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摘  要: 针对传统实验教学法造成学生学习被动和积极性不高等问题, 在微生物实验教学实践中

我们以培养学生能力为重点, 对实验教学内容、实验教学方式、实验教学管理以及考核方式等方

面的改革进行了探索与尝试。教学实践证明从微生物学实验教学的正确定位出发, 规范实验教学

大纲, 采用基本技能训练模块、综合实验模块和创新实验模块相结合的教学方式和实验室开放教

学管理模式是提高微生物实验教学效果的成功之举, 对提高学生综合素质具有重要作用。 
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Probing and Practising of Improving the  
Microbiology Experiment Teaching 
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Abstract: In order to change the situations such as students’ passivity and low enthusiasm in the traditional 
experimental teaching of Microbiology and improve students’ comprehensive qualities, exploration and at-
tempt on experimental teaching reforms including teaching contents, teaching modes, laboratory manage-
ment and evaluation system of examination were done. Teaching practices showed that the normalized ex-
periment syllabus based on the correct orientation of experimental teaching of Microbiology, the actualiza-
tion of teaching mode of basic skill training-integrated experiment-designed experiment and the manage-
ment of opening laboratory were effective measures in improving experimental teaching of Microbiology. 
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微生物学是生物学领域中一门重要的分支学科, 
其突出特点是具有很强的实验性和应用性。该学科

的培养目标是让学生系统学习和掌握微生物学基础

理论知识, 同时具备一定的实验技能, 培养他们分
析问题和解决实际问题的能力—微生物学的综合素

质。可见, 微生物学实验是微生物学的重要组成部
分, 是微生物学教学的重要环节。传统的实验教学
认为实验课的目的是验证课堂讲授的理论内容, 因

此, 传统的实验教学存在诸多不足, 如学生实验兴
趣低下、实验内容陈旧、验证实验过多等[1], 而且每
次实验课只有 3 学时, 一些连续性实验无法在一次
课内完成 , 学生动手机会比较少 , 示教内容较多 , 
学生基本处于被动学习状态, 对实验过程及结果印
象不深。面对 21世纪高等教育要培养大批高素质的
生物工程人才的历史任务, 在教学改革中如何改革
教学方法, 包括实验课的教学方法, 培养学生创新
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能力和实践能力是目前教学改革中的重要课题之

一。近年来, 我们以培养学生能力为重点, 逐步改革
实验课的教学, 在实验内容、实验教学方式、实验
管理方法以及实验考核等方面的改革进行了探索与

尝试。 

1  加强对实验课的重视, 重新设置微生物
学课程 

微生物学实验是与微生物学理论相配套的课程, 

长期以来一直附属于理论课, 实验课学时不多, 实

验课的成绩仅占总成绩的 30％, 不考试, 也不单独

计算学分, 学生没有压力, 只要提交实验报告即可

轻松过关。因此, 这种课程设置暴露出来的普遍问

题是学生对实验课重要性认识不足, 对实验课的重

视程度不够, 对实验课的兴趣不大、积极性不高, 实

验操作技能薄弱, 综合实验素质低。随着现代生命

科学的迅猛发展, 以及生物技术产业化带给人类的

巨大影响, 对生物技术重要性的认识不断加强。联

系微生物学科的特点, 有必要从现代素质教育的高

度对微生物实验课给予重新认识, 提高微生物实验

课的地位并对该课程及其教学内容进行重新设置 , 

改变微生物学实验课的从属地位, 将其设立为独立

的一门课程, 同时加大微生物实验课的学时数, 已

由过去的 30 学时增加到现在的 64 学时。在教学形

式上按照理论和实验技术兼顾的原则组织教学, 并

结合实验课的特点加强平时实验操作能力的全面训

练、单独实行实验课的理论考核和操作技能考核 , 

全面评定学生实验课的成绩, 从根本上提高学生对

实验课的重视。 

2  明确微生物学实验教学质量标准, 规范
实验教学大纲 

教学大纲是开展教学的依据, 微生物实验教学
应有规范的教学大纲和明确具体的质量标准。我院

现有生物工程、生物技术、制药工程、药物制剂和

食品工程等 5个专业。虽然每个专业培养目标不同, 
但均将微生物学实验作为其专业基础课和主干课

程。因此, 我们根据各专业的培养目标重新修改、
完善并规范了实验教学大纲。新大纲包括微生物实

验教学课程的定位与目标, 并据此重新安排和整合

实验内容, 形成具有各专业特色的实验教学体系。
此外, 在大纲中对各实验内容应达到的基本要求相 
应地制定了课程质量标准、教学方法与教学手段(技
术)指南、成绩考核等细则。例如, 我校生物工程专
业的培养目标是要求学生掌握现代生物工程技术及

