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“互联网+大健康”背景下食品微生物学创新教学体系的探索与实践 
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[摘要]当“互联网+”与“健康中国”两大战略在同一时期交汇，食品微生物学这门连接食品质量安全与公众健康的课程，其

教学改革就不再是一个可以推迟的选项。本文的出发点是大健康产业对人才结构提出的新要求，在此基础上逐一审视传统教

学在内容组织、实施模式和评价方式三个层面存在的深层问题，进而提出一条由技术、平台和数据共同支撑的改革路径——

以技术手段推动内容更新，以平台建设带动模式转型，以数据积累支撑评价改进，最终形成一个“前沿引领-虚实融合-全程评

价”的教学体系。从实施效果来看，学生在创新实践能力、科研思维水平和职业素养方面的进步较为明显，这一探索也可为

食品类专业核心课程的新工科建设提供一定的参照。 
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Abstract: When the two strategies of "Internet +" and "Healthy China" converge at the same time, the teaching reform of food 

microbiology, a course connecting food quality, safety and public health, is no longer an option that can be postponed. The starting 

point of this article is the new requirements put forward by the big health industry for talent structure. Based on this, it examines the 

deep problems existing in traditional teaching at the three levels of content organization, implementation mode, and evaluation method 

one by one, and then proposes a reform path supported by technology, platform, and data - using technology to promote content 

updates, platform construction to drive mode transformation, and data accumulation to support evaluation and improvement, ultimately 

forming a teaching system of "cutting-edge leadership - virtual real integration - full process evaluation". From the perspective of 

implementation effect, students have made significant progress in innovative practical ability, scientific research thinking level, and 

professional ethics, which can also provide some reference for the new engineering construction of core courses in food related majors. 
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引言 

《“健康中国 2030”规划纲要》实施以来，大健康产

业在国家战略层面的位置日益明确。这一政策导向正在倒

逼食品产业做出调整：过去以保障供给和基本安全为核心

目标的产业逻辑，正在向关注营养功能和健康促进的方向

延伸。功能性食品、精准营养、肠道微生态调控等方向的

快速兴起，意味着食品专业人才需要具备的知识结构、能

力储备和思维方式和以往相比已经大不相同。食品微生物

学恰好处于这一变化的交叉地带——它既涉及微生物生

理生化、食品安全检测等基础内容，也覆盖发酵工程、益

生菌开发等应用领域，而这些内容无一不与食品与健康关

系的核心命题直接相关。 

目前，人工智能、虚拟现实与大数据分析等技术的快

速迭代，正在改变高等教育运行的底层逻辑——知识传递

的渠道不再单一，教学场景的边界持续扩展，学习者的认

知方式也随之迁移。这一变化并非技术层面的工具更新，

而是触及教育形态与生态的系统性重构。教育主管部门近

年来密集出台数字化转型相关部署，要求将信息技术嵌入
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教学全过程，其政策指向已从“是否使用技术”转向“如

何让技术真正服务于育人目标”。在此背景下，食品微生

物学课程面临一个双重命题：一方面要回应“互联网＋”

