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摘  要：新农科建设已成为新时代高校农业教育改革的重要方向，如何打破“重理论、轻实践”思维，促进研、教结合，提升学生实践、创新和创业水平是当前教育教学改革的紧迫任务。聚焦“微生物学”教学实践环节，围绕培养掌握现代农业微生物学领域研究进展、适应相关产业发展需求、具有服务农业担当精神和社会责任感的高素质人才的最终目的，以教师科研项目为引，通过课程教学设计与教学实践改革，整合地方高校、企业优势资源，增设农业微生物领域理论和实践教学课堂，是提高学生“爱农、学农”意识素质和能力的有效措施，也是推动现代农业产业转型、保障实施乡村振兴战略有序实施的关键。
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Abstract: This paper takes "Microbiology" teaching practice link as an entry point, discusses the feasibility of the industry-university-research mode, using teachers' scientific research projects as a guide, through the curriculum teaching design and teaching practice reform, integrating the advantageous resources of local colleges and universities and enterprises, and setting up a theoretical and practical teaching classroom in the field of agricultural microbiology, so as to improve students' awareness of the qualities and abilities of "loving and learning agriculture". It aims to cultivate high-quality talents who have mastered the research progress in the field of modern agricultural microbiology, adapted to the development needs of related industries, and have the spirit of serving agriculture and a sense of social responsibility. This study can provide a certain reference for microbiology-related disciplines in agriculture-related universities to adapt to the "Neo-Agriculture Education" in the context of the development of teaching curriculum design and talent training programs, and has a positive effect on breaking the thinking of focusing on theory rather than practice, promoting the combination of research and teaching, and enhancing the level of students' practice, innovation and entrepreneurship.
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本科教育是高等教育“四梁八柱”中的“顶梁柱”，必须放到首要位置。随着国家“新农科”建设战略的全面启动，农业系统标准化、规范化和产业化程度逐年提高，推动了我国由农业大国向农业强国迈进。但产业结构升级和优化的快速推广仍面临基层农业科技人才业务水平参差不齐、学科背景单一、科研素养弱且队伍建设不足等诸多问题。而单纯教授抽象的理论知识和难以应用到实际生产中的实验技术，只能让学生“纸上谈兵”。违背了新农科建设的目标，也与应用型大学的办学理念相悖。若人才断层和知识更新落后等问题无法尽快解决，将难以满足现代化、产业化农业发展和推广的需求，这就要求农业专业技术人才需要具备创新技术、综合分析与解决生产实际问题的能力[1]。围绕建设社会主义现代化新农村、提升农村经济水平、发展绿色可持续的现代农业的社会目标，促使学科人才与新农科建设相适应将为农业产业化的快速推进注入更多可靠力量。

随着人才引进力度的逐步增大，显著补强了高校基础理论和应用研究的人才队伍，提高了整体的科研水平，该优势同样是促进本科生教学科学改革的重要推手[2]。因此，以教师科研项目为引，以企业实际生产中存在的问题为方向，增加本科生教学中科学研究与实际应用内容，对促进研、教融合，激发学生创新能力，增加学生对学科和相关科研工作的兴趣具有积极作用。

微生物学是我校种子与设施农业工程学院（种子科学与工程、设施农业科学与工程专业）、生物与海洋学院（生物科学、生物技术）、化学化工与环境工程学院（制药工程、环境工程专业）的专业基础课，每年招生400人左右，各专业人才培养方案对微生物学课程要求不同。结合“新农科”建设，我院切实分析农业微生物领域人才的需求基础，积极构建与新农科建设相适应的创新实践教学体系，在该课程的教学内容、教学方式、教学资源等方面进行了改革和实践，主要思路和内容为：将微生物学设为设施农业科学与工程、种子科学与工程专业“科学创新模块”重点课程，连接和拓展专业核心课程、激发学生创新精神；精选与教师科研项目、企业实际需求密切关联的思政元素，并搭建实践教学平台，使学生根据个人兴趣掌握微生物肥料制造、生物制药、生物品制造等企业和产业的相关理论和技能，培养出能在微生物制剂生产企业及其它相关部门或单位从事与新药设计、新型多功能微生物肥料生产、经营与管理、教学与科研等工作的科学技术专门人才，为潍坊市及周边地区教育和经济的发展起到推动作用，使学生具有较好的就业前景。
1  新农科背景下微生物实践教学的重要性
就农业产业发展和专业技术人才培养而言，新农科建设已成为新时代涉农高校教育改革的重要方向[3]。而农学专业本科生的实践活动与培养质量不具优势，难以衔接研究生与实际生产，造成“生物、化学、环境”等多个学科的学生除升学以外的高质量就业面临严峻挑战。目前，由基础研究型人才培养向专业技术型人才培养转型，已成为当前高校和专业发展的重要趋势[4]，科学结合高等院校课程教学与前沿研究进展、国家产业需求，创造或联系高质量现代化实践实训基地，促进研、教一体化，已成为涉农高校实践教学、人才培养和促进高质量就业中亟待解决的重要问题。