其产业化科学原理、工艺过程和工程设计等基础理

论、基本技能, 能在生物工程领域从事设计、生产、
产品技术研发和工厂管理的高级工程技术人才。针

对该目标, 微生物实验教学定位于在培养学生基本
实验操作技能基础上提高学生综合实践的素质和能

力。因此, 我们根据新大纲的要求把微生物实验教
学分成循序渐进的 3 个教学环节, 即基本操作技能
训练、综合实验训练和创新实验训练。这样学生通

过微生物实验系统学习, 不仅能够熟练掌握和运用
了微生物基本操作技术, 而且也培养了学生观察、
思考、分析问题、解决问题和提出问题的能力, 培
养学生养成实事求是、严谨认真的科学态度, 以及
勇于开拓创新和团结协作的精神。 

3  重视培养学生对实验课的兴趣, 讲好理
论课的绪论 

兴趣是学习的最大动力, 只有学生具有学习兴
趣, 才会主动花时间和精力钻研所学的内容。对于
一门课程来说, 绪论是该课程的缩影, 是学习该课
程的开端, 讲好绪论对于引发学生对今后该课程的
学习极为重要。因此, 为了激发学生对微生物学实
验的兴趣, 我们在微生物学理论课的绪论部分, 将
微生物实验的重要的方法、技术作为绪论的重要内

容之一。例如, 我们在讲微生物发展史时, 介绍一些
著名科学家所作的贡献与他们兴趣、好奇和探索欲

望密切相关。Anton van Leeuwenhoek发现了微生物
世界, 奠定了微生物学形态学时期, 这些杰出的贡
献归功于他的兴趣。他是一位业余科学家, 他制作
了显微镜 , 不仅如此 , 他还具有非凡的好奇心 , 他
用显微镜观察了几乎每一件想看到的东西, 同时通
过这个实例将微生物学的基本技术之一－显微镜技

术介绍给学生。通过这些生动的实例不仅使学生了

解了该学科发展史, 而且也深刻地体会到科学实验
对该学科发展的重要性, 同时通过大量的图片等资
料也使学生对一些微生物实验的主要方法、技术有

了较为系统的认识。 
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4  培养学生学习自主性, 加强实验的课前
预习 

