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摘  要：微生物学是水产养殖专业的一门重要的专业课，其实验教学则是将理论知识转化为实践

能力的重要途径，在专业人才培养中占据重要地位。由于微生物学实验具有操作过程烦琐、耗时

较长等特点，在有限的课时内，学生无法经历每一个实验步骤，系统完成全部实验过程，教学效

果往往不尽如人意。本文将本科生助教模式应用于微生物学实验教学中，让助教利用碎片化的时

间进入实验室，参与实验设计、试剂和培养基配制、微生物分离和纯化等工作，掌握较扎实的实

验技能，然后回到课堂，充当师生沟通的桥梁，协助教师指导学生实验。助教的学习兴趣和综合

素质得以提高，学生在实验中的错误得到及时纠正，教学效果也得到提升。 
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Abstract: Microbiology is an important professional course for the aquaculture major. The 
experiment teaching of Microbiology is a key approach to convert theoretical knowledge into 
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practical ability, which plays an essential role in the training of professional personnel. However, 
the operation of microbiological experiment is complicated and time-consuming. In the limited 
experimental teaching time, students cannot systematically participate in the complete experimental 
process, which results in the unsatisfactory teaching effect. We have explored the mode of 
undergraduate assistant in the teaching of Microbiology Experiment. The teaching assistants used 
their fragmented time to participate in experimental design, preparation of reagents and media, 
isolation and purification of microorganisms and mastered strong experimental skills. Then, they 
went back to the classroom to act as a bridge between teachers and students, assisting teachers to 
guide students’experiments. This mode enhanced the learning interest and comprehensive quality of 
the assistants, corrected the students’mistakes during the experiment in time, and improved the 
teaching effect. 
Keywords: undergraduate; teaching assistant mode; Microbiology Experiment 
 

实验教学是高等学校人才培养的重要环

节，是实践能力培养的主要形式。实验教学的

根本目标不仅是完成实验项目要求的内容，还

需要在实验过程中学习方法，养成规范操作习

惯，培养独立开展研究的能力[1]。微生物学实

验是水产养殖专业的一门重要专业课，是水生

动物疾病学、养殖水环境化学、水处理原理与

技术等课程学习的基础，涉及到养殖环境微

生物的检测、病原微生物的分离鉴定、水产

药物和疫苗的开发、水质调控等多种养殖相关

技术与理论的学习，具有较强的实践性和应用

性，其教学效果直接影响水产养殖专业人才培

养质量。 

所谓助教，是指为了巩固和提高知识应用

水平，按照有关规定受聘并帮助教师完成部分

课程教学或者教学辅助工作的人员[2]。高校在

教学过程中引入助教作为有力的辅助力量，对

提高教学质量有重要意义。19 世纪末，哈佛大

学首先创立了研究生助教制度，助教在学校教

学活动中发挥了重要作用，研究生的个人成长

也得到了促进[3]。后来，国内外一些高校对本

科生助教模式也进行了一些探索和实践，结果

发现助教模式不仅增强本科生的实验技能和专

业素养 [2,4]，还能培养学生的自信、沟通和组

织能力 [5]。与研究生助教相比，本科生助教在

协助教师教学中提高了教师的工作效率和教

学效果 [6]，助教的经历对本科生自我发展的作

用甚至比对研究生更大[7]。近年来，我们将助

教模式逐步引入到水产养殖专业本科生微生

物学实验教学中，也取得了良好的教学效

果，提高了学生的学习兴趣，以及分析和解

决问题能力。 

1  微生物学实验教学中存在的

问题 
微生物学是一门实验学科，有着与其他学

科不同的实验规程与操作技巧，如严格的无菌

操作、分离培养和消毒灭菌技术等[8]。这些操

作过程较烦琐且耗时较长，在有限的课时内，

学生只能参与部分实验操作过程，大部分的实

验步骤，如菌种的纯化与培养、染料配制，以

及实验结束后培养物和废弃物的无害化处理

等，一般都由实验教师在课前或课后完成。学

生对实验的多个环节未能涉及，导致教学效果

不理想，不利于人才的专业素质培养。 

1.1  实验安全意识薄弱，操作不规范 
实验室是实验教学的必备场所，实验室安

全是人身安全、财产安全及实验教学顺利开展
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的重要保障。微生物学实验室主要涉及生物、

