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摘  要: 针对传统微生物实验教学中存在的问题, 提出以创新能力培养为核心, 调整微生物实验

教学内容, 改革实验教学环节, 丰富教学方法和手段, 加强师资队伍建设, 从而建立微生物实验

教学新体系, 培养学生独立思考、创新思维和综合动手的能力。 
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Abstract: In order to improve the traditional teaching of microbiology experiments a new microbiology ex-
periment curriculum system is to be established with the cultivating creative ability as central contents by 
adjusting teaching contents, reforming teaching system, enriching teaching methods, strengthening construc-
tion of teacher. This will help them to improve their ability of thinking independently and creatively as well 
as their practicing ability. 
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目前, 我国的生物工程专业大多是 1998 年在
原有的发酵工程、生物医药、化学工程、生化工程

等专业基础上调整而成, 并明确界定为工科专业。
经过近些年的发展, 我国的生物工程产业已取得了
明显进展, 但与国外相比还有很大的差距, 主要表
现在拥有自主知识产权的创新产品少, 仿制产品多, 
创新能力较弱。因此, 加强生物工程专业学生的创
新能力培养尤为必要。 

微生物学是生物工程专业最重要的专业基础课

之一, 也是一门实践性与应用性很强的学科。实验 

课教学既是微生物学的重要组成部分, 也是培养学
生观察能力、操作能力、思维能力、运用能力的一

个重要途径, 更是培养学生创新能力的一个重要手
段。因此, 以培养学生创新能力为中心, 加强微生物
学实验教学环节, 深化实验教学改革是当前推进素
质教育的具体体现和培养新一代生物工程人才的 
关键。 

1  生物工程专业微生物学实验教学现状 

由于生物工程专业的办学时间相对较短, 目前
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国内一些生物工程专业的微生物学实验无法满足教

学要求。首先, 实验教学的目标和内容较为陈旧, 很

大程度上仍然继承着传统理科教学的特点, 强调的

是验证理论, 从而培养学生动手能力, 工科性质的

实验内容不足, 教学目标和内容也不适应生物工程

专业对创新的要求。其次, 实验教学的方法和手段

也较为单一、落后[1], 往往是学生按规定时间进入实

验室, 学生按教师讲的内容和实验讲义做, 得出实

验结果, 实验往往较为分散、独立, 学生自由发挥的

余地少。同时很多新办生物工程专业的高校教学投

入不足, 许多实验仪器设备的技术性能低, 数量少, 

多数实验室还没有计算机辅助手段。这些都不能适

应创新教育对人才培养的要求。 

2  精心设计实验项目, 建立科学的实验教
学体系 

2.1  实验项目立足于工科特色, 注重综合性、研 
究性 

首先, 针对生物工程工科专业的特点, 在组织
微生物实验内容时, 我们改变了过去以验证性实验
为主的课程设置, 在原来基础实验基础上, 增加工
科特色的综合性、研究性实验的比重。综合实验集

中安排实验时间 , 模拟实际生产工艺流程而设置 , 
如乳酸发酵和乳酸菌饮料的制备, 细胞或酶的固定
化与培养, 苏云金芽孢杆菌的发酵生产等, 要求学
生能系统地运用所学的知识和基本技能进行综合单

元操作。在此基础上, 把教师科研项目中侧重于生
物工艺和生物工程下游技术的有关内容与实验教学

结合起来, 让学生自己查阅文献资料, 选择实验方
法和器材, 经过充分的分析与讨论, 设计完成具有
一定研究意义的实验。研究设计过程既是理论与实

践相结合的过程, 又是自己进一步学习的过程, 学
生体会到学有所用 , 另一方面可使学生的问题意
识、创新意识增强, 大大激发学生学习的热情。 

2.2  适时更新实验项目, 注重实效和可操作性 
根据国内外微生物学出现的新技术, 不断更新

教学内容体系, 特别是适时引进本系教师成熟的科
研项目和科研成果, 使之转化为实验教学内容, 促
进科研与教学良性互动。如将教师的科研项目“极端
嗜酸菌资源及利用”分解成若干可操作性的课题 
“高效嗜酸性氧化亚铁硫杆菌和钩端螺旋菌的分离

筛选及鉴定”、“强酸环境下亚铁氧化细菌的固定化
及培养”、“高效的固定化亚铁氧化菌反应系统的设
计”等内容作为研究性实验课题引入实验教学 , 供
学生分组选择。这样不仅使学生熟悉了解了当前学