实验前的预习是微生物实践教学的重要环节之

一。该环节的加强是决定微生物实验教学效果的重

要方面。以往采取的方式是学生交一份预习报告 , 

也就是照抄一遍实验讲义, 其结果是在实验前根本

没有对所要做的实验做到心中有数。现在我们采用

自主开发的一套微生物实验预习与管理系统, 该系

统包括学生模块和教师模块两部分。学生模块包括

实验内容选择、实验要求、实验操作视频演示、模

拟操作实验、学生自评等内容。教师模块主要对学

生网上预习情况进行管理, 包括学生是否及时预习, 

预习效果如何等。实践证明, 微生物实验预习与管

理系统的运用一是使学生在实验前更加直观地了解

和熟悉实验原理、实验设备的使用方法、实验的步

骤与操作方法, 达到充分预习的目的, 保证学生进

入实验室能自主实验; 二是为学生进行自主实验时

提供了一个“电子指导教师”的作用; 三是指导教师

更加方便而准确地了解学生预习情况, 发现实验难

点和学生的问题, 及时调整教学重点, 从而有效地

利用实验课时间, 达到好的实验效果。 

5  培养学生创造性以及解决实际问题的能
力, 重新组织实验课内容 

微生物学是生物学中第一门具有一套自己独特

操作技术(如显微镜技术、制片技术、无菌操作技术、

纯种分离技术和培养技术等)的学科, 因此, 需要对

学生进行操作技能训练[2]。为了使学生在有限的时

间牢固掌握微生物学实验的基本技能, 并且能够真

正提高本科生实验动手能力、独立思维和分析问题、

解决问题能力和创新能力, 达到培养学生的综合素

质的目标 , 必须改变传统的实验教学与管理模式 , 

并重新组织实验课内容。为此, 我们探索与尝试了

实验室开放-实验滚动与基本技能训练-综合实验-创

新实验的实验教学与管理模式, 将微生物学实验整

合 3 个模块：基本技能训练模块、综合实验模块和

创新实验模块。 

(1) 基本技能训练模块：为了使实验更具有系
统性, 将原来以教师准备为主的单元型实验整合成
以学生为主的实验内容, 由学生首先进行培养基的

配制和灭菌、玻璃器皿的清洗、包扎和干热灭菌, 再
进行微生物接种培养和微生物形态观察测定等[3]。

这些实验内容基本上涵盖了显微镜技术、制片技术、

无菌操作技术、接种和培养技术等。这些实验同时

开出, 学生可随时进入实验室在教师指导下进行严
格的基本功训练并进行阶段性的实验基本技能的考

核, 考核合格者后进入综合实验阶段。 
(2) 综合实验模块：很多教师和学生都有这样

的感受, 在做毕业论文或以后从事科研工作发现学
生整体性、系统性思维能力比较薄弱, 虽然有的学
生基本实验操作技能很强, 但并不知道如何开始一
个实验, 这就要求在教学实验中教师要有意识地培
养学生系统的思维能力, 指导学生如何进行实验设
计, 教师的作用应在于“授之于渔而非鱼”。为此, 我
们在微生物学实验中增加了综合实验内容, 突出培
养学生综合实验技能。该部分实验由教师列出综合

实验菜单, 学生根据个人的兴趣任选 1~2 个实验, 
学生自由结合, 3~4人一组, 这样组成的小组既具有
良好的实验配合的基础, 同时也加强了学生团队协
作精神, 培养了学生在工作中的协调能力。综合实
验内容由课程组根据各专业的培养目标为学生准备

实验命题。例如综合实验菜单中大肠菌群检验实验, 
针对食品专业让学生检验乳、肉、饮料、糕点、发

酵制品等样品中的大肠菌群; 药物制剂专业让学生
检验口服制剂、注射制剂、丸剂等样品中的大肠菌

群; 特定微生物的分离、筛选和鉴定实验, 我们也针
对不同专业让学生分离筛选不同的目标微生物。此

外, 在该实验模块针对药物制剂和制药工程专业根
据新版药典内容安排了一些药品质量检定实验, 例
如无菌检查、微生物限度检查和细菌内毒素检查等

实验 [ 4 ] ,  这些实验内容的补充丰富了学生的专业 
知识。 

(3) 创新实验模块：部分优秀本科生完成综合
实验后对微生物实验兴趣大大提高, 同时也有极大
成就感, 不再满足已有的综合实验内容, 希望开始
进行一定的学术研究。为此, 我们为这一部分学生
提供了创新实验平台。创新实验选题主要来自于学

校实验室开放基金项目、创新基金项目和部分综合

实验内容的延续, 一部分命题也来自于教师有关的
科研项目。例如“耐有机溶剂脂肪酶产生菌分离和多
样性研究”来自学校实验室开放基金项目, “脂肪酶
产生菌产酶工艺条件探索及脂肪酶分离纯化和酶学



袁丽红等: 提高微生物学实验课教学效果的探索与尝试  617 

 

http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

性质研究”是学生综合实验的延续, “乳酸杆菌冻干
发酵剂制备”是来自于教师的科研项目。进入创新实
验阶段, 学生确定选题后即开始查阅文献并设计出
实验方案, 方案中包括实验的基本原理、实验材料、
操作步骤、时间安排及进度。然后由实验指导教师

