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微生物学实验教学改革的若干实践 
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(集美大学生物工程学院  厦门  361021) 

 
 

摘  要: 本文总结近年来对微生物学实验教学改革的实践, 确定实验教学体系的主要内容, 注意

以人为本, 通过改革教学手段和考核方式, 培养学生的实践能力与创新精神。 
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Practice in the Teaching Reform of Microbiology Experiment  
SU Wen-Jin*  ZHOU Chang-Yi  CAI Hui-Nong 

(College of Bio-technology, Jimei University, Xiamen 361021) 

Abstract: This paper summarize the practice in the teaching reform of microbiology experiment in recent 
years. We identify the main contents of experimental teaching systems and pay much more attention to peo-
ple-oriented. Through the reform of teaching and assessment methods, students are trained to cultivate their 
practical ability and spirit of innovation. 
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微生物学是生命科学中实践性最强的学科之一, 
它有一套自己独特的研究方法, 微生物在工业、农
业、医药卫生、国防等领域中具有重要的作用。微

生物学实验课程不仅是学生了解和掌握微生物学实

验基本方法和操作技术的一个学习过程, 也为学生
进一步深入学习微生物学及相关学科奠定基础。我

们认为注重培养学生的实践能力和创新精神是信息

科技时代的要求 , 实验教学与理论教学相辅相成 , 
实验教学的好坏将直接影响理论课的学习。本文对

近年来我们在微生物学实验教学中的改革探索与实

践做如下总结。 

1  根据人才培养定位, 明确实验教学体系
的主要内容 

微生物学实验是集美大学生物工程学院的院级

必修课程, 开课的对象为食品科学与工程专业、生物
工程专业、环境工程专业的学生。在 2000年以前, 我
校微生物学实验是食品微生物学课程中的一部分内

容。随着办学规模的扩大和教育体制的改革, 学校
提出以培养应用型人才为目标, 以培养“基础扎实、
口径较宽、综合素质高、实践能力强的创新型复合

人才”为立足点推动课程建设整体水平提高的办学

思路, 推进素质教育 , 转变学习方式, 将培养学生
的创新精神和实践能力作为教学过程的主要目标。

为此我们建立了新的教学计划, 将食品微生物学一
门课调整为微生物学和微生物学实验两门彼此间有

联系但相互独立的课程, 其中微生物学实验 36学时, 
计 1 个学分。在该课程的教学要求中明确指出：训
练学生掌握微生物学的四大技术, 即显微镜技术(包
括染色制片技术 )、无菌技术、分离纯化技 
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术、培养技术。同时通过实验, 培养学生观察、思
考、分析问题的能力。在教学中强调微生物学实验

的重要性, 微生物学实验作为重要的实践基础, 为
后继专业课程服务, 如微生物遗传与育种、工业发
酵与酿造学、发酵工艺学、食品微生物检验、环境

微生物学等。 

2  改进教学手段, 提高实验教学效果 

在实验教学改革前, 微生物实验的实验内容之
间相对比较独立, 微生物实验缺乏连续性, 每个实
验都是简单的、枯燥的验证性实验, 在内容和目的
方面只是孤立地强调学习和掌握一些方法, 实验的
准备工作都是由实验员来完成, 学生没有机会参与
到实验准备工作中去。往往造成学生对实验器材的

来源、实验的目的不明确, 对实验结果不期盼的后
果, 很难激发学生的学习兴趣和热情。在多年的教
学实践中, 学生的实验技能训练不足和缺乏兴趣的
问题一直解决不了。 

从 2000年起, 我们对实验内容和实验顺序进行
了调整, 在安排教学计划和教学内容时, 充分考虑
使理论教学与实验教学内容合理衔接。通过精心安

排, 使上次实验的结果作为后一个实验的材料, 比
如理论课讲细菌形态时, 安排实验“环境与人体表
面微生物的检查”, 平板生长的菌落可作为染色实
验的材料; 讲微生物生长繁殖的控制时, 安排实验“
培养基的配置与灭菌”, 灭菌后的物品可作为实验
“微生物生长曲线的测定”和“微生物的分离和培

