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摘  要 

随着食品产业转型升级和工程教育认证的持续推进，应用型本科高校食品微生物学教学改革已成为提升

人才培养质量的关键环节。本文以成都大学食品科学与工程专业为例，全面系统地探讨了食品微生物学

教学改革的实践路径与创新模式。研究基于成果导向教育(OBE)理念，结合“三融”教学理念(课程思政

与课程教育相融合、科学研究和课堂学习相融合、食品产业与专业教学相融合)，从课程体系、教学方法、

实践环节、评价机制等多个维度进行了改革与创新。通过模块化课程重构、线上线下混合式教学、案例

与项目驱动教学、虚拟仿真实验以及多元评价体系建设等措施，有效提升了学生的实践能力、创新思维

和综合素养。实践表明，改革后的食品微生物学教学在激发学生学习主动性、强化专业技能训练、促进

产学研用紧密结合等方面取得了显著成效，为同类院校的教学改革提供了可借鉴的范例。 
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Abstract 
With the continuous transformation and upgrading of the food industry and the advancement of en-
gineering education accreditation, the reform of food microbiology teaching in application-oriented 
undergraduate universities has become a key link in enhancing the quality of talent cultivation. Tak-
ing the Food Science and Engineering major at Chengdu University as an example, this paper compre-
hensively and systematically explores the practical paths and innovative models of food microbiology 
teaching reform. Based on the concept of Outcome-Based Education (OBE), and combined with the 
“three integrations” teaching philosophy (integration of ideological and political education into cur-
riculum, integration of scientific research and classroom learning, and integration of the food industry 
and professional teaching), reforms and innovations have been carried out in multiple dimensions 
such as the curriculum system, teaching methods, practical links, and evaluation mechanisms. Through 
measures such as modularized curriculum reconstruction, online and offline blended teaching, case 
and project-driven teaching, virtual simulation experiments, and the construction of a diversified eval-
uation system, students’ practical abilities, innovative thinking, and comprehensive qualities have 
been effectively enhanced. Practice has shown that the reformed food microbiology teaching has 
achieved remarkable results in stimulating students’ learning initiative, strengthening professional 
skill training, and promoting the close integration of production, learning, research, and application. 
It provides a reference example for teaching reforms in similar institutions. 
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1. 引言 

食品微生物学作为食品科学与工程、食品质量与安全等专业的核心课程，在应用型人才培养体系中

具有举足轻重的地位。随着食品新业态的不断涌现和食品安全标准的日益提高，社会对食品专业人才的

质量提出了更高要求[1]。然而，传统食品微生物学教学存在理论教学与实践训练脱节、教学内容与产业

需求错位、学生创新能力和解决问题能力不足等问题，难以适应新时代应用型人才培养的需求[2]。 
成都大学作为一所应用型本科院校，其食品科学与工程专业是省级一流本科专业建设点，在长期办

学过程中积累了丰富的教学经验。面对食品产业快速发展和高等教育改革的新形势，学校近年来积极推

进食品微生物学教学改革，基于 OBE 教育理念和“三融”教学理念，对课程体系、教学内容、教学方法

及评价机制进行了系统改革与创新。本文旨在全面总结成都大学食品微生物学教学改革的理念、路径与

方法，以期为同类院校的教学改革提供参考和借鉴。 

2. 教学改革的背景、理论基础与研究方法 

2.1. 教学现状与挑战 

传统食品微生物学教学存在多方面局限：一是教育理念滞后，以教师为中心的知识传授模式仍占主

导，学生被动接受知识，难以激发学习兴趣和主动性；二是课程体系僵化，理论教学与实践教学脱节，

实验内容多以验证性为主，缺乏综合性和设计性项目；三是教学方法单一，缺乏现代化教学手段和数字
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化资源的有效利用，难以满足学生个性化学习需求；四是评价方式片面，过度注重期末考试成绩，忽视

