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高 等 院 校 教 学

“因材施教”与“循序渐进”

———微生物学教学中的“以人为本”教育观浅析

冀 宏!，"# 赵黎明" 顾建华!

（常熟理工学院生物与食品工程系 常熟 "!##$$）! （天津大学管理学院 天津 %$$$&"）"

摘要：通过分析提出“因材施教”和“循序渐进”是“以人为本”教育观在高校人才培养过程中的具体贯彻和体现；结

合微生物学教学实践，从“教”与“学”两个方面阐述了：课堂教学要以学生为中心因材施教，实施基于学生需求和认

知能力的教学内容和方法；学生学习要循序渐进，发挥教师主导作用，建立实验与课堂协调促进机制，实现阶段性

提高等具体措施，从而进一步阐明了全面落实“以人为本”教育观于微生物学教学的重要性和现实意义。
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人 本 主 义 心 理 学 家 卡 尔 M 罗 杰 斯（W:E> XM
X02CE?）提出的“以学习者为中心”的教学理论与现

代教育对创新人才的培养目标相适应。学生作为

主体是由教育目的和教育对象的能动性所决定的，

教师期望提高学生的学习效果，就必须了解学生对

学习情景的态度和情绪反应，充分调动学生求知的

主动性和积极性，使学习成为愉快的事情；奥苏伯

尔认知主义心理学也认为，认知的主体（学生）不是

被动地接受外界刺激（知识灌输），学习是在旧知识

的基础上构建（同化）新知识的过程，只有充分发挥

学习的主体———学生的主动性，才能够使“教”与

“学”成为有意义的过程；当然，“以学生为中心”的

教学也更加强调教师在整个过程中的主导作用，教

师按照既定的教学大纲确定教学内容，运用一定的

教学方法传授知识，培养学生的多项技能，依然是

信息提供者、主导者、监督者和管理者。因此，在

“教”与“学”的相互关系中，只有确立“以学生为中

心”、“以教师为主导”的教学理念，才能够确保高等
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教育目标的实现，才能够全面贯彻落实“以人为本”

