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高校教改纵横 

基于多维度育人的食品微生物检验专题实验的教学 

探索与实践 

毛露甜*  黄雁  王晓晗  解欣斐 
惠州学院生命科学学院  广东 惠州  516007 

摘  要：为提高本科生的培养质量，实行全方位多维度的育人模式，我们自 2003 年起在全校率先开

设了食品微生物检验模块的综合性设计性实验。本文从项目的开设历程、项目实施的关键环节、过

程育人的主要关注点、多元化量化考核体系、教学效果反馈与反思等方面对实践教学改革进行了总

结。实践表明，食品微生物检验专题作为“微生物学实验”课程的特色和亮点，在实验准备模式、方

案审核模式上具有良好传承，在培养学生的创新精神、科研素养、信息素养、团队精神和数据处理

能力等方面发挥了重要作用，该专题实验受到师生的高度重视和同行的一致认同。过程评价等多元

化考核体系的建立促进了教学效果，学生对实验效果和学习满意度的评价较高。下阶段可以从教学

指导队伍的加强和学生的学习负荷的减少来进行改进。食品检验专题实验实现了多维度全方位的人

才培养，符合“创新型、实用型、复合型人才培养”的时代需求，具有较好的推广价值。 

关键词：食品微生物检验，教学改革，多元化考核体系，多维度育人 

Teaching exploration and practice of special experiment of food 
microbiological detection based on multi-dimensional education 
MAO Lu-Tian*  HUANG Yan  WANG Xiao-Han  XIE Xin-Fei 

College of Life Science, Huizhou University, Huizhou, Guangdong 516007, China 

Abstract: To improve the quality of undergraduate education and implement the comprehensive and 
multi-dimensional education mode, we have taken the initiative of setting up a comprehensive design 
experiment of food microbiological detection module in our university since 2003. In this paper, the 
reform of practical teaching from the aspects of the course of opening the project, the key factors of project 
implementation, the primary focus of process education, the diversified quantitative assessment system, 
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the feedback and reflection on teaching results were summarized. The practice results indicate that the 
module of food microbiology detection, as the feature and highlight of the course of Microbiology 
Experiment, had a good inheritance in the experimental preparation mode and scheme review mode. It 
plays an important role in cultivating students’ innovative spirit, scientific research quality, information 
quality, team spirit and data processing ability, etc. The special experiment mode is highly valued by 
teachers and students, which is unanimously recognized by peers. The establishment of diversified 
assessment system, such as process evaluation, promotes the teaching effect. The students have a higher 
evaluation on the experimental effect, who are satisfied with the learning results. In the next stage, this 
teaching mode can be further improved by strengthening the teaching team and cutting down learning 
burden of the students. The multi-dimensional and comprehensive talent training can be achieved in the 
modularization of food test experiment, which meets the current demand of “cultivating innovative, 
practical and comprehensive talents”, and therefore has a sound popularization value. 

Keywords: Food microbiological detection, Educational reformation, Diversified assessment system, 
Multi-dimensional education 

《教育部关于加快建设高水平本科教育全面

提高人才培养能力的意见》 (教高〔2018〕2 号)指

出，高等教育是国家发展水平和发展潜力的重要

标志[1]。我们必须主动适应国家战略发展新需求

和世界高等教育发展新趋势，牢牢抓住全面提高

人才培养能力这个核心点。惠州地处粤港澳大湾

区，经济、文化、科技都迎来了跨越式发展新时

期。惠州学院作为一所地方本科院校，立足地

方，办学发展要符合惠州“2+1”产业集群对理工类

高素质应用型人才培养的需求。《国家中长期教育

改革和发展规划纲要(2010−2020)》提出“创新型、

实用型、复合型人才紧缺”，应“重点扩大应用

型、复合型、技能型人才培养规模”[2]。我校作为

广东省首批转型发展试点高校之一，已纳入粤东

西北高校振兴计划，承载服务和支撑区域经济社

会和支柱产业发展的重任，如何培养复合型应用

型人才成为我们课程改革的重要目标[3]。 

《教育部关于狠抓新时代全国高等学校本科

教育工作会议精神落实的通知》(教高〔2018〕8 号)