学习过程和实践能力的评价[3] [4]。 
这些问题导致学生实践能力和创新精神不足，难以适应岗位要求。食品企业调研数据显示，超过 65%

的食品专业毕业生需要企业进行至少 3 个月的再培训才能胜任微生物检测相关工作。这一现实凸显了食

品微生物学教学改革的紧迫性和必要性。 

2.2. 理论基础与理念创新 

成都大学食品微生物学教学改革基于成果导向教育(OBE)理念，以学生的最终学习成果为出发点，反

向设计课程体系和教学环节。OBE 理念强调以学生为中心，以能力培养为导向，注重学生的学习成效和

实际应用能力。在这一理念指导下，食品微生物学教学改革首先明确了学生在课程结束后应达到的知识

目标、能力目标和素质目标，然后据此设计教学内容、教学方法和评价方式[5] (见表 1)。 
同时，学校创新性地提出了“三融”教学理念，即课程思政与课程教育相融合、科学研究和课堂学

习相融合、食品产业与专业教学相融合。这一理念打破了传统教学的局限，实现了知识传授、能力培养

与价值引领的有机统一。在“三融”理念指导下，食品微生物学教学不再是孤立的知识传递，而是构建

了一个开放、协同、共生的教学生态系统。 
 
Table 1. Core concepts and implementation points of teaching reform in food microbiology 
表 1. 食品微生物学教学改革的核心理念与实施要点 

理念类型 核心内涵 实施要点 预期效果 

OBE 理念 以学生学习成果为导向 反向设计、能力导向、持续改进 提升学生职业胜任力 

“三融”理念 多元要素深度融合 思政融入、科研反哺、产教协同 实现全面发展 

模块化理念 课程内容结构化整合 基础 + 综合 + 创新三层级 促进能力递进 

数字化理念 技术赋能教学 虚拟仿真、在线平台、智能评价 增强学习体验 

2.3. 研究方法 

为科学评估教学改革成效，本研究采用准实验设计中的“前后对比组设计”，以成都大学食品科学

与工程专业 2021 级(改革前，n = 91)和 2022 级(改革后，n = 102)学生为研究对象，两组在入学成绩、性

别比例与前期课程基础上无显著差异(p > 0.05)，具备可比性。研究通过学业成绩数据库、在线学习行为

记录、学生能力自评量表(采用李克特五点量表)、教学满意度问卷、企业导师评价表及半结构化访谈等多

工具系统收集数据，并运用 SPSS 26.0 软件进行描述性统计、独立样本 t 检验、卡方检验及相关性分析(α 
= 0.05)，以量化分析改革对学生学业成绩、实践能力、创新素养及学习行为的影响，确保研究结论的科学

