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摘要：探讨了微生物学实验教学中开展设计性实验的一些做法及其与传统的实验教学方法相比具有的优势，分析

了开展设计性实验过程中有待解决的问题及体会。实践证明，设计性实验能提高学生的学习能动性，在培养学生

动手动脑能力及科学思维等方面具有明显优势，是实验教学改革的一个方向。
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微生物学作为生物科学专业和生物技术专业的基础必

修课，是一门实践性很强的学科。微生物学实验包含了大

量的基本操作技能，如油镜的使用、菌涂片的制备及染色、

无菌操作技术、培养基的配制及消毒灭菌技术、微生物的培

养及分离纯化技术等等。实验教学的目的在于培养学生的

动手能力和创新思维。以往我们以开展验证性实验为主，

学生被动学习，教学效果不明显。

教育理念在更新，高等教育的内涵也在发生变化。*"
世纪对年轻人能力素养的培养应包括学习能力、信息素养、

创新思维、合作精神和实践能力的培养［"］。可见，教育的主

要目的是使学生成为自己知识结构的设计者。在提倡终身

学习的今天，学习能力的培养非常重要，所以我们要发挥学

生的自主能动性，变被动学习为主动学习，因为他们才是学

习的主体，教师在教学过程中只是指导者。为此我们在微

生物学实验中尝试开展设计性实验，并且开放了实验室，学

生的反馈非常好。现将开展设计性实验的一些做法和体会

报告如下。

! 开展设计性实验的必要性

传统的验证性实验是以教师为中心的教学模式，学生

没参与实验设计和实验准备，课堂上只是很机械地模仿和

验证，学习积极性差。这种教学模式扼杀了学生的能动性，

学生得不到锻炼，不利于科学思维的培养，有违教育的目

的。

而设计性实验是学生根据某一专题的目的要求，运用

相关知识和技能，对实验材料、仪器设备、方法和步骤等进

行设计并实施，最后对结果进行分析评价的过程，这是一个

发现问题、解决问题的探究式学习过程［*］。它弥补了验证性

实验的不足，学生成了学习的主体，教师只是指导者［(］。这

种教学模式有利于培养学生发现问题的能力和创新思维。

" 开展设计性实验的一些做法

为了提高学生的动手能力，培养学生的科学思维以及

合作精神，使实验课成为综合能力的训练课。在实验内容

上我们采用验证性实验与设计性实验相结合的方法，前期

安排验证性实验以训练学生的基本操作技能，后期安排几

个综合性较强的设计性实验，包括“土壤微生物的分离纯化

及其鉴定、食品微生物检验（细菌总数和大肠菌群数的测

定）、环境水中肠道致病菌（沙门氏菌和志贺氏菌）的检测”

等。要求学生自行设计实验方案，由指导教师审核通过后

才能进实验室实施。这除了要求学生对所学知识融会贯通

外，还要充分利用图书馆资源和网络资源获取知识。实验

以 , = !人为一小组，这要求学生有较好的团队协作精神。

在实验的实施阶段，学生自己准备实验，包括蒸馏水的制

备，配制试剂、染料和培养基等，然后进行微生物的培养、形

态观察、生理生化鉴定到结果分析，最终作出评价报告等。

仪器的使用在教师的指导下进行，学生在实验中步步深入，

将孤立的、不连续的验证性实验组成为一个连续的探究式

的实验体系。土壤微生物的分离纯化以分离圆褐固氮菌为

主，学生除了用无氮培养基分离出固氮菌外，还尝试用查氏

培养基和高氏 "号培养基培养出霉菌和放线菌，升华了对培
养基的认识，系统掌握了分离纯化目标菌的方法。开设食

品微生物检验这个主题实验时，我们引导学生多途径查阅

食品检验的国家标准，登录食品检验相关的网站，让他们对

食品安全，食品生产规范，相关的食品质量认证体系等知识

有较全面的了解，学生在设计实验方案的同时获取信息资

源的能力也得到提高。让学生选择感兴趣的食品进行检

验，各小组采样避免重复，多采样于校园的饮食店和商店，
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尽量做到液体、固体食品兼顾，有完整包装和无包装食品进