带来的教学方式变革，另一方面要服务于大健康战略对食

品专业人才的新要求。两者交汇之处，恰恰是课程改革最

难处理的地带——知识传授、能力培养与价值引领三者在

传统课堂中往往各自为政，如何在新的技术条件下实现三

者的有机贯通，而非简单叠加，是本研究试图回应的核心

问题。 

研究以教学一线的改革实践为依托，沿“问题诊断-

理念确立-体系构建-效果验证”的路径展开，旨在呈现食

品微生物学创新教学体系从设计到落地的完整逻辑，并对

其中的经验与局限做出诚实反思，供同类课程改革参考。 

1 现实审视：传统教学的结构性困境 

任何改革都需要先弄清楚“为什么要改”。传统食品

微生物学教学并非一无是处——它在知识传授的系统性

和规范性上积累了可资借鉴的经验，这一点不应被轻易否

定。但问题在于，当产业环境、技术条件和学生认知方式

都已发生显著变化时，这套以知识传递为核心的教学模式

开始暴露出它自身难以克服的紧张关系。这些紧张关系不

是某一环节的局部失调，而是涉及教学目标、内容组织与

评价逻辑的结构性困境，大致可以从三个层面来把握。 

1.1 教学内容的知识滞后与学术深度不足 

食品微生物学是一个知识更新速度极快的领域。宏基

因组学不断刷新着研究者对食品微生物群落构成的理解，

CRISPR 检测技术已经从实验室走向生产线，肠道菌群与

慢性疾病之间的关联研究也在持续产出新成果。然而，这

些本该成为课堂上鲜活讨论素材的进展，在传统教学体系

中却很少被提及。不少院校的课程内容依然以形态观察、

生理生化鉴定等经典操作为主干，基因组学、代谢组学、

生物信息学等工具性知识几乎不占篇幅。学生从课堂上学

到的东西，与产业一线实际使用的技术手段之间，逐渐形

成了一道不易跨越的鸿沟。比内容滞后更值得警惕的，是

教学对“思维过程”的系统性遮蔽。实验讲义通常把操作

步骤和预期结果写得明明白白，学生照着做就能得到“正

确”答案——但这恰恰构成了一种认知上的窄化。当“怎

么做”被事无巨细地规定之后，“为什么这样设计”“换一

种路径是否可行”“数据偏离预期时如何判断原因”这类

真正需要思考的问题，反而被挤出了学习过程。久而久之，

学生习惯于执行指令而非提出问题，习惯于复现结果而非

追问依据。这种“照着做”的惯性一旦形成，批判性思维

便失去了生长的土壤，创新意识的培育也无从谈起。 

1.2 教学方法的单向灌输与互动缺位 

班级规模和课时容量的现实约束，使得传统食品微生

物学课堂长期沿用以教师讲授为中心的组织方式。理论教

学环节，教师依托课件将微生物的分类、形态、代谢、遗

传等内容逐层展开，学生的应对策略则主要是记录与背诵。

这种安排并非没有效率上的合理性——信息传递的密度

和速度确实得到了保证——但它建立在一个隐含假设之

上：知识可以从教师的讲述中完整地“移植”到学生的认

知结构中。问题恰恰在于，学习从来不是被动的接收过程，

当学生缺少主动提问、质疑和建构的机会时，外在的知识

体系很难内化为他们自己的思维方式。 

实验教学领域存在一种类似的惯性。教师先做示范，

学生照着操作，各小组在步骤、样品和预期结果上高度一

致，实验过程被压缩为一条“不会出错”的流水线。表面

上看，操作技能得到了训练；但从认知层面看，学生几乎

没有遭遇过真正的不确定性。科学思维的本质，恰恰是在

不确定中做出判断——发现问题、形成假设、设计验证路

径、根据数据修正判断——而这一完整链条在传统实验课

堂中被大幅简化甚至省略了。缺少这样的经历，学生独立

开展课题研究时往往感到无从下手，因为他们在学习阶段

从未真正“做过”一次完整的探究。 

1.3 评价体系的终结性主导与能力遮蔽 

从考核方式来看，多数院校的食品微生物学课程依然

将期末闭卷笔试作为决定成绩的主要依据，平时成绩虽占

30%—40%，但其构成大多停留在考勤记录与实验报告两

项。这种安排实际上向学生传递了一个明确信号：记住知

识点、在试卷上准确再现，就是这门课的全部要求。于是，

实验操作的熟练程度、数据解读的准确性、科学写作的规

范性、团队协作中的贡献度——这些真正反映专业素养的

维度，反而游离在评价视野之外，无法在终结性考核中获

得有意义的呈现。 

更值得追问的是，现行评价方式非但没有暴露学生的

学习短板，反而在一定程度上将其掩盖了。一个期末卷面

分数很高的学生，未必在实验室里亲手完成过致病菌的分

离与鉴定；一份格式规范、书写工整的实验报告，也可能

只是沿用了往届的模板，写作者对数据背后的生物学意义

并不真正理解。当评价结果与学生真实能力之间出现系统

性偏差时，教学反馈便丧失了它最核心的价值——诊断问

题、驱动改进[1]。 

2 “互联网＋大健康”背景下“食品微生物学”

课程教学新模式构建 

任何教学改革都无法回避一个前置问题：改革依据什
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么理念展开？本研究构建的创新体系并非凭空设计，而是