教育观。

微生物学课程是综合性大学和师范院校生物

类专业学生的专业必修基础课，它是引导学生进入

微生物世界的入门课程，要求学生学习掌握微生物

学的基本理论和微生物学实验的基本而特殊的操

作技能。在微生物学教学中我们认识到，要实现教

学目标、取得良好的教学效果，就要把全面的“以人

为本”教育观念贯穿于“教”与“学”的实践过程，就

要一切围绕学生的需求和认知特点出发，既要发挥

教师的主导作用，更要发挥出学生学习的主观能动

性，其关键是要做到“因材施教”与“循序渐进”。

! 课堂教学要以学生为中心，因材施教

大学生是具有一定知识、技能和思想的个体，

对微生物学知识的学习实质上是在已有知识结构

上的同化过程。因而，在实施教学活动前首先要了

解传授对象（学生）的已有知识构成和认知水平，并

结合微生物学知识和专业特点，寻找和建立二者间

的联系途径，制订出针对学生特点、适合学生接受

能力的教学方案和课堂教学方法，同时，围绕具体

的育人目标，有的放矢地确定微生物学课程的主要

传授内容，也就是说课堂教学要实施基于学生需求

和认知能力的内容和方法，真正做到微生物学教学

中的“因材施教”。

!"! 围绕培养目标，突出基础理论、基本技能的学

习与培养

课堂教学以阐明微生物学基础知识为主线，强

调基本概念和基础理论知识的掌握。使学生从总

体上掌握细菌、古生菌、真核微生物和病毒的形态、

生理、遗传、分类、生态和应用等特点，认识微生物

与其他生物之间的关系以及在自然界物质转化和

外界环境中的特殊作用。针对学生具备一定的理

解能力和自学能力的特点，对于某些易于理解的段

落和章节，以思考题的方式，引导学生自学完成；对

于其他课程会讲到的相关内容，只要求学生掌握基

本概念和关键内容，重点介绍相关内容在微生物学

领域的应用，使得在有限的课时下保证基本内容的

完整。比如，讲到微生物代谢一章，由于微生物生

理和生物化学课程都会讲到通用的代谢途径，所以

微生物学重点介绍各种途径在微生物中的分布和

作用，并由此引出各种微生物工业发酵产品和方

法。

教学过程中，为了使学生易于理解和掌握重点

内容，我们在参考中外最新版教材和广泛查阅相关

网站资料的基础上，认真制作了图文并茂、以图片

和 !"#$% 动画为主的微生物学课堂教学课件。选用

的每一张图片都力求突出教学要点，避免过多文字

表达，充分利用彩色图片的直观性加强教学效果，

受到了学生的广泛欢迎。

!"# 重视学生能力教育，教学理论联系实际

作为一门实验性学科，微生物学与现代生物技

术产业密不可分，教学中要把有关的具体经验结合

到讲授中去，适当联系生产与科研实际，介绍生产

应用实例、学科发展趋向和前沿研究工作。实践证

明，通过以实例强调知识点的做法，不但开阔学生

眼界而且极大地提高了学生求知兴趣，增强了学习

效果。例如，在讲细菌的休眠构造———芽孢时，通

过介绍芽孢杆菌在微生物肥料生产中的应用及其

对产品品质和保质期的意义，加深了学生对细菌芽

孢功能和耐热机制的理解和认识；在讲述丝状真菌

的内容时，给学生介绍一些关于食、药用真菌的栽

培与工业生产应用方面的知识，使学生更加感性地

了解和掌握真菌的形态特征、生长繁殖、生理功能

及蕈菌菌丝特殊的“锁状联合”结构；此外，在讲述

中适当引入一些著名微生物学家的研究经历和成

就的例子，比如，显微镜的发明与应用、青霉素的发

现、琼脂“从餐桌到实验室”的故事等，目的是通过

具体有趣的实例，使学生在研究思路、研究技巧和

研究风格上受到启发。

微生物实验作为一门独立开设的课程，是培养

学生动手和思考能力的重要环节，是在校大学生孕

育科研素养、锻炼实践技能和联系实际操作最有

效、最直接的途径。在实验教学中，以学生为主体，

实行“引导性”教学，充分发挥学生的自主性，注重

培养学生的实验操作、探究、分析问题和报告写作

的能力。在“乳酸菌及双歧杆菌的活菌计数”实验

教学实践中，我们改变“实验员准备、老师讲、学生

做”的模式，从试验准备工作开始就要求学生参与，

由学生自主采集实验菌株（检测样）、制备培养基、

配置试剂等，并查阅资料写出试验方案。虽然花费

时间，但是对学生理解试验内容、锻炼设计思路，提

高动手能力各方面都大有好处。在此过程中老师

则只是充当引导者、建议者和信息提供者，通过列
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出一些启发性思考题，引导学生综合利用知识解决