组织并邀请相关教师进行开题报告并论证各课题组

实验方案的可行性。该过程的组织也使学生对科研

课题的立项有关程序也有一定的了解。此外, 创新
实验结束后要求学生提交一份研究论文或结题报告, 
这一点与传统实验教学方式截然不同。学生在撰写

研究论文和结题报告过程中, 不仅学会了对实验数
据的分析、总结和归纳能力以及论文或报告的写作

方法, 而且增强了学生的责任心, 培养了严谨的学
术态度[5]。可见, 创新实验的开设一方面拓宽了学生
的知识面, 进一步提升学生综合运用所学知识的能
力, 而且对后续课程如生物工艺学、酶工程等课程
的相关知识以及其它相关学科和领域的知识和方法

开始有所了解和掌握, 更重要的是学生开始真正感
受到科学工作者从事科学研究工作的氛围。实践证

明, 科研与实验教学相结合, 不仅加深了实验课教
学内容的深度和广度, 而且培养了学生的科研能力
和学生严谨的治学态度和工作作风, 消除了学生对
科研的畏惧和神秘感, 大大提高了学生对科研的兴
趣和自信。 

6  培养学生树立严谨的学风, 加强实验考
核和完善实验考核方法 

考核是教学过程中的重要环节, 同时也是实验
教学内容的延续。没有严格有效的考核机制, 单靠
平时的严格要求, 不一定会收到良好的教学效果。
长期以来, 在学生头脑中似乎已形成学习成绩的考
核主要是以笔试为依据, 但是在实践教学中, 单纯
的笔试考试方式对学生的评估是不全面的, 也不利
于学生综合素质的培养。因此, 有必要采用综合评
分的考核方式。我们将微生物实验考核内容分为 4
个部分：1) 基本技能操作考核：该部分建立了一套
标准化的考核试卷并占总成绩的 30％, 这一比例的
分配一方面强调掌握微生物实验基本操作技术的重

要性, 另一方面也起到督促学生平时对自己要严格
要求, 养成严谨治学的态度; 2) 综合实验设计和综
合实验报告的评价：占 40％。综合实验阶段学生选

题后的首要工作就是进行实验设计, 而实验设计的
前提和基础是查阅文献, 学生对文献的查阅、运用
和设计实验方案是反映学生综合能力和素质的重要

方面之一。实验报告写作是对所取得实验结果再认

识的过程, 该过程要求学生能够对实验中出现的现
象、结果独立地进行思考, 并进一步查阅文献进行
分析、讨论和比较, 因此, 实验的写作对培养独立思
维和分析问题、解决问题的能力和严谨的学术作风

非常重要。3) 实验理论考核：该部分采用闭卷方式, 
占 15％; 4) 平时成绩：占 15％, 包括实验预习情况、
平时实验过程综合表现、基本技能训练模块中实验

报告的写作以及实验的良好习惯等。由教师制定考

核标准, 并在实验开始前予以公布。应强调考核成
绩不是单纯以实验结果好坏评定, 而且要看学生的
实验的综合能力, 包括对实验原理的理解程度、实
验操作技术、实验结果及分析、综合能力等。通过

考核, 不仅加强了学生对实验课的重视, 而且有利
于学生增强分析问题、解决问题的能力并培养了勤

奋和严谨的学风。同时, 还可以使指导教师及时发
现教学中存在的问题。经过几年的实践, 这种考试
方法取得良好的教学效果, 获得同学们的好评。 

7  新的教学模式的认识和评价 

微生物学实验是微生物学不可分割的一部分。

通过近几年的教学改革与实践, 我们充分认识到从
微生物学实验教学的正确定位出发, 规范实验教学
大纲, 以提高学生学习兴趣, 培养学生学习自主性、
创造性和分析问题、解决实际问题的能力为目标 , 
教学方式采用基本技能训练模块-综合实验模块-创
新实验模块相结合, 实验教学管理采取开放式实验
管理模式是改革微生物实验课程、提高实验教学效

