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摘  要: 细菌革兰氏染色效果受多种因素的影响, 基于探究式教学法的理论原则, 本文

将固定方式和脱色时间两个关键因素设计成梯度对比实验, 通过结果的直观差异性使教

学效果显著提高。更为重要的是, 学生在分组和组内实验探索过程中, 通过内在好奇心和

外在具体任务的双重驱动, 主体的创新精神得到激发, 情感价值体验得到满足, 创新意

识、动手能力、思维品质和协作精神都得到了明显的提升。实践证明, 针对特定问题巧妙

设计探索引导实验, 不仅可以增强学生的实践动手能力, 提升教学效果, 而且可以充分调

动学生的主体积极性, 激发创新意识和培养严谨的科研思维品质。 
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Abstract: The effect of Bacterium Gram stain is influenced by many factors. In our class the 
teaching efficiency was significantly improved with the application of inquiry-based teaching, 
through which the key factors of fixed patterns and decoloration time were systematically de-
signed and the difference was presented visually. Under the driving forces of intrinsic curiosity 
and specific assignments, moreover, the many performances of students, such as initiative 
consciousness, thinking traits, problem-solving ability, team spirit, were stimulated and cul-
tured during the inquiring process. Practically, the problem-oriented experimental design not 
only strengthens the skill and enhances the teaching efficiency, but also mobilize the enthusi-
asm, stimulate the initiative consciousness and culture the scientific thinking traits. 

Keywords: Gram stain, Inquiry-based teaching, Efficiency assessment 

当代教育理念强调培养学生的创新精神和实

践能力, 实验教学是培养学生动手能力和创新思

维能力的重要手段[1]。但传统的微生物实验教学由

实验人员提前准备实验材料、配制试剂和调试仪器

设备等, 作好一切准备工作后由带教老师讲解实验

原理、目的, 然后学生按照实验讲义中的操作步骤, 

按部就班进行机械操作, 最后大家得到几乎同样的

实验结果, 写出几乎千篇一律的实验报告[2−4]。长期

下来, 造成绝大多数学生动手能力差、创新意识薄

弱、缺乏分析和解决问题的能力。随着社会对人

才质量要求的日益提高, 传统实验教学法中的弊

端越来越突出。因此, 针对弊端, 设计既能充分调

动学生积极性又能激发其创新意识的教学方法成

为当前实验教学改革的热点和难点问题。 

在众多教学模式中, 探究式教学是目前备受

推崇的一种教学方式, 它倡导学生积极主动参与

学习过程, 探索问题的解决方式[5−7]。近年来, 探

究式教学在国外得到了极大的发展。Awg 等研究

表明, 与对照相比, 探究式教学可显著增强受试

学生的批判性思维能力, 增强学生的创新精神和

实践能力[8]。本文基于探究式理论原则, 结合本

校的学生实际状况, 在细菌革兰氏染色实验的教

学中尝试设计关键探究引导问题, 将关键因素制

片方式和脱色参数设计成梯度对比实验, 评价分

析探究式教学法在培养学生创新精神和动手能

力方面的价值作用, 以期为其他实验教学改革提

供借鉴和参考。 

1  设计思路 

革兰氏染色是一种重要的鉴别染色法, 其结

果受多种因素的影响, 以往学生机械按照实验指

导书进行实验经常会出现菌体形态变形和假阳

或假阴的结果。显然, 菌体变形主要是由于菌体

固定操作不规范造成, 而假性结果主要是由于染

色和脱色不当造成。因此, 为了提高实验效率, 
将固定和脱色设计成关键性思考问题, 引导学生

对比不同固定方式和脱色时间的染色结果, 通过

相互观察和交流充分调动学生的主体积极性, 在

丰富的情感价值体验过程中增强动手能力、激发

创新意识和思维能力。 

2  教学目标 

(1) 在增强实际动手能力的同时培养严谨规

范的科研意识;  
(2) 在情感价值体验过程中充分激发创新意

识和创新精神。 

3  教学重点和难点 

制片和染色技术是微生物形态学观察的两大
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核心要素, 不同的材料需不同的制片和染色方

