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高校教改纵横 

以主动学习为导向的“微生物学实验”教学改革探索 
刘心妍  李玉*  吕和鑫  王建玲  王春霞 

(天津科技大学生物工程学院  天津  300457) 

 
 

摘  要：微生物学实验是在微生物学理论课的基础上开设的，是帮助学生将理论知识转化为实

践能力的一门课程。传统的教学采用讲授法、演示法等灌输式教学模式，学生只是机械地模仿

老师或按照书本操作，处于被动学习状态。为了使学生从被动学习转变为主动学习，对微生物

实验教学进行改革。首先，通过对就业岗位需求进行分析，使学生学习目标更清晰；其次，在

教学中采用多种启发式教学方法相互配合，以提高学生的学习主动性；另外，开放了微生物实

验室，让学生从实验的参与者变为实验的主导者，更大程度地发挥主观能动性。通过微生物学

实验教学改革，调动了学生学习的积极性、激发了学生的创造力、提高了学生的实验技能。 
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The reform exploration of Microbiology Experiment  
teaching oriented by active learning 

LIU Xin-Yan  LI Yu*  LYU He-Xin  WANG Jian-Ling  WANG Chun-Xia 
(School of Biological Engineering, Tianjin University of Science & Technology, Tianjin 300457, China) 

Abstract: Microbiology Experiment, based on the Microbiology theory course, helps students 
converting theoretical knowledge into practical ability. The traditional teaching method adopts the 
indoctrination teaching mode, so students are in a passive learning state. In order to transform 
students from passive learning to active learning, Microbiology Experimental teaching is reformed. 
First, from the analysis of job requirement, students are clear about their learning objectives. Second, 
to improve the students’ learning initiative, a variety of heuristic teaching methods are being 
practiced. In addition, the opening of the Microbiology laboratory transforms students from the 
experiments’ participants into the experiments’ leaders. Microbiology Experimental teaching reform, 
not only mobilized the enthusiasm of students to learn, but also stimulated the creativity of students, 
and improved the students’ experimental skills. 
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“微生物学实验”是在微生物学理论课的基础上

开设的专业实验课程。作为一门实验课程，微生物

学实验课的设置是为了使学生掌握微生物学实验

的主要技术与方法，帮助学生用实验来验证理论知
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识，并将理论知识转化为实践能力。传统的教学模

式为传递-接受式教学模式，主要是教师讲授实验的

基本原理、演示实验内容，之后学生再开始进行实

验操作。其优点是掌握和巩固基本知识的效果好，

能很好地锻炼实验基本技能，但缺点是学生机械地

按照实验步骤操作，容易被动接受。为了调动学生

上课积极性，提高实验技能和方法的获取效率，使

学生从被动学习转化为主动学习，对微生物学实验

课进行改革。 

1  以激发学习兴趣为目的，分析实验课设置
与就业发展的关系 

学生就读高校往往为了通过努力学习获得好

的就业机会或者将来继续深造，但入学后有些学生

迷失了方向，在学习过程中处于无目标状态。无目

标的原因很多，比如不知道将来从事何种职业，所

学的专业知识和技能是否已经过时，将来能否用于

就业岗位上。所以，为了激发学生的学习动力，需

要引导学生发现所学知识和技能是学有所用的。方

法是：让学生检索用人单位的岗位需求及所需职业

技能，并找出这些技能可以在本课程的哪些实验中 

学到。具体步骤为：开学第一节课，让学生自己检

索微生物检验岗位及发酵生产岗位需要哪些能力

要求，并在黑板上写出检索结果。然后，学生以分

组讨论的形式找出通过哪些实验可以学习到这些

职业能力，并写在黑板上，老师进行补充。学生通

过自发地对实验环节进行梳理，了解到应聘岗位、

岗位所需实验技能与本课程实验项目之间的关系，

意识到学习好本课程在今后的就业中能更有竞争

力，也更有发展潜力，从而使学习具有更明确的目

标，进而激发了自主学习意识，调动了学习积极性。 

当然，这个方法要求老师提前对生物公司的用

人需求进行分析，做到心中有数。分析方法为统计

互联网发布的生物岗位招聘信息，或对学校附近的

生物技术公司和食品企业进行抽样调查。然后，在

深入调研与认真分析的基础上，把岗位、岗位任职

要求与微生物学实验进行关联，从而进一步梳理实

验环节。梳理后的应聘岗位、所需实验技能与本课

程实验项目之间的关系见图 1。如图 1 所示，实验

技能一般分为基本技能及综合技能。微生物检验岗

位需要的基本技能包括无菌操作及微生物培养技 
 

 
 
