
Advances in Education 教育进展, 2026, 16(5), 717-723 
Published Online May 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ae 
https://doi.org/10.12677/ae.2026.165912  

文章引用: 李强, 王智强, 彭镰心. 新农科背景下农业微生物学教学改革: 从知识传授到创新赋能[J]. 教育进展, 2026, 
16(5): 717-723. DOI: 10.12677/ae.2026.165912 

 
 

新农科背景下农业微生物学教学改革： 
从知识传授到创新赋能 
李  强1，王智强2，彭镰心1* 
1成都大学食品与生物工程学院，四川 成都 
2成都农业科技职业学院农学园艺学院，四川 成都 
 
收稿日期：2026年4月6日；录用日期：2026年5月8日；发布日期：2026年5月14日 

 
 

 
摘  要 

农业微生物学是高等农业院校植物生产类、资源环境类专业的核心基础课程。在“新农科”建设全面推

进、农业绿色发展与国家粮食安全战略深入实施的背景下，传统教学模式中理论教学与生产实践脱节、

实验内容验证性过重而设计性不足、教学方法单一、课程思政融入不深等问题逐渐显现，有必要进行系

统性教学改革。本研究以培养知农爱农的高素质农业微生物专业人才为目标，提出并实践了以“厚基础、

强能力、重创新、融思政”为核心理念的教学改革方案。推行研讨式教学与案例教学，引入企业专家进

课堂、田间课堂等产教融合形式，引导学生从应试转向综合能力培养。阶段性教学实践验证了该模式在

培养学生创新思维、实践能力和“三农”情怀方面的可行性。 
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Abstract 
Agricultural microbiology is a core foundational course for plant production and resource environ-
ment majors in higher agricultural colleges. Against the backdrop of the comprehensive promotion 
of the “New Agricultural Science” construction, the deepening implementation of agricultural green 
development and national food security strategy, problems such as the disconnection between the-
oretical teaching and production practice, excessive verification of experimental content and insuf-
ficient design, single teaching methods, and insufficient integration of ideological and political edu-
cation into the curriculum in traditional teaching models have become increasingly prominent, and 
systematic teaching reform is urgently needed. This study aims to cultivate high-quality agricultural 
microbiology professionals who understand and love agriculture, and proposes and practices a teach-
ing reform plan with the core concepts of “solid foundation, strong ability, emphasis on innovation, 
and integration of ideological and political education”. Promote seminar-based teaching and case-
based teaching, introduce enterprise experts into classrooms, field classrooms and other forms of 
industry education integration, and guide students to shift from exam oriented to comprehensive 
ability cultivation. The reform practice has verified the effectiveness of the constructed teaching 
mode in cultivating students’ innovative thinking, practical ability, and “agriculture, rural areas, 
and farmers” sentiment. 
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1. 引言 

农业微生物学作为高等农业院校植物生产类、资源环境类专业的核心基础课程，承担着为学生构建

微生物学知识体系、培养农业微生物应用能力的重要任务。在“新农科”建设全面推进、国家粮食安全

战略与农业绿色发展理念深入人心的时代背景下，这门课程的教学质量直接关系到学生能否胜任未来农

业生物技术领域的岗位需求。然而，传统的教学范式在应对新时代人才培养需求时逐渐显现出适应性不足

的问题。如何打破理论教学与生产实践之间的长期隔阂[1]，如何将日新月异的科研成果有效转化为教学资

源，如何激发学生从被动接受知识转向主动探索未知，是当前课程教学改革需要回应的核心命题[2] [3]。 

2. 传统教学模式的困境与反思 

任何教学改革的起点，都源于对既有模式局限性的清醒认知。农业微生物学这门课程经过数十年的

发展，已经形成了相对稳定的教学体系，但这一体系在当下的高等教育生态中正面临着多方面的挑战。 
从教学内容来看，知识结构的更新速度明显滞后于学科发展的步伐。现行教材虽然对微生物的分类、

形态、生理生化特性有着系统而详尽的阐述，为学生打下了扎实的基础，但近年来微生物组学、合成生

物学、微生物生态学等领域的突破性进展在课程中难觅踪影[4] [5]。这种滞后带来的直接后果是，学生能

够熟练背诵固氮作用的生化途径，却对如何利用高通量测序技术解析根际微生物群落结构感到陌生；他

们掌握了病原微生物的分离鉴定方法，却对当下产业界急需的生防菌剂产业化技术知之甚少。知识的系
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统性与前沿性之间的矛盾，在这门课程中表现得尤为突出[6]。 
实验教学环节的问题同样不容忽视。长期以来，实验课的内容设置呈现出明显的验证性特征。显微