锚定在三条相互支撑的理念之上。 

2.1 以学生发展为中心的主体理念 

教育的根本任务不在于把知识从教材搬到学生的笔

记本上，而在于帮助学习者形成可迁移的能力。这一判断

意味着教学体系的重心需要发生转移：关注的焦点从“教

师讲了多少”移向“学生实际获得了什么”，从“采用了

什么教学手段”移向“学生以何种方式学习才能真正产生

效果”。落到操作层面，教学内容的选择需要回应学生已

有的认知基础和未来的职业需要，教学方法的安排需要激

发学生主动加工信息而非被动接收结论，评价的功能则应

当定位于为学生的持续改进提供依据，而不是在期末给出

一个终结性的判定[1]。 

2.2 以能力达成为导向的产出理念 

大健康产业对人才的要求是多维的：既要有扎实的专

业知识底子，也要有过硬的实验操作能力；既要能做出严

谨的科学判断，也要具备对社会责任的自觉担当。课程教

学如果以这些要求为出发点来设计，逻辑就需要倒过来走

——先回答“学生毕业五年后应当具备什么样的能力”，

再回推“课程需要为他们提供哪些学习经历和训练环节”，

最后才落到教学内容和方法的组织上。这种从终点出发反

向规划的思路，正是成果导向教育区别于传统课程设计的

关键所在，也是改革能否真正落到实处的分水岭。 

2.3 以深度融合为特征的技术理念 

“互联网＋”进入教学，不能理解为把原本在教室里

讲的内容录成视频放到网上。它的实质是用技术手段重新

组织教学的全流程。虚拟仿真可以让学生在接近真实的实

验情境中反复试错，大数据分析能够帮助教师识别每个学

生的学习状态和薄弱环节，人工智能则可以为不同基础的

学生推荐适配的学习路径。说到底，技术融入教学的意义

在于把教学决策从依赖个人经验转向依据数据证据，把统

一进度的课堂转向能够回应个体差异的学习安排。 

3 体系构建：三维联动的创新路径 

以上述理念为出发点，本研究搭建了一个由内容、模

式、评价三个维度构成的联动体系。三者之间并非各自独

立运行，而是互为条件、彼此支撑：内容的更新为模式变

革提供素材，模式的调整对评价方式提出新要求，评价的

反馈又反过来推动内容的持续迭代。 

3.1 内容革新：立足前沿、强化融合、彰显特色 

课程内容的调整围绕三条原则展开：一是向前沿靠拢，

二是向融合用力，三是向特色扎根。其中，前沿性的落实

主要通过三个层面的“新”来实现。在基础理论层面，微

生物组学的研究进展为课程打开了新的认知窗口。传统教

学将视野局限在单个菌种的分离与鉴定上，而群落分析视

角的引入，让学生得以理解高通量测序技术如何呈现食品

微生物多样性的整体图景。在检测技术层面，等温扩增、

微流控芯片、生物传感器等快速检测手段已进入产业实践，

将这些内容纳入教学，有助于学生建立对技术前沿的直观

感知。在应用层面，肠道微生态、益生菌精准筛选、微生

物资源发掘等方向与大健康战略高度关联，学生通过这些

内容的学习，能够理解食品微生物学在疾病预防和健康促

进中所处的战略位置[2]
 。 

（1）融合性的落脚点，在于打破课程之间人为划定

的知识边界。 

具体做法是以专题案例为载体，把微生物学的内容与

其他学科的知识放在同一个问题情境中处理。食品化学、

营养学、毒理学、工程原理，这些课程在传统培养方案中

往往各自为政，但在真实的食品问题面前，它们本就是相

互纠缠的。以“发酵食品”专题为例：微生物的代谢途径

当然是讲授的重点，但仅仅停留在这里是不够的。学生还

需要进一步追问——发酵条件的变化会怎样改变产品的

营养构成和生物活性成分？传统工艺中那些看似“凭经验”

的操作，能否用现代工程语言加以解释和优化？这样的追

问过程，本身就是对系统思维和多学科分析能力的训练[3]。 

（2）特色化的着力点，则落在对本地产业实际需求

的回应上。 

课程中设置了若干与区域食品产业直接相关的专题

模块，例如地方特色发酵食品的微生物多样性分析、区域

性食品安全风险因子检测等。这些内容之所以被纳入教学，

并非为了“贴近地方”而刻意为之，而是因为它们本身就

是本地产业运行中真实存在的问题。当学生意识到自己所

学的知识能够用来分析和解决身边产业的具体难题时，学

习就不再是抽象的知识积累，而具有了可感知的意义。这

种意义感的建立，比任何外在的激励都更能唤起学生的投

入意愿和职业认同。 

3.2 模式重构：虚实结合、线上线下、以学为中心 

教学模式改革要解决的核心问题，是把课堂的组织逻

辑从“教师如何教”转向“学生如何学”，从而构建一个

以学生主动投入为前提的教学形态。构建“虚拟仿真+实

体实验”双轨并行的实验教学体系。 

（1）虚拟仿真实验平台的价值，首先体现在它为学

生提供了一个可以反复操作而不必承担后果的训练空间。

按照课程安排，学生在走进实体实验室之前，需要先在虚

拟系统中完成无菌操作、致病菌检测、发酵工艺控制等关
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键环节的模拟练习，操作过程由系统全程记录，并自动生