问题、对出现的各种试验结果进行科学认识和分

析；同时，老师要严格把握学生实验报告质量，规范

报告形式，强调数据实事求是，采用专业术语描述，

培养学生形成认真严谨的学术作风。

此外，根据每个学生在理解能力和操作水平上

的个体差异，采用不同的评判方法，建立配套的考

核制度，也将有助于促进学生能力的培养和提高。

比如教学中向来过于重视学期末考试成绩，对学生

的考核往往成为“盖棺定论”式的判定。而我们把

对学生的考核分解到各项实验中去，重点突出对平

时成绩和综合素质的考核，针对学生对试验原理的

理解、动手操作技能、试验数据的分析总结（实验报

告）等项目，采用相应的考核标准，对学生在任何一

方面的提高都及时予以肯定，实行动态考评。使考

核成为肯定成绩、坚定学生信念的灵活机动的手

段，以引导和促使每个学生在原有基础上的进步和

提高。

! 学生学习要发挥教师主导作用，循序渐

进，阶段性提高

前苏联心理学家维果茨基的“最近发展区”理

论提示我们，要确保有效的教育就要依据学生现有

基础确定合适的教育目标，通过若干阶段性目标的

达到和完成，就可以实现最终的教育目标。这些阶

段性目标排列在一起，就构成了学习过程所应该遵

循的“序”。

因此，在学生对微生物学知识的学习过程中，

要发挥教师在信息输出方面的主导作用，依据微生

物学形成与发展的一般规律，结合学生学习的认知

规律编排知识的传授程序和确定若干阶段性目标；

在方法上，建立实验与课堂协调促进机制，使学生

接受知识由浅入深，由“学”到“用”，通过设定的阶

段性目标的依次实现，引导学生不断渐进式提高。

!"# 课堂学习与实验技能相长，学习过程循“序”进

行

大学开设的微生物实验与其说是对教学内容

的补充与完善，不如说是对课堂知识的实践和应

用，但是，实验教材在顺序安排上往往与课堂教学

内容脱节，难以相互印证，有些内容先难后易，不利

于学生知识结构的顺序建立，由于缺乏理论知识的

支撑，学生在实验操作时，不能够很好地理解试验

目的，对实验原理也是一知半解，往往使操作流于

形式和应付，最终影响实验效果，甚至在实验屡遭

挫折时，削弱学生兴趣，难以激发学习热情。为此，

我们依据课堂教授内容，重新编排、设计了由易到

难，由浅入深，由局部到全面，使课堂知识与实验操

作有机相联的，具有探究性和知识连贯性的实验单

元。

调整后的实验顺序如下：“制备培养基!消毒

灭菌!取样!菌种分离、纯化!菌落形态观察!微

生物大小、形态测定!生理生化测定!生长曲线测

定”。为提高学生兴趣和锻炼综合应用能力，在连

贯性试验当中，还穿插了实际应用型实验———水中

大肠杆菌群数测定、食用菌菌种分离与制备等。均

受到同学们的热情参与和关注。如此一来，实验结

果不仅验证了课堂讲授的理论知识，而且进一步激

发了学生深入学习的能动性，同时提高了能力。有

的学生能够灵活运用课堂所学的理论知识，在实验

报告中对实验原理、实验操作及试验结果提出值得

思考或富有创见性的问题和看法。另一方面，针对

学生在实验时暴露的一些问题，还可以通过课堂教

学进行深入分析和指导。例如，学生在显微镜下观

察微生物，往往会把一些杂质、灰尘、培养基等误认

为目标。而利用课堂多媒体课件，可以把真实的图

片展示给学生，从而澄清认知上的错误。

利用课堂教学指导实验内容，利用实验课促进

课堂教学效果，使理论与实验成为一体，通过讲、

看、做完成教学内容，形成一个完整而生动的知识

“模块”，学生印象深刻、便于记忆。有利于学生夯

实微生物学基础，并形成较完整的微生物学知识体

系。

!"! 通过实现阶段性学习目标，逐步提高

如在微生物学实验课程的能力培养中，牢固树

立无菌操作的观念，掌握基本的操作技能，是微生

物实验教学要求的重要内容。然而，作为刚刚入门

的学生，加之试验环境条件等的限制，如果一开始

就要求他们较好地掌握各项操作技能，既不现实，

又可能使学生在困难面前失去学习的积极性和主

动性。我们通过把实验课学习分为操作入门和技

能提高两个阶段，较好地实现了实验教学目的。首

先要求学生掌握一些基本操作技能，而对严格的无

菌操作先不做过高要求，只是引导和启发学生逐渐

认识到无菌操作的重要性；经过几次试验，学生已
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经具备了基本的实验室操作技能，对实验结果也有

