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摘  要 

生物技术专业应用型人才培养遵循分层能力构建逻辑，需匹配产业端实际用人需求搭建完整的能力培育

体系，微生物学作为专业核心基础课程，是应用型能力落地的重要支撑载体。本文首先梳理当前微生物

学课程与应用型人才培养导向不匹配的三类核心供给偏差，结合能力梯度培养要求从三个维度提出针对

性的课程改革路径，同时完成全流程的具体教学环节设计。以期有效打通专业知识与产业需求的关联通

路，显著提升课程对应用型人才培养的支撑效能。 
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Abstract 
The cultivation of applied talent in the biotechnology discipline follows a tiered competency 
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development framework; accordingly, a comprehensive competency development system must be 
established to align with the actual employment demands of the industry. As a core foundational 
course for this major, microbiology serves as a crucial support mechanism for implementing ap-
plied competencies. This paper first identifies three types of core supply-side deviations between 
current microbiology curricula and the orientation for cultivating applied talent; based on the re-
quirements of tiered competency development, it proposes targeted curriculum reform pathways 
across three dimensions and also designs specific instructional activities throughout the entire 
learning process. The aim is to effectively bridge the gap between professional knowledge and in-
dustry needs, thereby significantly enhancing the supporting role of the curriculum in fostering ap-
plied talent. 
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1. 引言 

生物技术是生物制造、现代农业等产业发展的重要支撑[1]。生物技术产业的快速迭代发展，对从业

人员的实践操作能力、场景问题解决能力、成果转化适配能力提出了更高的要求。《普通高等教育学科

专业设置调整优化改革方案》提出“改进高校学科专业设置、调整、建设工作[2]”。本研究团队通过对

本专业近三届毕业生开展就业跟踪问卷调查、对本地 8 家生物技术合作企业开展用人需求深度访谈，并

对现行微生物学课程教学大纲、期末试卷开展内容文本分析，获取一手调研数据：调研发现毕业生反馈

课程知识与产业实际生产场景衔接不足；企业访谈指向学生产能代谢相关工程化应用能力薄弱；试卷分

析显示课程考核偏向识记类知识点，面向应用型岗位的综合情境类试题占比偏低。微生物学作为生物技

术专业的核心基础课程，其教学成效直接关系到后续全流程专业能力的培育质量，对课程开展适配应用

型导向的改革具有重要的现实意义。本次研究以微生物产能代谢模块为具体设计载体，结合生物技术专

业能力培养节奏，探索可落地的课程改革具体路径，旨在为同类专业基础课的应用型转型提供可参照的

思路。 

2. 生物技术专业应用型人才培养的核心逻辑 

(一) 生物技术专业应用型人才培养的理论基础 
布鲁姆修订版认知领域目标分类理论为本课程分层内容设计提供认知层级框架，将记忆、理解等低

阶认知与应用、分析、创造等高阶认知目标嵌入微生物产能代谢模块，推动教学从识记导向转向解决产

业真实问题的能力导向。建构主义(Constructivism)是认知心理学派的一个分支，是在吸收行为主义、认知

主义及发现主义等学习理论的基础上提出的富有创见的教学思想[3]。该理论强调学习者依托原有认知，

在真实情境、协作探究中完成知识主动建构，契合生物技术应用型人才重视实操与问题解决的培养逻辑。

国外生命科学教育研究较早将两类理论落地于微生物课程，倡导以项目化、问题驱动的主动学习替代单

向讲授，重视高阶认知能力训练；国内相关研究多聚焦课程模式重构，但针对微生物学基础课内部模块，

结合产业岗位需求实现理论工具深度落地的研究仍有待拓展。而成果导向教育(Outcomes-based Education, 
OBE)起源于 20世纪 90年代的美国，是一种教育理念，强调学习者的学习成果和实际应用能力的培养[4]。
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同时成果导向教育明确以岗位产出反向规约课程内容，与前述理论形成互补，共同构成本研究改革的理

论体系。本研究综合上述理论，针对产能代谢模块开展分层教学设计与探究任务开发，实现理论工具与

课程具体模块的耦合，为生物技术专业应用型课程改革提供理论参照。 
(二) 微生物学课程的核心教学定位 
微生物学是生物技术专业的核心基础课程，课程的教学开展始终与专业能力培养的整体布局形成高