图 1  应聘岗位、所需实验技能与本课程实验项目之间的关系 
Figure 1  The relation among position applied, required experimental skills and the experiment in this course 
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术、培养基的配制与灭菌等，需要的综合技能是熟

悉细菌的检验等。发酵生产岗位需要的基本技能与

微生物检验岗位相同，但是通过毕业生的反馈以及

走访合作企业，发现该岗位还需要熟悉发酵过程，

所以增加了“乳酸细菌的乳酸发酵实验”及“枯草芽

孢杆菌产 α-淀粉酶发酵实验”等与生产实践关系密

切的实验[1]。 

2  多种启发式教学方法相互配合，以提高学
生学习主动性 

通过实践发现，单一的教学方法不能普适于每

次课程，所以根据每次课程的特点，采取不同的启

发式教学以提高学生学习主动性。 

2.1  试错式启发教学 
失败的教训更能让人记忆深刻，如果只向学生

传递成功的经验和方法，将会丧失学科的神秘感，

降低学生对学科的好奇心和参与度。而尝试错误的

过程可以提高学生的注意力和参与度，使学生对知

识技能理解更加透彻，记忆更加深刻。所以，部分

微生物学实验由原有的演示性实验教学转变为试

错式启发教学。试错式启发教学有 2 种方式：教师

试错法和学生试错法。 
2.1.1  教师试错法 

步骤：老师设置情景(内含错误)→学生挑错→
老师演示正确步骤并讲授→学生进行实验操作。例

如：在演示高压灭菌锅的使用方法时，老师特意不

在灭菌锅里加水，让学生找错。有的学生注意观察

就能找到错误点，之后老师再讲授实验原理，学生

进行实验操作。这种方法不需要把错误设置的太

难，如果太难，容易降低学生的找错兴趣。设置错

误的主要目的是让学生在观看老师演示的过程中

能集中注意力，久而久之养成习惯，提高课堂上实

验技能和方法的吸收效率[2]。 
2.1.2  学生试错法 

步骤：学生试错→老师纠错→老师演示正确步

骤并讲授→学生进行实验操作。该方法的要点是先

不告知学生具体步骤，让学生自行探索，探索过程

中如出现错误，老师再纠正。比如：在“玻璃器皿

的洗涤、包扎和灭菌”这节实验课中，先让同学们

自己包扎培养皿和移液管。学生们包扎的方法五花

八门，但是在这个试错的过程中，学生也会思考为

什么培养皿总是掉下来，怎样才能包扎好。等到老

师纠错环节，学生看到老师演示的正确包扎方法，

比对自己的包扎作品，就能比较出哪种方法更合

理，自然会对包扎过程记忆深刻。 

2.2  引导学生自主设计实验 
传统实验教学是学生根据老师讲授的实验原

理或演示的实验步骤进行“照方拿药”式的模仿实

验。由于学生没有具体问题急需通过实验来解决，

只需按部就班完成实验步骤即可，独立思考空间

小。“细菌的生理生化实验”过去就采用该方法，老

师先讲解实验原理[3]，学生进行实验验证。由于选

用的受试菌株为已知菌株，学生仅通过对实验结果

的观察，了解不同细菌的生理生化特征，没有体现

该实验在细菌鉴定中的作用，降低了学生灵活运用

的能力。改革后，除了提供阴性和阳性对照菌株外，

还提供一株未知菌株，学生自行分组设计实验。学

生自主设计实验的过程为：先通过革兰氏染色、形

态观察等实验对未知菌株的系统分类地位进行初

步确定，再通过查阅《常见细菌系统鉴定手册》[4]，

从糖发酵试验、三糖铁高层斜面等数个生理生化实

验中选择出能够鉴别菌株的一组实验，之后根据所

选的实验配置培养基、进行实验、观察现象，最终

通过一系列结果推测受试菌株的种属地位。通过自

主设计实验，学生能更深入理解该实验在细菌鉴定

中的作用。较之传统的实验教学，该方法更好地锻

炼了学生分析问题、解决问题的能力。 

2.3  团队为基础的教学方式与讲授式教学法配

合教学  
团队为基础的教学方式(Team-Based Learning，

TBL)是以团队协作为基础，学生在学习小组内通过

有效合作及讨论来学习知识[5]。这种模式的优点是

学生可以主动吸收知识，并且在与团队共同学习的
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过程中发挥各自优势，碰撞出灵感火花。但是毕竟