消防、电气、化学品、辐射等安全问题，每个

实验都需要从多个方面进行安全控制[9]。每个

实验教学班有 30 名左右学生，学生对理论的

理解程度、操作规范的把握存在较大的差异，

实验指导教师难以在课堂上及时发现和纠正学

生的所有操作问题，学生对实验室安全关键控

制点了解不足，安全意识不强，操作不规范。 

1.2  教学多为“传-受”模式，学生学习被动 
传统的微生物学实验教学多为教师“保姆

式”地准备实验和后续处理，学生“掐头去尾”

地进行实验操作，这种“传-受”模式不利于培

养学生学习上的主动性、探究性和独立性，大

多数学生对学习内容难以产生兴趣，只是机械

地按照教师规定的方法和步骤进行实验，学起

来被动，学习效果自然不理想。 

1.3  缺乏系统逻辑思维，分析解决问题能

力不足 
我校水产养殖专业微生物学实验主要开设

了显微镜油镜的使用和简单染色、细菌革兰氏

染色和特殊结构染色、真菌形态特征观察、常

用培养基的配制和灭菌、微生物计数、细菌的

分离纯化与生理生化鉴定等实验。学生未经历

从实验的设计、准备、操作到后续处理这一完

整过程，而且每个实验分散、独立开展，学生

缺少对各实验步骤之间及各实验间的关联性思

考，系统的逻辑思维得不到很好地培养，将

来难以设计科学有效的实验来解决生产实际

问题。 

2  本科生助教模式在微生物学

实验教学中的实践 

2.1  助教学生遴选 
在自愿报名的基础上，从 2015−2018 级水

产养殖专业部分班级各挑选了 4−5 名对微生物

学感兴趣的学生，鼓励其利用课余时间进入实

验室，参与微生物学实验准备和实验后续处理

工作，实验课上再将这些学生分散安排到各实

验小组，充当助教角色。 

助教模式在 2019 级本科生中较大范围实

施，为方便管理，将每班学生分成 6 个小组(每

组 5−6 名学生)，课前各组轮流派出 1 名学生作

为助教，组成助教团队，参与助教的培训，再

回到各小组参与实验。小组成员轮流充当助

教，每位学生至少有一次当助教的机会。 

2.2  助教前期培训 
在每次实验前一周内，助教团队成员利用

课余时间进入微生物学实验室，有针对性地参

加培训。首先，让他们了解实验室的基本布局

及功能划分，加深对微生物学实验室的全面认

识；其次，进行实验室的安全关键控制点的现

场讲解与示范，包括仪器设备的使用和保养注

意事项、有毒有害试剂规范存放、有毒废弃物

的处理、消防设施的摆放及使用方法等知识，

熟悉和掌握实验过程中各种安全隐患及可能带

来的危害，培养安全意识和安全技能。 

2.3  实验设计分析 
通过前期培训，助教对微生物学实验室和

实验课程有了初步了解，教师根据教学大纲中

的实验教学计划和目的，列出实验可能涉及的

材料、仪器、具体步骤和注意事项等内容，分

析实验步骤的必要性和可行性，以及各实验设

置的目的及其与理论知识点之间的联系，完成

实验设计培训。以细菌芽孢染色为例，实验前

教师组织助教利用课余时间进行一次线上或线

下讨论。讨论内容包括：选择哪几种产芽孢细

菌，芽孢的主要特征和形成条件、染色方法和

染色效果，染色废液和残余芽孢菌处理，芽孢

菌在水产养殖生产中的应用情况和作用原理

等。在教师的启发和带领下，助教对整个实验
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流程、仪器设备、注意事项、时间安排及相关

知识点等方面都做到了心中有数。实验设计过

程实则是一个知识内化和运用过程，通过这一

过程助教进一步理解了实验目的、实验内容和

实验技术之间的逻辑关系，逐步具备“系统的”