开展教育思想大讨论，聚焦以本为本，提出要打

造“金课”、淘汰“水课”，强调学习的过程管理，

要求拓展课程深度[4]。“微生物学”是生物技术和

生物科学的专业核心课程，在人才培养中发挥十

分重要的作用。传统教学的实验项目相互独立，

缺乏完整性和系统性，学生难以抓住课程的主

线。微生物学教学团队积极开展教学改革，对实

验内容进行重新配置和优化，率先在全校开设设

计性综合性实验[5]，自 2003 年起开设了食品微生

物检验专题实验[6]，旨在提高学生的参与度，培

养从事微生物检验和科研生产的综合性人才。在

没有硕士点的办学条件下，通过组织兴趣小组参

与实验准备等创新性做法，解决了没有助教和指

导教师不足而开放性设计性实验需要庞大指导团

队的难题，充分调动了本科生的学习积极性和责

任感[7-8]。项目经历近 20 年的改革探索，从学生

的综合能力、团队精神、大局意识、信息素养、

科研素养等多维度全方位育人上做文章并取得了

较好效果，具体改革内容如下。 

1  食品微生物检验专题实验的开设历程 

考虑到惠州对食品检验、化妆品检验和药品检

验的人才需求比较大，微生物检验是其中 重要的

工作任务，而菌落总数和大肠菌群测定是食品、化

妆品和药品的必检项目，社会大众对食品安全的关

注 度 更 高 ， 所 以 我 们 对 招 收 的 第 一 届 本 科 生  

(2001 级生物科学专业)开始了食品微生物检验的

实验教学改革。鉴于当时本科教学经验少，文献检

索途径少，师资严重不足，而开放性、设计性实验

要求指导工作量大的现状，我们在 2001−2003 级

只开展了菌落总数和大肠菌群测定这两个专题实
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验。只要求学生查找食品卫生微生物检验的国家标

准作为实验方案，教师审核学生对国标的理解程

度，重点指导样品处理细节、结果记录、数据处理

和实验报告撰写等。积累了 3 届学生的教学经验后，

自 2004 级增设产气肠杆菌的分离和菌种的生理生

化鉴定，要求学生完成采样、分离培养、菌种鉴定

等一系列工作，这对学生科研素养和创新能力的培

养发挥了十分重要的作用。随着学科的快速发展，

新技术新产品不断出现，食品微生物专题实验的内

涵也发生很大变化。为引导学生关注学科前沿和技

术更替，自 2013 级起菌落总数和大肠菌群数测定

增加纸片法，肠道杆菌鉴定增加 API 系统鉴定，

大肠杆菌/大肠菌群检测增加显色培养基法，金黄色

葡萄球菌检测增加显色培养基法等，这些内容是国

标法的有益补充。专题实验的开设历程详见表 1，

内容设计上把握两个原则：重视学生基本实验技能

培训与探究性学习引导；加强单元实验间的内容衔

接，保证实验的连贯性。这能将复杂系统实验分解

成更好处理和管理的独立操作，内容精简，步骤简

化，能减少学生的学习负荷，提高学生参与度[9]。 

 
 
表 1  食品微生物检验专题实验的开设历程 
Table 1  The course of the modular experiment of food microorganism detection 

开课年级 

Grade and 
class 

开课时间 

Course 
time 

实验内容设置 

Experimental contents 

检验方法 

Determination method 

考核成绩组成/比例 

Composition of examination results

2001−2003 级 

共 5 个班 

Grade 
2001−2003,  
5 class 

2003−2005 (1) 菌落总数测定； 

(2) 大肠菌群测定 

(1) Determination of the total number of 
bacterial colony;  
(2) Determination of coliform 

食品卫生微生物检验方法

GB 4789-1994 
Food microbiological 
examination method 
GB 4789-1994 

(1) 实验方案审核(50%) 

(2) 实验报告(50%) 

(1) Assessment of experimental 
scheme (50%) 
(2) Experimental report (50%) 

2004−2012 级 

共 46 个班 

Grade 
2004−2012,  
46 class 

2006−2014 (1) 菌落总数测定； 

(2) 大肠菌群测定； 

(3) 产气肠杆菌的分离； 

(4) 大肠杆菌与产气肠杆菌的 MIViC 鉴定

(1) Determination of the total number of 
bacterial colony; 
(2) Determination of coliform; 
(3) Separation of enteroaerogen; 
(4) MIViC identification of coliform and 
enteroaerogen 

(1) GB/T 4789-2003 
(2) GB/T 4789-2008 
(3) GB 4789-2010 

(1) 实验方案审核及小组 PPT 汇报

(40%) 