成反馈报告。这一安排的用意并不复杂：初学者在真实实

验中一旦操作失误，往往伴随着安全风险或试剂耗材的浪

费，而虚拟环境恰好消解了这层顾虑。学生可以放手尝试，

在出错之后立即看到问题出在哪里，然后重新来过。这种

“允许犯错”的机制，恰恰是技能形成过程中最需要的。

当学生带着已经反复练习过的操作流程进入实体实验室

时，课堂时间的分配就发生了改变。教师不必再花大量精

力重复讲解基本步骤，而可以把精力集中在更具挑战性的

环节上——比如引导学生分析实验现象背后的机制，或者

处理那些在模拟环境中不会出现的突发状况。从这个意义

上说，虚拟训练并不是要替代实体实验，而是为实体实验

腾出了更有价值的教学空间[4]。 

（2）在教学组织上，课程采用了“课前线上预习-

课中研讨互动-课后线下实践”的混合安排。学习通平台，

教师将那些适合自学的基础内容制作成短小的微课视频，

要求学生在课前完成观看和初步理解；到了课堂上，时间

不再用于重复讲授这些内容，而是集中处理更需要面对面

交流的任务——讨论疑难问题、分析具体案例、设计解决

方案。这种安排实际上是把认知活动中较为基础的部分移

到课外，把需要教师引导和同伴碰撞的部分留在课内，从

而使课堂教学的重心发生了实质性的转移[5]。 

（3）线上渠道的另一重作用，是让师生之间的交流

不再局限于课堂上的几十分钟。借助微信群和课程论坛，

互动被拉长到整个课程周期之中。学生在实验操作中碰到

疑问，可以随时拍照发到群里或论坛上发起讨论，不必等

到下次上课才能得到回应。教师方面，则通过定期推送拓

展阅读材料和行业资讯，让课程内容保持与产业动态的同

步。更关键的一点在于，线上互动为教师提供了一个持续

观察学生思考过程的窗口——哪些问题是普遍存在的，哪

些理解偏差反复出现，教师能够及时捕捉，并在随后的课

堂上做出有针对性的回应。这样一来，“教学-反馈-调整”

