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中小学“微生物”科普校本课程开发的个案研究
——以黄冈市M校为例
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摘要：随着基础教育课程改革的不断深化，黄冈市M校积极探索科普教育的新模式，开发了“微生物”

科普校本课程，构建起“生命奥秘解码、生态功能探究、社会议题工作”三大课程体系；通过“活动导

向”课程目标、“螺旋式”课程结构和系统性课程评价的实施路径，取得初步成效。为了进一步提升科

普校本课程开发的质量，还需“强化课程实践关联、融合综合学科知识、强化师资队伍培育”等手段，

打造具有地方特色、符合学生发展需求的高质量微生物科普校本课程。
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Abstract: Abstract: With the deepening of the reform of the basic education curriculum, Huanggang M School has actively 

explored a new model of popular science education, developed a school-based curriculum of “microbiology”, and 

built three curriculum systems: “decoding the mysteries of life, exploring ecological functions, and working on 

social issues”. Initial results have been achieved through the implementation path of “activity-oriented” curriculum 

objectives, “spiral” curriculum structure and systematic curriculum evaluation. In order to further improve the 

quality of school-based curriculum development, it is necessary to “strengthen the connection between curriculum 

practice, integrate comprehensive subject knowledge, and strengthen the cultivation of teachers” to create a high-

quality school-based curriculum of microbial science popularization with local characteristics and in line with the 

development needs of students.
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1  引言
为深入贯彻科教兴国战略、人才强国战略、

创新驱动发展战略的深度融合与协同实施，我国于

2024年12月对《中华人民共和国科学技术普及法》

进行了修订,[1]此次修法不仅构建了科普事业高质

量发展的法治框架，更明确了基础教育阶段科普教

育的重要战略地位，标志着我国科普工作进入法治

化、体系化发展的新阶段。在基础教育课程改革纵

深推进的背景下，校本课程开发已成为落实国家课

程政策的关键路径，它不仅是落实国家课程政策的

重要途径，更是彰显学校特色、满足学生个性化需

求的关键所在。[2]通过精准对接区域资源禀赋与学

生发展需求，校本课程有效构建了“普惠性教育”