法, 良好的观察效果既需要娴熟的操作技能, 更

需要基于研究对象自身特性的理论设计和分析。

探究式教学的核心在于如何设计关键引导问题, 

在解决相关问题的过程中充分调动学生的主体

积极性以达到自我提升的效果。因此, 针对革兰

氏染色一节的实验教学特点, 在制片和染色时间

的细节上设计梯度对比是实现教学目标的重点

和难点。 

4  实施方案 

4.1  学生与分组情况 
学生为食品质量与安全专业大二学生, 取两

个平行班级作对照, 其中一个班 31 人, 按照传统

教师演示后独立操作; 另一个班级采用探究式教

学法进行实施, 共 32 人, 每 8 个学生分成一组, 

共分 4 组, 组与组之间在干燥和固定方式上不同, 

组内的 8 名学生每 2 名为一小组, 每一小组分别

脱色不同时间, 小组内的两个学生实施相同实

验。通过这种设计, 一方面可以定量评价探究式

教学法在激发学生创新意识和提高动手能力方

面的效果; 另一方面在探究式教学法的组间可以

比较干燥和固定方式对细胞形态的影响, 组内可

以比较脱色时间对结果判定的影响, 小组内的重

复可以检验相互之间的差异。这样不仅提高了课

堂效率, 而且培养了学生的分工协作精神和动手

操作能力。清晰起见, 对探究式教学法按表 1 进

行实验分组。 

4.2  实验材料与器材 
菌种为培养至对数生长期的枯草芽孢杆菌和

大肠杆菌, 显微镜为实验室常用装备, 染色液等

其他实验材料用前准备完毕。 

4.3  实验实施效果评价 
在实验结束后, 将创新意识、动手能力、协

作精神和沟通表达能力作为考查指标, 采用询问

的方式与学生进行交流, 让学生畅谈此种教学设

计较传统讲授法在激发兴趣、提升综合能力方面

的价值和意义, 定性评价探究式教学法在改善教

学效果方面的作用。 

5  实施效果 

5.1  干燥固定方式对菌体形态的影响 
以往在教学过程中发现有些学生因干燥和固

定方式不当而造成视野下菌体较少或菌体严重变 
 

表 1  干燥方式和脱色时间对染色结果影响的实验设计 
Table 1  Experiment design for assessment of drying method and decoloration time on the result identification 

脱色时间 
Decoloration time (s) 干燥与固定方式 

Drying and fixing methods 30  60 90 120 

自然干燥、固定  
Naturally drying and fixing 

    

自然干燥+轻微火焰固定 1 
Naturally drying and slightly flame fixing 

    

轻微火焰干燥+轻微火焰固定 
Slightly flame drying and fixing 

    

稍重火焰干燥 2+稍重火焰固定 
Properly strengthened flame drying and fixing 

    

注: 1: 轻微火焰干燥和固定是指将涂片后的载玻片于酒精灯火焰上通过 7−10 次, 以不烫手为度; 2: 稍重火焰干燥和固定是指

将涂片后的载玻片于酒精灯火焰上通过 15−20 次, 以不烫手为度. 
Note: 1: Slightly flame drying and fixing means skipping the slide above alcohol lamp 7−10 times without the sense of scalding 
hands; 2: Properly strengthened flame drying and fixing means skipping the slide over alcohol lamp 15−20 times without the sense of 
scalding hands. 
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形。针对这种异常现象, 综合设计不同干燥和固