了内在的、主动的更高追求（如，杜绝污染发生），这

时候再加强对无菌操作技能的培养，并且提高对实

验结果的考核标准（如，严禁发生污染）。从而引导

学生在追求成功的心理驱使下，逐步地掌握全面的

微生物操作技术。

在“以人为本”的教学观指导下，学习成为了一

个主动、愉快的过程，利于学生提高兴趣、坚定微生

物专业学习的信念。特别是在强调素质教育的今

天，还可以培养学生和谐的学习心态，科学的思维

习惯、严谨的工作作风和敢于创新的科研态度，树

立坚毅和吃苦耐劳的精神，勇于面对失败和挫折，

形成良好的学风。
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中国科学院生物物理所 #/+!% 月刊 )+ ’*% &4567 89:’" 2;&" 1<" <: $!$/%)+++)’-

生物技术通报 中国农科院农业信息所 !+/-# 双月 !’ -$ ;25=><?70123 " <118" :>= " <: $!$/%+-!--#’

生物技术通讯 军事医学科学院生物工程研究所 +#/!-% 双月 !’ -$ 8@=A7#%," :>= $!$ B %%-)++’%

生物物理学报 中国生物物理学会 无 双月 ,$ !+$ 1<=17 2;&" 1<" <: $!$/%)+++)’+

生物信息学 哈尔滨工业大学 !)/!) 季刊 % #) 2=6>:>7 85?9" <50 $)’!/+*’$!,-’

畜牧兽医学报 中国畜牧兽医学会 +#/)’, 月刊 #$ #)$ A08CA;7#%," :>= $!$/%#+!’-+*

遗传 中国遗传学会 #/+!$ 月刊 )$ )+$ C<DD7 6>:>=2<8" 1<" <: $!$/%)+$*%%-

遗传学报 中国遗传学会 #/+!- 月刊 ’$ %$$ C<A;76>:>=2<8" 1<" <: $!$/%)++-,’)

植物生态学报 中国植物学会 +#/’ 双月 *$ )#$ E21:63?7 2;<18" 1<" <: $!$ B %#+,%!,+

植物学通报 中国科学院植物研究所 #/-%* 双月 %$ ,%$ <;;7 2;<18" 1<" <: $!$/%#’-’)$,

植物遗传资源学报
中国农业科学院作物科学研究所、中国

农学会
+#/%), 季刊 #$ +$ D@C<DCA;#$$,7 82:1" <50 $!$/%#!+$#*-

中国免疫学杂志 中国免疫学会 !#/+- 月刊 !# !)) D?02D1D?7!#%" <50 $),!/++-#’$#*

中国农业科学 中国农业科学院 #/!,+ 月刊 *$ +)$ D6:CFA70123 " <118" :>= " <: $!$/%+-!-+$+

中国农业科学（英文版） 中国农业科学院 #/+’! 月刊 #$ #)$ D6:CFA70123 " <118" :>= " <: $!$/%+-!-+$+

中国生物工程杂志 中国生物工程学会 +# B %*, 月刊 %+ +!% ;25=><?70123 " 318" 1<" <: $!$/+#%#)’))

中国生态农业学报 中国科学院遗传发育所 +#/-*, 双月 ,’ #!$ >G2=547 8HD210" 1<" <: $,!!/+’+!+$$*

中国水产科学 中国水产科学研究院 !+/#’$ 双月 #$ !#$ D68<FA7 <1I8" 1<" <: $!$/%+%*,-#!

中华医学遗传学杂志 中华医学会 %#/!%, 双月 !% -% J?C<7<?2:1H594:13 " :>= " <: $#+/+’’$!!%’

作物学报 中国作物学会 +#/,,% 月刊 )$ )+$ A;D@7<?2:1H594:13 " :>= " <: $!$/%+-!+’)+

·)$$!· 微 生 物 学 通 报 #$$* 年 ,)（’）