果的成功之举, 对学生综合素质能力的培养已见成
效。通过丰富的实验课形式和内容不仅调动学生学

习积极性和主动性、提高了学生独立思考和科学实

验的能力 ,  使学生开阔了眼界 ,  增长了外围知识 , 
增强了学生的思维能力、写作表达能力, 而且也充
分发挥了实验室的潜能和功能。但同时在实验教学

过程中有几个问题必须要注意：1) 开放式实验给了
学生很多自主机会, 但有的学生自理能力差, 要求
教师给予及时引导 ,  不能放任自流 ,  这对实验 
指导教师来说是一种压力和挑战; 2) 综合实验阶段
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有的学生基础较差, 实验指导教师要根据学生的知

识面和知识结构及时帮助他们选择适合的题目, 这

是搞好开放实验的关键, 要求学生的选题既可望又

可及, 通过学生自己的努力达到预期的结果; 3) 开

放式实验给实验室的管理带来一定的难度, 同时也

要求实验指导教师投入大量的时间和精力, 教师和

实验室技术人员对实验课教学投入了很高的热情、

做了很多的无私奉献, 但相应的教学与管理体制并

未与之配套。因此, 要使开放式实验教学能够持续

健康发展, 如何完善教学与管理体制也是今后急需

解决的课题[6]。 
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征 稿 简 则 
3.4  摘要写作注意事项 
3.4.1  英文摘要:  

1) 建议使用第一人称, 以此可区分研究结果是引用文献的还是作者的; 2) 建议用主动语态, 被动语态表达拖拉模
糊, 尽量不用, 这样可以避免好多长句, 以求简单清晰; 3) 建议使用过去时态, 要求语法正确, 句子通顺; 4) 英文
摘要的内容应与中文摘要一致, 但可比中文摘要更详尽, 写完后务必请英文较好、且专业知识强的专家审阅定稿后
再返回编辑部。 5) 摘要中不要使用缩写语, 除非是人人皆知的, 如：DNA, ATP等; 6) 在英文摘要中, 不要使用
中文字体标点符号。 

3.4.2  关键词：应明确、具体，一些模糊、笼统的词语最好不用，如基因、表达⋯⋯ 
4  特别说明 
4.1  关于测序类论文 

凡涉及测定DNA、RNA或蛋白质序列的论文, 请先通过国际基因库 EMBL (欧洲)或GenBank (美国)或DDBJ(日本), 
申请得到国际基因库登录号  (Accession No.)后再投来。 

4.2  关于版权 
4.2.1  本刊只接受未公开发表的文章, 请勿一稿两投。 
4.2.2  凡在本刊通过审稿、同意刊出的文章, 所有形式的  (即各种文字、各种介质的)版权均属本刊编辑部所有。作者
如有异议, 敬请事先声明。 
4.2.3  对录用的稿件编辑部有权进行文字加工, 但如涉及内容的大量改动, 将请作者过目同意。 
4.2.4  文责自负。作者必须保证论文的真实性, 因抄袭剽窃、弄虚作假等行为引发的一切后果, 由作者自负。 
4.3  审稿程序及提前发表 
4.3.1  来稿刊登与否由编委会最后审定。凡被录用的稿件将及时发出录用通知, 对不录用的稿件, 一般在收稿 1个月之
内通过 E-mail说明原因, 打印稿不退。稿件经过初审、终审通过后, 作者根据编辑部返回的退修意见进行修改补充, 然
后以投稿时的用户名和密码登陆我刊网址上传电子版修改稿, 待编辑部复审后将给作者发送稿件录用通知单, 请作者
将修改稿纸稿和签字盖章后的承诺书一并寄回编辑部, 按照稿号顺序进入排队发表阶段。 
4.3.2  对投稿的个人和单位一视同仁。坚持文稿质量为唯一标准, 对稿件采取择优先登的原则。如作者要求提前发表, 
请在投稿的同时提出书面报告, 说明该研究成果的重要性、创新性、竞争性和提前发表的必要性, 经过我刊的严格审查
并通过后, 可予提前刊出。 
5  发表费及稿费 

 论文一经录用, 将在发表前根据版面收取一定的发表费并酌付稿酬、赠送样刊及单行本。 
6  联系我们 

地址: 北京市朝阳区大屯路中国科学院微生物研究所《微生物学通报》编辑部 (邮编: 100101)  
Tel: 010-64807511 
E-mail: tongbao@im.ac.cn    
网址: http: //journals.im.ac.cn/wswxtbcn 
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