性与可靠性。 

3. 课程体系的重构与创新 

3.1. 以成果为导向的模块化课程设计 

基于 OBE 理念，成都大学对食品微生物学课程体系进行了模块化重构，打破了传统的章节式结构，

根据知识内在逻辑和实际应用需求，整合为三个层次分明又相互联系的模块：基础理论模块、技能训练

模块和创新应用模块[6]。 
基础理论模块涵盖微生物形态结构、生理代谢、遗传变异等核心理论知识，着重培养学生的学科基

https://doi.org/10.12677/ae.2026.161123


李强 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.161123 909 教育进展 
 

础知识和科学思维；技能训练模块包括微生物检测、分离鉴定、发酵控制等关键技能训练，侧重训练学

生的实验操作和技术应用能力；创新应用模块聚焦微生物技术在食品新产品开发、食品污染治理、食品

安全风险评估等领域的应用，重点培养学生的创新思维和系统解决能力[7]。 
这种模块化课程设计不仅使教学内容更加清晰有序，也增强了灵活性和适应性。学生可以根据自己

的兴趣和职业规划，选择相应的模块进行深入学习，实现个性化发展。同时，模块化设计便于及时更新

教学内容，将食品微生物学领域的最新进展和前沿技术引入课堂，保持课程的时代性和先进性。 

3.2. 思政元素的深度融合 

课程思政是落实立德树人根本任务的重要途径。在食品微生物学教学中，成都大学深入挖掘和有机

融入了思政元素，培养学生的科学精神、职业伦理和社会责任感[8] [9]。具体而言，通过食品微生物学发

展史(如巴斯德、科赫等科学家的探索精神)、我国科学家在食品微生物学领域的贡献(如发酵技术的传承

与创新)、食品微生物技术在保障食品安全和改善公众健康中的应用案例，培养学生的家国情怀、科学素

养和职业道德。 
在《食品微生物检验技术》课程中，教师通过引入国内外食品安全事件案例，如微生物污染引发的

食源性疾病暴发事件，强调微生物检验在食品安全保障中的重要性，培养学生的责任意识和严谨作风。

在实验教学中，通过严格规范操作流程和数据记录要求，培养学生的诚信意识和求实精神。这种将专业

教育与思政教育有机融合的做法，实现了知识传授、能力培养和价值引领的统一。 

3.3. 前沿技术与学科交叉的融入 

随着食品科学技术的快速发展，食品微生物学与多个前沿领域形成交叉融合[10]。在课程体系重构中，

成都大学注重学科交叉内容的引入，拓展学生的知识视野和思维方式。具体措施包括引入微生物组学、

分子微生物检测技术、预测微生物学等新兴领域的知识和方法，使学生了解食品微生物学的前沿动态和

发展趋势。 
同时，学校积极推进跨学科课程建设，如开设“食品微生物与安全管理”“微生物发酵工程”等交叉

课程，整合微生物学、食品科学、管理学和工程学等多学科视角，培养学生的跨学科思维和系统解决能

力。这种交叉融合不仅丰富了课程内容，也培养了学生的创新思维和整合能力(见表 2)。 
 
Table 2. Correspondence between modular course structure and ability development in food microbiology 
表 2. 食品微生物学模块化课程结构与能力培养对应关系 

课程模块 主要内容 培养能力 教学方法 评价方式 

基础理论模块 微生物分类、结构、

生理、遗传等 理论基础、科学思维 线上学习、案例教学 在线测试、闭卷考试 

技能训练模块 显微技术、灭菌、 
分离、鉴定等 实验操作、数据分析 实验教学、虚拟仿真 操作考核、实验报告 

创新应用模块 食品微生物检测、发

酵控制、安全评价等 创新思维、解决问题 项目学习、案例分析 项目报告、成果答辩 

4. 教学方法的综合创新 

4.1. 线上线下混合式教学模式 

随着信息技术与教育的深度融合，线上线下混合式教学成为食品微生物学教学改革的重要方向。成
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都大学基于 OBE 理念，构建了“课前自主学习·课中深度互动·课后拓展延伸”三阶段混合式教学模

式，实现了线上学习与线下互动有机结合[11] [12]。 
在课前阶段，学生通过学校在线教学平台观看微视频、完成预习测试和参与主题讨论，初步建构知

识框架；在课中阶段，教师聚焦重点难点解析，组织学生开展案例讨论、问题解决和小组协作等深度互

动活动，促进知识的内化和能力的形成；在课后阶段，学生通过在线平台完成巩固练习和拓展阅读，并

进行自我评价和反思。 
混合式教学的实施显著提高了学生的学习参与度和主动性。对比研究显示，采用混合式教学的班级，

学生的课程参与度达到 95.2%，较传统教学班提高 26.8%；期末考试成绩优秀率从传统的 28.7%提升至

45.3%；学生对教学模式的满意度达到 96.5%。这表明混合式教学在提升学生学习成效方面具有明显优势。 

4.2. 案例教学与项目驱动教学法 

为培养学生的实践能力和创新思维，成都大学在食品微生物学教学中广泛采用案例教学法(CBL)和项

目驱动教学法(PBL)。案例教学法以真实食品安全事件或产品质量问题为背景，引导学生分析和解决实际

问题。例如，在《食品微生物检验技术》课程中，教师以某批次不合格食品的微生物检测为案例，引导学

生按照国家标准 GB/T 4789 的要求，完成从样品采集、处理、检测到结果判定的全过程训练。 
项目驱动教学法则以完整的实践项目为核心，引导学生在真实项目环境中应用所学知识解决复杂问

题[13]。例如，在食品微生物检测综合实习课程中，教师设计了“学校周边散装食品微生物污染状况调查”