(2) 过程考核(30%) 

(3) 实验报告(30%) 

(1) Assessment of experimental 
scheme and PPT presentation (40%)
(2) Process evaluation (30%) 
(3) Experimental report (30%) 

2013−2017 级 

共 15 个班 

Grade 
2013−2017,  
15 class 

2015−2019 (1) 菌落总数测定； 

(2) 大肠菌群测定； 

(3) 产气肠杆菌的分离； 

(4) 大肠杆菌与产气肠杆菌的 API 鉴定；

(5) 显色培养基法测定食品的大肠杆菌/大

肠菌群和金黄色葡萄球菌 

(1) Determination of the total number of 
bacterial colony; 
(2) Determination of coliform; 
(3) Separation of enteroaerogen; 
(4) API identification of coliform and 
enteroaerogen; 
(5) Determination of bacterial colony and 
Staphylococcus based on chromogenic medium 

(1) GB 4789-2016 

(2) 食品检验快速检测法

(纸片法) 

(3) API 鉴定系统 

(4) 显色培养基法 

(1) GB 4789-2016 
(2) Fast detection of food 
(paper strip method)  
(3) API identification system
(4) Chromogenic medium 

(1) 实验方案审核及小组 PPT 汇报

(30%) 

(2) 过程考核(30%)  

(3) 质检报告(20%) 

(4) 专题墙报(20%) 

(1) Assessment of experimental 
scheme and PPT presentation (30%)
(2) Process evaluation (30%) 
(3) Inspection report (20%) 
(4) Specific wall newspaper (20%)
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2  项目实施  

2.1  实施步骤与要求 

项目实施步骤和能力培养对应关系见图 1。 

2.1.1  定目标，布置任务 

在第一次课堂上公布食品微生物检验专题实

验的目标、总体任务和时间安排，介绍往届的开

设情况和存在问题，明确本届的新要求和改革重

点。学生刚开始接触微生物学这门课程，很多学

生并不能很好地理解老师的要求，为此我们会在

该实验前两周提醒学生提交设计方案时间和汇报

审核的程序，并对实验涉及到的技术方法等作出

明确要求。这种做法可循序渐进地把专题实验的

开设目标灌输到学生心里，引起学生重视，发动

学生参与，提高教学效果。 

2.1.2  平台搭建，分组落实 

综合性设计性实验实行小组长负责制，文献

查找和实验方案设计、PPT 制作和上台汇报等任

务都由组长安排。“微生物学”作为广东省的精品

资源共享课程，我们已经完成了课程网站和 Moodl

教学平台的双平台建设，完善了菌种鉴定库、图

片库等特色资源，并实现了线上线下的混合式教

学[10]。课程建设取得的成果推动了实践教学的改

革，经过师生多年来的努力，我们把网上收集的

食品微生物污染的图文和视频，以及历届学生的

实验图片等资源挂靠在 Moodle 教学平台上，学生

可线上预习，老师和学生都可以把好的资源共享

到平台上，通过平台搭建实现了师生、生生间交

流，做到了资源的无私共享[11]。同时我们也建立

了课程微信群，这有利于师生、生生间实时便捷

地交流，但微信文件容易过期，不利于资源长期

共享，只能作为 Moodle 平台的有力补充。 

2.1.3  信息检索和实验方案设计 

遵循“以本为本，教师为辅”的做法，老师的

工作是指导学生多途径查阅食品检验的国家标

准、行业标准、欧美等发达国家或地区的标准。

在教学过程中注重实验的规范化操作，让学生树

立标准化意识。学生的工作则由组长全面统筹与

分工，除检索标准文件外，还检索包括期刊论

文、食品伙伴网等相关网站资源。通过信息检

索，学生对食品检验、食品生产规范、食品质量

认证体系等知识有较全面的了解， 后组内讨论

形成实验方案。 

2.1.4  方案审核和讨论改进 

在实验前一周，以 PPT 形式各组派代表上台

汇报，要求说清楚具体的采样信息、样品预处理

的方法、接种量、数据处理方法等，教师在台下

听汇报并提问。如果演讲者回答不出来，其他组

员可以补充，再回答不出来，其他小组可以回答， 

 

 
 

图 1  项目实施步骤与能力培养对应关系图 
Figure 1  Corresponding relationship between project implementation steps and ability cultivation 
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如果全班同学都不明白的问题，教师就上台进行

