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摘  要: 本文介绍了我校生物学理科基地“微生物生物学”和“真菌分类学”两门专业课程采用的互动

式教学方法与实践结果。几年的实践证明, 课外科研讲座、撰写课程论文、开放式考试模式等教学

方式不仅有效地提高了学生的学习兴趣, 同时训练了学生的微生物学实验技能。 
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Abstract: This paper described the results of interactive teaching methods on courses of Microbiology (in-

cluding Biology of Microorganisms and Fungal Taxonomy) in State Training Base for Fundamental Re-

search and Teaching of Biological Sciences. The scientific research seminar, writing thesis on special topics, 

and the opening examination could increase the interests of the undergraduates and promote their abilities on 

technique in microbiological field. 
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近年来高等学校微生物教学研究的成果层出不

穷, 例如, 有效地使用外国教材[12]; 启发和激励学

生的学习热情及夯实基础 [34]; 采用科研设计性实

验方法[5]等, 均对我们的教学启发很大。我们针对本

校实际, 尝试了两门微生物相关课程有效衔接的互

动教学方法, 探讨教学研究的新思路和新方法, 受

到学生的欢迎和支持。 

“微生物生物学”课程是我校生物学理科基地学

生的必修课。目前安排授课 40 学时, 实验课 48 学

时。“真菌分类学”课程建于 1982 年, 现为生物学院

理科基地的专业选修课, 2009 年更名为“真菌生物

学”, 授课 20 学时, 实验课 36 学时, 另安排 4 学时

的野外采集。 

1  提出问题与教学研究思路 

针对理科基地的学生多数将选择继续深造的事

实, 面对微生物学科迅速发展和微生物应用广泛的

现状, 如何充分利用有限的教学学时, 提高学生的
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学习兴趣 , 使学生通过每一门课程的学习和实践 , 

不断提高专业素质与实践操作的能力, 一直是我们

关注和思考的问题。上述两门课程内容不同, 实验

技术要求各异, 对选择微生物学专业的同学来说具

有知识衔接和扩展的连贯性。近几年来, 在学校的

教改项目支持下, 我们对所承担的上述课程进行了

全面建设 , 并根据以往教学中发现的问题 , 如 (1) 

