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高等院校教学

高校微生物学实验课考核内容和方法的创新研究#

龙中儿## 黄运红 付学琴

（江西师范大学生命科学学院 南昌 !!""##）

摘要：微生物学实验是高等院校生命科学及其相关专业的一门基础必修课。在创新实验教学内容的基础上，对微

生物学实验课的技能考核内容与方法进行了一系列探索，实践表明，在学期末进行微生物学实验技能考核对提高

微生物学实验教学质量具有重要意义。
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微生物学是高等院校生命科学及其相关专业的一门必

修课，是一门应用性和实践性都很强的学科，同时又是整个

生命科学中第一门具有一整套自己独特操作技术的学科，

其实验技术和方法需要特殊的实验室装备和专门的训练。

更为重要的是，微生物学的实验技术和方法已广泛地渗透

到生命科学的各个领域，是现代生命科学的基础。因此，微

生物学实验是一门十分重要的基础课实验，搞好微生物学

实验课教学对学生理解知识、培养实验技能、提高分析问题

和解决问题的能力具有重要的作用。

如何在有限的时间内让所有学生牢固掌握微生物学实

验的基本技能？除了平时的严格要求外，在学期期末进行

微生物学实验考核是一种有效手段。我们在近几年的微生

物学实验教学实践中，创新实验教学内容，在此基础上对微

生物学实验课的考核内容和方法进行了一系列探索。

! 教学内容创新

传统的微生物学实验课教学的顺序基本上是按理论教

学内容的顺序安排，主要内容都属于验证性实验，具体包括

以下几个方面［, B !］：

（,）显微镜的使用。
（#）观察微生物的基本方法：包括各种制片和染色技术。
（!）微生物的接种、分离、培养及无菌操作技术。
（*）微生物的显微计数与平板菌落计数。
（’）环境因素对微生物的影响。

（)）细菌生理生化实验。
（+）综合检测实验，如：水中大肠菌群检测。
以上实验涉及的都是微生物学的最基本实验技术，也

是认识、研究和应用微生物的必需技能，其它教学内容和后

续课程，如《分子生物学》、《病毒学》或《遗传学》等课程有重

复，而安排在相应的实验课程中。由于受理论教学内容的

教学顺序和学时的限制，上述实验内容在安排时彼此孤立

不连续，学生是在教师预先准备好全部实验材料和用具的

基础上进行实验，且整个实验过程都在教师和教材十分详

尽的指导下进行，学生只是按部就班地、可以不加思考地进

行模仿操作，缺乏学习的积极性，往往一看了之，做完就算，

印象不深，有些必须掌握的微生物学实验操作技术也得不

到应有的重视。因而，学生往往只知道实验怎么做，而完全

不理解实验为什么要这样做，经过不太长的时间，也渐渐地

把“怎么做”淡忘了，不能将所学的知识融会贯通，在之后的

毕业设计和工作中遇到实际问题时也常常不知如何下手，

缺乏独立分析、解决问题及应对实际工作的能力［*］。这一实

验教学模式与素质教育的要求格格不入，改革势在必行。

为了改革上述教学模式中所存在的不足，我们在学校

教学改革的大环境下，首先将微生物学实验独立设课，同时

适量增加实验课的教学课时，从根本上解决实验课依附于

理论课的问题。同时，由于自然界微生物“无时不在”、“无处

不有”，而土壤又是微生物的“大本营”，我们在总结前人实践

经验的基础上［* B %］，将实验内容重新整合，并将微生物学实
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验的大部分内容置于分离、纯化四大类微生物及其初步鉴

定的大实验中，按如下方式进行实验顺序调整：

（!）准备实验。让学生首先熟悉和识别微生物学实验室
常用器皿及其洗刷、包扎和灭菌。

（"）微生物的分离与纯化。以小组为单位进行培养基的
制备、灭菌、倒平板、做斜面，然后从不同环境样品（土壤、水

体、生物机体、有机残体）中进行微生物的分离、纯化及扩大

培养，并采用适当的方法对所分离得到的微生物进行保藏。

要求每人必需得到 "个以上不同菌株并编号，以后学生始终
使用自己分离到的菌种进行实验。

（#）微生物的形态观察。通过培养后，学生对自己分离
到的菌株进行制片、染色（单染、复染）、镜检，并进行菌落观

察，在与标准菌株大肠埃希氏菌（!"#$%&’#$’( #)*’）和枯草芽
孢杆菌（+(#’**," ",-.’*’"）进行对照后，描述菌株的特征特性。
（$）微生物数量的测定与细胞大小测定。对所分离到的
微生物细胞大小进行测定，并测定原始样品中的细胞含量。