度契合。从知识体系搭建的角度来看，课程涵盖的微生物的类群及形态结构、微生物的生长、营养、生

理、代谢、遗传调控等核心理论内容，是后续所有生物技术专业课程开展的前置知识基础，能够为学生

构建完整的生物类专业知识框架提供必要的内容支撑。结合专业实操能力培养的需求，课程配套的实验

教学内容可直接对应基础实验操作能力的培养要求，帮助学生熟悉通用生物实验的操作规范以及常规实

验设备的运用逻辑，为后续应用型能力的落地筑牢底层支撑。从产业认知培育的维度出发，课程内容覆

盖生物医药、现代农业、环境生态等多个生物技术核心应用领域的底层技术逻辑，能够帮助学生搭建专

业知识与产业场景的关联通路，为后续产业场景问题解决能力以及成果转化适配能力的培育做好前置铺

垫。 

3. 应用型人才培养导向下微生物学课程的教学供给偏差 

(一) 内容设置，重理论轻实践应用 
生物技术专业是以理为主、以工为辅的复合型专业[5]。鉴于生物技术专业应用型人才的能力培养诉

求，当前微生物学课程的内容架构普遍存在理论权重偏高的问题，部分教师课程设置中理论讲授学时占

总学时的比例可达七成以上。对于微生物产能代谢模块，课堂讲授内容主要集中在微生物生理代谢、遗

传调控等基础理论的细节阐释，部分内容与高中生物、细胞生物学等前置课程的相关知识点存在不同程

度的重叠，挤占了应用类内容的设计空间。这类内容设置上的偏差会直接拉低课程对应用型能力培养的

支撑效用，学生完成课程学习后仅能掌握零散的理论知识点与通用实验操作方法，难以建立起专业知识

与实际产业需求的关联通路，无法为后续高阶应用型能力的培育提供足够的内容支撑。部分教师即便在

内容调整过程中加入少量应用类内容，也大多停留在概念介绍层面，未结合产业端的实际用人需求对内

容的深度与广度进行对应设计，难以让学生形成对产业应用场景的完整认知，也无法为学生后续参与产

业相关的实践活动提供有效的知识储备。 
(二) 教学实施，重讲授轻能力培养 
教学实施环节是课程培养目标落地的核心载体，当前部分教师教学实施仍以单向讲授为主要开展形

式。课堂教学过程中教师大多将核心精力放在微生物生理代谢、遗传调控等基础理论知识点的拆解阐释

上，学生全程处于被动接收知识的状态，没有预留足够的空间引导学生结合所学内容开展自主探究与延

伸思考。部分教师即便在教学过程中设置了互动环节，也大多停留在知识点提问的浅层次范畴，不会引

导学生围绕产业应用场景中的具体微生物技术问题开展深度讨论，学生的探究性参与度始终处于较低水

平。这类实施层面的偏差，会直接消解课程教学对应用型能力的培育作用。部分教师教学实施过程中对

学生主体地位的忽视，也会降低学生对课程内容的学习兴趣，导致学生很难主动搭建专业知识与产业应

用场景的关联通路，无法为后续参与产业相关的实践活动储备足够的能力基础。 
(三) 评价设计，重结果轻过程反馈 
鉴于应用型人才培养的能力评价导向，当前部分教师微生物学课程的考核评价把期末闭卷笔试作为

核心评价依据。笔试内容大多集中在微生物生理代谢、遗传调控等基础理论知识点的记忆考察，很少涉

及知识点在不同产业场景中的灵活运用相关内容。过程性考核的整体占比通常不足总评分的 30%，仅覆

盖平时作业完成情况以及课程考勤等基础内容，没有纳入日常学习过程中的探究性思考、实践问题分析
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等维度的考察内容。现有考核内容大多聚焦基础理论知识点的记忆程度，没有对应设置产业场景问题解

