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高校教改纵横 

科学利用数码显微互动实验室提高微生物学实践技能 
曲均革*  陈阳建 

(浙江医药高等专科学校生物与制药学院  浙江 宁波  315100) 

 
 

摘  要：数码显微互动实验室的诞生，掀起了形态教学方式的革命，为微生物实验教学提供了崭

新的理念和实用的平台。文中探讨了在高校微生物学实验课的教学过程中，如何科学合理利用数

码显微互动系统，创造一种全新的信息化教学环境，培养学生自主学习能力，提高微生物学实验

教学效率。 
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Scientific application of digital microscope mutual laboratory to 
improve the practical skills of students in Microbiology 

QU Jun-Ge*  CHEN Yang-Jian 
(Department of Biology and Pharmacy, Zhejiang Pharmaceutical College, Ningbo, Zhejiang 315100, China) 

Abstract: The advent of digital microscope mutual laboratory caused a revolution of teaching methods 
in morphology. It provided the brand-new teaching idea and a powerful platform for the microbiology 
experiment teaching. The paper introduces the scientific application of digital microscope mutual 
laboratory to creating a new information-based teaching environment in microbiology experiment 
teaching. It is evident that the rational use of digital microscope mutual system has a large impact on 
improving students’ motivation and subjectivity, and the teaching is high effective. 
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“微生物学”是高校生命科学、医学、药学、农

学、食品、资源与环境等相关专业的专业基础课，

具有较强的实践性和应用性。由于绝大多数微生物

都无法用肉眼看到，所以显微镜是微生物研究的重

要工具，微生物的大小、形态和内部结构等都必须

借助显微镜才能得以观察，显微镜技术是学生在

“微生物学”课程上必须掌握的一门实用技术。为了

改善实验教学条件，创造良好的教学环境，目前很

多高校已经建设了数码显微互动实验室，将数码显

微互动系统应用到微生物等课程的实验教学中[1-2]。

我校在 2010 年度浙江省财政专项资金的支持下，

建设了两个数码显微互动实验室，成功地将数码显
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微互动系统引入到微生物课程的实验教学中，并取