（%）微生物生理生化指标的测定。对所分离到的菌株进
行生理生化指标的测定。

（&）根据以上内容，对所分离到的菌株进行初步的分类
鉴定。

（’）环境因素对其所分离的微生物影响实验。
实验教学内容按此顺序整合后，其过程俨然一项简单

的微生物分离纯化方面的科研项目。由于所选项目不同，

实验结果具有不确定性，提高了学生主动参与实验的积极

性，学生写出来的实验报告也各具特点。

! 考核内容设计

考核，包括考查和考试，是教学评价中常用的教学信息

收集手段，是教学活动不可缺少的一个基本环节，在教学过

程中发挥着重要的作用。考核内容应该包括知识、能力、情

感态度和价值观等方面。具体到微生物学实验课程时，平

时可关注学生课堂提问、实验操作、实验报告、分析问题解

决问题的能力等，同时关注学生的学习态度、纪律和协作精

神；期末时选择适当的内容进行考试。本文主要讨论后者，

即学期期末时的考试内容和方法。

考核标准的确定应受到教学目的和培养目标的制约，

服务于教学活动。微生物学实验课教学的基本目的是使学

生得到微生物学实验技术的基本操作和技能的训练，这些

技能可以概括为［!(］：

（!）使用实验仪器观察微生物和研究微生物的技能。如
光学显微镜，特别是油镜的使用，要求学生掌握正确的使用

方法并熟练操作，同时掌握显微镜的擦拭、维护保养的知

识。此外，常用灭菌消毒器械的使用方法和各种器皿的包

扎、棉花塞的制作等技能技巧，均应能熟练地掌握。

（"）采集、培养和处理实验材料的技能。如菌样的采集；
各种培养基的制备及灭菌技术；菌种的分离、纯化和接种；

各类微生物的培养、制片、染色、观察；以及做好实验后含菌

材料的处理，各种玻璃器皿的清洗等。

（#）独立进行观察和实验设计的能力。如从土壤中分离
和纯化微生物、水的卫生学检验、无菌室的无菌程度测定、

微生物形态结构的观察、画图、记录及实验报告的书写等。

课程结束时，为了了解、检验学生对微生物学基本技能

的掌握情况和理论联系实际的能力，督促学生重视微生物

学实验技能的学习，可将上述内容作为微生物学实验课的

技能考核内容。

" 考核方法

在期末考试时，首先将技能考核内容细化，并随机编

号，如：

（!）微生物学实验室常用仪器设备（如显微镜、高压蒸汽
灭菌锅、隔水式电热恒温培养箱和电热恒温干燥箱等）的使

用与保养。

（"）微生物学实验室常用玻璃器皿的包扎、灭菌，棉花塞
的制作等技能技巧。

（#）培养基的配置与灭菌技术。
（$）微生物的平板培养技术（包括平板划线技术、平板涂
布培养技术和平板倾注培养技术等）。

（%）无菌操作技术（包括微生物的接种、移种技术，如将
菌种从试管斜面转接另一支试管斜面、从试管斜面转接三

角摇瓶、三角摇瓶转接平板、平板转接斜面、斜面转接平板

并划线等）。

（&）微生物的制片、染色技术。
（’）微生物绘图技能。
考核时，由学生从一个黑箱内随机摸出一个带有数字

编号的乒乓球（或其它载体），摸到哪一号，就由该学生当众

操作与其所摸数字相对应的实验项目，要求考生在台上操

作，同组其他同学在台下观察，指导教师可根据考生的操作

情况询问学生相关的实验理论及其应用情况等相关问题，

台下学生有什么问题也可以询问。最后，教师根据学生的

技能掌握情况、操作的熟练程度以及回答问题的情况综合

给出学生的期末考试成绩。

需要说明的是，上述考核内容的每一项依然是一个技

术体系，比如第一项，涉及的仪器设备很多种，由于时间关

系，不可能要求同学在同一时间段内操作微生物实验室内

所有设备，指导教师可以从中随机选择一种设备来考察学

生，这样，在同一考核时间段（组）内，即使有多个同学抽到同

一编号，也不会出现考核问题重复的现象。另外，考核时还

应尽量注意以下几点：

（!）对平时实验操作良好的学生，主要考核他们的实验
理论等相关知识的掌握情况。

（"）对平时操作较差但理论知识较好的同学，重点考核
他们的动手能力。
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（!）对一次考试不能通过的学生，应在全部同学考试完
毕后再给一次机会重试，重试不合格者，课程成绩不合格，

做重修处理。

（"）对每一个同学进行观察和考核，工作量较大，仅靠教
师可能难以完成，这时可适当吸收高年级的同学加入考核

小组；当然，考核小组的同学一定要对微生物学实验娴熟且

富有责任心。

（#）对一些胆小、性格内向的学生，应注意提问方法（如
采用诱导式提问），以免造成考场气氛过于紧张而影响他们

正常水平的发挥。

! 几点体会

在学期期末进行微生物学实验操作技能考核，让学生

将已经做过的实验再重复操作或者观察一次，将会加深他

们对实验的理解，其中的重点、难点也更易掌握。因为考试

对学生造成的适宜压力以及学生由对“高分”的追求而产生

的动力，可以提高学生对实验课的重要性的认识，引导学生

在平时实验过程中给予更多的关注。加上实验过程的随机

提问，类似于毕业时的论文答辩，要求学生对实验的原理、

目的有一个系统的、正确认识；同时，对学生的表达能力也

是一次很好的锻炼机会。

在考核过程中，尽管每个学生所接受考核的技能仅仅

是微生物学实验众多技能中的一个方面，但由于考试前学

生并不知道自己在考试过程中会抽中哪一项考试项目，必

然引导学生关注上述教学目标中要求学生掌握的全部基本

技能；学生在关注这些技能的同时，慢慢地对微生物学实验

产生认同感，同时实现微生物学实验教学的知识、能力和技

能以及情感态度等目标。这一结论也可以从通过微生物学

实验课程考核的学生的进步中得到证明：他们做毕业论文

时动手能力较前几届未参加实验课考核的学生有明显的提

高；在理论课的考试中，他们解答综合试题的能力也得到提

高，这个结果说明，在微生物学的教学体系中，实验课教学

效果好，不仅仅只体现在实验过程中，而且提高了学生分析

问题和解决问题的能力。这种教学模式若推广到其它实验

课程的教学中，也必定会取得良好的教学效果。
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