聚焦微生物领域专业技术人才培养，通过让学生参与到教师科研项目中，同时获得深入微生物菌剂生产制造企业、食品发酵类企业、生物制药类企业等相关企业实践学习的机会，不仅夯实了微生物学、生态学、植物保护学、食品营养与卫生等课程理论基础，还锻炼和培养了学生认识实际生产问题→发现其中科学问题→思考解决方案→动手实践和创新解决办法的能力，对科研和创新能力培养有较好的启发作用[5]。因此，遵循新农科建设背景，通过与实际生产中技术和创新内容相结合的实验课程教学方式，对毕业生的行业适应能力培养和高质量就业、企业简化岗位培训时间和流程均有积极作用。
2  微生物学教学及实践教学存在问题

微生物学作为农业、环境、医疗、食品等领域均涉及的重要课程[6]，课程内容与植物保护（动植物病害发生及防治等）、作物栽培（功能微生物-植物互作机制等）、生态调控（土壤修复和污染物降解等）和新型绿色微生物肥料及农药研发等农业生产实践活动息息相关，具有覆盖面广、学科发展快、学科交叉性强、需广泛联系实际等特点[7]。但也暴露出该课程在教学过程中极易出现主线不清、层次不明、缺乏针对性实践和实验内容等问题。近年来，国家明确指出高等农业院校在新农科建设中的重要地位，要求新农科建设背景下高等农业教育教学必须与农业生产相结合，促进农业科技成果转化及推广应用，定向培养高质量专业技术人才[5]。怎样处理好经典内容与前沿研究内容、产业实际需求之间的关系，恰当融入创新实践内容，并使之符合不同专业人才培养方案，都是教学过程中迫切需要解决好的问题[8]。

多数高校为本科生设置的微生物实验课多为基础指标测试和结果观察的独立实验，注重理论知识的验证和巩固，学科交叉、综合性、设计性实验相对较少，部分实验方法及设备甚至落后于企业水平，与农业生产和科学研究仍有较大距离，不仅难以提高学生爱农、学农的热情和创新创业水平，而且加重了学生就业、升学的疑惑与恐慌。而高等教育中如何融合高质量的实践教学尚没有统一标准[9]，传统的实践教育教学模式已成为科学解决上述问题的主要限制因素[10]。因此，教师在教育信息化、产学研融合发展背景下，以研促教，创新微生物学教学模式，以学生为课堂中心进行教学，不断调动学生的主观能动性，使学生能够积极踊跃地参与到生产实践中去，将对提升学生自主学习、团队协作和组织协调的能力，增强事业心和责任感有较大益处，是理论和实践的有效结合[11]。

3  创新微生物学实践教学模式

3.1  以思政元素为核心搭建实践教学平台

农业微生物学的教学内容应围绕政治认同、家国情怀、道德修养、科学精神等重点进行扩充和优化。大量以思政元素为基础的教学内容实践性、综合性强，有利于生动展示课程内容与社会发展、生产实践的密切关联，让学生充分认识所学知识在习近平新时代中国特色社会主义思想、乡村振兴、绿色农业新发展理念等内容中的作用和功能。例如在微生物生态和微生物应用章节教学中，可以向学生介绍国家“十四五”《全国农业农村科技发展规划》的核心内容，就其中的“推动农业微生物种质资源库建设、揭示微生物固氮与植物互作机理”这一内容进行讨论并设计可行的实验方案。同时，结合“黄河流域生态保护和高质量发展”的重大国家战略，可以引导学生查阅盐碱地微生物特征、微生物在土壤中的有益作用等资料，组织实施耐盐固氮微生物分离筛选和功能验证等试验，让学生参与到自建固氮菌菌种资源库的项目中。通过将固氮菌接种到盐胁迫下作物根部，验证菌株在提高植物耐盐性、改良土壤中的作用。上述项目式教学实践内容，已指导8名同学发表研究论文2篇（SCI 2区收录），立项校级大学生创新创业训练计划项目2项，其中1项被推荐省级。该实践夯实了学生微生物学、土壤学、植物学的相关理论知识，综合实践了微生物学实验和土壤肥料学实验的内容，让学生体验微生物技术在促进农业经济发展的重要作用，充分调动了学生学习、实践的积极性，在“传帮带”的活动中激发了更多不同年级甚至专业学生的参与积极性。

3.2  凝聚优势资源的产学研课堂

企业需求和学科发展前沿是实验教学升级的科学依据，有利于指导构建有利于培养学生创新创业和实践能力的综合性实验教学体系[1]。鉴于实验教学改革对理论内容和实验操作协同性、完整性和系统性要求，我们在微生物学实验原有基础上，根据合作企业对小麦、玉米根腐病、茎基腐病等病害防治等研发需求，精选实验内容，将分散的小实验串联成为以“病原菌的分离和鉴定”、“拮抗菌的分离和筛选”为主线的应用研究型综合实验项目，在完成实验后，还需要将整个项目实验结果进行整理和汇报，将原有的实验报告上升为“小麦根际病原微生物的分离及其初步鉴定”和“小麦根际促生菌的分离与鉴定”等研究论文，形成闭环式微生物学实验，激发学生学习兴趣，系统提升实验操作能力及创新和科学思维能力，以期为学生今后的学习与工作奠定一定的理论与实践基础。

