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基于“互联网+”探究型实验教学模式在“微生物学实验”课程 

中的探索与应用 
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摘  要：从“微生物学实验”课程教学内容和方法改革入手，针对中医药高等院校“微生物学实

验”教学的新挑战和新要求，以互联网为基础，构建三大网络教学平台，运用多种教学资源和

方法，整合实验教学内容，采用模块化实验教学模式，开展以研究型实验为主的实验项目进

行教学改革的探索和应用，旨在不断提高“微生物学实验”课程的教学质量，培养医学生的科研

思维能力、创新能力和团队协作精神，并提高学生的综合素质。 
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The exploration and application of exploring research experimental 
teaching mode based on “Internet+” in Microbiology Experiment 

course 
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Abstract: Facing the new challenges and new requirements of Microbiology Experimental teaching 
in TCM (Traditional Chinese Medicine) colleges and universities, the new contents and new methods 
of experimental teaching in the course of Microbiology Experiment teaching are put forward. Based 
on the internet, the three major network teaching platforms are established, and a variety of teaching 
resources and methods are applied to integrate the experimental teaching contents. In addition, the 
modular experimental teaching mode, experimental projects in research experiment, so as to improve 
the teaching quality of Microbiology Experiment course, cultivate the studentsʼ scientific thinking 
ability, innovation ability and team spirit and improve the quality of studentsʼ comprehensive 
objective. 

Keywords: Internet+, Microbiology, Experiment teaching, Curriculum reform, Exploring research 
experiments 

医学微生物学是医学各专业的重要课程，是基

础医学的核心学科之一，可为临床科室中的感染性、

传染性、超敏反应和肿瘤等疾病提供重要的理论基

础和检验手段[1]。“微生物学实验”作为医学微生物

学的实验教学单元，主要进行医学微生物学实验的

理论和实践教学，是基础性与技能性相结合的医学

教学环节；该课程要求医学生熟悉病原微生物的生

物学性状、致病机制、预防诊断和治疗方法[2]。 

自 2015 年 3 月国务院总理首次提出“互联网+”

行动计划以来，利用互联网平台与相关信息通信技

术把互联网和其他行业结合起来创造新生态的战

略已成为社会发展的主要创新驱动[3]。以互联网为

平台，结合中医药高等院校中医药特色，针对不同

专业应用人才的培养，灵活采用虚拟仿真、PBL 

(Problem-based learning，简称 PBL，也称作问题式

学习)、翻转课堂、慕课、SPOC (Small private online 

course，小规模限制性在线课程)、微课等多种教学

资源和教学手段，对“微生物学实验”课程进行模块

化教学成为一种趋势。本文结合近年来医学微生物

学实验教学实践活动，从以下几个方面对如何提高

“微生物学实验”课程教学质量进行探索。 

1  “互联网+”探究型实验教学模式的构建与
应用 

1.1  整合资源，构建互联网三大网络教学平台 

三大网络平台包括：名师空间课堂平台、中医

药虚拟仿真实验平台、微生物学辅助教学微信公众

平台。名师空间课堂平台作为数字资源和教学资源

库供学生查阅；中医药虚拟仿真实验平台则作为学

生了解实验具体内容、进行虚拟操作与考试的平台；

微生物学辅助教学微信公众平台供师生互动、生生

互动以及作为学生获取实验资源及任务的平台。 

名师空间课堂平台主要借助湖南省教育科学

研究院资助建设项目，将省级精品课程平台、名师

讲堂、多媒体教学资源等进行有效整合，形成微课、

视频、PPT、数字化教材等教学资源库，供学生在

学习终端查阅学习。中央财政支持的“中医药虚拟

仿真实验平台建设项目”包括了中医药虚拟仿真、

中医特色诊疗虚拟仿真及基础医学课程虚拟仿真
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三大模块，微生物学是基础医学课程虚拟仿真中不