科领域出现的新知识内容, 开阔的学生视野, 培养
了学生的实验技能, 更重要的是科学探索意识和科
学研究能力, 激发了学习热情及创造性思维。 

2.3  科学地制定教学大纲、合理地安排实验教学

内容和进程 
科学地制定实验教学大纲、合理地组织教学过

程对实施改革后的教学内容显得尤为重要。目前 , 

我校生物工程本科专业每年级一个班, 每班人数控

制在 40人~45人的规模。为了更好地将微生物理论

课教学与改革后的实验教学进度协调, 微生物实验

分两大部分进行。微生物理论教学和实验安排在大

二学年的第一学期进行, 共 96学时, 实验占 32学时, 

主要安排基础实验和综合实验。另外, 在大三学年

的第二学期我们设置了生物工程专业实验, 共 96学

时, 其中微生物实验约 32 学时, 研究设计性实验主

要安排在这个时间进行, 此时, 学生重要基础课和

专业课已基本完成, 可以更好地理论与实践相结合, 

运用所学的知识和基本技能进行自主思考和实验。 

基础实验, 保留经典实验的内容, 删减重复、陈
旧的实验, 压缩验证性实验的课时比例, 将原来彼
此孤立的实验进行合并调整, 强化操作过程的整体
训练。如生物显微镜的使用、细菌的单染色及形态

观察、革兰氏染色合并为一个实验, 细菌的荚膜染
色、芽孢染色、鞭毛染色合并为一个实验, 细菌的
大小测定和数量测定合并成一个实验等。调整后 , 
基础实验 4个, 共 12学时, 2人一个小组, 这样可让
学生能够系统掌握微生物实验的基本思路、操作方

法和技巧, 建立完整的微生物形态学概念。基础实
验之后, 我们集中安排实验时间, 模拟实际生产工
艺流程安排连续性的综合性实验, 如乳酸发酵和乳
酸菌饮料的制备, 细胞或酶的固定化与培养, 苏云
金芽孢杆菌的发酵生产、微生物的分离和培养共 4
个综合实验, 20学时, 每 4人一个小组。 

研究设计性实验, 我们参照毕业论文中的一些
教学方法, 将其定位为侧重于工科特色的、带有科
研性质的研究实验。考虑到这类实验潜在的周期长、

涉及的专业知识点多等问题, 我们将这类实验放到
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学生大三学年的第二学期的生物工程专业实验课内

进行。为了增强这类实验的可操作性, 实验前, 首先
组织全系教师筛选一部分相对成熟、可操作性较强

的科研项目或科研成果, 制定可行性实验预案, 使
之转化为微生物实验部分的教学内容。学生每 4 人
一个小组, 根据生活和生产实际及教师的科研工作
确定各自小组的实验题目, 每个小组一个课题, 然
后分组查阅文献资料, 寻找相关的研究方法, 独立
设计实验方案, 写出实施的技术路线。在教师的指
导下 , 学生独自准备实验 , 完成实验过程 , 实验结
束后要求学生按照论文范例格式书写实验报告。 

3  改革微生物实验教学环节 

3.1  激发学生的兴趣 , 调动学生的主观能动性 , 
鼓励创新发现 

创新式的人才要敢于实践, 敢于变革, 很重要
的一点是在强调严谨的科学态度和作风的前提下发

挥学生的主观能动性[2]。一是让学生亲自参与实验

准备, 让他们根据预习和实验教材了解实验需要哪
些东西 , 有什么用途 , 如何使用等; 二是针对综合
性、研究性实验, 让学生以小组为单位自己安排实
验, 强调科研合作意识, 通过查阅资料和讨论拿出
完善、可行的实验方案, 经教员审核后即付诸实施; 
三是鼓励学生自主思考和讨论, 在实验出现各种异
常现象时, 学生常常会提问, 我们鼓励他们自主思
考 , 小组讨论 , 引导他们根据现象步步深入 , 发现
自己操作中的错误 , 提高其实际解决问题的能力 ; 
四是鼓励学生的创新发现 , 对以上提到的小实验 , 
或学生设计的可行的有创新性的想法, 可在课堂上
实验, 或课余时间到教研室进行课外研究, 对有意
义的结果鼓励学生自己动手撰写科研论文, 让他们
从科研中得到乐趣, 激发他们的学习热情。 

3.2  积极探索, 丰富实验教学手段 
首先, 将现代教学手段应用到微生物实验的课

堂[3], 如积极引入电视教学录像片和 Powerpoint 教
学课件, 在学生明确实验题目、目的后, 把实验步
骤、方法的全过程通过多媒体教学系统演示给学生

看, 突出重点、难点、要求、注意事项, 使学生视、
听、做三种活动有机地结合起来, 让学生了解学科
的发展动态, 学习一些由于条件限制而不能开设的
实验新方法和新技术, 更形象、生动、直观地了解
和掌握规范的实验操作技术。使先进的电教媒体与