实验概念。 

2.4  观摩与实践 
实验设计分析完成后，学生观摩教师的规

范操作示范，实现教师边工作、边示范、边讲

解和学生边看、边学、边问的模式。简单示范

后，助教参与实验教师的日常准备和实验后续

处理的一些工作。在此过程中，助教可以学会

接种环、涂布器等小工具的制作，以及实验器

材的包扎灭菌、微生物接种和培养等实验技

术，找到实验中容易出现污染的关键步骤，体

会操作过程中“无菌”的意义。通过观摩与实

践，助教能更深刻理解规范操作与实验结果可

靠性之间的关系，动手能力和思维习惯也得到

锻炼。 

2.5  辅助教学 
助教在参与前期培训和实验准备后回归课

堂，被分散安排到各个小组，运用所掌握的实

验技能协助教师指导学生，带动和促进小组成

员按质按量独立完成实验，起到辅助教学的作

用。实验结束后助教组织小组成员针对实验准

备、实验操作、实验后续处理和安全控制等环

节出现的问题进行讨论，最后以小组为单位提

交总结报告。通过总结报告的反馈，教师可以

了解学生操作的易错点，评估教学效果，及时

优化课程内容和教学方法，提高教学效果。 

3  本科生助教模式在微生物学

实验教学中的应用效果 
如图 1 所示，本科生助教模式在我校水产

养殖专业微生物学实验教学中的探索与实践取

得了初步成效，具体表现如下。 

3.1  学生实验操作规范，应用能力提升 
通过助教工作，助教对理论知识理解更透

彻，实验操作更规范。规范的操作可以减少人

为实验误差，得到更加可靠的结果，也能有效

提升学生的专业应用能力。有些助教积极参加

与微生物学相关的比赛，并获得了优异的成

绩。例如，获得了 2019 年全国大学生水产技

能大赛病鱼常规检查与鱼病识别板块的特等

奖、2021 年第七届全国青年科普创新实验暨作

品大赛广东赛区一等奖等多项奖励。继续深造

的助教反映，在研究生入学考试中微生物学课

程取得了较优异的成绩，实验操作能力优于其

他学生，专业技能普遍得到导师好评。在企业

工作的助教反映，他们能轻松应对水产病害诊

断中微生物的培养和鉴定等工作，更加清晰地

理解养殖过程中水质调控的微生物平衡原理和

操作要点，主动运用微生物学知识解决养殖生

产中的实际问题。 

3.2  学生安全意识增强，安全事故零发生 
安全是学生实验过程的重中之重，安全教

育和规范的实验操作是保障实验室安全的重要

措施和关键。助教过程使学生熟知微生物学实

验过程中的全部安全关键控制点，安全意识进

一步加强，在实验过程中能有效排除各种安全

隐患，避免安全事故发生。助教制度实施以

来，微生物学实验室实现了安全事故零发生。 

3.3  师生沟通更加顺畅，学生学习兴趣增强 
在实验课上，助教在师生之间搭起了沟通

的桥梁。助教既是学生，又是“指导教师”，与

学生间无交流障碍，能在轻松的课堂氛围中自

由顺畅地交流和讨论，更能发挥学生的主观能

动性 [4-6]。在助教的启发和带动下，学生们从

被动学习向主动学习转变，学习兴趣明显增

强，经常能提出有意义的问题。例如，通过细
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菌芽孢染色实验，绝大多数学生对芽孢的结构

与功能理解更为深刻，结合自身专业，有些学

生提出了诸如芽孢杆菌益生菌适合于哪种养殖

环境、超过保质期的芽孢杆菌制剂是否还能有

效使用、芽孢投入养殖水体或进入水产动物肠

道后能否有效萌发并形成优势菌群、芽孢杆菌

的使用会对水体溶解氧产生怎样影响等问题，

课堂上经常出现热烈讨论的场面。 

3.4  学生的实验室管理和建设能力得到

培养 
助教经常出入实验室，他们对实验室布局

和管理了然于心，学会了科学规范地使用和存

放试剂、安全高效地使用和保养仪器，以及安

全处理实验废弃物等技能，实验室管理和建设

能力得到培养。有些助教毕业后应聘到科研实

验室担任实验室管理员，把实验室管理得井井 

 

