假设。 

已知某种霉菌在高湿度环境下容易滋生，那么在食品储存过程中，如何通过控制

环境条件来抑制该霉菌的生长？请制定具体的防控措施。 

微生物与食品安全 

分析某一类食品(肉类、奶制品、果蔬等)中常见的食源性病原菌及所导致的安全

问题，并提出相应的预防措施。 

某品牌罐头食品出现变质现象，经检测发现其中含有大量的厌氧菌。请解释罐头

食品变质的原因，并说明在罐头生产过程中应如何防止此类问题的发生。 
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续表 

微生物培养与计数 

设计一个实验，采用平板计数法测定某食品中酵母菌的数量。包括样品处理、培

养基选择、接种方法、培养条件及结果计算等步骤，并说明每个步骤的注意事项。 

比较不同的接种方法(如稀释涂布平板法、倾注平板法等)对微生物计数结果的影

响，分析原因并讨论各自的适用范围。 

发酵食品制作 

通过选用具有传统特色的发酵食品(比如：泡菜、酸奶、面包等)进行完整发酵工

艺流程的示范，分别为发酵原料的选择、预处理、发酵剂制备、发酵条件控制与

后熟处理等环节，同时对于各环节过程的作用与相关原理也予以阐明。 

关于在制作酸奶时出现酸奶凝固性差及质地不好等情况产生的原因进行分析，并

从用料等方面介绍相应的解决办法。 

食品微生物检测与质量控制 

按照食品生产企业日常检测程序，以饮料或糕点为样品，制订一种微生物检测方

案，包括检测项目、检测方法、采样计划及合格标准等，并阐述如何从检测结果

判定质量控制水平，分析风险程度大小。  

某食品企业生产的一批产品在微生物检测中发现了超标情况，作为质量管理人

员，你将采取哪些措施来处理这批产品？如何防止类似问题的再次发生？ 

案例分析与问题解决 

以某一食品微生物污染的实际事件为例(比如某餐厅发生的某一食物中毒事件)，
让学生通过学习分析出事件原因、病原微生物、传播方式，并提出相应的解决办

法和预防方法。 

一种新产品得到消费者市场的认可，在销售中经过一段时间后发现该产品有微生

物稳定性的问题，可组织学生对该问题提出自己的见解与想法，并针对问题给出

创新性的思考及解决方案。 

项目设计与创新实践 

让同学自己提出一项有关食品微生物的小型研究项目，比如有关某一种传统食品

的微生物改进；开发一种新型发酵食品；食品微生物保鲜等方面的工作。需要说

明这个项目的研究背景和目的；项目的相关内容、方法和可能得到的结果；该项

目具有多大的可行性等等。 

通过启发学生思考如何利用现代生物技术手段(例如：基因工程、生物传感器等)
来提高《食品微生物学》的相关研究和应用能力，并鼓励其提出合理的具体化设

想及研究方向。 

3.3. 建立过程性多元化考评模式 

为达到有效检测学生学习效果的目的，在课程设计时采用了过程性多元化考评，重过程轻结果，在

课堂上关注过程性的多样化评价方法，通过点面结合的方式对学生进行全方位评价(见表 2)。整个过程性

评价的出发点就是如何做到过程培育促进学生发展，注重平时课上课下的学习情况、动手实践以及创新

能力的培养，通过结果给予提升学生的能力水平；而终结性评价也分为考试与非考试两种类别，在不同

的时段对学生做出具体评价，各层次均有体现，对于不同层次的学生分别在不同的学习阶段提出目标。

教师作为引导者与督导师，在评价过程中依据学生的表现给出适合的意见与建议。 

4. PBL 教学法实施效果 

自 2022 年开始将 PBL 教学法在《食品微生物学》课程实施以来，鼓励正在修习或者已经修完《食

品微生物学》课程的学生积极申报校级、省级、国家级等各级创新创业项目课题，参加各类与微生物相

关的学科竞赛。 
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Table 2. Diversified evaluation 
表 2. 多元化评价 