养”的材料。经过几年的实践, 注意培养学生的规
范化操作, 提高技巧性, 使每个学生都能较熟练地
掌握各种常规技术, 并牢固建立起无菌和纯培养的
概念。 

从 2006年起, 我们以提高学生学习的主动性为
目的, 通过减少、去除演示性和验证性实验, 增加综
合性和设计性实验, 初步建立微生物学实验创新教
学体系。即在保证学生掌握微生物学四大实验技术

的前提下, 分析现有实验内容和学时, 确定显微镜
技术和无菌技术作为首要学习的实验技能, 学生应
该先掌握这些基本技术, 才能使后续的实验顺利展
开 , 如果基本技能没有掌握 , 无菌操作观念不强 , 
都可能会影响实验结果, 导致实验失败。因此, 安排
在前半程 4次实验中进行, 每次实验安排 2～3个实
验内容, 使学生能够尽快熟悉并掌握基本技能。后
半程实验的主要内容是分离纯化微生物以及研究其

生物学特性, 实验前由教师明确实验项目提出具体

要求, 学生查阅文献和写出开题报告, 实验方案自
行设计 , 在方案中提出实验目的 , 需要什么试剂 , 
需要多少玻璃器皿, 配多少培养基, 什么时候接种, 
什么时候观察, 实验顺序如何调整等等, 我们对实
验的可行性与否进行把关, 只要方案可行, 学生立
即可以开始实验, 这期间实验室对他们完全开放。
学生的实验设计内容五花八门 , 有设计固氮菌筛
选、抗菌活性微生物的分离、土壤中放线菌的分纯

和计数、产蛋白酶微生物的筛选等等。通过这种从

简单的验证性实验向研究设计性实验转变的教学实

践, 学生普遍认为新的实验体系由于通过自行设计
实验内容, 从查阅资料、制定实验方案、准备实验
器材、调试仪器、实验操作到观察记录实验现象、

分析讨论, 全部由学生在教师的指导下独立完成。
为解决实验中的问题, 他们掌握了多种文献检索的
方法, 也更加熟悉了相关的资料、刊物, 培养和锻炼
了他们的独立学习能力, 拓宽了他们的知识面, 也
使他们初步掌握了寻找课题, 开展课题研究的基本
方法。同学们的普遍反应是, 将实验内容和他们感
兴趣的问题结合起来后, 学习不再是被动的, 而是
受到渴望知识、渴望解决问题、渴望成功的驱动, 是
积极主动地学习, 因而可以学到更多的知识, 有了
更多的动手机会 , 也增强了团队合作意识和责任
感。上述教学体系从生物工程专业 2004级本科生开
始进行试点, 至今已累计有 12个班级按照新的模式
进行微生物学实验课的学习, 效果良好。 

3  以人为本, 充分发挥学生的主观能动性 

创新教育要“以人为本”, 这是由创新教育的
特殊性决定的。创新教育不同于一般教育。一般教

育以单纯的知识传授、积累为目标; 以记忆显现型
思维为主, 拘泥于现成理论; 学习内容提倡统一性、
规范化。创新教育把教育建立在人的能动性、独立

性上, 以尊重、信任、发挥人的能动性为前提, 注重
学生的独立性, 强调学生的参与性, 要求学生不满
足于现成的知识和结论, 将专业知识学习与多学科
知识学习相结合 , 开阔视野 , 丰富想象力 , 提倡学
习的多维性、多元性和自主性。 

丰富的想象力是人们漫游科学天空的强劲翅膀, 
因此, 没有想象就没有创新。例如在做细菌的革兰
氏染色实验时, 我们发现一位学生花了特别长的时
间, 做了十余个标本片。原来他除了按要求完成实验
任务外, 还对这个实验的每一个步骤进行“大换血”：
将初染液改为蕃红、复染液改为草酸铵结晶紫; 将初
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染液改为吕氏碱性美兰或乳酸石炭酸棉蓝; 将复染
液改吕氏碱性美兰或乳酸石炭酸棉蓝; 将媒染步骤
省略; 将脱色步骤省略等等。我们当场对该同学的做
法给予表扬, 并请大家一起分析可能的实验结果。 