 
 

图 1  本科生助教模式在微生物学实验教学中的应用效果 
Figure 1   Application effect of undergraduate teaching assistant mode in Microbiology Experiment 
teaching. 
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有条；有些应聘到水产企业，能有效主导或协

助建设和完善企业的实验平台。 

3.5  学生的微生物学科学思维逐渐形成 
科学思维是专业人才培养的重要内容，是

让学生在学习过程中逐步发展比较与分类、归

纳与演绎、分析与综合、抽象与概括、批判性

思维等能力。在以往的微生物学实验教学中我

们发现，大部分学生对知识理解不透、实验操

作不当、分析解决问题能力不足等现象。通过

在微生物学实验室较长时间地“浸泡”，助教更

容易内化微生物学知识，理解各实验内容之间

的逻辑关系，逐步具备归纳和演绎、分析和解

决问题等能力，潜移默化中逐渐形成微生物科

学思维。例如，助教很自然地想到细菌接种时

应在酒精灯火焰附近进行无菌操作，取菌种前应

充分灼烧接种工具，彻底冷却后再取菌种，并能

举一反三，实验被污染的几率远比其他学生低。 

3.6  教师工作效率和教学效果提高 
在助教模式的实施中，教师也是受益者。

教师将实验准备工作合理安排，充分发挥助教

的作用，提高了实验准备效率，还可以腾出更

多时间投入到教学和科研工作中。同时，实验

课堂上，助教及时发现和反馈实验中的问题，

教师分析形成案例并应用到教学中，提高了教

学效果。例如，在以往实验中经常发现显微镜油

镜镜头模糊，需要反复清理。助教模式实施后，

据助教反馈，部分学生在细菌染色后，未等到玻

片干燥就直接滴加香柏油进行油镜观察，有些色

素溶解于香柏油造成镜头污染。教师根据这种

现象进行更有针对性的强调和指导，镜头被污

染的次数大幅减少，染色效果也得到提高。 

4  本科生助教模式的优势 

4.1  本科生助教模式的受益面广 
目前，助教模式主要在研究生教育中实

施，是缓解教师教学压力和培养未来高校师资

的重要手段，也能提高研究生的专业知识和技

能，促进了个人成长 [4]。本文所探索的本科生

助教模式中，助教回归课堂，起到了“传-帮-

带”的作用，获益的是全体学生。因此，本科

生助教的受益人数更多，受益面更广。 

4.2  提升学生职业竞争力 
扎实的微生物学基础、熟练的实验技能和

较强的安全意识，为助教将来从事科研或相关

工作等奠定了坚实的基础。助教在展示实验操

作、解答学生问题、组织讨论等过程中，沟通

和组织能力得到培养，自信程度得到提高。

因此，助教制度的实施提升了学生的职业竞

争力。 

4.3  促进实验室建设 
作为我校水产科学与技术国家级实验教学

中心的重要组成部分，我校微生物学实验室将

实现全面开放，必将带来大量的准备和管理工

作，本科生助教的探索与实践将有利于实验室

开放工作的推进和实施。他们可以参与实验室

的日常管理、仪器设备的维护、实验室安全监

督等工作，对实验室的建设和发展起到一定促

进作用。 

5  展望 
助教模式在微生物学实验教学中的实践，

突出了学生的主体地位，拓展了学生的学习时

间和学习内容，提高了学生的综合素质，是保

障实验教学效果的有力措施。当然，助教模式

运用到微生物学实验教学中也存在一些问题。

例如，个别学生把助教当成一种形式和任务，

从而影响到实施效果。因此，在今后的实验教

学中还需要进一步完善与规范本科生助教模

式，并推广应用到其他课程的实验教学中，使

其更科学有效地发挥作用。 
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