教师与学生的交流限于课堂; (2) 学生在实验中被

动地完成老师要求的作业内容, 思考甚少; (3) 学生

注重死记硬背的考试成绩, 学习方法单调并缺乏连

贯性等, 提出了注重学生综合能力培养的教学指导

新思路。 

根据新的教学思路, 制定了针对不同年级学生

的循序渐进的技能训练方法, 建立了几种互动教学

模式, 探讨了采取不同教学手段对提高学生技能的

影响 , 使学生在“微生物生物学”课程的学习中 , 掌

握基本理论并牢固建立无菌操作的概念和技能, 并

在“真菌分类学”课程中得到进一步拓展与提高。 

2  互动教学计划的制定与实施效果 

2.1  开设课外科研专题讲座 
利用课余时间举办专题讲座, 是一种提高学生

兴趣、开阔视野的有效措施。不仅本课程任课教师

参讲, 还邀请到外校著名教授、本系其他教师和博

士生做科研讲座, 将知识性和趣味性融于其中。每

次讲座的内容与教师的科研工作紧密结合, 如近期

安排的讲座内容有: 固氮酶催化机制、根瘤菌研究

进展、微生物研究的历史、趋磁细菌研究进展、细

菌生产的塑料、细菌的群体感应、中国的食用菌、

大型真菌凝集素的性质与功能、官厅水库解磷微生

物的研究、宏基因组文库构建及新基因筛选、丝状

真菌生物节律等。对于刚刚进入微生物学习的低年

级同学来说, 这无疑为他们明确学习目的、激发科

研兴趣搭建了一个平台, 这种面对面地交流互动方

式, 使同学们不仅可获得很多课外知识并了解当今

微生物学领域的研究热点 , 克服了学习的盲目性 , 

还可从自己身边的老师们那里得到很多切实的生活

感悟和科研工作体会。 

2.2  促进学生自学, 撰写论文及开展学习论坛 
根据理科基地的同学基础好和自学能力强的特

点, 将课程的某个章节交由学生自学。教师根据课

程要求提出问题, 学生选择感兴趣的内容查询资料

并撰写学习论文。在此基础上又推出了学生论坛的

形式, 由学生们制作精美的课件, 选出代表交流发

言, 在交流中互相补充专业知识。 

几年来, 我们注意引导学生们利用现代手段踊

跃查阅资料、阐述他们感兴趣的问题并发表自己的

观点, 促进他们积极敏捷地思考, 发挥充分的想象

力。很多学生通过广泛查阅资料, 将老师在课堂上

简述的问题扩展和深化。同学们撰写的论文包括微

生物形态、生理、生态等内容, 如“奇妙的细菌鞭毛”, 

不仅阐述鞭毛蛋白及鞭毛的组装, 还将鞭毛的运动

特点及其动力来源进行分析 ; 又如“微生物在环境

修复中的作用”, 在描述微生物代谢多样性的基础

上, 分析当前人们采用不同的微生物配合相关设备

治理环境污染的不同方法等 ; 再如“酵母菌在生命

科学研究中扮演的角色”, 讲述不同酵母细胞所产

生的工业产品和酶类 , 以及酵母菌在外源基因表

达、蛋白质互作分析等研究中的重要作用等。我们

整理、编辑了学生撰写的论文集, 在编辑过程中, 反

复与每位同学讨论撰写过程中的问题, 并在写作规

范和技巧上把关。在参与学生论坛和编辑学生论文

的互动过程中, 也促进教师积极思考和提高业务素

质, 获得了教师和学生双赢的效果。 

2.3  实验课的现场讲评及“一对一”考核制度的

建立 
为了促进学生掌握微生物学特殊的实验技术和

严格规范的操作技能 , 教师在实验课上耐心传授 , 

还建立了现场讲评制度, 即: 每次实验课结束之前, 

教师根据在课上观察的情况, 评出 2 位在实验中操

作规范、实验结果好的学生获奖(小奖品由教改经费

购买), 教师提出获奖理由, 由获奖学生展示自己的

实验结果或向大家介绍操作体会, 尽管奖品仅为 2

元钱的学习用品, 但这种形式的推出, 调动了大家

的学习热情和兴趣 , 获奖名称根据现场情况确定 , 

如: 最佳制片奖、最佳绘图奖、最佳操作奖、最佳

进步奖、最佳接种奖、最佳制板奖、最佳整洁奖、

最佳实验报告奖等。从实验思路、实验技能、实验

习惯等全方位要求学生克服随意, 恪守规范和严谨

求实的作风。实验课最终的考核是以“一对一”的方

式进行, 主要考察学生的基本操作。这种以规范化

实验操作训练为目的的基础型实验阶段是在微生物
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生物学实验课中完成的, 也为下一步提高技能训练