就不再是一个理想化的循环模型，而成为日常教学中真实

运转的机制[6]。 

3.3 评价革新：过程导向、多维观测、数据驱动 

体系改革要处理的核心矛盾，是“判定谁优谁劣”与

“帮助每个人进步”之间的张力。本研究的取向很明确：

把评价的重心从筛选转向成长，从依赖一个分数转向收集

多种证据。 

（1）过程与终结并重的评价结构。过程性评价的权

重被提高到 50%～60%，并拆解为若干个可观测的具体环

节：课堂参与情况、虚拟仿真操作成绩、实验技能现场考

核、小组课题研究报告、实验微视频质量等。终结性考试

则相应调整了考查重心——减少对事实性知识记忆的考

查比例，增加综合分析题和实验设计题的分量，把考查重

点放在学生能否运用所学知识处理实际问题上。 

（2）多元主体参与的评价方式。在小组课题研究中，

评价不再由教师单方面完成。各小组首先要对自身的研究

过程进行系统回顾，做出自我评分并说明得失体会；随后

还要参与对其他小组成果的评审，从选题价值、方案合理

性、结果可靠性等角度给出判断。这种安排的教育意义超

出了评价本身——当学生认真审视同伴的研究时，他们实

际上也在梳理和确认什么是好的研究。评价他人的过程，

反过来成了理解学术标准、养成审慎判断力的过程，而这

种能力本身就是学术训练的重要组成部分。 

（3）基于学习行为数据的评价支撑。智慧教学平台

在这一环节承担了数据采集与分析的功能。视频观看进度、

在线测验成绩、讨论区发言的频次与质量、虚拟实验中的

操作轨迹等，都会被平台记录下来，汇集成一份可视化的

学习档案。对教师而言，这些数据提供了精准干预和个别

指导的依据；对学生而言，它们构成了一面镜子，让每个

人看清自己哪里做得好、哪里还需要用力。 

4 实践成效与未来展望 

上述方案在食品科学与工程两个专业中先后面向三

届本科生实施，并在每一轮教学结束后根据反馈做出调整。

从课程目标达成度分析和学生评教结果来看，改革基本实

现了预期目标。学生的变化尤其体现在几个不同的层面上。 

认知层面的转变最为直观。此前，多数学生把食品微

生物学当作一门靠背诵过关的科目；经过改革，他们开始

意识到这门课程与公众健康、产业发展之间存在实质性的

联系，主动投入学习的意愿随之上升。探究性课题的引入

则让学生完整走过了一遍科研流程——从查阅文献、确定

问题，到设计实验、处理数据，再到撰写研究报告。有部

分学生的研究成果经过修改后已正式发表。 

素养层面的变化同样值得关注。在课程反思中，学生

反复提到类似“食品安全无小事”“实验室里每一个规范

操作背后都是对生命的负责”这样的表述。这些话语并非

教师灌输的结果，而是学生在亲身经历实验、接触真实案

例之后自己得出的判断。当这种判断逐渐成为他们行为中

的默认准则时，食品安全责任意识才算真正落了地。 

教师层面同样收获良多。教学过程中的数据积累为课

程诊断提供了实证依据，教师得以跳出“经验惯性”，基

于数据发现教学盲点、优化教学策略。同时，改革实践激

发了教师的教研热情，围绕虚拟仿真实验建设、混合式教
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学模式、课程思政融入等方向形成了系列教研成果，实现

了教学与科研的良性互促。 

改革推进过程中暴露出的问题，同样需要诚实地面对。

第一，虚拟仿真平台的可持续性问题。这类平台的建设与

日常维护离不开稳定的经费保障和技术团队支撑，而且平

台的更新节奏必须与课程内容的调整保持同步，否则很容

易出现“平台还在讲旧内容、课堂已经换了新思路”的脱

节。第二，教师投入的问题。探究性实验的指导和过程性

评价的实施，都比传统教学方式更耗费时间和精力，如果

没有相应的政策倾斜和团队协作机制，教师的改革热情很

难长期维持。第三，课内与课外的衔接问题。学生参与学

科竞赛、创新创业项目等课外学术活动，与课程学习之间

目前还缺乏有机的联系，如何形成“课内打基础、课外出

成果”的完整育人链条，仍需在实践中继续摸索。从发展

趋势来看，新技术仍在不断为教学改革打开新的空间。人

工智能助教有可能对学生操作进行实时识别和即时纠偏，

知识图谱技术或许能为每个学生勾勒出适配其基础与进

度的学习路径，区块链则可以为能力认证提供不可篡改的

记录。但必须清醒地认识到，技术解决的是“如何教得更

有效”的问题，而不能替代对“为什么教”的回答。食品

微生物学教学改革的根本指向，始终是培养兼具科学精神、

人文关怀和社会担当的大健康产业人才——这一使命不

会因为技术手段的更迭而改变，只会在新的时代条件下获

得更丰富的内涵。 

5 结语 

“互联网+”与大健康战略的相遇，为食品微生物学

课程改革打开了一个值得认真对待的窗口期。本文所呈现

的这套教学体系，出发点是对现实问题的判断，支撑它的

是可追溯的学理依据，落到操作层面则是一系列具体的改

革动作——内容怎么调、模式怎么变、评价怎么改，三个

方向上的探索都力求务实而非浮于表面。回过头来看，一

项教学改革能否持续产生效果，并不取决于它用了多少新

技术、新平台，而取决于它是否始终围绕一个朴素的问题

展开：学生到底有没有真正学进去。当课程内容能够回应

现实关切，当教学组织能够调动学生的主动性，当评价方

式能够反映真实的能力水平，课堂才有可能成为人才培养

真正发生的地方。 

基金项目：梧州学院 2024 年校教育教学改革工程项

目，“互联网+大健康”背景下食品微生物学创新教学体

系的探索与实践（Wyjg2024B017）；梧州学院 2024 年校

教育教学改革工程项目，基于 OBE 教育理念在广西应用

型 本 科 食 品 工 厂 设 计 课 程 的 教 学 改 革 与 实 践

（Wyjg2024B005）；自治区教学改革项目，“四新”背景

下现代产业学院人才培养体系的构建与实践-以广西六堡

茶六堡茶现代产业学院为例（2024JGZ157）。 
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