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摘  要: 随着我国教学改革的逐渐深入, 如何提高微生物学综合性实验的教学效果是实验指导教

师需要认真思考的问题。本文对开设综合性实验需要注意的问题进行了探讨, 同时结合我们微生

物学实验室多年来开设微生物学综合性实验的教学实践, 认为综合性实验要取得良好的实验效果, 
需注意四个“结合”：基础性与专业性的结合, 创新性与系统性的结合, 可操作性与科学评判性的结

合, 实验教师与学生团体参与性的结合, 只有把握好上述四个“结合”, 才能通过综合性实验实现

培养学生实验技能与创新能力的目的。 
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Abstract: Some new attempts for the comprehensive experiments of microbiology experiment course were 
discussed, which would be helpful to the improvement of teaching effects of comprehensive experiments. 
They were summarized four “integration”, as follows: foundation and profession, innovation and systemati-
zation, maneuverability and scientificity, and participation of teachers and students. 
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综合性实验是指实验内容涉及本课程的综合知

识或与本课程相关课程知识的实验。是学生在掌握

一定的基础理论知识和基本操作技能的基础上, 运
用某一课程或多门课程知识, 对实验技能和实验方
法进行综合训练的一种复合性实验。微生物学实验

作为一门基础生物实验课程, 实验内容繁杂, 操作
技能要求高, 只有在开设基础性实验的基础上, 开

设综合性实验, 才能够让学生在有限的实验学时内
既学到娴熟而牢固的实验技能, 又开阔了自己的微
生物知识视野。近年来, 随着实验教学改革的逐渐
深入, 大中专院校纷纷开设综合性实验, 但所开设
的实验能否取得预期效果 , 值得实验指导教师思
考。本文结合自己多年的微生物学实验教学经验 , 
认为能否取得综合性实验的预期效果, 达到培养微
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生物学专业应用型人才 [1]的目的, 在综合性实验实
施时需注意以下“四个结合”问题。 

1  基础性与专业性的结合 

1.1  综合性实验开设需建立于基础性实验之上 
综合性实验的开设前提是学生要具备微生物学

基础实验知识与实验技能, 如果不考虑学生的实际
实验操作技能与实验知识, 就强求学生去进行综合
性实验, 结果只会“弄巧成拙”, 失去综合性实验开
设的应有目的。 

微生物学实验作为独立于微生物学理论基础 
课[2]的实验课程, 其学时固定。以我院为例, 微生物
学实验总学时为 45学时, 其中基础性实验学时为 36
学时, 实验内容包括有实验室环境和人体表面微生
物检查、玻璃器皿的洗涤包扎与灭菌、培养基的配

制及高压蒸汽灭菌、细菌的接种培养与简单染色法、

革兰氏染色法、细菌芽胞染色法、显微镜测微技术、

酵母菌形态观察及显微镜直接计数法与平板菌落计

数法等, 通过上述实验内容的实施, 可以培养学生
的基本实验技能 , 掌握微生物学实验的基本知识 , 
为后续综合性实验打下坚实基础。 

1.2  综合性实验开设要有专业针对性 
专业不同的学生, 知识背景不同, 实验教学要

求不同, 培养目标不同。如果单纯机械的把面向生
物类专业讲授的实验教学内容移植到其他专业, 势
必造成实验教学内容千篇一律, 缺乏针对性和专业
性 [3], 如“生物教育专业”的培养目标重点是培养中
小学生物教师, 要让学生掌握微生物学的基础知识
与实验技能, 包括有微生物学形态, 微生物的生理
生化特性, 微生物的系统鉴定方法, 微生物的生长
特性, 以及分子生物学的实验技能等。而“食品专业”
的培养目标是培养食品微生物人才, 其教学内容包
括食品有害微生物, 食品发酵微生物, 重点是发酵
工程, 要让学生了解发酵罐的工作原理与操作要求, 
掌握微生物的代谢机理。 

我院在学生掌握基础性实验的基础上, 针对不
同专业学生选择性的开设如“某种目的产物产生菌
的分离、食品微生物应用、活性污泥处理废水的研

究与微生物有益基因库的构建”等综合性实验 , 学
生可以结合自己的专业选题, 达到培养学生独立解
决实际问题能力、创新能力与团结协作能力, 巩固
学生的基本实验技能、开阔学生思路, 提高微生物

学知识的综合运用能力。 

2  注意综合性实验创新性与系统性的结合 

2.1  综合性实验的创新性要求 
高等教育倡导创新, 如何创新, 并不是简单的

“异想天开”, 如果没有知识储备, 创新也只能是不
合理的创新, 只能违背科学道理。由于创新性具有
挑战性, 如何通过综合性实验激发与培养学生的创
新能力, 需要指导教师认真思考。 

我们的做法是通过综合性实验中的每个环节来

培养与激发学生的“创新能力”, 达到提高学生的动
手能力与巩固所学知识的目的, 当实验题目选定之
后, 学生通过查阅相关文献, 主动利用课余时间学
习一些相关的新知识, 熟悉要使用的相关实验仪器, 
其中部分实验细节是老师和书本上没有讲到的, 要
通过学生自己在实验过程中摸索。比如最简单的实

验技能“培养基的配制”, 对于学生来讲是很简单的
实验内容, 但是培养基中的各成分的称取顺序, 大
多数学生并没有思考过, 通过学生的实际操作, 可
以比较出一种最佳的称取顺序, 让学生认识到创新
可以体现在最基本的实验操作上。从学生角度来讲