与“个性化培养”的创新融合模式，为素质教育实

践注入了新动能。

黄冈市作为大别山生物资源富集区，具有开展

生物科普教育的独特优势。M校立足地域特色，创

新性构建“三位一体”科普教育体系：通过整合大

别山自然保护区、高校科研平台及校本课程资源，

建成涵盖微生物观测、实验探究、生态体验的青少

年科普教育基地。该基地创新实施使抽象的科学知

识转化为可感知、可操作的实践体验,并提炼出“

资源转化-课程重构-实践创新”三维实施模型，为

同类地区开发特色科普课程提供了可复制的解决方

案，展现了基础教育阶段科普教育的创新潜能与社

会价值。

2  “微生物”科普校本课程开发的体
      系建构

在全球公共卫生危机频发、生态环境持续恶化

的双重背景下，微生物学作为揭示生命本质、维系

生态平衡的核心学科，正展现出前所未有的战略价

值。尤其是新冠病毒肆虐全球之后，微生物研究从

实验室走向社会舞台中央，公众对微生物认知的需

求已突破传统生物学范畴，延伸至生物安全、生态

治理、健康防护等多元维度。教育部《关于加强和

改进中小学实验教学的意见》明确指出：“强化实

验教学与跨学科融合，培育学生解决真实问题的能

力”。[3]本课程开发正是响应“健康中国2030”战

略，构建了“认知-探究-应用”三维育人体系。部

编版八年级生物课本上册的第四章《细菌和真菌》

为学生提供了一个初步接触微生物世界的契机，在

高中生物课程中，《生物与环境》作为重要模块，

需要结合校园生物多样性资源培养学生的生物学科

核心素养，特别是对生态环境的认识和理解，环境

保护意识等社会责任方面尤其重要。[4]M校在这一

领域进行了深入的探索，并制定了具体课程的实施

框架。（见表1表1）
表1.表1. M校“微生物”科普校本课程实施框架

认知
生命奥秘解码

（六年级）

开展“微生物王国探秘”主题研学，通过

高校生物标本馆沉浸式体验，建立生物多

样性初级认知框架

设计“微观世界初体验”实践活动，参观

显微镜规范操作，观测口腔菌群涂片

探究
生态功能探究

（七年级）

实施“校园生态侦察兵”项目，系统开展

土壤/水体微生物采样分析，构建校园微

生物分布图谱

开展“传统发酵探秘”实践活动，通过米

酒制作，理解乳酸菌发酵原理与条件控制

应用
社会议题工作坊

（八年级）

启动“微生物工程师”计划，设计污水

处理微生物制剂应用方案，开展模拟实

验验证

跨学科整合：融合化学分析（培养基配

制）、物理学（显微镜成像原理）、工程

学（发酵罐设计）等学科知识

3  “微生物”科普校本课程开发的实
      施路径

基于建构主义教育理论，M校构建了“活动导

向、螺旋递进、多元评价”的校本课程模式。该模

式以实践活动为认知载体，以年级发展为纵轴，以

科学素养提升为横轴，构建了立体化的育人空间。

3.1  “活动导向”课程目标

M 校以“活动导向”为理念，将其作为课程设

计的核心指导原则，通过丰富多元、切实有效的实

践活动，全方位、深层次地促进学生的个体发展。

在本研究中，选取“自制米酒”实验与“校园微生

物多样性观测”作为具体案例，阐释该理念在课程
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目标体系构建中的实践应用与创新价值。