决、成果转化适配等核心应用型能力的考察模块，也未搭建可量化的应用型能力评价标准。长此以往，

学生很难主动建立专业知识与产业应用场景的关联，也不会有意识地在课程学习过程中锻炼自身的问题

分析与实践操作能力，最终会对整体应用型人才的培养成效形成一定的制约。 

4. 适配应用型人才培养目标的微生物学课程教学改革路径 

(一) 分层重构微生物学课程的教学内容体系 
分层重构微生物学课程教学内容体系，立足生物技术专业应用型人才的能力梯度培养需求，教师按

照底层支撑、场景衔接、进阶拓展的逻辑搭建内容框架，让不同模块的内容分别对应基础实验操作、产

业场景问题解决、成果转化适配三类核心能力的培养目标，逐步打通专业知识与产业实际需求的关联通

路。 
选用高等教育出版社辛明秀、黄秀梨主编的微生物学(第 4 版)第六章第 1 节“微生物的能量代谢”模

块内容。基础层内容优化环节教师保留底物水平磷酸化、氧化磷酸化、光合磷酸化三类核心产能方式的

核心理论内容，删减与高中生物、细胞生物学课程中重叠的细胞呼吸基础流程、ATP 分子基本功能等冗

余内容，把原有这部分的理论讲授学时压缩三分之一，确保核心理论内容满足后续专业课程学习以及实

操训练的基础需求即可。应用层内容增补环节教师增加不同产业场景中微生物产能代谢原理的落地案例

内容，涵盖抗生素发酵过程中菌体产能代谢路径调整对发酵产量的影响、餐厨垃圾降解菌的产能代谢特

性与降解效率的关联等板块，帮助学生搭建核心理论与实际应用的关联通路。拓展层内容调整环节教师

对接本地生物医药、发酵工程两类核心产业的实际需求，添加本土生物制药企业头孢类药物发酵生产中

产能代谢参数调整的实际资料，以及本土酱油酿造企业优势发酵菌株的产能代谢特性相关内容，让内容

能够适配本地产业的用人能力需求，为后续高阶能力的培育提供充足的内容支撑。 
三层内容梯度相互衔接、层层递进，打破传统教材理论平铺直叙的编排局限，既规避课程内容重复

造成的教学资源浪费，又突出产业应用导向。依托分层内容设计，教师可匹配差异化课堂任务、分层作

业与探究课题，引导学生循序渐进完成知识内化与产业思维塑造。该内容重构模式兼顾理论根基夯实与

区域产业适配，能够有效解决传统微生物学课程重理论、轻应用，教学内容与行业岗位脱节的突出问题，

为应用型生物技术人才的阶梯式能力培育筑牢课程内容根基。 
(二) 搭建探究式为主的多元教学实施模式 
应用型人才培养注重实际操作能力和职业素养的培养[6]。而探究式多元教学实施模式的搭建，契合

生物技术专业应用型人才能力分层培育的核心需求，教师把知识传递、能力训练、场景适配三个维度的

培育目标嵌入教学开展的全流程，充分激发学生的自主学习意愿与问题探究意识，扭转传统单向讲授模

式下能力培育效用不足的现实问题。 
选用“微生物的能量代谢”模块的教学实施设计。课前预学环节教师在学习通等线上学习平台上传

三类核心产能方式的精简理论讲解先导资料，内容囊括底物水平磷酸化、氧化磷酸化、光合磷酸化的核

心作用机理，配套设置五道基础知识点校验题目，引导学生自主完成基础理论内容的预学习，为课中的

深度探究预留足够的时间。课中探究环节教师围绕抗生素发酵过程中菌体产能代谢路径调整、餐厨垃圾

降解菌产能代谢特性与降解效率关联两个核心问题，设置四至五人规模的小组探究模块，同步配套产业

场景下的微生物代谢参数调整实操演示内容，引导学生结合预学的理论内容开展深度研讨，自主梳理核

心理论与产业应用场景的关联逻辑。 
课后拓展环节教师对接本地生物医药、发酵工程领域的头部企业实际生产资料，布置头孢类药物发

酵产能参数优化、酱油酿造优势菌株代谢特性分析两类拓展任务，引导学生把所学的理论知识运用到实
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际产业问题的分析过程中，逐步搭建专业知识与产业需求的关联通路，为后续高阶应用型能力的培育做

好充分的前置铺垫。三段式闭环教学打通线上线下学习场景，将教师单一讲授转变为学生自主探究、协

同研讨、产业实践一体化学习链条，有效锻炼学生逻辑思辨与团队协作能力。整套模式坚持以产业真实

问题为探究载体，弱化理论背诵考核，强化知识迁移运用，持续弥合课堂教学与行业岗位的能力要求差

距，为生物技术专业学生形成产业导向的专业思维提供完整教学支撑。 
(三) 建立覆盖全周期的过程性考核评价机制 
应用型本科院校作为高等教育的重要组成部分，肩负着为地方经济建设和社会发展输送合格人才的