考核模块 占比(%) 考查内容 

平时成绩 

小组表现 20 根据各小组在 PBL 教学过程中的讨论参与度、问题分析深度、团队协作

情况、成果汇报质量等进行评价，由教师评价和小组互评相结合。 

个人作业 10 布置与 PBL 问题相关的课后作业，如文献查阅报告、实验方案设计完善、

问题分析总结等，根据作业的完成质量、创新性和知识运用能力打分。 

课堂表现 10 观察学生在课堂上的提问、回答问题、参与讨论等表现，评价学生的学

习积极性和思维活跃度。 

实验成绩 

实验操作 10 考核学生在微生物学实验中的操作规范性、熟练程度、实验习惯等，由

实验指导教师现场评价。 

实验报告 10 根据实验报告的完整性、实验结果分析的合理性、结论的准确性等进行

评价，考查学生对实验的理解和总结能力。 

实验设计 10 在实验教学的 PBL 环节中，评价学生设计实验方案的科学性、创新性以

及对实验结果的反思和改进能力。 

期末考试成绩  30 

闭卷考试采用选择题、填空题、简答题、论述题和案例分析题的形式，

其中选择题和填空题考察微生物学基础知识记忆情况，简答题和论述题

考察重要概念、原理的理解与阐述情况，而案例分析题是根据 PBL 教学

中遇到的问题情境所设计的，侧重于考察学生的实际应用能力，检验学

生运用知识解决问题的情况及知识的综合运用和迁移能力。 

4.1. 课程改革反馈 

在对《食品微生物学》课程进行改革后，对班级进行“无记名”调查问卷，了解 PBL 双循环混合教学

运用后对教学方式的满意度调查。绝大多数学生认为，双循环混合教学可以使学生更好地参与到教学过程

中，有效提升教学效果，详见表 3。说明《食品微生物学》课程改革在一定程度上取得成功，达到预期教学

目标。 
 
Table 3. Course teaching questionnaire survey results (n) 
表 3. 课程教学问卷调查结果(n) 

调查项目 赞同人数 基本赞同 不赞同 

激发学习兴趣 59 1 3 

提高学习积极性和自主性 63 1 0 

加强学习自律意识 62 1 1 

加强了师生交流和互动 60 1 3 

有利于动手能力的增强 61 0 3 

有助于培养综合分析能力 62 1 1 

提高实际问题解决能力 62 2 0 

提高沟通能力 63 1 0 

优于传统教学模式 61 1 2 

课业负担增加 5 2 57 
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4.2. 学生竞赛成果 

食品科学与工程学院自 2022 年开始在《食品微生物学》课程中实施 PBL 教学方法以来，基于项目

融于教学进行学习的理念，鼓励并指导学生参加大学生创新创业项目课题以及各级各类学科竞赛。自

2022~2024 年以来，修习本课程的学生先后获得省级以上大学生竞赛奖项 30 多项(表 4)，通过这种项目

形式完成 PBL 教学，使学生在项目实施的真实情境中“做中学”，从而更深度地理解了课堂理论知识，

并在实践中活学活用理论知识，锻炼了自己多方面的能力，提高了综合素质。 
 

Table 4. Competition award status from 2022 to 2024 
表 4. 2022~2024 年竞赛获奖情况 

获奖年度 竞赛级别 获奖项目数 

2024 国家级铜奖 1 

2024 省部级金奖 3 

2024 省部级银奖 3 

2024 省部级铜奖 12 

2024 省部级金奖 7 

2023 省部级银奖 2 

2023 省部级铜奖 3 

2022 其他级别 4 

2022 省部级特等奖 1 

2022 省部级银奖 3 

2022 省部级铜奖 2 

2022 其他级别 2 

5. 结语 

本文就新工科背景下《食品微生物学》课程如何应用 PBL 双循环混合教学法、在问题或项目基础上

开展讨论式教学、启发式教学如何调动学生的学习兴趣，增强学生学习的积极性和主动性，从被动学习

转变为主动学习，提高教学质量，并且做到把书本上的理论知识运用到实践中，使学生成为会动手的实

践型人才以及综合能力人才的问题展开探究。 
尽管在本校《食品微生物学》课程采用 PBL 教学法已经取得了一定的成绩，但是还未达到 PBL 教学

法完全适用于微生物学课程以及与其相关专业课的程度，在此基础上需对 PBL 教学法不断完善、修正，

以便能够更加符合其在微生物学课程以及其他相关专业的应用要求，以此来达到提高学生专业运用能力、

专业判断力以及运用专业知识理论来分析与解决实际问题能力的目的，并实现创新型、综合性人才的培

养目标。通过以上全方位、多方面的改革，可使《食品微生物学》这门课程对学生综合素质和职业竞争

力进行大幅度提升，使他们能在今后的食品行业发展过程中具有非常强的竞争力。 
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2) YB2024209062 内蒙古农业大学 2024 年度校级教育教学改革研究拟立项项目“基于双 PBL 教学模

式的《食品微生物学》课程改革探索”。 
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