不仅选题是创新 , 基础性实验操作技能也是创新 , 
通过同一小组同学刻苦钻研与相互讨论, 创新能力
在综合性实验的整个过程中不知不觉地得到培养与

提高。 

2.2  综合性实验的系统性要求 
综合性实验不是基础性实验的简单重复, 而是

包括了查阅文献, 撰写选题报告(选题目的与意义, 
技术路线, 可行性分析, 所需实验仪器设备与取得
的预期成果)与实验报告等实验内容。我们将综合性
实验比作由多个模块组成的“系统”, 那么上述内容
就是其中的一个模块 , 通过微生物学综合性实验 , 
不仅要达到巩固基础知识和基本技能的目的, 更要
让学生初步掌握科学研究的“一般范式”。  

以我院安排的“产淀粉酶微生物的筛选”综合性
实验为例 , 通过学生去图书馆查阅相关学术文献 , 
写出产淀粉酶微生物筛选的意义, 通过综合性实验
要达到什么实验目的, 具体怎么实施, 预期实验结
果是什么, 都要让学生认真思考与讨论后, 集体写
出实验方案交给指导教师 , 然后根据教师的建议 , 
修改相应的方案, 通过对实验得出的结果进行分析
讨论, 最终写出实验报告。 
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通过综合性实验的系统性安排, 让学生初步掌
握科学研究的范式。如果综合性实验只注重某些环

节, 如微生物学实验基本技能的考察而不注重学生
对实验结果的分析讨论, 学生的综合性素质就得不
到有效提高, 失去了综合性实验的应有意义。 

3  要注意综合性实验可操作性与科学评判
性的结合 

3.1  综合性实验的可操作性 
综合性实验由学生自行设计实验方案并加以实

现, 所以选题内容要考虑本实验室的实际情况, 具
备什么条件的实验平台, 适合做哪些相关的综合性
实验, 需要指导教师认真思考, 通过结合微生物学
实验室的实际条件, 安排的实验具有可操作性, 如
果一味追求实验新方法与新技术, 不考虑实验效果, 
只会让学生失去学习的热情。 

安排的综合性实验内容难度不宜太大, 操作不
宜太复杂, 工作量也不宜太大, 否则会超越学生的
现有知识水平和实验技能, 挫伤学生的学习热情。
如我们所安排的综合性实验“影响水体微生物种群
因素调查”, 发现有的学生在设计实验时, 不仅考虑
了水体深度、水体温度、周边环境, 还考虑了水体
成分等因素对微生物种群的影响, 可见如果按照该
方案进行实施, 工作量很大, 学生很难在短时间内
按时完成, 所以在安排综合性实验时, 要注意本实
验室的实际条件 , 同时要注意实验内容的工作量 , 
实现综合性实验的可操作性。指导教师既要考虑学

生的实际实验能力, 也要考虑现有实验条件, 确保
实验切实可行。 

3.2  综合性实验的科学评判性 
同一个班级的综合性实验内容不同 ,  不同

组别学生对本组综合性实验结果以实验报告的

形式提交给指导教师后 , 指导教师应对综合性
实验的效果进行总结、分析 , 如何对不同的综
合性实验进行评判 , 科学的评判体系前提是建
立合适的评判标准。我们采用的评判体系是通过

多层次、多角度对学生的综合性实验效果进行打分, 
具体的评判内容包括有难度分值(内容难度大的实
验给的分值高, 难度小的实验给的分值低), 出勤分
值 , 实验技能分值 , 实验结果与分析讨论分值 , 通
过对小组成员每一项的表现给出成绩, 汇总后得出

总成绩, 通过对考核标准细化, 让学生明确综合性
实验不单单是实验技能的巩固与提高, 更是多方面
能力与知识的综合考核。 

4  综合性实验要求教师参与性与学生团体
参与性的结合 

4.1  综合性实验的教师参与性 
指导教师不能认为综合性实验是学生自己动手

完成的实验, 不再需要教师的指导, 其实在综合性
实验中教师更应该加强对学生实验的指导, 如让学
生理解和掌握大型精密仪器的基本原理、操作方法

及使用注意事项, 随时指导学生的操作并解释和处
理实验过程中出现的问题。 

综合性实验环节众多, 耗时较长, 不同于基础
性实验的“手把手”教学方法, 综合性实验要求学生
以组为单位 , 每组成员选题不同 , 实验步骤不同 , 
实验进度不同, 更要求指导教师能够采用灵活、有
针对性的教学方法指导学生的实验, 同时通过监督
每位学生的实验操作, 纠正学生的错误操作, 获知
学生对微生物学实验方法的掌握程度和熟练程度。 

我们的实践经验是指导教师不能只做“口头工
作”, 而不“事必躬亲”, 教师要密切注意学生在实验
过程中所出现的问题, 启发与指导学生进行分析与
思考, 找出相应的解决方法。 

4.2  综合性实验的学生团体参与性 
综合性实验的主体是学生, 学生通过综合性实

验这一平台, 主动参与实验, 发现实验过程中遇到
的问题、养成运用理论知识解决实际问题的能力 , 
由于微生物学实验的特殊性, 综合性实验不可能在
规定的学时内完成, 需要利用大量课余时间, 在具
体实施中, 学生可根据实际情况来安排, 通过综合
性实验培养学生的协作能力 , 倡导学生的协作精
神。我们的做法是每一小组安排一名组长, 由组长
安排组员的实验内容, 统一协调整个实验, 各个组
员之间要密切配合, 对于实验结果, 经大家共同讨
论后完成实验报告, 达到开设综合性实验的团体参
与性要求, 以此培养学生的团体协作性。 

总之, 在综合性实验的实施过程中, 注意“基础
性与专业性的结合, 创新性与系统性的结合, 可操
作性与科学评判性的结合, 实验教师与学生团体参
与性的结合”, 方可达到培养学生实验技能与创新
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能力[4−6]的目的。 
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