可缺少的部分，在此基础上开展微生物学虚拟仿真

实验教学，供学生在学习终端不限时间和地点对实

验内容进行预习、复习、操作及考试。微生物学辅

助教学微信公众平台让学生以班级为单位通过扫

描二维码关注，学生通过该平台获取课件数据、网

络资源、微课，并且可以实时互动。 

三大网络教学平台的运用贯穿于实验教学始

终，可作为学生查阅资料的来源、认知与熟悉实验

基本技能的平台、操作演练和考试的平台、交流沟

通的平台以及教师学习实验教学方法与手段的平台。 

1.2  实验内容整合与优化 

在“互联网+”应用性探究型实验教学背景下，

原有实验项目顺序需要进行调整，在内容上需要进

行整合，不再以验证性实验为主，更侧重于学生科

研思维能力的培养。 

在微生物学实验教学的培养计划中，不同专业开

设的实验学时有一定区别，如临床、影像、口腔、临

床检验、中药学、药学等专业微生物学实验总学时为

16 学时，中医、中西医、护理、针灸等专业总学时

为 12 学时，除中药学及药学专业实验内容有较大区

别外，其他专业安排的实验内容大同小异。由于课时

的限制，开设实验项目多以基础性实验为主，旨在能

帮助学生理解理论课知识，其内容分散、独立，不具

备连贯性，难以强化学生的动手能力和创新能力。针

对这一问题，借助三大网络教学平台，开展线上及线

下结合的教学方式，将节省的课时用于增设研究型实

验项目。 

以临床专业实验课程 16 学时为例(实验内容安

排主要针对临床医学专业)，具体设计方案是：实验

优化整合前后的内容见表 1，整合后前 8 学时用于

微生物学 4 大基本操作技术(无菌技术、无菌操作技

术、显微技术、纯培养技术[4-5])的训练和 3 项综合

性实验(脓标本、粪便标本病原体的分离与鉴定、病

毒血凝实验)的学习，以虚实结合、线上线下同步学

习、课前课中课后重复学习，从而使学生从熟悉达

到熟练的程度，只有掌握了最基本的操作技能，才

能进入到下一步研究型实验项目的实施。这个阶段

的学习，教师在课前可以通过虚拟实验平台动态监

控学生学习和虚拟操作情况，在课中可对学生的错

误操作给予纠正并规范化，课后则可以通过线上题

目的考察，掌握学生对知识的掌握情况，并可及时

督促。 

在整个实验过程中，4 大基本操作技术占着举足

重轻的作用，学生可通过互联网三大平台分别从理论

理解、虚拟操作、经验交流 3 个不同方面对实验基本

操作技能进行巩固和提高。名师空间课堂平台的作用

主要体现在理论水平层面，学生可以通过微课、视频、

幻灯片、数字化教材等在学习终端对微生物学实验基

本技术原理、操作要点、注意事项进行查阅、预习、

复习；中医药虚拟仿真实验平台则以虚拟仿真场景对

微生物学实验基础操作技能进行实训，是学生实验操

作技能演练的主体部分，学生可以通过这个平台不限

时间、地点进行虚拟操作，巩固操作基本技能；在前

两个平台的基础上，微生物学辅助教学微信公众平台

主要作为学生的公共交流平台，可以对实验操作中的

疑点难点、实验结果的分析等进行师生、生生交流，

这样有利于实验技能水平的提高。 

1.3  开展探究型实验 

1.3.1  实验选题的确定 

采用半命题的方式或者让学生根据自己对微

生物作用的认识选一个感兴趣的研究课题，主要围

绕菌株的分离和鉴定展开。任课老师也可以拿出一

些和自己科研相关的小课题让学生选择。选题一般

与当今社会热点问题和生活息息相关，如水环境污

染、抗生素抗药性和食品安全、中药防治病原微生

物感染问题以及与生活相关的酸奶中乳杆菌的分

离和鉴定等。 

以“凉拌菜食品质量检测”命题为例加以说明。

此命题需要学生结合综合实验“粪便标本病原体的

分离与鉴定”和“化脓性球菌的分离和鉴定”中所学

的病原性球菌及肠道杆菌培养和鉴定技术，以及培

养基的制备、消毒灭菌及无菌操作技术等，自主设

计实验方案并进行实践。 
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表 1  微生物学实验内容整合优化前后对比 
Table 1  Comparison of the contents of Microbiology Experiment before and after the integration and optimization 

序号 

No. 