项目，引导学生以小组形式完成从采样方案设计、样品采集、微生物指标检测到数据分析与报告撰写的

全过程。通过项目实施，学生不仅掌握了微生物检测的核心技能，还在知识的综合运用、独立规划实施、

分析解决问题、自我管理及团队协作等方面得到了全面提升。 

4.3. 虚拟仿真与数字化资源应用 

食品微生物学中的一些抽象概念(如微生物代谢途径)和危险操作(如病原微生物检测)难以通过传统

教学方式展现，而虚拟仿真技术可以有效解决这一问题[14]。成都大学开发了一系列食品微生物学虚拟仿

真实验项目，如“食品中致病菌的检测与鉴定”“发酵过程优化与控制”等，使学生能够安全、经济、高

效地进行高风险、高成本实验。 
虚拟仿真实验不仅解决了传统实验教学中的安全顾虑和资源限制，还通过游戏化设计和交互式操作

增强了学习的趣味性和沉浸感。学习行为数据分析显示，使用虚拟仿真实验的学生其操作规范率和实验

成功率分别比未使用学生提高 22.4%和 18.7%。 
此外，学校还建设了丰富的数字化教学资源，包括微课视频、动画库、案例库、习题库等，为学生自

主学习和拓展探究提供了丰富素材。这些资源按照“基础·拓展·前沿”三个层级进行组织，满足学生多

样化的学习需求。资源使用情况统计显示，超过 85%的学生会主动利用数字化资源进行预习和复习，92.3%
的学生认为数字化资源对学习有显著帮助。 

5. 实践教学体系的优化与拓展 

5.1. 实验教学内容的层次化设计 

实践教学是食品微生物学教学的重要组成部分，对于培养学生实践能力和创新精神具有不可替代的

作用[15]。成都大学对食品微生物学实验教学内容进行了系统整合和全面升级，构建了“基础性实验·综

合性实验·创新性实验”三层次实验体系。 
基础性实验聚焦食品微生物学核心实验技能的规范化训练，如显微镜使用、培养基制备、灭菌消毒、
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细菌染色等，强调操作的准确性和规范性；综合性实验侧重多技术多方法的整合应用，如食品中大肠菌