在“自制米酒”实验活动中，M 校遵循实践

驱动的教学原则，规划教学流程，引导学生全身

心投入到米酒酿造的完整实践过程。这一过程绝

非简单的操作模仿，而是要求学生深度掌握实验

设计的基本原理与严谨操作步骤，需要具备扎实

过硬、灵活熟练的动手操作能力，从而能够准确

无误地记录实验数据，并运用科学方法进行细致

入微的分析。通过这一亲身实践过程，学生直观

且清晰地观察到微生物发酵所引发的各种变化，

进而深刻理解微生物发酵机制的内在逻辑与原

理，为后续系统、深入学习微生物学相关知识筑

牢坚实根基。

“校园微生物多样性观测”活动着重培养学

生的观察与分析能力。M 校组织学生进行科学、系

统的校园自然样本采集工作，涵盖土壤、水样等多

种类型。在样本采集完成后，利用显微镜等仪器，

引导学生对样本中的微生物种类及其分布情况进行

全面、详尽的观察与记录。该活动要求学生熟练掌

握样本采集、显微镜使用等基本实验操作技能，鼓

励学生积极运用所学知识，进行独立思考与问题解

决。在观察与分析的过程中，学生能够深刻认识到

微生物在自然生态系统中的普遍存在与重要意义，

理解微生物与环境之间复杂而微妙的相互作用关

系，进而增强环保意识与生态责任感，树立可持续

发展的正确观念。

3.2  “螺旋式”课程结构           

在“微生物”科普校本课程的开发过程中，M 
校紧密结合不同年级学生的认知发展水平和兴趣特

点，规划课程内容，循序渐进地深化学生对微生物

学的理解，提升其实践能力。

3.2.1  感知生物多样性，开启微生物探索之门（
          六年级）

针对六年级学生，M 校组织学生前往高校“生

物标本馆”进行参观学习。在标本馆中，丰富多样

的生物标本为学生打开了一扇了解生物多样性的窗

口，让他们直观地感受到生物世界的奇妙与丰富，

初步构建起对“生物多样性”的感知。

3.2.2  亲身实践探索，搭建微生物认知框架（七
          年级）

七年级的课程以“校园微生物多样性调查”为

起点，设计了一系列亲身实践活动。学生们积极参

与样本采集、显微镜观察等环节。通过这些活动，

激发学生主动探索微生物的奥秘，初步构建起对微

生物多样性的认识框架。此阶段的课程内容着重于

直观感受和初步探索，培养学生对微生物的基本认

识和学习兴趣，为后续深入学习奠定坚实的基础。

（见表2表2）

3.2.3  理论实践相融合，拓展科学视野与素养
        （八年级）

随着年级的提升，八年级的课程更加注重理

论与实践的深度结合。在自制“米酒”的实践活动

中，学生们亲手操作，亲身体验微生物发酵的神奇

过程。从原料准备、发酵条件控制到最终成品的

品尝，每一个环节都让学生深刻理解了微生物发

酵的机制，全方位提升学生的科学素养和实践能

力。（见表3表3）
M 校通过“螺旋式”课程内容结构设计，将微

生物学知识与实践活动紧密融合，形成了一条循序

渐进、不断深化的学习路径。这种设计策略充分契

合学生的认知发展规律，有效激发了学生对微生物

学领域的学习兴趣和动力，为学生的全面发展奠定

了坚实基础。

3.3  综合性课程评价

课程的多样性要求评价主体的多元化，让学

校、教师、家长、学生和社会机构等多元主体参与

到课程评价中，实现校内外评价的有机衔接。[5]在
本课程的评价阶段，教师分别从过程性评价、成果

评价、反思与改进三个方面来作为参考维度，以学

生的自评、互评，教师的点评为依据，全面评估学

生的学习成效与实践能力。此模式既关注学习成果

的显性输出，也重视探究过程的隐性成长，通过多

元主体的交叉评估与动态调整，推动课程质量螺旋

黄方等：中小学“微生物”科普校本课程开发的个案研究——以黄冈市M校为例
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表2.表2. M校“校园微生物多样性调查”教学设计

课时：1课时 校园微生物多样性调查

活动目标

1.让学生了解微生物多样性的概念和重要性。

2.培养学生的实验设计、样本采集和数据分析能力。

3.提高学生对微生物学的兴趣和环境保护意识。

背景知识

微生物是一类个体微小、结构简单的生物，包括细菌、真菌、病毒等。根据课上所学，初步能对细菌真菌进行区分。

微生物在自然界中分布广泛，种类繁多，对生态系统平衡和人类生活有着重要影响。

微生物多样性的研究有助于我们了解生态系统的健康状况和潜在的生态服务。

材料器具
无菌采样工具（如无菌棉签、无菌试管）、显微镜、培养基（如琼脂培养基）、恒温培养箱、记录本和笔、相机或手

机（用于记录样本和观察结果）、计算机（用于数据分析和报告撰写）

方法与步骤

1.样本采集
选择校园内不同的环境（如土壤、水体、植物表面、空气等）作为采样点。使用无菌棉签在选定的采样点采集样本，

并将样本放入无菌试管中。

2.样本培养 将采集的样本涂抹在琼脂培养基上，确保样本均匀分布。将培养皿放入温度适宜的环境中，设定适宜的温度进行培养。

3.显微镜观察 待培养基上出现明显的菌落后，使用显微镜观察菌落的形态特征。记录不同菌落的形态、颜色和分布情况。

4.数据记录与分析 记录每个样本点的微生物种类和数量。分析不同环境条件下微生物多样性的差异。

讨论与交流

1.微生物多样性的重要性：讨论微生物多样性对生态系统和人类健康的影响；探讨如何保护和恢复微生物多样性。

2.样本采集与培养的注意事项：分享在样本采集和培养过程中遇到的问题和解决方案；讨论如何提高样本采集的代表性和准确性。

3.显微镜观察技巧：讨论如何提高显微镜观察的效率和准确性；分享在观察过程中发现的有趣现象。

4.实验安全与伦理：讨论在实验过程中如何确保个人和他人的安全；讨论使用微生物进行实验的伦理问题。

学生培养及发现的菌落

显微镜观察结果
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表3.表3. M校“自制米酒”教学设计

课时：1课时 自制“米酒”