重要使命[7]。而过程性考核评价机制是对接应用型人才能力培育目标的核心评价载体，能够打破传统结

果导向考核的局限，教师将能力养成的全环节纳入评价范畴，引导学生将学习重心从知识点识记转向应

用型能力的逐步构建，同时为教学内容与实施方式的动态优化提供可参考的反馈依据。 
针对“微生物的能量代谢”模块开展对应的考核指标设计，教师将过程性考核的整体占比提升至总

评分的 60%，涵盖课前预学效果、课中探究参与度、实操任务完成质量、课后拓展任务完成情况四个核

心维度，其中课前预学效果维度主要校验学生对底物水平磷酸化、氧化磷酸化、光合磷酸化三类核心产

能方式核心机理的掌握情况，结合先导资料配套的知识点校验题目完成准确率进行赋分。课中探究参与

度维度教师围绕抗生素发酵菌体产能代谢路径调整、餐厨垃圾降解菌产能代谢特性与降解效率关联两个

核心议题，对学生的小组研讨贡献度、核心逻辑梳理的完整度进行综合赋分。 
实操任务完成质量维度教师针对产业场景下微生物代谢参数调整的相关实操内容，对学生的参数调

整逻辑合理性、异常现象分析的准确性进行赋分。课后拓展任务完成情况维度结合头孢类药物发酵产能

参数优化、酱油酿造优势菌株代谢特性分析两类拓展任务的完成质量，对学生理论知识关联产业实际的

适配性进行赋分。期末考核环节教师把应用型案例分析类题型的占比提升至卷面总分的 55%，题目设置

围绕产能代谢原理在不同发酵场景、环境治理场景中的实际应用展开，重点考察学生运用核心理论解决

实际产业问题的能力，剩余题型仅保留核心理论知识点的综合性考察内容，删减零散知识点识记类的题

目设置，引导学生主动搭建专业知识与产业应用场景的关联通路。多维度考核标准相互配合，形成全过

程、重应用的评价体系，彻底改变以往以背诵识记为主的单一考核导向。持续倒逼学生跳出书本理论局

限，主动关注产业生产现实，实现知识掌握、实操能力与产业思维同步提升，贴合生物技术应用型人才

培养评价需求。 

5. 适配应用型人才培养目标的微生物学课程教学改革的可行性与局限性 

本次以微生物产能代谢模块为载体的课程改革具备现实可行性，依托 OBE 教育理念，结合本校已有

的校企合作资源，可将企业生产案例、工程实际问题引入课堂，分层任务、探究式教学设计能够在现有

课程框架内完成调整，无需对人才培养方案进行颠覆性改动，便于在同课程内部开展试点实践。但改革

向外推广落地仍面临多重现实挑战：一是师资层面，部分教师产业实践经验不足，难以挖掘适配岗位的

真实教学情境；二是教学资源层面，探究式任务开展需要配套实验场地、案例素材，部分地方院校软硬

件条件供给不足；三是制度层面，传统课程考核制度仍偏向知识识记，对学生综合应用能力评价的配套

机制尚不健全。可通过教师企业挂职锻炼、共建校企案例资源库、优化过程性考核制度等方式予以化解。

同时本研究自身存在明显局限，改革仅选取微生物学单个模块开展教学试点，样本覆盖范围有限，研究

周期较短，尚未完成多轮教学迭代与长效跟踪，改革成效的普适性有待进一步检验，后续可扩大试点班

级与观测周期，持续完善改革方案。 

6. 结语 

综上所述，微生物学课程的应用型改革是生物技术专业人才培养适配产业发展需求的核心环节，其
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改革成效直接关系到专业整体应用型能力培育的落地质量。本次提出的改革路径围绕能力分层培养的核

心逻辑，从内容体系、教学模式、考核机制、实践环节四个维度同步优化，既保证核心理论知识的基础

支撑作用，又强化专业知识与产业实际需求的关联衔接，能够有效弥补现有课程体系的供给偏差。该改

革思路也可为其他生物类专业基础课程的应用型转型提供参照，后续可结合不同区域的产业发展特征、

不同院校的专业培养定位做动态调整，持续优化课程对应用型人才培养的支撑效能，助力生物类专业人

才培养质量的稳步提升。 
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