群检测、发酵食品中微生物分离鉴定等，注重技术的综合性和应用的灵活性；创新性实验则关注前沿技

术的探索和实际问题的创新解决，如功能性发酵菌种筛选、微生物发酵过程优化等，强调设计的创新性

和实现的可行性。 
实施评估表明，这种层次化实验体系更符合学生的能力发展规律，学习效果显著提升。学生实验设

计能力和技术创新能力得到有效培养，实验报告优秀率从改革前的 32.5%提升至 56.8%，实验操作规范率

从 75.3%提升至 92.1%。 

5.2. 校企协同实践平台的构建 

实践教学效果的提升需要强有力的平台支持[16]。成都大学与多家食品企业、检测机构和行业协会建

立了紧密合作关系，构建了多元协同的实践平台网络，包括校内实验教学中心、校外实践基地和产学研

协同中心。 
校内实验教学中心重点保障基础技能和核心能力的训练，建设标准化、模块化的实验环境；虚拟仿

真平台拓展高风险、高成本实验的教学内容，提供安全、灵活的训练机会；校企合作基地对接产业真实

需求，提供真实工作场景和先进技术设备；产学研协同中心面向学有余力的学生，提供前沿探索和技术

创新的空间。 
学校与四川省食品药品检验检测研究院、成都食品药品检验研究院等机构合作建立的实践基地，为

学生提供了参与真实检测任务的机会。近三年的跟踪数据显示，在这些基地完成综合实践的学生，就业

竞争力和发展潜力明显优于传统教学模式培养的学生，用人单位满意度从 78.5%提升至 94.2%。 

5.3. 学科竞赛与科技创新融合 

学科竞赛是培养学生创新精神和实践能力的重要途径[17]。成都大学积极鼓励和支持学生参与学科

竞赛和科技创新活动，将竞赛项目融入实践教学，实现了“以赛促教、以赛促学、教赛相长”的良性循

环。 
学校每年组织学生参加“全国大学生生命科学竞赛”“食品安全与检测创新大赛”等学科竞赛，并

设立专项基金支持学生开展科技创新项目。近三年来，食品专业学生在各类竞赛中获得国家级奖励 12 项、

省级奖励 26 项，申请专利 15 项，发表论文 28 篇。 
这种竞赛与教学融合的模式不仅培养了学生的创新能力和竞争意识，还促进了教师教学水平的提升。

指导教师通过竞赛反馈不断优化教学内容和方法，形成教学相长的良性循环。参与竞赛指导的教师中，

85.7%表示竞赛经验对改进教学有显著帮助。 

6. 教学评价体系的改革 

6.1. 过程性评价与终结性评价的结合 

教学评价是检验教学效果和促进教学改进的重要手段[18]。成都大学食品微生物学教学改革突破了

单一的结果导向评价模式，建立了过程性评价与终结性评价相结合的多维评价体系，全面反映学生的学

习过程和发展变化。 
过程性评价关注学生在学习过程中的表现，包括在线学习参与度、课堂互动质量、实验操作规范、

项目完成情况等，占总评成绩的 60%；终结性评价侧重学生对课程核心知识的掌握和应用，包括期末闭

卷考试和综合技能考核，占总评成绩的 40%。 
这种评价体系能够更全面、客观地反映学生的真实能力，激发他们对学习过程的重视和投入。实施
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结果显示，过程性评价的实施使学生的平时学习参与度从 65.3%提升至 92.7%，学习失败率从 12.8%下降

至 4.5%。 

6.2. 多元主体参与评价 

为增强评价的全面性和客观性，成都大学引入了多元评价主体，包括教师评价、学生自评、同学互

评和企业导师评价，使评价视角更加多元、评价结果更加客观[19]。 
在项目学习和综合实习中，学生需要通过自评量表对自身的学习态度、知识掌握、能力提升等进行

自我评估；小组成员之间则根据贡献度、协作精神等进行相互评价；企业导师根据行业标准对学生的实

践能力和职业素养进行评价；教师则综合各方评价信息，给出最终评价结果。 
多元评价机制不仅提高了评价的科学性和公正性，还培养了学生的自我反思能力和团队协作精神。

问卷调查显示，87.6%的学生认为多元评价能更全面地反映自己的学习成果，92.3%的学生表示通过评价

反馈明确了改进方向。 

6.3. 评价结果的反馈与应用 

评价的目的不仅在于评定等级，更在于促进改进[20]。成都大学建立了评价结果反馈机制，及时向学

生提供具体、有针对性的改进建议，帮助学生明确自身优势和不足，调整学习策略。 
同时，教师通过对评价数据的系统分析，发现教学中的薄弱环节，持续改进教学内容和方法。例如，