实验内容 

Experimental contents 

课时数

Hours

授课方式 

Teaching methods 

备注 

Remarks 

整合优化前 Before integration and optimization 

1 细菌革兰氏染色、油镜的使用、特殊结构的观察 2 集中学习、多媒体教学、示教操作  

2 培养基制备与消毒灭菌、细菌接种技术、无菌操作

技术、细菌分离纯化技术、培养技术 

2 集中学习、多媒体教学、示教操作  

3 脓标本病原体的分离与鉴定 2 集中学习、多媒体教学、示教操作  

4 粪便标本病原体的分离与鉴定(包括生化鉴定) 2 集中学习、多媒体教学、示教操作  

5 粪便标本的血清学鉴定 2 集中学习、多媒体教学、示教操作  

6 抗酸染色 2 集中学习、多媒体教学、示教操作  

7 病毒血凝实验 2 集中学习、多媒体教学、示教操作  

8 真菌菌落及镜下形态观察 2 集中学习、多媒体教学、示教操作  

整合优化后 After integration and optimization 

1 培养基制备与消毒灭菌、油镜的使用、细菌特殊结

构的观察、细菌生理生化反应、真菌菌落及镜下形

态观察 

0 名师空间、微课、视频、虚拟仿真操作(线上

学习)；不占用课堂教学时间 

虚实结合，以虚

拟仿真操作为主

2 细菌革兰氏染色及显微镜观察、抗酸染色、细菌接

种技术、无菌操作技术、细菌分离纯化技术、培养

技术(包括 4 大基本操作技能训练) 

4 课前预习：名师空间、微课、视频、虚拟仿

真操作(线上学习) 

课中：教师简单讲解后进行实际操作练习，

教师进行指导(线下学习) 

课后复习：线上学习+实验室开放时间练习 

虚实结合，以实

际操作为主 

3 脓标本、粪便标本病原体的分离与鉴定、病毒血凝

实验(综合性实验) 

4 同上 同上 

4 研究型实验项目(半命题若干) 8 学生分组进行，自主设计和实践，教师辅助，

以论文、PPT 形式汇报 

可考虑增加 

2−4 个学时 

 
1.3.2  实验方案的设计 

研究性实验开始前 3 周，教师将实验设计任务

和要求布置给学生，要求学生在 2 周内自主查找相

关资料完成实验方案设计。要求选题要有自己的特

点和独到之处，具有一定的创新性，并举例给学生

就此加以重点说明和引导。 

学生的实验方案要包括以下内容：实验的假设、

实验原理、实验方法(包括“凉菜”样本采集，所需培

养基的选择及配制，样品接种，大肠杆菌、志贺氏

菌、沙门氏菌及金黄色葡萄球菌的分离培养，生化

鉴定，细菌总数的测定等实验具体操作步骤及技术

路线图)、对实验有哪些预期、需要注意的事项、主

要参考文献等。每个小组通过讨论的形式确定方案，

并明确每个小组成员在团队中的角色和分工，如文

献资料的查找、实验方案的撰写、实验材料的准备、

整体实验的统筹、数据的采集和分析等工作中的  

一项或几项。 

1.3.3  实验方案的修改 

在实验开始实施的前一周，每个小组以 Word

电子文件形式通过微信辅助公众平台、QQ、邮箱等

方式上传给指导教师。指导教师提出意见和建议，

把控学生们研究型实验的大方向，避免范围太大、

难度过大、工作量过大或者又过于简单的情况。指

导教师核查后将意见返给学生小组。学生根据教师

的意见和建议修改实验方案，必要时再与教师沟通

和讨论，最终确定实验方案。 

1.3.4  实验方案的实施 

在实验前，指导教师将每份方案可能需要的器
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材和试剂等清单汇总后交给准备实验的教师，按照