镜观察、革兰氏染色、培养基配制等传统实验项目固然是基本功训练的必要组成，但当这些验证性实验

占据了绝大部分学时，学生便很难获得完整的科研训练体验[7] [8]。一个值得深思的现象是，许多学生完

成了课程学习后，仍然不具备独立设计实验方案的能力，面对真实的农业微生物学问题时往往无从下手。

这种“重验证、轻设计”的实验模式，在一定程度上抑制了学生创新思维的生长[9]。 
教学方法的单一化也是制约教学质量提升的重要因素[10] [11]。由于课程内容本身具有一定的抽象

性，微生物个体微小、肉眼不可见，学生在学习过程中容易产生距离感。加之部分教师习惯于讲授式教

学，课堂互动不足，学生的参与度难以保证。虽然近年来慕课、微课等数字化资源日益丰富，但线上资

源与线下教学的深度融合仍处于探索阶段，未能真正形成优势互补的教学合力。 
课程思政元素的挖掘与融入同样存在提升空间[12] [13]。农业微生物学的发展历程中，蕴含着丰富的

科学家精神、家国情怀与生态文明理念。然而在实际教学中，这些元素往往被简化为开头的几分钟介绍

或结尾的几句口号，未能真正融入专业知识传授的肌理之中。学生难以在专业学习的过程中自然生发出

对“三农”事业的认同感与使命感。 

3. 教学改革的核心理念与整体框架 

面对上述问题，课程教学团队经过深入研讨与反复论证，确立了以“厚基础、强能力、重创新、融思

政”为核心的教学改革理念[14] [15]。这一理念的内在逻辑在于：扎实的基础知识是能力培养的根基，实

践能力是连接知识与应用的桥梁，创新思维是应对未来挑战的关键，而价值引领则为整个培养过程注入

了灵魂。四个维度相互支撑、层层递进，共同指向高素质农业微生物人才培养的总目标。 
在具体实施路径上，改革从课程内容体系重构、实验教学模式创新、教学方法优化、课程思政融入

以及考核评价改革五个方面同步推进，力求形成一套相互协同、有机统一的改革方案。 

4. 课程内容体系的重构 

传统教材的章节安排遵循着微生物学知识体系的内在逻辑，从形态结构到生理代谢，从遗传变异到

生态分布，呈现出清晰的线性结构。这种安排在帮助学生建立系统知识框架方面确有优势，但其弊端在

于，知识模块之间的界限过于分明，学生难以在具体应用场景中实现知识的融会贯通。 
基于这一认识，教学团队将课程内容重组为三个相互关联的模块。基础认知模块保留了微生物形态

结构、营养代谢、生长繁殖、遗传变异等核心内容，但在讲授方式上进行了调整[16]。以营养代谢部分为

例，不再按照碳源、氮源、能源等要素逐一讲解，而是引入一个贯穿性的问题线索：微生物如何在不同

的农业环境中获取能量和物质？这一问题自然地将营养类型、代谢途径与环境适应能力串联起来，使学

生能够从功能的角度理解微生物的代谢多样性。 
农业应用模块是内容重构的重点[17] [18]。这一模块聚焦三个核心应用场景：微生物与土壤健康、微

生物与作物抗逆、农业废弃物资源化利用。每个场景都按照“基础原理–关键技术–产业应用”的逻辑

线索展开。以微生物与土壤健康这一场景为例，课程首先回顾土壤微生物的生态功能，继而引入微生物

肥料、微生物修复剂等关键技术，最后结合企业的实际生产案例，让学生了解从实验室菌株到工业化产

品的转化路径。这种场景化的内容组织方式，有效缩短了理论知识与应用实践之间的距离。 
前沿拓展模块承担着连接教学与科研的桥梁功能[19]。教学团队将科研项目中积累的最新成果转化

为教学案例，使学生在本科阶段就能接触到学科发展的前沿动态。例如，在讲授植物病害的生物防治时，

课程引入了团队近年筛选出的几株具有广谱拮抗作用的芽孢杆菌，详细展示了从菌株分离、拮抗性测定
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到温室盆栽验证的完整研究流程。这种“科研反哺教学”的做法，不仅使学生感受到了科学研究的魅力，