活动目标

让学生了解发酵过程和霉菌的生长条件。

培养学生的观察力和实验操作能力。

增强学生对微生物学和生物技术在食品工业中应用的认识。

背景知识

发酵，通常由微生物如酵母等真菌与细菌参与，将有机物转化为其他化合物的过程。

米酒是一种通过发酵糯米制成的传统酒精饮料，其发酵过程主要由酵母菌完成（具体步骤课本有描述，可对照课本进

行操作。

酸奶是一种风味奶制品，其发酵过程主要由乳酸菌完成。具体步骤老师展示，学生搜集资料进行制作。

材料器具
糯米（用于制作米酒）、营养物质（牛奶、糖水等）、甜酒曲（霉菌+酵母菌）干净的容器（电饭煲或高压锅或小盒

子）、记录本和笔。

方法与步骤

米酒制作

1.将糯米洗净，浸泡数小时后蒸熟。

2.将蒸熟的糯米冷却至室温，拌入甜酒曲。

3.将拌有甜酒曲的糯米放入干净的容器中，压实并在中心挖一个小洞。

4.将容器密封，放在温暖的地方发酵24-48小时，等待观察。

讨论与交流

1.讨论糯米在发酵过程中颜色、气味和质地的变化。

2.分析这些变化背后的生物学原理。

3.讨论米酒和其他发酵食品的制作过程中微生物的作用。

4.探讨微生物在食品保存和食品安全中的重要性。

5.有的同学做的快两三天就酒香扑鼻，有的同学要晚一两天，分析原因。

6.有的同学米酒香味很浓，而有的孩子米酒中有酸味，分析讨论步骤中所体现的可能问题。

成果展示

式提升。（见表4表4）

4  “微生物”科普校本课程开发的问
      题与对策

尽管M校在“微生物”科普校本课程的开发

中取得了阶段性成效，但仍存在一些不足之处，

有待进一步改进和完善。首先，在“微生物”科

普课程内容的设计上，还需继续加强。虽然当前

课程内容已经涵盖了微生物学的基本原理、实验

技能以及微生物多样性的重要性等方面，但部分

课程设计中，沿用传统的教学方法与策略。其

次，在课程实施的过程中，M校需要更加注重学生

的个体差异和参与度。由于学生的基础知识、学

习兴趣和实践能力存在差异，在课程设计和实施

过程中，应充分考虑学生的个性化需求，提供多

样化的学习资源和活动形式，以激发学生的学习

兴趣和积极性。最后，在课程评价方面，当前的

课程评价主要侧重于学生的知识掌握和实践技能

提升等方面，但对于学生的创新思维、环保意识

以及科学素养等方面的评价相对较少。针对上述

黄方等：中小学“微生物”科普校本课程开发的个案研究——以黄冈市M校为例
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表4.表4. “自制米酒”课程评价单