行对比，由于实验内容与他们的生活接近，学生的兴趣浓

厚，最后还要求学生按照国家标准对被检样品作出卫生评

价，判定食品是否被污染以及被污染的程度。在开展环境

水的肠道致病菌的检测实验时，内容亦是紧扣生活，对惠城

区尤其是惠州学院周边地区的环境水展开水质调查，如东

江水、惠州西湖水、学校环境水等，通过对沙门氏和志贺氏

菌这两种肠道致病菌的检测，最后要求学生对环境水的污

染状况做出结论并提出整改措施。学生的成就感和社会责

任感大大提高。

! 设计性实验的反馈意见

在设计性实验教学结束后，我们选了 !"级的 #$名学生
进行微生物学实验课教学效果的问卷调查，结果见表 %和表

&。

表 " 生物科学专业 #!级 $%名学生对微生物学两种

实验方法的教学效果评价（&）

项目 非常好 较好 一般 不好

传统的实验教学方法 ’(& %)(" )*(" ’(&

设计性实验教学方法 +$(& &)(+ %!(& #(%

表 ’ 生物科学专业 #!级 $%名学生对微生物学设计性

实验的教学评价（&）

项目 非常好 较好 一般 不好

设计性实验 +$(& &)(+ %!(& #(%

开放实验室 )+(" &’() )(% !

有利于掌握知识 **(+ &!(+ &(! !

有利于提高学习积极性 ’%() %’(# ! !