详细讲解，直到学生清清楚楚为止。由于审核方

案的环节是全班学生一起参与，教师给一个小组

指出问题时，其他小组也一并学习了，这样可以

一次性解决很多共性问题，提高教学效率。 

2.1.5  实验的实施阶段 

综合性实验以小组为单位来完成，一般 3−4 人

一组，实验小组的工作由小组长统筹安排，实验

准备要完成包括培养基和无菌水的制备、灭菌器皿

等准备工作；接种室的准备工作由兴趣小组的学

生完成，在实验前 1 h 去开紫外灯消毒和熔化培养

基；10 倍稀释等样品处理、倒平板等工作由组员

合作完成，该环节非常考验组员的团队合作能

力，很多小组在样品预处理、平板标记和倒平板

的培养基准备上协调不够好，造成实验场面混

乱，甚至有学生站着看别人做，自己无从下手，

究其原因往往是实验前没有很好地预习准备所

致；培养结果的观察环节也考验团队合作能力，

针对有些小组只是派代表来菌落计数等现象，我

们通过强化过程考核和个人考核来促使学生积极

参与； 后小组经过数据分析处理，参照质监部

门的官方检测报告的模板撰写食品检验报告，并

高度模拟官方检测机构的发报告流程。这种做法

一方面将课堂教学与社会需求相结合，提高学生

解决问题的能力；另一方面从教学内容上将卫生

学检验工作转换为常见食源性微生物培养、食源

性致病菌的检验等基础性实验，能让学生系统地

学习肠道杆菌的各种分类学鉴定方法，提高学生

操作技能。 

2.2  注重过程教育，强化全人培养 

以研究任务驱动的微生物检验专题实验具有

完善的教学体系，有利于培养学生的动手能力、

实验技能，以及运用这些技能去解决科学或实践问

题的能力。通过专题实验强化多维度全方位育人

情况如图 1 所示。从文献检索、方案设计、实验实

施、数据处理到撰写检测报告，这一系列实验串

联起来，技术路线自成体系，首要一点就是培养

了学生的科研素养和创新能力。有关综合性设计

性实验对学生科研能力和创新能力培养的同行报

道已经很多[12-13]，项目另有一论文已单独总结，

因此不作展开。在此着重总结我们在教学中的一

些传承对学生其他能力的培养。 

2.2.1  团队合作精神和大局意识的培养 

对于实验分组，我们采用过自由分组和按学

号顺序来分组两种模式，各有利弊。其中自由组

队的模式，往往是关系较好的学生组队，或者成

绩较好的学生组队，团队的协作能力更强，但一

些学习被动的学生会被边缘化，甚至被排斥。我

们在教学中打出“一个也不拉下！”的口号，趁机进

行班风学风教育，充分发挥优秀生的优势，鼓励

引导其与被动学生组队，增进班级凝聚力。多年

来，我们在微生物学教学中已经形成了优秀生主动

组队帮扶后进生的良好传承，在教学中践行了新时

代大学生的团队合作精神和大局意识的培养[14]。 

2.2.2  关注技术前沿，培养信息素养和国际视野 

在当今这个信息发达的互联网时代，教材的

更新往往跟不上步伐。为了课堂所学能紧跟社会

发展，我们十分重视学生文献检索能力的培养，

鼓励他们充分利用图书馆资源和网络资源去获取

知识。比如食品卫生微生物检验的标准，不仅要

关注中国的标准，还要关注欧美等国家和地区的

标准，培养学生的文献检索能力和国际视野[15]。

我国的标准更替是学生关注的重点，比如强制性

的 标 准 有 GB 4789-1994 、 GB 4789-2010 和    

GB 4789-2016 三个版本，期间又有修订的推荐性

标准 GB/T 4789-2003、GB/T 4789-2008。每个年级

的学生要求采用当时的 新标准来检验食品，让

学生明白技术标准有时效性。同时引导学生关注

食品生产企业执行的规范如 GMP、HACCP 等，并

安排某一个班开展有包装食品(HACCP 认证的企业

生产)和无包装食品(流动小贩生产)的微生物检

验， 后通过结果对比让学生自己总结企业认证

及规范生产对食品安全的重要性，这些做法有利

于应用型人才培养，实现毕业与就业的无缝衔
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接，能让教学紧跟学科发展、密切结合社会需