定方式对革兰氏染色阳性标准菌枯草芽孢杆菌

和阴性标准菌大肠杆菌菌体形态影响的对比性

问题, 将验证实验变为探索性实验, 培养学生的

创新思维, 增强思维的灵活性和深刻性, 同时提

高分析和归纳问题的能力。由图 1 可以看出, 自

然干燥固定的枯草芽孢杆菌(A)和大肠杆菌(B)菌

体形态基本保持原貌(a), 随着固定时受热程度

的加重, 其形态改变愈加明显(b, c), 当火焰干

燥和固定达到较重程度时, 形态与自然状态下

相比已有了明显的差别, 表现为皱缩聚集等异

常现象(d)。同时可以看出, 由于大肠杆菌菌体形

态较枯草芽孢杆菌更小, 对外界不良因素的干扰

反应更为敏感, 在热力作用下更易发生收缩变

形, 影响形态观察, 因此对革兰氏阴性菌的干燥

固定方式要求应较阳性菌更为严格。 

在探究性实验教学过程中, 组间与组内的充

分交流是确保探究性实验达到预期目标的一个

重要环节。通过对组间不同固定方式所造成的菌

体形态差异性进行对比分析, 学生直观地认识到

制片过程中各种操作方式对菌体形态的影响, 在

比较和交流的过程中, 学生的逻辑思维能力、科

学表达能力和协作精神都得到了不同程度的提

高。同时, 由于调动了主体积极性, 当看到自己

拍到的清晰完美的图片时, 其喜悦之情不言而

喻; 反之, 则会在短暂的失败反思之后调整方法

重新实验, 直至看到完美的结果。显然, 在探索

过程中主体的情感价值体验(经过努力后的成就

感)得到了充分的体现和满足。其实这种情感也是

支撑科研人员不断克服困难继续前进的内在精

神力量之一, 如果在潜移默化中对学生进行有意

识地培养, 结果将善莫大焉。 

5.2  脱色时间对结果判定的影响 
在革兰氏染色教学实验过程中发现, 脱色时

间是影响结果判定的关键环节, 但仅仅告知学生

这一结果并不能让其体会到这句话的含义, 因此

根据脱色时间设计梯度对比实验来直观揭示这

一关键因素对结果判定的影响。 

由图 2 可以看出, 对于枯草芽孢杆菌(A)染色而

言, 在脱色 30−120 s 的范围内, 随着时间的延长

假阴性结果出现的可能性越来越大, 30 s 为紫色, 

60 s 颜色为蓝紫色, 90 s 为深紫红色, 至 120 s 颜

色已完全变成番红的颜色, 表现出完全的假阴

性, 所以乙醇脱色时间定在 50 s 左右较为合适, 

既可以较多脱去背景颜色, 又不至于造成假阴

性。而对于大肠杆菌(B)而言, 在相同的脱色时间

范围内对染色结果的判定几乎没有影响。究其原

因就在于二者因细胞壁化学成分不同而产生结构

排列不同, 从而对脱色剂的反应敏感性不同, 在

微观上表现为对染料复合物的包裹力不同, 在宏

观上表现为染色结果的差异。总之, 通过设计梯

度对比实验, 学生更加直观深刻地认识到脱色时

间对不同菌体染色结果判定的影响, 得出革兰氏

阳性菌脱色时间对结果判定至关重要的结论。 

通过与学生的深入交流, 学生们普遍反映这

种教学安排打破了传统的课堂讲授规则, 他们不

再仅仅只是被动模仿老师的实验操作。在传统模

式下他们没有思维的激发和碰撞, 结果实验课由

刚开始的充满好奇和富有激情慢慢变得慵懒和

无所谓, 甚至照抄别人的实验报告。而这种人人

参与、组组不同的实验设计因内容的不同而激发

兴趣, 因具体实验任务的不同而产生压力促使他

们能全身心地投入实验, 在实验的过程中创新意

识、动手能力、团队协作精神和沟通表达能力都

得到了潜移默化的提升。 

6  关于探究式教学的几点体会 

(1) 只有巧妙设计实验才能充分调动学生积

极性, 达到预期教学目标。 

通过合理设计和分组 , 每个学生都明确了 
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图 1  干燥固定方式对枯草芽孢杆菌(A)和大肠杆菌(B)菌体形态的影响   

Fig. 1  Influence of drying and fixing methods on the morphology of B. subtilis (A) and E. coli (B)  
注: a: 自然干燥固定; b: 自然干燥+轻微火焰固定; c: 轻微火焰干燥+轻微火焰固定; d: 稍重火焰干燥 2+稍重火焰固定. 
Note: a: Natural drying and fixing; b: Natural drying and slightly flame fixing; c: Slightly drying and flame fixing; d: Properly 
strengthened flame drying and fixing. 
 

