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摘  要: 微生物学实验作为独立于微生物学理论课的基础实验课程, 是当代生命科学中一门重要

的专业必修课。南开大学“微生物学”国家精品课程教学组针对提升大学生核心竞争力的培养目标, 
在实验教学中以夯实基本实验技能为指导思想, 建立了分层次的微生物学实验内容; 采用分级式

教学新模式, 以强化基本技能训练为基石, 全面提升学生的综合素质, 激发学生的创新能力; 并
将实验素养纳入实验成绩的评价体系, 规范学生的科研道德。 
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Abstract: Microbiology experiment existing independently from microbiology theoretical curriculum is an 
indispensable compulsory course in contemporary life science. This article presents the principle applied by 
the National Excellent Microbiology Course teaching group in Nankai University, which is to strengthen the 
undergraduates’ basic skills of conducting microbiology experiments. With an aim to enhance the core com-
petitiveness of the undergraduates, we have established the three-level experimental contents. A new multi-
level teaching pattern focusing on basic skill training as the cornerstone has been applied to enhance the 
overall competences of the students and to stimulate their innovation abilities. Students’ experimental ac-
complishment will also be taken into consideration when their experiment results are evaluated, which helps 
to standardizing their research ethics. 
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微生物学实验的基本方法和技术, 例如显微镜
技术(包括染色制片技术)、纯培养技术等是现代分
子生物学技术的重要基础, 也是当前生命科学专业
人才必须掌握的基本技能。因此微生物学实验作为

独立于微生物学理论课的基础实验课程, 是当代生
命科学中一门重要的专业必修课。随着生命科学的

飞速发展, 对学生在知识、素质和能力方面都有了
更高、更新的要求, 这就迫使我们必须在教学实践
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中注重对学生基本实验技能的培养和综合素质的提

高, 以提升大学生在职场中的核心竞争力。 
南开大学“微生物学”国家精品课程教学组在实

验教学中以夯实基本实验技能为指导思想, 确立了
由基础性实验、综合性实验、研究创新性实验相结

合的 3个层次实验内容[1]。在该课程的 32个学时(1
学分)内, 通过优化组合, 合理设计, 共安排了十余
个实验 , 并根据教学内容 , 采用分级式教学新模  
式[2], 真正做到“以学生为主体”来组织教学。本文从
以下几方面介绍我们在实验课程建设过程中的具体

举措, 与国内从事相关教学的同行们共同商榷, 努
力进一步建设好国家级“微生物学”精品课。 

1  基础性实验以夯实基本实验技能为核心, 
强化学生的实际操作能力 

当代大学生的不足通常表现在眼高手低, 动手
能力差, 这也从侧面反映出高校的实验课程体系中, 
对学生在将来具体工作岗位所需要的基础技术训练

不足。基本实验技能培养是创新能力培养的基石 , 
没有良好的基本实验技能就谈不上创新能力培养。 

微生物学实验的课程目标之一是要求学生掌握

本专业的四大基础技术, 即显微镜技术(包括染色制
片技术)、无菌操作技术、分离纯化技术和纯培养技
术[3]。这四大核心技术不经历反复强化训练, 很难达
到操作规范娴熟的要求。为此, 在第 1 层次的基础
性实验教学中, 我们优选了最能代表这些技术的经
典实验, 包括细菌的革兰氏染色及特殊结构染色、
微生物测微技术和计数、丝状真菌和放线菌小室培

养与形态观察等, 约占总学时的 1/3时间, 以强化学
生的实际操作能力。 

这一阶段主要采用传统的教学方式, 教师在每
次实验课上都要进行示范操作, 边示范操作边讲解
其原理, 把学生易出现的错误操作也进行演示, 并
说明不正确的操作会导致的后果。同时应用多媒体

系统辅助教学, 通过播放教学示范片调动学生多感
官参与学习。在本阶段, 学生的实验完全是单人操
作, 即在教师的讲解示范后, 学生按实验指导内容
独立进行。授课教师逐个进行检查, 对学生不正确
的操作随时纠正; 对操作不熟练的学生要求他们反
复练习, 务必使学生操作规范、熟练。 

经过以夯实基本实验技能为核心的基础性实验

课训练, 不仅巩固了学生的理论知识, 也锻炼了他

们的独立操作能力, 为下一阶段进行综合性、研究

性实验的开放式教学以及独立研究能力的培养打下

了坚实的基础, 正可谓“磨刀不误砍柴工”。 

2  综合性实验调动学生学习的主动性, 提
升学生的综合素质 

综合性实验是本课程体系中第 2 个层次, 内容
包括培养基的制备与灭菌、微生物的纯种分离培养、

细菌鉴定中常用的生理生化反应等, 约占总学时的
1/2时间。在这一阶段, 教师采用开放式的教学方式, 
将上述独立的实验项目围绕分离纯化技术和纯培养

技术, 组合成一个大的综合性实验来组织教学。 
在学生掌握了微生物学实验基本操作技术和方

法后, 实验所需的各类固体培养基、液体培养基均由
学生分组负责配制, 供全班同学在微生物的纯种分
离和细菌生理生化反应等实验中使用。微生物的纯种

分离培养实验, 安排各小组分别完成土壤中细菌、霉
菌和放线菌的分离, 并将实验数据提供给全班同学
进行汇总分析。然后, 学生用自己或同学配制的培养
基培养自行分离的微生物, 进行生理生化反应检测。 