也为有志于从事科研工作的学生提供了早期的学术启蒙。 

5. 实验教学体系的创新 

实验教学改革的出发点，是解决微生物学实验中长期存在的几个结构性矛盾。微生物培养周期长与

有限课时之间的矛盾，无菌操作要求高与学生操作生疏之间的矛盾，验证性实验多与创新能力培养需求

之间的矛盾，都在呼唤一种新的实验教学模式。 
虚拟仿真技术的引入，为破解这些矛盾提供了新的可能[20] [21]。教学团队选用了一套覆盖土壤微生

物分离纯化全流程的虚拟仿真软件，学生在进入实体实验室之前，首先在虚拟环境中完成操作训练。这

套软件不仅还原了无菌操作的关键步骤，还设置了操作失误的反馈机制，学生可以在不消耗任何实验材

料的情况下反复练习。经过虚拟仿真训练后再进入实体实验室，学生的操作规范性和实验成功率均有显

著提升。 
在虚拟仿真的基础上，基础实验模块保留了经典实验项目，但对其内容进行了优化。原有的单项验

证性实验被整合为综合性实验任务，例如将“土壤微生物的分离”“菌落形态观察”“革兰氏染色”等分

散的实验项目整合为“从土壤中分离并鉴定一株细菌”的综合任务。这种整合不仅提高了实验效率，更

重要的是让学生体验到了相对完整的实验流程。 
创新项目驱动是实验教学改革的高阶环节[22] [23]。教学团队鼓励学生将在基础实验中筛选到的菌株

进一步深入研究，申报大学生创新创业训练计划项目。曾有学生在实验课上分离到一株具有较强解钾能

力的菌株，在教师的指导下，他将这一发现拓展为 SRT 项目，开展了菌株的发酵条件优化和盆栽效果验

证，最终这一研究成果还发表了学术论文。这种“实验–科研–成果”的递进路径，使实验教学真正成

为培养学生创新能力的孵化器。 

6. 教学方法与手段的多元化探索 

教学方法的改革贯穿于课堂教学的各个环节。在理论教学中，教师团队尝试将部分章节改为研讨式

教学。以“微生物肥料”这一内容为例，课前向学生推送几篇相关的综述文献和产业报告，课堂上则由

学生分组汇报某一类微生物肥料的研究进展与应用现状。教师在研讨过程中适时引导，帮助学生梳理知

识脉络、辨析关键问题。这种教学方式虽然对教师的课堂驾驭能力提出了更高要求，但学生的学习投入

度和思维活跃度明显提升。 
案例教学法在课程中得到了广泛应用[24]。每个应用场景都配备了真实的企业案例。例如在讲授农业

废弃物资源化利用时，引入了一家生物科技公司的秸秆快速腐熟剂产品，从菌种组成、发酵工艺到田间

应用效果，层层剖析。学生不仅学到了微生物降解木质纤维素的基本原理，也了解了产品从研发到市场

推广的完整链条。这些来自产业一线的真实案例，极大地增强了课程的现实感。 
产教融合的探索不仅限于案例教学。教学团队邀请生物肥料企业的技术总监走进课堂，讲授微生物

产品的工业化生产流程、质量控制标准以及行业发展的最新动态[25]。与此同时，部分实践课被安排在学

校的试验站或校企合作基地进行。在学习根瘤菌与豆科植物共生固氮时，学生带着培养皿和工具来到田

间，现场观察根瘤的形态结构，并进行根瘤菌的分离操作。这种田间课堂的形式，让学生在真实的农业

场景中理解微生物与作物的关系，其教学效果是任何实验室环境都无法替代的。 

7. 课程思政的浸润式融入 

课程思政不是简单的标签粘贴，而应如盐在水，自然而然地融入专业知识传授的过程之中。教学团
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队从三个维度挖掘课程思政的育人元素。 
学科历史的维度为课程思政提供了丰富的素材[26]。我国老一辈植物病理学家在科研条件极为艰苦

的年代，深入田间地头，为防治小麦锈病、稻瘟病等重大农业病害作出了卓越贡献。在讲授植物病害的

生物防治时，教师会讲述这些科学家的事迹，引导学生感悟科学家精神的内涵——那是一种扎根大地的

务实作风，一种心系苍生的家国情怀，一种追求真理的科学态度。这些故事往往比抽象的说教更能打动

学生的心灵。 
绿色发展的理念是课程思政的另一个重要维度[27]。农业微生物学与生态文明建设有着天然的密切

联系。在讲授微生物在秸秆还田、重金属污染修复、畜禽废弃物资源化利用中的作用时，教师会引导学

生思考：微生物技术如何在保障粮食安全的同时促进农业的可持续发展？这些问题将专业学习与国家战

略紧密联系在一起，使学生认识到自己所学的专业在服务国家需求中的独特价值。 
科学伦理的教育同样不容忽视[28]。随着合成生物学、基因编辑等技术的发展，微生物领域的伦理问