通过对在线学习数据的分析，教师可以及时发现学生的学习困难，提供个性化的辅导和支持；通过对实

验操作考核的分析，教师可以识别共性的操作问题，进行针对性的示范和讲解。 
这种基于评价反馈的持续改进机制，有效促进了教学质量的螺旋式上升。近三年的课程评估数据显

示，食品微生物学课程的学生满意度从 84.5%提升至 96.8%，课程目标达成度从 78.3%提升至 92.1%。 

7. 改革成效与反思 

7.1. 学生学习效果提升 

通过系统的教学改革，成都大学食品微生物学教学质量和学生学习效果得到显著提升。多项评估数

据显示，改革后的食品微生物学课程在激发学习兴趣、提高学业成绩、培养综合能力等方面取得了明显

成效。 
学业成绩分析表明，改革后学生的期末考试成绩优秀率(85 分以上)从 28.7%提升至 45.3%，良好率

(70 分以上)从 65.4%提升至 86.2%；实验技能考核通过率从 88.5%提升至 97.3%，优秀率从 32.6%提升至

58.4%。 
更为重要的是，学生的学习态度和学习行为发生了积极变化。学习行为数据显示，学生主动预习率

从 35.2%提升至 76.8%，课堂互动参与率从 42.7%提升至 85.3%，课后拓展学习时间平均每周增加 2.3 小

时。这些变化表明教学改革有效激发了学生的内在学习动机，培养了自主学习和终身学习能力。 

7.2. 学生能力与素养变化 

除了学习成绩的提升外，教学改革还带来了学生能力和素养的显著变化。通过模块化课程、项目学

习和实践训练，学生的实践能力、创新思维和综合素养得到了有效培养。 
实践能力评估显示，学生在微生物检测、分离鉴定、发酵控制等核心技能方面的熟练度显著提升，

操作规范率和结果准确率分别达到 92.1%和 89.7%；创新能力的提升表现在实验设计能力、问题解决能力

和项目完成质量等方面，创新实验优秀率从 25.3%提升至 52.6%。 
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同时，学生的团队协作能力、沟通表达能力和职业素养也得到有效培养。企业调查反馈显示，实习

学生在责任心、严谨性、协作精神等方面的表现得到了用人单位的高度认可，满意度从 78.5%提升至 94.2%。

这种全面发展的育人效果，正是应用型本科高校人才培养的核心追求。 

7.3. 教师发展与社会影响 

教学改革不仅促进了学生发展，也带动了教师队伍建设和教学水平提升[21]。通过参与教学改革，教

师的教育理念得以更新，教学能力和科研水平同步提高。 
改革期间，食品微生物学教学团队获得省级教学成果奖 3 项，省级教改项目 5 项，发表教学研究论

文 12 篇；团队教师的课程评估优秀率从 75.6%提升至 92.3%，学生评教平均分从 88.7 分提升至 95.2 分。 
此外，教学改革还产生了广泛的社会影响和示范效应。成都大学食品微生物学教学改革经验在多个

学术会议上交流，并被多所高校借鉴采纳；与行业企业合作开发的教学资源被 20 余家单位采用；毕业生

质量显著提升，就业率从 90.3%提升至 98.5%，专业对口率从 76.8%提升至 92.3%。 

7.4. 改革面临的挑战与对策 

尽管教学改革取得了显著成效，但在推进过程中仍面临诸多挑战。首先是教师能力转型的挑战，部

分教师对新的教学理念和方法适应缓慢，需要系统的专业发展支持；其次是资源建设更新的挑战，虚拟

仿真资源、真实项目案例等优质教学资源仍相对匮乏；最后是制度保障配套的挑战，现有的教学管理和

评价制度与改革要求存在一定冲突[22]。 
针对这些挑战，学校提出了相应的对策：一是构建教师发展支持体系，通过专题培训、教学观摩、

学术交流等方式提升教师教学能力；二是加大教学资源建设投入，建设优质资源共享平台，提高资源利

用效率；三是深化教学管理制度改革，建立更加灵活、开放的教学运行机制，为教学改革提供制度保障。 

8. 结论与展望 

成都大学食品微生物学教学改革以 OBE 理念和“三融”理念为指导，通过系统化、整体性的改革与

创新，构建了符合应用型人才培养要求的课程体系与教学模式。改革实践表明，模块化课程重构、混合

式教学、案例与项目驱动教学、虚拟仿真实验以及多元评价体系等举措，有效提升了学生的实践能力、

创新思维和综合素养。 
面向未来，食品微生物学教学改革将向更加智能化、个性化、国际化的方向发展。人工智能技术将

深度融入教学过程，实现精准教学和自适应学习；产教融合将从形式合作走向实质协同，形成人才培养

的共生生态；教学评价将更加注重学习分析和能力认证，为学生的个性化发展提供科学引导[23] [24]。 
食品微生物学教学改革是一个持续改进、不断优化的过程，需要各高校结合自身定位和专业特色，

探索适合的改革路径和模式。成都大学的实践为同类院校的教学改革提供了有益参考，但其经验也需要

结合各校实际进行创造性转化。未来，我们将继续深化食品微生物学教学改革，为食品产业培养更多高

素质应用型人才，为高等教育高质量发展作出积极贡献[25]。 

基金项目 

四川省高等教育人才培养和教学改革重大项目(项目编号：JG2023-76)；教育部产学合作协同育人项

目(项目编号：231104602292015；231104602284921)。 
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