 
图 2  脱色时间对枯草芽孢杆菌(A)和大肠杆菌(B)染色结果判定的影响   

Fig. 2  Influence of decolouration time on the result identification of B. subtilis (A) and E. coli (B) 
注: a: 脱色 30 s; b: 脱色 60 s; c: 脱色 90 s; d: 脱色 120 s.  
Note: a: Decoloration for 30 s; b: Decoloration for 60 s; c: Decoloration for 90 s; d: Decoloration for 120 s. 
 
整个实验的目的和自己的任务, 在兴趣和任务

的双重驱动下开始积极独立地进行实验, 积极

性显著提高, 平时 2 h 就匆匆结束的实验这次近

4 h 大家仍兴致勃勃地进行探索、尝试和验证, 

实验的学术讨论气氛空前浓厚。通过实验探究, 

学生的动手实践能力得到了充分锻炼, 创新意

识得到了极大激发。同时, 在解决具体问题的过

程中学生们的情感价值也得到了极大的满足和

体现。 

(2) 创造宽松的课堂气氛, 放手让学生尝试, 
只在必要时给予指导。 

学生自己会从失败中总结经验教训, 改进和

完善方案, 因此需要营造宽松的课堂和思维氛

围, 肯定学生的标新立异, 保护其好奇心、求知

欲和创新精神。只是当学生遇到较大困难和思维

障碍时, 才给予及时和适当的指导与帮助, 这样

可使学生在批判性思维过程中创新能力得到质

的提高。 

(3) 探究活动要不断延伸, 在实验报告中进

行充分的思维展开。 

根据探究式教学法的理论原则, 探究活动不

仅仅体现在当时的实验课上, 实验前的预习和实

验后的及时分析总结都包含探究的成分, 尤其是

实验后的结果分析更是在思维层次上更高一级

的探究, 是由感性认识上升到理性认识的阶段。

良好的总结分析, 不仅可以加深对相关理论知识
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的认识和掌握, 而且可锻炼学生的逻辑思维品

质, 这对于学生今后的发展至关重要。因此, 在

通过强化实验报告的规范性同时, 应引导、鼓励

和大力提倡对实验报告结果部分进行多角度、多

层次的逻辑分析和学术讨论, 这实际上不仅是对

本次实验的进一步探究, 同时也是对后续实验展

开探究的前奏, 使单独的实验安排通过内在逻辑

连为整体。 

7  结语 

毋庸置疑, 21 世纪的高等教育需要培养具有

较强创新意识、创新精神和动手能力的复合型人

才, 实验教学是激发学生创新意识、提升综合素

质的一种最有效的教学形式。但由于诸多原因, 

目前我国大多数高校的实验课教学基本上沿袭

着教师演示学生被动模仿的传统模式, 学生的主

体意识, 创新思维根本无法激发, 情感价值体验

根本得不到体验和满足。因此, 实验教学模式的

改革是一项长期而艰巨的任务。本文初步尝试将

探究式教学法的原理应用到微生物教学实践中, 

通过对关键点设计梯度对比实验, 让学生在内在

兴趣和外在任务的双重驱动下进行主动探究实

验。实践表明, 学生的主体意识得到了充分调动, 

创新意识和创新精神得到了极大激发, 动手能力

得到了充分锻炼, 团结协作精神得到了弘扬。因

此, 针对特定问题巧妙设计探索引导实验, 不仅

可以增强学生的实践动手能力, 提升教学效果, 

而且可以充分调动学生的主体积极性, 激发创新

意识和培养严谨的科研思维品质。  
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