在实验过程中难免有失败, 但对于失败的结果, 
必须学会分析和解决。例如在做比浊法测定细菌数

量实验时, 我们用的是 721 分光光度计, 用 1 cm光
程的比色皿。学生们在做化学实验已多次使用分光

光度计, 能熟练操作。其中有两组同学的实验数据
与别的同学相差很大, 我们了解操作细节后, 先要
求全班同学分析误差的可能来源, 大家都踊跃发言; 
之后, 我们问：“如果改用 0.5 cm光程的比色皿, 结
果一样吗？”大多数学生也能正确分析出来; 我们
又问：“如果比色皿不是放在左边, 而是放在右边, 结
果还一样吗？”这时候没人回答。我们请这两组的同

学介绍了他们的操作过程和实验结果, 然后再让大
家仔细想一想：菌液与以前做的化学物质的溶液用的

都是分光光度计, 但原理完全一样吗？这时, 有一些
同学说：“不一样。以前做的是利用颜色深浅不同的

物质对光线的吸收程度不同, 透过的光线就有强弱
之分的原理; 而今天做的是菌液, 光线遇到菌体时会
发生散射, 这样透过的光线不同了。”通过上述分析, 
大家对比浊法测定细菌数量的原理已了然于心。 

4  改革考核方式, 注重学生实践能力与创
新精神的培养 

在教学过程中, 考核是作为一种评价教育过程
的主要手段, 我们认为微生物学实验考核不仅可以
巩固和提高已学的知识和技能, 还应该给学生一个
解决实际问题的过程, 检验学生是否掌握了实验技
能, 是否学会了科学研究方法, 是否锻炼了科研思
维的能力等。 

我们在学生的第一次实验课就公布考核办法：

平时成绩占 40%, 期末考试成绩占 60%。如果学生
有新颖的设计和方法则加分。考核方法采取知识考

察与实验工作能力考核并重的方式, 考核标准以实
验态度、操作规范性、熟练性、实验结果准确性及

实验数据分析合理性为标准依据, 结合实验报告规
范性、探索性、研究性等方面评定实验成绩。 

(1) 平时考核 
平时的考核内容包括预习、实验操作、卫生安

全、实验结果及对结果的分析、实验报告的写作水

平等。虽然平时成绩仅占 40%, 由于我们的严格要
求, 学生对此也非常重视, 收到较好的效果。 

(2) 期末考核 
期末考核一般有 3 种形式：口试、笔试和实验

操作。3种形式各有利弊：口试时, 学生通过抽签确
定考题口头回答, 口试的试题面广, 有助于培养锻
炼学生的思维敏捷性, 提高其应变能力和口头表达
能力, 但口试试题的难易程度难以均衡, 评分标准
也难以统一; 笔试对全体同学采用相同的试题, 便
于学生之间成绩的比较; 实验操作的考核一般只能
抽取 1~2 个实验进行, 考核的评分细则我们事先都
列好, 学生在操作过程中我们按熟练程度、实验步
骤和实验结果分别给予评分。在期末考核时, 上述 3
种方法可任意组合。期末实验考核得分权重一般为：

基本技能 40%、理论 20%、设计能力 20%、综合能
力 20%。 

通过这样的考核不象过去考完试就忘却了灌输

的知识, 学生普遍反映提高了实际动手、报告撰写及
口头表达等综合能力, 增强学习主动性和专业兴趣。 

以上是我们在微生物学实验课的教学过程中的

一点体会和做法, 通过几年来的努力, 使学生在本
课程得到较为系统的科学训练, 在实验中变被动为
主动, 调动了学生的学习兴趣, 更好地培养学生的
实践能力与创新精神。
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