学生理解能力有限，知识面不广，只靠自学会理解

不深刻、记忆不牢固，甚至对原理的理解出现偏差，

所以 TBL 教学法还要辅助 LBL 教学法(Lecture-based 
learning)，即传统的讲授式教学法。两种方法相互

配合，发挥各自优势，弥补各自的不足。 
“实验室安全教育”这一节课就采用 TBL 与

LBL 配合教学法。首先，老师教给学生网上检索文

献或图书馆查资料的方法，之后每四名学生组成一

组，检索微生物实验中可能遇到的危险。课上，学

生派代表讲解所查资料。由于自行检索，学生们学

习兴趣浓厚，检索的知识点也很全面。比如学生了

解到微生物实验中要接触很多菌种，如大肠杆菌、

沙门氏菌等，虽然在实验中会选择非致病型菌株，

但如果操作不当使菌种流出，也有可能危害人体、

污染环境[6-7]。又如学生查到，实验室中会用到易燃、

易爆、强腐蚀性等危险性药品，也会用到高压灭菌

锅等需要由取得特种设备资格证的人员操作的设

备，如果使用药品或操作设备不当，都能引起燃烧、

爆炸等危险性事件发生。通过自行检索，不但锻炼

了学生检索文献的能力，而且通过大量的案例讨

论，学生对以往发生的安全事故印象深刻，甚至自

己也能总结出几条安全注意事项，此时老师再讲授

安全防范知识[8-9]，学生自然印象深刻。 

2.4  合理设置问题，启发学生进行发散性思维 
在教师讲授完实验原理后，通过合理设置问

题，引导学生进行发散性思维，提高学生举一反三

的能力，让学生在思考中扩充知识体系。 
例如：在实验“产蛋白酶的枯草芽孢杆菌的分

离”中[3]，老师讲授完实验基本原理后，学生此时还

处于被动接受阶段，为了让学生积极吸收知识，就

需要根据教学内容进行提问以促进学生思考。比

如，老师提问“采样地点为地表下 10 cm−15 cm 的

土壤或者枯枝烂叶、腐烂稻草”的原因，学生经过

查资料发现枯草芽孢杆菌主要存在于这些环境中。

进一步提问，如果想筛选乳酸菌应该在哪些地点采

样呢？此时，学生就会进行发散性思维，最终总结

出微生物的采样地点应该是其最适的生存环境或

者有代表性的环境。又比如，观察实验结果时发现

透明圈和菌落直径比值大小不一，学生一般能答出

通过直径比值可以初步判断酶活力。老师进一步提

问，为什么每组的直径比值(代表酶活力)有所不同，

是否与采样地点有关。学生经过对比各组的采样地

点，总结出采样地点不同枯草芽孢杆菌产蛋白酶的

酶活不同[10]。 

3  开放微生物实验室，让学生成为实验的主
导者  

为了提高学有余力学生的创造能力，巩固其在

微生物学实验课中学到的技能。以本校大学生实验

室创新基金为依托，全方位开放微生物实验室，为

学生进行自主微生物学实验和研究提供了一个平

台。在这里，学生是实验的主导者，老师主要为学

生提供技术指导。一般老师仅提出一个思路，让学

生自行查文献、寻找实验方法。老师少做干预，仅

在实验偏离正确方向较远时给予必要的纠正。在学

生遇到难题时，老师也不是只告诉现成的答案，而

是提供几个可行性方案，让学生自己去尝试解决问

题。通过做实验和解决实验中遇到的问题，学生从

实验的参与者变为主导者，更大程度地发挥了主观

能动性。此过程中，学生多次选用课堂上已掌握的

微生物学实验技能，反复应用消化，把所学知识和

技能真正变为自己的储备。 

4  结语 
传统教学采用讲授式、演示性的单向灌输式教

学模式，学生在学习时是被动接受的，为了使学生

从被动学习转变为主动学习，我们对微生物学实验

教学进行改革。本次教学改革最核心的目的就是调

动学生学习的主观能动性。开学第一节课，让学生

自行研究就业单位岗位需求、能力培养与课程之间

的联系，通过研究，学生发现学好微生物学实验课

可以提高就业竞争力，从而学习目标清晰，学习动
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力十足。在之后的课程中，教师针对每次实验课的

自身特点，采取不同的启发式教学方法以提高学生

的学习主动性。在课堂外，依托大学生实验室创新

基金，开放微生物实验室，让学生从实验的参与者

真正变为实验的主导者，更大程度地发挥了主观能

动性。通过微生物学实验教学改革，调动了学生学

习的积极性、激发了学生的创造力、提高了学生的

实验技能，为培养应用型和创新型人才提供了进一

步的助力。 
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