得了良好的教学效果。在三年多的使用过程中，我

们积累了很多宝贵的教学经验，同时也发现了普遍

存在的一些问题。本文将结合我们自身的实践经

验，探讨在高校微生物学实践教学过程中，如何科

学合理地利用数码显微互动系统，最大程度地提高

学生的实践操作技能。 

1  适时指导与示范，提高实验教学效率 

传统的显微镜教学，镜下标本在观察时具有绝

对的独占性，即同一镜下标本一次只能供一人观

察，无法实现同一时间内镜下图像与他人共享。这

种独占性给教学带来了极大的不便，例如学生在观

察时，教师无法及时获悉实验进展情况和学生的掌

握程度；学生在对观察目标不明确、镜下图像辨识

不清的情况下，无论是个别还是共性的问题，教师

对学生的指导只能是一对一的，即使是观察同一台

显微镜下的标本，学生也只能一个一个地轮流看，

不仅教师工作量大，更重要的是教学效率低；同时，

教师在对学生进行指导时，效果的好坏很大程度上

取决于教师的语言表达能力和学生的理解能力，有

时不可避免地会出现指东看西、指南看北的情况。 

数码显微互动实验室的诞生，最大程度地解决

了上述矛盾。例如我校建设的两个数码显微互动实

验室，每个实验室里面配备了一台教师端数码显微

镜和 34 台学生端数码显微镜，每台数码显微镜都

分别与一台电脑相联，所有电脑相互之间又通过专

有的局域网实现互联，通过系统控制软件及图像处

理软件系统等可以实现全面的图像数据共享和方

便灵活的语音互动交流。课堂上，教师不用在教室

里走来走去，逐个巡视和指导学生的镜下观察，因

为数码显微互动系统中教师可以通过教师端软件

实时监控到所有学生的显微镜图像与电脑屏幕图

像，可以实时地掌握学生实验进展情况，了解每位

学生是否已经准确地找到观察对象以及实验结果

正确与否。当遇到个别需要帮助的学生，此时教师

可以马上选择语音问答系统中的师生对讲模式，佩

戴耳机后只有被选择的学生才能收听和发言，教师

对其进行有针对性的一对一指导，不影响其他学生

的实验和观察；如果某位学生观察到了典型的或罕

见的形态与结构，或是特别漂亮、完美的实验结果，

这时教师可以选择语音问答系统中的学生示范模

式，所有学生都可以看到示范学生的镜下图像，并

可收听到教师与示范学生之间的对话；教师也可以

根据需要选取一些典型图片或相关图片存放在教

师端的电脑上，通过语音问答系统中的全通话模式

向所有学生进行播放，学生可以在自己的电脑上观

察到教师机上的图像，并可用耳机收听教师的讲

解。数码显微互动系统的引入，使得微生物实验教

学内容更加直观、教师指导更加及时和有针对性，

课堂信息量更加丰富，又能切实保证所有学生都明

确怎样才是正常的实验结果，极大地提高了课堂教

学效率，增强了课堂教学效果。 

2  加强交流，创造全新的信息化教学环境 

2.1  师生交流 
现代教学理论认为，“教”与“学”在教学过程中

是相互影响、相辅相成的，新型教学课堂十分强调

师生之间关系的和谐，强调教学过程应该是一个师

生共同参与、积极交流和互动的过程。数码显微互

动系统中教师端的实时监控功能可以保证教师及

时发现课堂上需要帮助的学生，并给予及时的、有

针对性的指导。因为教师可以通过屏幕控制对学生

进行一对一的独立辅导。从学生的角度而言，这也

是一种全新的学习体验，所以他们相对会比较珍惜

和投入，对不懂的问题也更乐于主动向教师提问，

有利于培养学生主动探究的学习习惯。 

2.2  生生交流 
数码显微互动实验室的语音问答系统中一共

有 4 种模式，除了前面所提到的全通话模式、师生

对讲模式和学生示范模式以外，还有一种模式是分

组讨论模式。该模式下同一小组内的学生可以互相

通话，教师也可随时加入。分组讨论教学法其实主

要是着眼于发挥学生在学习过程中的主体地位，充
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分调动学生学习的主动性和积极性，培养学生互助