从反馈表看出，学生对设计性实验的教学效果的评价

远远高于传统教学方法，学生普遍认为设计性实验能提高

学习能动性，对学习具有很好的促进作用。学生不仅巩固

了所学的理论知识，而且大大提高了动手能力和解决实际

问题的能力，整个实验过程培养了学生的科研素养，为学生

今后完成毕业论文奠定了良好的基础。

$ 开展设计性实验的一些体会

传统的实验教学以教师为主体，学生的能动性差，即使

强调学生课前要预习但收效甚微。而设计性实验由于其自

主、开放等特点，学生要完成实验任务唯有对实验步骤、预

期的结果和应对措施都心中有数，这样才能把握实验的整

体过程。为此学生的课前预习查资料就主动有效得多了。

以前实验准备都由实验员完成，现在我们的做法是不管验

证性基础实验还是设计性综合实验，都以自愿为原则鼓励

学生参与到实验准备中来，教师指导学生完成实验准备工

作和预实验。此过程学生掌握了很多实验准备的细节和技

巧，获得了管理实验室的一些经验，培养了学生科学的态度

和严谨的工作作风。

设计性实验以 # , +人为一个小组，要求小组成员共同
设计实验方案分工协作完成实验。这就培养了学生的团队

合作精神。为今后的学习和工作中的团结合作奠定基础，

这符合我们 &%世纪人才素养的培养要求。
开展设计性实验要求教师对学生的实验方案进行审

核，指出方案的不足之处，与学生共同探讨后提出更好的建

议。这除了要求教师对专业知识和实验操作有扎实的功底

外，还要求教师不断学习，及时了解科研新成果。虽然增加

了教师的工作压力，但这种细致深入的指导有利于教师及

时了解学生的学习情况，同时也增进了师生感情。

设计性实验的开展优势明显，但亦存在不足。客观上，

由于实验室空间有限和学生课余时间的不确定性，而设计

性实验要求时间相对集中，这使得实验室人员较为拥挤，个

别学生有厌烦情绪。主观方面，学生在设计实验方案时有

模仿和照搬现象，部分学生照搬教材敷衍了事，部分学生直

接从网上下载相关资料打印上交。有的小组缺乏团队的合

作和讨论，有的学生不动手不动脑只作旁观者，更有个别组

织纪律性差的学生钻了开放实验难以考勤的空子干脆不来

实验。这些都背离了开展设计性实验和开放实验室的初

衷。为此，对设计性实验的成绩评定我们要摸索一套科学

有效的评价体系。

( 开展设计性实验有待解决的问题

首先要完善实验室的条件。学生设计的实验方案常要

用到大型的仪器设备，但受目前实验室条件限制被迫更改

实验方法甚至更改实验内容，学生的学习热情受挫。可见，

设计性实验要达到理想效果，实验室的仪器设备要完善。

其次要合理安排实验周期。设计性实验讲究连续性，

并且微生物的培养有较严格的时间限制，学生要利用课余

时间来接种或看结果，有时甚至与其它课程的学习发生冲

突，学生容易产生厌烦情绪。为此设计性实验的开设时间

最好避开学习高峰期，或指导学生合理安排实验进程以充

分利用课余时间。

第三，要规范实验室的管理。设计性实验要达到较好

的教学效果必须开放实验室。这样有利于学生的个性化培

养，能够提高实验室及其仪器设备的利用率［#］。但开放实验

室涉及到实验教学人员的安排，设备、场地、低值易耗品的

协调问题，大型仪器设备的安全使用问题等［+］。为保证实验

顺利完成，除了要延长教师的工作时间外，还要实行学生轮

岗负责制等。若有条件，还可以对实验室进行现代化管理，

如利用先进虚拟仪器技术将仪器和试剂虚拟化，学生可以

通过触摸屏及时发现错误操作并有效改正，这样仪器试剂

的安全使用就有保障［)］。
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尽管设计性实验在实施中存在一些不足，但它在培养

学生动手动脑能力及科学思维等方面具有明显优势，是实

验教学改革的一个方向。我们希望通过这些尝试积累经

验，结合社会生活的实际，拓宽设计性实验的涉及面，增强

知识的实用性，从而提高学生的就业能力和社会适应能力。
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#$$,年中国微生物学会及各专业委员会学术活动计划表

序号 会议名称 筹办单位 时间 人数 地点 联系人

! 第七届中国病毒学年会
中国微生物学会病毒学

专业委员会
)月 !%$ - #$$人 湖北武汉

刘芳、张晓燕

$#,.*#&#%!+%

# #$$,年中国微生物学会学术年会 中国微生物学会 (月 #$$人
新疆乌

鲁木齐

王旭

$!$.*)($,#$$

&
第二届全国农业微生物研究及其产业

化研讨会暨第十一届全国杀虫微生物

学术讨论会

中国微生物学会农业微

生物专业委员会
待定

#$$人
左右

待定

孙 明 李 俊

$#,.(,&+*$&$
$!$.*(+,%(+!

) 微生物分子育种技术研讨会

中国微生物学会分子微

生物学及生物工程专业

委员会

待定 !$$人 待定
朱春宝

$#!.*#),+($(

%
第十一届全国微生物

教学和科研及成果产业化研讨会

中国微生物学会普及与

教育工作委员会、基础微

生物专业委员会

(月 !$$人 河南新乡
刘国生 !&%$&)&#(+$
何群力 !&,(#%(%($)

*
中国微生物学会生物过程模型化与控

制专业委员会第 %次学术会议

中国微生物学会生物过

程模型化与控制专业委

员会

(月 %$人 辽宁鞍山
胡昆仑

$#!.&)#$)&&%

, 第二届全国海洋微生物学术讨论会
中国微生物学会海洋微

生物学专业委员会
(月 !#$人 山东济南 张玉忠

( 第二届资源生物技术与糖工程研讨会
中国微生物学会基础微

生物学专业委员会

(月或
!$月

!%$人 山东威海
林建群

$%&!.((&*))#+

+ 中德微生物与环境学术研讨会 中国微生物学会 +月 !$$人 北京
王旭

$!$.*)($,#$$

!$
人兽共患病防治研究新进展暨《当代人

兽共患病学》编委会会议

中国微生物学会人兽共

患病病原学专业委员会、

《中国人兽共患病学报》

编辑部

秋季 !$$人 福建福州
刘岱伟

$%+!.(,%%#$!(

!! 第六届中国酶工程研讨会
中国微生物学会酶工程

专业委员会
+ ’ !$月 !%$人 待定

!# 第九届全国分析微生物学学术研讨会
中国微生物学会分析微

生物学专业委员会
!$月 !%$人 待定

宋亚军

$!$.**+)(%*#

!& 第十次全国环境微生物学术研讨会
中国微生物学会环境微

生物学专业委员会
待定 #$$人 广东广州

朱建春

$#%.()&+**(%

!) 第九届中国生物制品学术研讨会
中国微生物学会生物制

品专业委员会
待定 #$$人 北京

白东亭

$!$.*,$+%,#,
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