题日益凸显。在讲授微生物遗传变异时，课程设置了一个专题讨论环节，围绕转基因微生物的环境释放

风险、生物安全法规等问题展开讨论。学生在辨析不同观点的过程中，不仅加深了对专业知识的理解，

也形成了对科学研究社会责任的认知。 

8. 考核评价体系的重构 

考核评价是教学改革的“最后一公里”，对学生的学习行为具有显著的导向作用。传统的终结性考

核方式在一定程度上助长了学生的应试倾向，不利于创新思维和综合能力的培养[29] [30]。 
新的考核评价体系将过程性评价的比重提升至 40%，具体构成包括课堂参与度、虚拟仿真实验报告、

综合设计实验方案、小组研讨汇报等多个维度。每个维度都设置了明确的评价标准。以综合设计实验方

案为例，要求学生针对一个给定的农业微生物学问题，自主设计实验方案，撰写包含研究背景、技术路

线、预期结果和进度安排的完整文本。这一任务不仅考察学生对专业知识的掌握程度，更检验其文献检

索、实验设计和书面表达的综合能力。 
终结性评价同样进行了调整。期末试卷减少了死记硬背类题目的比重，增加了案例分析题和开放性

论述题。例如，给出某地土壤板结严重、土传病害频发的农业生产场景，要求学生设计一套基于微生物

调控的综合改良方案，并对方案的可行性进行分析。这类题目没有标准答案，考察的是学生运用所学知

识解决复杂问题的能力。学生的作答情况表明，这种考核方式更能真实反映其综合素养。 

9. 改革成效与教学反思 

经过两轮教学实践，改革成效在多方面得到验证。学生学习兴趣的提升最为直观，学生评教满意度

从改革前的 82.3%上升至 95.6%。在课程结束后的座谈中，学生普遍反映“原来微生物可以这么有趣、离

农业这么近”。这种积极的情感体验，是后续深入学习的重要动力。 
实践创新能力的增强在各类竞赛和科研项目中得到印证。依托本课程孵化的 SRT 项目立项数量较改

革前增长 50%，学生在“全国大学生生命科学竞赛”中获得省级以上奖项 3 项，参与发表科研论文 4 篇。

这些成果虽然不是衡量改革成效的唯一指标，但确实反映出学生创新能力的提升。 
产教融合的探索也取得了预期效果。学生对农业微生物产业的就业方向有了更加清晰的认知，选择

从事生物肥料、生物农药相关工作的比例明显增加。更重要的是，学生开始意识到，微生物技术不仅是

实验室里的研究对象，更是解决农业生产实际问题的有力工具。 
在总结成效的同时，改革中遇到的挑战也需要正视。虚拟仿真资源的持续更新需要稳定的经费投入，

现有资源在覆盖面的广度和内容的深度上仍有拓展空间。部分教师对“科研反哺教学”的投入度有待提
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高，如何将科研成果有效转化为适宜本科生水平的教学案例，对教师的教学设计能力提出了更高要求。

此外，产教融合的深度推进需要企业方的积极参与，如何构建互利共赢的校企合作机制，仍需要持续探

索[31]。 

10. 未来展望 

面向未来，农业微生物学教学改革仍有诸多值得探索的方向。人工智能技术的快速发展为个性化学

习提供了新的可能。利用 AI 助教辅助学生进行菌种鉴定、数据分析等工作，不仅可以提高学习效率，也

能让学生更早接触学科前沿的技术工具。同时，基于知识图谱的智能学习平台可以根据学生的知识掌握

情况推送个性化的学习资源，实现因材施教。 
教学团队建设同样是未来工作的重点。打造一支兼具教学能力与科研素养、熟悉产业需求的“双师

型”教学团队，是保证教学改革持续深化的关键。通过加强基层教学组织建设，开展常态化的教学研讨

与集体备课，可以在更大范围内推广成功的教学经验。 

11. 结语 

农业微生物学教学改革是一项需要持续推进的系统工程。在新农科建设的时代背景下，农业高校应

当紧扣农业绿色发展和乡村振兴战略的人才需求，以学生发展为中心，在内容重构、方法创新、实践强

化、评价优化等多个维度协同发力。只有将理论教学与产业实际紧密相连，将知识传授与价值引领有机

结合，才能培养出真正懂农业、爱农村、爱农民的高素质农业微生物专业人才，为实现农业强国目标提

供坚实的人才支撑[32]。 
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