求，缩短学校与用人单位的距离。 

2.2.3  关注试剂的性价比，适时进行国情教育 

在食品微生物检验领域，除了技术更新快，

产品更新也快。对于在教材上没出现但目前很多

试剂公司已开发并且很多质检部门在使用的一些

培养基或产品，我们争取尽量让学生能感性认识

一遍。比如我们在 2015 级增加了快速检验测试片

进行食品快检，2016 级增加了 API 系统来鉴定肠

道杆菌，2017 级增用了大肠杆菌/大肠菌群显色培

养基和金黄色葡萄球菌显色培养基对食品的大肠

菌群和金黄色葡萄球菌进行测定。由于 API 试剂

盒、食源性显色培养基和进口的 3M 牌测试片都比

较贵，限于经费问题难以在全班普及使用，我们

选一些学习积极主动、操作能力强的小组来代表

全班进行实验，并要求在全班做结果汇报。大家

都以被选中为荣，这种做法激励了一大批学生，

营造了你追我赶的学习氛围。 

教会学生“量体裁衣、看菜吃饭”和“有多少钱

做多少事”这些道理很重要。我们希望通过“润物细

无声”的教育来培养可以跟随学生一辈子的好品

格，所以要求学生与时俱进但不能崇洋媚外，因

为国产的试剂耗材也有很好的选择。比如 API 鉴

定系统虽快速高效但价格贵，多用在科研上，而

在教学上要完成菌种鉴定的话，我们可以自己配

培养基和试剂，开展 MIViC 试验(吲哚试验、甲基

红试验、V-P 试验和柠檬酸盐试验)，也可以购买

北京陆桥技术股份有限公司等国产的鉴定试剂

盒；食品微生物检验用的快速测试片，进口的 3M

测试片效果好但价格贵，可以用绿洲生物科技有

限公司等国产测试片，也能得到较好的实验效

果。在试剂和耗材产品的选择上适时对学生进行

引导，这既进行了国情教育，也提升了学生的国

际视野。 

2.2.4  关注标准的变化，培养学生的数据处理 

能力 

菌落总数和大肠菌群测定是两个定量检测指

标，涉及到菌落计数和结果报告。除了要求掌握

平板菌落计数的技巧外，我们对学生的数据处理也

提出高要求。比如菌落总数测定，GB 4789-1994 

采用营养琼脂培养基(NA)培养，结果报告要视两个

稀释度的比值来决定。而 2016 版采用平板计数琼脂

(PCA)培养基替代了营养琼脂培养基(NA)，用公式

计数代替了两个稀释度的比值计算，结果更合理。  

大肠菌群测定在 GB 4789-2010 版采用 MPN 计

数法，要求判断 9 支乳糖胆盐发酵管的阴阳性，再

应用统计学概率论推算出待测样品中大肠菌群的

大可能数(Most probable number，MPN)。学生对

MPN 检索表与 3 个梯度的接种量的关联性很难理

解，为此我们在历届学生的方案审核时重点梳理

这个数量关系，否则检验结果分析不准确。GB 

4789-2016 版对于大肠菌群测定，则增加了结晶紫

中性红胆盐琼脂(VRBA)固体培养基平板计数法，

分别计数平板上的典型菌落(紫红色有红色的胆盐

沉淀环的菌落)和可疑大肠菌群菌落(菌落直径较

典型菌落小)。然后用煌绿乳糖胆盐肉汤(BGLB)

肉汤管产气来证实大肠菌群阳性管， 后证实为

大肠菌群阳性的试管比例乘以计数的平板菌落

数，再乘以稀释倍数，即为每 g (mL)样品中大肠

菌群数。可见 2016 版比 2010 版在方法上有新增，

在计数方法上更科学合理。学生经过这些数据处

理分析，加深了对国标的理解，提高了标准化意

识和数据处理能力。 

2.2.5  重视课后总结，培养学生的归纳整合能力 

专题实验历时长，需要耗费师生大量的精力

和时间。学生往往重视方案设计和过程实施，却

疲于坚持到 后，很多小组对结果不了了之。为

避免学生“虎头蛇尾”，我们自 2016 级开始强化课

后总结，要求以班为单位，将各小组的检验结果

进行汇总并公布在微信群上，让大家对其他组的

检验结果有全面了解，培养学生善于总结思考的

好习惯。为此我们明确了各级学生的采样计划，

比如 2016 级开展了校园食品专题检验，2017 级开

展了网络订餐食品专题检验。由于实验内容贴近
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生活，学生的兴趣十分浓厚。实验报告要求学生