教师的科研项目是丰富实验内容和保障项目完整实施的重要支持，对提升学生对实验方案可行性的分析能力、有机结合多学科知识点、树立务实的工作态度、引导独立自主完成实验内容具有启发作用。我院鼓励学生自第6学期起，根据自己的兴趣和就业意向，在教师的指导下参与科研训练，并拟定毕业论文的题目。学生可围绕导师的研究课题的内容和进展，对其中操作性强、相对完整的部分研究内容，提出研究目标、设计研究方案、绘制技术路线图、确定试验方案，在导师评估后，按照确定的试验方案独立或合作完成项目研究。试验结束后，学生严格按照学校本科学位论文的要求撰写学位论文，锻炼学生的科技论文写作能力。该措施同样显著提高了学生的实验技能与从业信心，在2023年第十五届山东省大学生科技节——山东省大学生生物学大赛实验技能竞赛中，我院首次选派4名参与教师科研项目的学生参加比赛，共获得一等奖1名，二等奖2名，三等奖1名，学生进步已见成效。

4  培养学生创新创业意识，提高学生实践能力

创新创业教育是国家实施创新驱动发展战略和推进高等教育综合改革的重要举措。课程改革如何与创新创业教育联动是微生物学实践教学中急需解决的核心问题。经调研发现，造成学生排斥或疲于应付各类大学生创新创业大赛的原因主要包括：一是生产实践较少，缺乏对农村、作物及其生产环节的全面了解；二是理论知识应用较少，所学→所用的可行性分析能力不足；三是创新创业中关键元素缺乏了解，如财务、市场营销、风险控制等非本专业知识。针对上述问题，我们开展了基于创新创业教育的微生物学实践教学的一些措施：

（一）为了学生充分认识本专业的基本内容，我院在大一新生刚入校的实践教学中加入了专业认知实践教学环节。在正式上课的第一周，系主任与专任教师介绍本专业相关内容，邀请专家人才、杰出校友介绍学习本专业成功的经验，将学生集中带出去参观微生物发酵车间、企业研发实验室和示范基地等考察学习，增强对本专业学习的积极性。在第6学期开设各专业研究进展专题课，专任教师围绕个人科研项目和研究前沿热点进行介绍分析，组建围绕教师科研项目的兴趣小组，同时邀请学生以教师知识产权等各类成果申报创新创业项目及大赛，以赛促学，拓宽学生视野。

（二）将学生的综合实践环节设置在作物生长季内，使学生完整参与作物整个生产周期。使学生掌握作物育种、栽培方式、水肥管理的基本原理、手段和方法，深化对作物生长发育动态、农业资源利用等理论知识的理解，动手实践相关的农艺措施。期间，学生可以采集作物不同生长期健康与发病作物根际土、酸化大棚土与经微生物肥料改良的土壤，测定并对比不同土壤中微生物多样性和丰富度差异，并尝试分离病原菌和有益微生物，让学生亲身感受到微生物在农业生产中的重要作用。同时，调研各农业生产环节的水、肥、电、机械、人工等成本，最终形成实习报告。

（三）建设以青年教师为中坚力量、以新进教师为后备力量、以企业专家为拓展力量的教师团队，开展以学生为主体、以科学研究和创新创业为重心的实践教学。学生在学校导师和企业导师共同指导下，依托创新创业训练项目或创新性实验等成果，提出具有市场前景的创新性产品或服务，系统掌握创业背景→产品技术→市场分析→市场营销→公司管理→风险分析与控制的相关知识，以此为基础开展创业实践活动，增强学生创新创业信心。

5  结语

目前国内多个行业已呈现月月新、日日新的发展态势，社会发展水平若比高校所教授的内容更先进，将对学生实践、学习、就业将十分不利，更阻碍了社会的整体发展。在此形势下，教师要做教学和科研的领导者，既能自身具备较高的综合水平，也要带领学生与时俱进，掌握前沿知识，而不是做个领先者，将个人业务与学生发展和进步分开；高校不能墨守成规，要勇于突破、创新，同时积极联系社会生产，以社会发展的现状和实际需求提高学生理论与实践水平，把握任何有利于学生发展的改革措施和机会。

微生物对植物生长和环境的益处突出了其在现代农业发展中的重要性，新农科背景下微生物学课程的改革是有益的、必要的。科学改革既能更好地发挥了教师的价值，也使学生与社会更好地融合，与我们培养心系国家发展、爱农、道路自信、理论自信、制度自信、文化自信的专业技术人才的初衷一致。同时，我们仍存在诸多不足，如何将潍坊市农业产业在国内的多项优势转化为教学资源充分注入到农业人才培养中，仍是我们下一步研究与实践的重要内容。
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