这样将上一次实验的结果作为下一次实验的材

料, 使学生有机会参与到实验的准备工作中, 增强
学生对实验结果的期盼, 激发学生的学习兴趣和热
情。但也会出现因一个小组或一个人的失误, 导致
全班某项实验的失败, 尤其是培养基的配制直接关
系到后续实验的成败。我们课程教学组的教师严格

执行预实验制度, 提前使用同学们配制的培养基进
行后续实验的预实验, 发现有问题的培养基, 及时
召集配制此培养基的小组成员开会, 查看他们的原
始记录, 分析原因。有时学生忘记调节细菌培养基
的 pH值, 导致培养后细菌无法生长; 有时在分离霉
菌的平板上长满了细菌, 原来是学生制备平板时忘
记向土豆培养基中加入乳酸, 等等。学生通过分析
问题, 找到解决问题的方法, 在这个过程中加深了
对实验原理的理解, 提升了他们的综合素质。 

3  研究创新性实验培养学生的探索精神和
创新能力, 激发学生的创造力 

我们课程体系中的第 3 层次所安排的研究创新
性实验是培养学生探索精神、创新意识和创新能力

的重要实践环节。创新性实验项目均是由我院教师

的科研成果直接转化而来的研究性实验内容, 如微
生物多糖的制备——黄原胶的发酵和提取、产蛋白
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酶、淀粉酶芽孢杆菌的分离筛选和酶活力检测、不

同来源的水体细菌学检查分析研究等实验。 
学生自由组合成 2~3 人的实验小组, 选做自己

感兴趣的实验题目。例如可以选择比较不同来源的

水体中微生物种类和数量的变化, 监测水质的污染
情况, 也可以选择如何通过优化发酵条件和提取手
段来提高微生物多糖黄原胶(一种应用广泛的工业
原料)的产量等。 

在研究创新性实验教学中, 均是由学生独立设
计实验方案并由学生自己建立实验方法, 完成选题
及实验的全过程, 类似一个比较完整的科研过程。
除了在规定的上课时间, 学生还可以利用课外时间
来做实验, 这一阶段实验室对学生完全开放, 因此
实验时间实际上远远超出教学计划规定的学时。由

于每个实验项目均涉及到一系列微生物学实验的基

本操作技术和方法, 如: 培养基的制备与灭菌的技
术和方法; 微生物菌落形态和个体形态的显微观察
技术及染色技术; 微生物的分离纯化技术: 包括斜
面菌种转接, 涂布平板及划线分离等无菌操作的基
本技能等, 这样有利于学生在探索中进一步夯实基
础知识和技能。教师定位于帮助学生选题, 启迪思
维。通过实验中出现的问题一起进行讨论, 分析和
研究解决办法, 使学生直接感受到科研的乐趣, 增
强了学习兴趣, 调动了学生的思维能力并增强了创
新意识[4,5], 激发了学生的创造力。 

4  将实验素养纳入实验成绩的评价体系, 
规范学生的科研道德 

为激发学生科学研究和探索的积极性, 我们建
立了一套实验成绩综合评定的量化型评分标准, 并
在实验成绩的评价体系中引入了实验素养一项。该

项考核指标不仅包括传统的实验纪律、安全卫生等

方面的要求, 还包括实验诚信、实验过程中对人(同
伴)对物(仪器、实验材料)的态度、责任心、团体协
作精神等。 

我们一贯重视学生的实验原始记录, 为确保实
验结果的真实性, 每次实验课结束前, 由任课教师
逐一审查学生的实验结果和原始记录并签字。教师

批改实验报告时认真评阅其结果讨论部分, 然后和
原始记录相对照, 再进行评分, 这样有效地杜绝了
虚假实验报告。 

进入综合性实验和研究创新性实验的开放式教

学阶段, 学生面临着分组、合作来承担部分实验内

容。实验出现问题后, 是主动分析原因, 还是相互推
诿责任; 对同伴的无心失误是斤斤计较还是宽容包
涵; 使用公用仪器时是否顾及到其他小组, 等等。曾
经有同学在振荡培养箱中取出自己发酵好的实验材

料 , 去做后续实验 , 而忘记将振荡开关再打开 , 导
致其他小组的实验材料处于静止培养状态, 而影响
了最后的产物产量。我们在第一次课上就将考核标

准告知学生, 教师在每次课上都注重对学生出现的
上述现象进行正面引导, 并对做得不好的同学要适
当扣分, 以引起学生的重视。将实验素养纳入实验
成绩的评价体系, 有利于正确引导学生, 规范学生
的科研道德, 促使学生在实验过程中坚守实验诚信, 
增强责任心和团体协作精神。  

5  教改成效 

建立分层次的微生物学实验内容, 采用分级式
教学新模式, 是我们在微生物学国家精品课程建设
过程中, 对实验教学所做的一些探索与改革, 取得
了良好的教学效果。在第一届(2007 年)和第二届
(2009 年)“天津市大学生生命科学基本实验技能竞
赛”中 , 我院均有多名学生获得微生物基本实验技
能单项奖的一、二、三等奖, 约占获奖人数的 30%; 
在 2007年度和 2008年度“国家大学生创新性实验计
划”项目中 , 课程组教师指导的本科生均获立项资
助; 学生参加申请专利 2 项, 参加发表科研论文三
十余篇。“微生物学实验”还作为一门独立的实验课
程被评为南开大学校级示范精品课, 为全校基础性
实验课程体系的改革提供了新的思路。 

实践证明, 高等教育的实验教学应以强化基本
技能训练为基石, 全面提升学生的综合素质, 激发
学生的创新能力。 
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