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。通过食品检验

专题实验引导学生关注身边的食品安全，这有利

于培养学生的社会责任感。为锻炼学生的综合能

力，项目组打算在 18 级增加墙报作业，结课后出

一期食品安全主题墙报，并进行小组间互评打分

和老师评分，形成本课程的又一特色。 

2.3  强化过程评价，建立多元化量化考核体系 

考核是实验教学体系的重要环节，是评估学

生学习成效的重要手段[16]。教育部在《关于加快建

设高水平本科教育全面提高人才培养能力的意见》

文件(教高〔2018〕2 号)中提出要加强过程考核，加

大过程考核成绩在课程总成绩中的比重[1]。可见，

实施过程性考核是提高本科人才培养质量的重要

举措。传统的验证性实验以实验报告这种结果性

评价为主，学生只注重实验报告的书写，不重视

学习过程，实验参与度低。专题实验比传统的验

证性实验更具挑战性，它环节多、耗时长，要求

师生注意的细节特别多。随着实验内容的不断优

化整合，我们的考核方式也越来越多元化，成绩

考核的组成与比例详见表 1。2001−2003 级的专题

实验考核标准为实验方案审核占 50%，实验报告

占 50%。自 2004 级起增加了过程评价的考核(占

30%)，团队从实验方案设计、实验准备、实验结

果分析和成果展示等来考核，而个人则从出勤、

在团队中的参与度及操作技能熟练程度来考核，

此环节强调规范操作；其中个人在团队中的量化

考核较难操作，存在较大主观性，我们在实验方

案审核环节的标准是：上台汇报的权重为 5，制作

PPT 权重为 4，参与回答问题权重为 3，完全没参

与为 0。自 2013 级开始用质检报告(占 20%)取代实

验报告，要求学生按照食品药品监督管理局的质

检报告模板来规范撰写，并高度模拟官方检测机

构的发报告流程，采用组间互评和老师评价来实

行考核。自 2018 级开始，我们增加食品检验的专

题墙报考核(占 20%)，要求小组结合数据分析和实

验结果处理、参照学术会议中的墙报模板来完

成，采用任课老师评比打分来考核，个人根据其

在团队的参与度来具体量化。通过上述多元化的

量化评价，充分调动了学生的学习积极性和参与

度，很好地避免了“一人操作多人站着看”的弊端。 

3  教学效果反馈 

3.1  问卷调查分析 

项目经历近 20 年的改革实践和探索，受众面

包括了生物技术和生物科学两个专业共 66 个班。

为使教学改革不断推进，我们十分重视学生的反

馈。除了要求学生在结课后上交实验总结外，我们

选择了 4 个班共 146 人开展了问卷调查，收回有效

问卷 121 份，回收率 83%。问卷涉及问题包括：

实验效果的整体评价、对自己学习效果的满意度、

可否推广到其他课程以及对课程的感受和建议等。

详见图 2。 
 

 
 

图 2  模块化实验的教学效果反馈及分析 
Figure 2  Feedback and analysis of teaching effect of 
modular experiment     
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为了实验的连贯性开展，我们在内容设计上