打下基础。 

2.4  真菌分类课开放式考试模式的实施及效果 
“真菌分类学”是微生物学的专业选修课之一。

它需要通过大量的观察和具体的实验掌握常见真菌

的形态学、生理学和遗传学特点。为了给同学们创

造更多的学习和训练机会, 我们确定了“教你认、带

你想、促你做”的九字方针, 改变了原来靠死记硬背

的考试模式, 制定了一种开放式、研究型考核的计

划, 并引导学生自觉实施。 

具体步骤如下: (1) 讲明要求: 课程一开始先向

大家讲明要求, 在规定的时间内, 每人自行收集分

离基物, 分离、纯化鉴定 12 株丝状真菌, 最终交一

株鉴定到属的菌株和一份按研究报告格式撰写的鉴

定报告 , 考试时间定在学期开始至结束的两个月

内。(2) 具体实施: 同学可以在每次真菌实验课结束

后进行自己的分离、纯化和鉴定工作。也可自选时

间来实验室。此期间实验室向学生们开放, 教师轮

流值班, 学生独立操作, 如制备选择性平板、制片观

察、载片培养、资料查询等。 

学生们倾注了很高的热情参与这种开放式考

试。他们选择的分离基物有土壤、秸秆等环境中的

样品, 也有食品、药品、塑料制品等材料, 还有衣服、

牙具、头发等来自个人的物品。当他们分离出菌株

后, 又会积极地投入到鉴定的步骤。因每人采样不

同, 分离的菌株各异, 对于那些现有资料里不曾描

述过的新菌株, 需要他们充分运用所学的生物信息

学技术在互联网上查阅资料, 寻找鉴定依据。正像

有些学生描述的一样, 这种考试激发了他们的求知

欲。学生可以互相交流经验, 但不能互相替代, 可以

合作互助, 但必须独立完成自己所分离样品的鉴定, 

既避免了互相抄袭, 又鼓励了团结协作。理科基地

显微互动实验室的启用, 使学生们在学习微生物知

识的同时, 又掌握了显微照相的现代技术。这是一

种自觉学习、探索的过程。多次师生之间, 同学之

间的交流和讨论, 使大家共同营造了一种思考、交

流、帮助和提高的学习气氛。 

学生们将微生物学、生物信息学、生物化学和

生理学、遗传学知识融会贯通。四年来, 学生上交

自行分离并鉴定的菌株有 300 余株。有部分菌株可

分泌大量的脂肪酶、纤维素酶、木聚糖酶等, 另有

一些菌株的形态特征特殊, 成为后续教学及科研的

材料。 

这种促进提高学生能力的考试方式, 将被动的

应试变为了主动学习的过程。整个过程虽然没有严

格规定时间, 没有限制同学间交流, 但在每一种操

作中充分考察了学生独立思考和操作能力, 促使学

生发挥主观能动性。在编辑学生鉴定报告前, 教师

先为学生们的鉴定报告打分, 发现错误之处及时纠

正, 与学生们反复交流并修改, 使他们真正明确写

作规范。 

3  总结与思考  

3.1  互动教学方法可促进教、学双赢 
生命科学的发展显示了多学科交叉和学科间合

作的趋势, 要求实验教学不能只停留在不同学科独

立实验课程设置的水平上 , 而应该打破课程界限 , 

向综合型、应用型方向发展, 专业课程的有效衔接, 

是研究型教学的基石。本校生物学理科基地的硬件

设施建设, 如, 显微互动实验室和生物信息学平台

的启用, 为我们的教学提供了良好的环境。坚持在

两门课的授课中采用多方位互动教学模式, 教师引

导学生主动学习, 积极实践, 收到良好效果。学生通

过“微生物生物学”课程掌握微生物学基本的理论知

识和操作技能, 又在随后的“真菌分类学”课程中得

到主动的施展和提高。那些本来以为逃脱死记硬背

的考试方式可以轻松过关的心存侥幸的学生, 也用

实践换来了劳动成果, 他们从中尝到了参与这种考

试的喜悦, 有些学生已将自己在真菌分类学课中的

结果, 撰写成英文论文发表在国内核心期刊上。教

师也在教学中不断审视自己的教改理念, 考察自己

的教学效果, 督促自己不断总结经验。我们已编辑

了三届学生撰写的《微生物课程学习论文》共 8 册, 

四届学生撰写的《真菌鉴定报告》共 4 册, 将它们

保存在生物学院的资料室, 不仅记录了学生们自觉

学习的轨迹, 也诠释了他们从初级阶段向更高阶段

迈进的能力。 

3.2  教学与科研互相支持和促进 
大学的根本任务是教书育人, 教师是一个乐于

奉献的职业, 教学研究的理念不能放松, 教学学时

不能作为限制因素阻碍传授, 教师需因地制宜, 针
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对学生的实际问题制定出可行的措施, 该措施一定

要以提高学生兴趣、能力和真正获得实效为原则。 

教学与科研之间互相促进, 没有矛盾。几年来, 

本教学组成员分别承担并完成了国家“973”、“863”

和“国家自然科学基金”等多项课题。在完成教学任

务之余, 5 年来共计发表“SCI”研究论文 20 余篇, 申

请并获得国家发明专利 10 余项。我们充分感受到教

学和科研是互相促进的, 关键是合理利用时间, 在

每项工作中提倡高效率。 
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