常规的教学媒体有机结合, 活跃了学习气氛, 增加
了课堂的生动性, 使实验效率和教学效果得到明显
提高。 

其次, 微生物实验和生产实际相结合。在学习

课程后, 可以让学生多接触了解教师相关的科研项

目和成果, 同时带领学生参观相关的教学基地、啤

酒厂、酿造厂、污水处理厂等, 使学生开阔眼界, 避

免了以往参观学习集中安排在大四学年, 实验学习

和接触生产实际时间间隔过长的缺陷, 让学生感到

学有所用, 加深对课堂知识的理解。 

4  加强实验教学管理, 建立考核新体系 

实施新的微生物学实验教学改革后, 需要更加

地统筹规划实验室资源, 来服务于实验教学进程。

这就必须制定新的管理体制, 加强实验教学管理。

2003 年以前, 我院的实验室多数由各自的教研室所

管理。这往往存在着各门实验课只是各自专业课的

附属品, 相对独立, 重复内容多, 验证实验多, 再次

实验仪器的放置和实验室体制的限制, 教师很难进

行综合化改革及对学生进行创新能力的培养 [4]。

2003 年以后, 我们将各自的专业实验室并于基础实

验室管理 , 由学校统一规划 , 打通学科界限 , 对基

础实验室进行统一管理, 统一安排使用, 由原来的

三级管理转变为二级管理体制。这样能充分发挥规

模效益, 提高实验设备利用率, 优化各种资源配置, 

为综合性、研究性实验教学的顺利实施提供了条件

与保证。  

另外, 没有有效的考核约束机制, 教学方法的
改革也可能会流于形式。要想控制和保证实验教学

的有序进行, 就必须建立和实施基于新的实验内容
方案和教学手段的实验教学考核体系。重视对学生

学习过程的评价[4], 以实验理论、实验操作考核、平
时成绩、实验(习) 报告、成果评价等多样化考核方
法, 从设计思路、实验操作能力、分析综合能力、
创新能力及实验报告(或论文) 进行全方位综合评
价。考评成绩由平时成绩、期末笔试、综合创新能

力成绩 3部分组成。平时成绩占实验成绩的 40%, 包
括实验预习、学习态度、熟练程度、思路方法、科

学作风、结果实验报告等几个方面。期末成绩占实

验成绩的 30%, 包括抽签实际操作和抽签回答实验
理论性问题两部分。综合创新能力成绩占实验成绩
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的 30%, 考核的依据是学生的实验设计方案或综合
性的小论文。经过这样的改革, 突出对实践能力、
创新精神及知识综合能力的考核, 有利于实验教学
的有序进行和培养学生良好的学风, 提高了学生的
实验技能和科研素质。 

了一支年富力强、具有创新精神的实验教师队伍。

为培养学生的创新精神和创新能力打下了坚实的 

基础。 
实践证明, 改革后的实验教学极大地激发了学

生对微生物学实验的兴趣, 能充分发挥学生的主观

能动性, 提高了学生的基本实验操作技能, 特别是

增加了工科特色的综合性、研究性的实验内容后 , 

更加有利提升学生的科研素质, 促进学生的创新能

力、独立思考和分析问题、解决问题能力的培养和

提高, 提高了微生物学实验教学的实际效率和教学

质量。 

5  建立一支高素质的实验教师队伍是创新
人才培养的人力保证 

新实验教学模式对实验教师和实验技术人员的

素质提出了更高的要求, 这不但要求教师对本专业
有扎实的理论基础和实验技能, 而且还需要有比较
宽厚的相关知识面和较强的教学组织能力, 教师要
不断更新教育理念, 改革实验教学方法, 调整实验
内容, 学习新的管理思想, 经常参与实验课题的开
发研究工作, 全面了解和掌握学生实验的整体情况, 
才能不断挖掘实验室的潜力, 促进实验室管理更加
现代化、规范化、科学化。在学校政策的积极引导

下, 我们系微生物方面的师资力量有了大幅度的提
高, 现任 11位教师中, 教授 2名, 副教授 4名, 具有
博士学位的教师 7 名, 硕士学位 3 名, 平均年龄在
35 岁左右, 他们都主持过或正主持、参与省、市厅
级科研课题, 发表 100 多篇研究论文。已基本形成 
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