合作的团队意识。对于这种教学模式，很多学校和

教师在数码显微互动实验室中并未有效开发和合

理利用。由于我校已经将 PBL (Problem-based 

learning)教学法成功地应用于微生物学理论教学课

堂上[3]，所以我们在微生物学实验的数码显微互动

的部分教学内容上也引入了 PBL 教学。PBL 教学的

核心在于通过教师精心设计的问题引导学生积极

思考、主动探索，最终通过小组合作的方式解决问

题，从而发挥学生在学习过程中的主体地位，提高

学习兴趣，并培养学生自主学习和解决问题的能

力。在微生物实验教学中，对于一些有一定难度、

需要分析判断后才能得出结论的标本观察，就比较

适合采用 PBL 教学法。例如，在不同霉菌的形态和

结构观察实验中，教师可以把学生分成几个讨论小

组，一般 4−6 人一组比较合适，每组分发未标注任

何信息的毛霉、根霉、曲霉、青霉等几种不同霉菌

的标本，要求学生通过显微镜观察后判断属于哪类

霉菌，观察菌丝和孢子的形态，判断菌丝形态属于

无隔菌丝还是有隔菌丝，判断每种霉菌的孢子类型

等。为了解决问题，小组内成员需要分工协作，他

们首先要能熟练使用显微镜，镜下能快速调出清晰

物像；同时要明确各种霉菌的形态特征、无隔菌丝

和有隔菌丝分类的依据，以及霉菌的孢子类型等基

础理论知识，所以他们需要查阅相关资料、开展讨

论、经过分析和归纳总结得出结论；然后每个 PBL

小组要对各标本拍照，运用图像处理软件在照片上

对形态、结构等相关问题进行标注和说明；最后每

个小组汇总成一份简短的基于上述问题的实验报

告，通过作业提交系统向教师端电脑提交作业。教

师在检查各小组的实验报告时，每个 PBL 小组选派

一名代表进行发言汇报，阐述本组的实验结果及判

断依据，同组内的成员可以适当补充，不同组的成

员有异议可以电子举手提问。这种教学模式打破了

以往微生物实验显微操作技术课堂沉闷和枯燥无

聊的现象，学生任务明确，兴趣浓厚，主动探究，

分工协作，在积极思考和主动探索的过程中解决了

问题，掌握了知识和技能，同时又收获了自信和快

乐，极大地提高了学生对微生物实验课的学习兴

趣，也大大提高了他们的综合能力[4-5]。 

3  建设微生物资源包，培养学生自主学习
能力 

数码显微互动实验室特有的软硬件系统能够

实现常规的微生物实验室里无法做到的一些事情，

所以教师应该充分开发、挖掘和利用这些资源，让

现代化的教学平台更好地服务于教学。网络版数码

显微互动系统中每个学生端都配备了数码显微镜

和电脑，都是一个独立的操作平台，学生佩戴耳机

后相互不干扰。为了更好地扩展教学信息量，更及

时地引导和帮助学生，充分发挥数码显微互动系统

的示范作用，教师可以创建微生物显微实验教学资

源包，存储于每台学生端电脑的硬盘中，学生根据

各自的实际需要和学习愿望，自主查阅与学习。例

如，教学资源包中可以包括教学课件、教学录像、

演示录像、显微图片集、学生手册等内容。学生在

课堂上遇到了问题不一定非要直接向带教老师寻

求帮助，而是可以通过自己所用电脑中的教学资源

包解决。比如有的学生在观察细菌形态结构时，没

有掌握油镜的使用方法，调不出清晰的物像，这时

候就可以去教学资源包中的演示录像中查找“油镜

的使用与维护”；有的学生在细菌革兰染色后实验

结果不正确，这时可以结合教学资源包中的教学课

件和教学录像去分析和查找原因；有的学生实验完

成的比较早，可以打开显微图片集，里面收集了各

种微生物的显微形态和结构照片，学生可以自主去

欣赏和学习，以便拓展知识面。 
有了内容丰富的教学资源包后，其实为建设开

放实验室奠定了坚实的基础。数码显微互动实验室

可以在每个学期的特定时间段向相关专业的学生

开放，制定专门教师进行管理和维护。开放期间，

学生可以根据个人兴趣和爱好去学习教学资源包

中的内容，掌握了相关操作技能后，也可以自己制 
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表 1  数码显微互动实验系统与传统显微镜教学效果的比较 
Table 1  The comparison of teaching effect between digital microscope mutual laboratory and 

 traditional microscope teaching system 
对比分析 

Comparative analysis 
传统显微镜教学系统 

Traditional microscope teaching system 
数码显微互动系统 

Digital microscope mutual laboratory 
标本观察 
Observation of specimens 

独占性，同一镜下标本一次只能供一人观察 镜下图像显示于电脑屏幕，图像数据全面共享 

教师指导 
Teachers guidance 

教师无法及时获悉实验进展情况和学生掌

握程度，指导被动，工作量大，效率低 
教师可实时监控到所有学生的镜下图像，通过师生

对讲模式便于主动、及时和有针对性的指导 

示范教学 
Demonstration teaching 

对于典型镜下图像只能逐个轮流观察，交流

互动困难 
可通过全通话模式进行广播教学，展示教师端电脑

上的典型图片；也可通过学生示范模式展示优秀学

生作品 

教学手段 
Teaching means 

单一枯燥，不利于学习兴趣培养和提高 分组讨论模式支持 PBL 教学等课堂创新教学模式，培

养自主、合作、探究式学习，提高学习兴趣 

实验结果存储 
Storage of the experimental results

无法保存 图像处理软件系统支持随时拍照和保存、传输 

课堂考核与点评 
Classroom assessment and review 

镜下结果无法保存使得考核困难，考核工作

量大，效率低，实验结果无法集体点评 
学生可向教师端提交实验结果的电子照片，对实验过

程可起监督作用，教师通过广播教学可进行集体点评

课堂教学信息量 
Classroom teaching information 

局限于课堂教学内容，难以拓展 可在学生端电脑上建立学习资源包，学生根据具体

情况自主选择学习 

 
作显微标本进行观察。数码显微互动开放实验室有

助于强化学生的实践操作技能，增强对微生物世界

的感性认识，提高微生物实验的兴趣。同时也有助

于培养学生的创新意识，利于学生的个性化发展。

关于数码显微互动实验系统与传统显微镜教学效

果的比较详见表 1。 

4  结束语 

数码显微互动实验室的诞生，掀起了形态教学

方式的革命，为显微领域的教学提供了崭新的理念

和实用的平台。数码显微互动系统在微生物实验教

学中的应用，体现了信息技术与课程教学的完美结

合，我们在使用过程中，不应该仅仅把数码显微互

动系统作为工具来辅助教学，而是要拓展思路，充

分开发和利用该平台，努力创造一种全新的信息化

教学环境，改变传统的以教师为中心的教学结构，

创建既能发挥教师的主导作用，又能体现学生主体

地位的“主导-主体相结合”的新型教学结构，营造轻

松、民主、和谐的课堂氛围，促进学生的全面和个

性化发展。 
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