评价类别 评价维度 评价标准 评分等级 自评 互评 师评 备注

过程性评价 知识掌握
能准确阐述米酒发酵原理（菌种作用、代谢过程

等），理解卫生与温度控制的重要性。
结合课堂问答、实验报告分析

(60%) 操作规范

1. 原料处理（糯米浸泡、蒸煮）符合卫生标准； 

2. 菌种添加量、温度控制精准； 

3. 发酵容器密封与消毒操作规范。

按操作步骤逐项评分，每项满分

10分

团队协作 分工明确，沟通有效，能协助同伴解决操作问题。 根据小组互评与教师观察综合评定

问题解决

能力

能分析发酵异常（如酸败、未发酵）原因，并提出

合理改进方案。
根据问题分析与解决效果评分

实验记录
记录详细（时间、温度、现象、数据），图表清

晰，结论合理。
根据实验报告质量评分

成果评价 感官品质
米酒色泽乳白、透明，酒香浓郁，口感醇厚，无

异味。
由教师与部分学生代表共同评分

(30%) 理化指标 酒精度、酸度符合安全标准（可选测） 实验室检测数据评分

创意附加
在传统工艺基础上提出创新改进（如风味调配、发

酵容器设计）。

根据创新性与可行性评分，最高

加5分

反思与改进 自我反思 填写收获、困难及解决方法、改进方向。 教师根据反思深度与真实性评分

(10%) 教师评语 针对操作亮点、不足及建议。 教师填写，作为综合评价参考

综合评价等级 优秀 过程规范，成果优良，创新性强，反思深刻。 根据总分及各项表现综合评定

良好 过程较规范，成果达标，有反思与改进意识。

合格 基本完成操作，成果一般，需加强细节把控。

待改进 操作不规范或成果未达标，需重点辅导。

等级与签名 最终等级 评价人签名 日期

备注：

1.总分计算：过程性评价（60%）+成果评价（30%）+反思与改进（10%），附加分另计；2.未达标项需提交改进计划并重新评估；

3.表格具体评分可填写在“评分/等级”栏；教师评语需具体、针对性强，帮助学生明确改进方向。

问题，本研究提提出以下策略，推进科普校本课

程的开发实践。

4.1  强化课程实践关联，贴近生活需求

为深化学生对微生物学的认识，M校需进一

步强化课程内容与实际生活的联系。通过实例解析

微生物在食品发酵、环境治理、医药健康等领域的

运用，使学生直观感受到微生物学的实用价值，从

而激发其学习兴趣和内在动力。这种联系不仅限于

理论讲解，更应通过实践操作、案例分析等方式，

让学生在亲身体验中感受微生物学的魅力，培养学

生的科学思维与探索能力。教师需要引导、鼓励学

生观察并记录生活中的微生物现象，如食品变质、

植物生长等，将课堂学习与日常生活紧密结合，形

成“学以致用”的良好氛围。

4.2  应用现代信息技术，创新教学方式

当前，信息技术的飞速发展带来教学方式的

巨大变革，M校应积极探索校本课程与现代信息

技术的深度融合，以提升教学效果。目前，虽然

部分教师已尝试使用信息技术，但多局限于播放

视频、PPT等浅层应用。为了进一步提升教学质

量，M校应鼓励教师深入挖掘信息技术的潜力，引

入数字化资源，如三维动画和互动模拟，生动展现

微生物的微观世界，帮助学生直观理解复杂的微生

物学概念。在线课程可以打破时空限制，让学生随

时随地接受优质教育，促进知识的广泛传播和深度

理解。全方位为学生提供多元化、直观化的学习体

验，从而增强“微生物”科普校本课程的趣味性和

互动性，提升教学质量。
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4.3  融合综合学科知识，促进全面发展

微生物学作为一门交叉学科，与化学、生物

学、环境科学等多个领域紧密相连，积极探索并实

践跨学科整合是科普校本课程开发的必由之路。通

过综合学科整合，学生不仅能够从多个角度深入理

解微生物学的本质，还能将所学知识应用于解决跨

学科的实际问题。例如，结合化学知识，学生可以

探究微生物在代谢过程中的化学反应；融合生物学

知识，他们可以研究微生物与生态系统的相互作

用；借助环境科学，学生还能了解微生物在环境污

染治理中的应用。学生需要学会将不同学科的知识

和方法进行交叉运用，以解决复杂的现实问题。

这种跨学科的整合教学，有助于提升学生的综合素

质，为他们的未来发展奠定坚实的基础。

4.4  强化师资队伍培育，提升教学质量

尽管M校“微生物”科普校本课程开发取得了

阶段性的成果，但进一步开发课程与实践还任重道

远，教师作为核心资源，必须将师资培训与发展置

于重要位置。为实现这一目标，学校应定期组织教

师参与专业培训，邀请相关领域的权威专家前来授

课，确保教师能够及时掌握最新的科研成果与先进

教学理念，从而有效提升其教学水平和科研能力。

学校还应积极鼓励教师投身科研项目，通过亲身实

践深化专业素养，并将科研成果转化为生动的教学

资源，进一步丰富课程内容，增强教学的趣味性和

实效性。在培育教师的过程中，学校还应充分考虑

生物学不同领域的交叉融合，推动教师在更广阔的

学科视野下进行贯通培养，增加教师间的合作交流。

通过集体备课、教学研讨等形式，促进教师之间的经

验分享与智慧碰撞，共同提升教学质量，为“微生

物”科普校本课程的持续优化与发展发挥才智。
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