注重前后衔接，比如先用乳糖胆盐 9 管发酵法测定

大肠菌群，随后从阳性产气管中分离产气肠杆

菌，再进行大肠杆菌和产气肠杆菌的 MIViC 鉴

定，从而保证实验的整体性。从图 2 看出，学生对

专题实验的流程设计很认同，56.19%+24.79%认为

合理，提示我们可以朝着这个方向继续优化实验

程序。43.80%+28.92%的学生认为专题实验能锻炼

学生的综合能力，这与大多数同行报道的观点一

致，说明以学生为中心设计的综合性研究型实验

能提高学生的科研创新能力和综合利用知识的能

力。约有半数学生对自己的学习效果整体满意

(41.32%+13.22%)，但有 6.61%+7.44%的学生对学

习效果不满意，主要原因可能跟教师对实验的指

导不足有关，有 8.26%+10.74%的学生认为教师对

实验的指导不够到位，说明我们指导团队有待加

强。合理的课程评价对教学效果有促进作用，有

3.30%+14.88%的学生认为过程评价不够合理，这

跟过程评价的内容多，量化考核主观性大，难以

真实反映学生的实验过程有关[17]。 

3.2  用人单位反馈 

通过食品微生物检验专题实验的训练，学生

对标准有了深入认识，强化了对食品行业的标准

化意识，为培养食品行业相关的应用型人才作储

备，缩短学校与用人单位的距离，有利于学生毕

业后从事该行业相关的工作。自课程改革以来，

已有 50 多名毕业生从事微生物检验工作，涉及食

品、化妆品、药品等行业的微生物检验和标准化

认证等工作。用人单位对毕业生的专业技能和综

合素质十分认可，毕业生在公司得到比较好的发

展 ， 例 如 到 澳 宝 (惠 州 )化 妆 品 公司的毕业生有   

30 多人，其中有 1 名毕业生已经成长为公司执行总

监，另有多名毕业生成长为品保部经理和研发部

经理等业务骨干。先后有十多名毕业生分别到惠

州市出入境检验检疫局、质量技术监督局、食品

药品监督管理局等政府机构工作，也都成了一线

岗位上的业务骨干。通过多年的跟踪调查，毕业

生认为微生物检验专题实验的开设十分实用，与

社会实践接轨，应大力推广。 

4  教学反思 

食品微生物检验专题实验的改革目标是培养

创新型应用型人才，从教学效果反馈看，虽然得

到了用人单位、毕业生、在校学生的认可，但仍

存在不足。以后着重改进以下两点。 

4.1  教学的指导团队要加强 

食品微生物检验专题实验作为开放性、设计

性、综合性实验，技术路线长，工作量大，需要

一个强有力的指导团队。很多高校以研究生为助

教，组建了多层级的指导团队[18]。我们在没有研

究生的情况下，把本科生当研究生来培养训练。

通过组织兴趣小组参与实验准备和实验室管理，

这一创新性做法得到学生们的热捧，兴趣小组的

学生大多成长为实验能手，在申报大学生科技创

新项目和参加学科竞赛中获得不俗成绩，成了本

科生中做科研的主力军，这种人才培养模式成了

微生物学课程教学的良好传承。为提高实验室的

利用率，项目组开放了实验室，兴趣小组的学生

作为小老师分担了很多指导工作和实验室管理工

作。但他们毕竟接触微生物学的时间不长，没有

过多的经验。鉴于专题实验能训练学生的科研素

养，为很多科研团队输送熟练操作的科研储备力

量，以此为切入点，我们争取课程团队以外但从

事微生物学研究的教师的支持，使他们有兴趣参

加实验指导工作，分担实验高峰期的指导压力。

在指导力量仍然不足的情况下，我们又邀请那些

做大学生科技创新项目有较好的科研经验的学生

来参与指导，进一步增强指导团队的力量。 

4.2  学生的学习负荷要减少 

专题实验是由综合性设计性实验组成的探究

型实验，强调以学生为主体，在发挥学生的能动

性、提高学生的综合能力方面优势明显，但学生

的学习任务明显加重，总实验时间和到实验室的
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次数明显增加。过多的实验内容和频繁地到实验

室做实验已经导致部分学生疲于应付，对做实验

产生倦怠，反而降低了教学效果[9]。这一点引起了

项目组的高度重视，为此我们从实验内容的设计

流程上给学生减负。首先是科学合并很多实验准

备工作，减少兴趣小组的工作负担；其次是简化

各单元实验的操作步骤，尽量让学生在规定的课

时内完成任务，尽量不增加学生的额外学习时间

和指导教师的教学工作量。尽量减少学生额外到

实验室观察培养结果的时间，这些都需要教师巧

妙合理地安排实验程序。 

5  结语   

食品微生物检验专题实验经过近 20 年的改革

与探讨，逐渐形成了自己的特色，目前已经有比较

成熟的实验流程和较为具体的实施步骤，能充分发

挥学生的自主能动性和潜力，在培养学生的创新精

神、科研素养、信息素养、国际视野、团队合作精

神和大局意识等方面发挥了重要作用，同时还培养

了学生的数据处理能力和社会责任感，实现了多维

度全方位的人才培养。符合“创新型、实用型、复

合型人才培养”的时代需求。我们一直倡导的过程

育人、过程评价，也符合现代化人才培养的模式。

这种模式实现了教学相长，提高了学生综合应用知

识来解决问题的能力，有利于学生实验动手能力的

提高和创新思维的培养，受到了广大学生的欢迎。

该教学改革取得了良好的效果，具有很好的推广应

用价值。 
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