学生对实验材料和设备用具的个性化需求准备到

位，学生随时与实验教师沟通，增减实验用品。选

取 2 个临床班作为研究对象，学生自愿组成小组，

每小组 3−5 人。每次配备 3 名教师和 4 名实验技术

教师进行指导，以保证学生在实验中遇到的问题能

得到实时解答和解决。 

另一方面，采取“全年开放+集中开放”的实验

室开放机制。“全年开放”指学生可通过预约到实验

室进行实验操作或开展实践创新活动，工作日可随

时进行预约，非工作日则需在工作日期间提前进行

预约，以便安排教师和实验技术人员保障实验室开

放。“集中开放”是指在组织开展创新活动期间，实

验室实行全天候开放，学生可以不预约而随时到实

验室进行创新实践。灵活的实验室开放机制有力地

保障了学生实验的开展[6]。 

1.3.5  实验结果的呈现 

各小组自愿做一个研究型实验的幻灯片，教师

将批注过的幻灯片传到微信公众平台或 QQ 上供学

生浏览。各小组对实验的构思、设计、实施及结果

进行汇报。实验教学过程(提出、构思、设计、实施、

运行)中每一环节都建立考核方式，即多元化的考核

方式。比如在某个项目实施过程中，学生的表现，

包括在实验中的参与度、贡献度、团队协作能力、

提出—分析—解决问题能力、创新能力等。上述考

核可通过实验小组内自评和互评、实验小组与代课

教师、实验技术人员共同讨论后进行考核，并在总

成绩中占一定比例，与实验报告的成绩一并计入总

成绩。 

1.4  两大实验教学模块的形成 

通过实验内容的整合和优化及研究型实验的

开展，两大实验教学模块基本形成。 

(1) 基本实验技能学习模块。此模块针对实验

安全教育、实验基本知识、目的、原理和基本技能

设置，包括了微生物学所必备的 4 大基本实验技能

的学习和操练。 

(2) 自设计研究型实验模块。在基本技能掌握

后再进入此模块的学习。此模块为设计性命题，学

生运用掌握的实验知识和技能，自主设计实验方案

并进行实践。专题模块主要围绕菌株的分离和鉴定

开展，结合与生活息息相关、趣味性的当今社会热

点问题，如白沙井水体检测、甜酒的酿制、中药防

治病原微生物感染性疾病(细菌性痢疾感染)等，开

展应用性探究型小型科研课题研究。 

1.5  多元化教学授课方式的改革 

授课方式不再单一，进行多元化教学，针对不

同实验内容和项目，灵活运用翻转课堂、虚拟仿真、

PBL、多媒体、视频音频等教学手段进行教学。多

元化教学方法主要应用在基础实验技能学习模块，

让学生虚实结合进行学习，培养学生对微生物学实

验的兴趣，达到熟练掌握实验基本操作技能的目的。 

整个实验实施的全过程中，教师作为主体和辅

助相结合角色，需要花较多的时间和精力对实验的

开展进行有序和有效的组织，还需要采取措施调动

学生积极参与各个环节。 

1.6  增加微生物学实验考核评定 

以往微生物学实验考核主要参考出勤和实验

报告，没有对实验技能和科研思维能力进行考核评

价。建立多元化的考核制度，有利于提高学生实验

学习的积极性和主动性，最重要的是能培养学生的

创新能力和科研能力，保证实验教学质量。 

考核内容包括出勤、实验报告、线上考核和线

下考核。线上考核主要通过虚拟仿真平台进行。学

生在虚拟仿真平台上注册后，教师通过后台操作以

班级为单位进行管理，在平台上可以具体了解和掌

握每位学生学习每个实验的学习动态和进度，并进

行督促和评定。线下考核主要针对自设计研究型实

验模块的学习情况进行考核，对实验方案的评价主

要考虑科学性、创新性和自主性。对每个学生实验

室表现的评价主要侧重于学生的参与、自觉性和认

真程度；对实验报告的质量评价重点放在对学生实

验报告的批判性思维和逻辑推理方面，不把更多的

重点放在对实验结果本身的评价上。为了鼓励学生

认真对待，每个小组可获得适当比例的奖励分数，
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采取小组内学生互评的方式，这样既可以做到公平

公正，又可以调动学生的参与积极性[7]。 

2  “互联网+”探究型实验教学模式应用的成
效、反馈和解决方案 

利用三大网络教学平台，应用两大教学模块，

我们暂选了两个自然班——2015 级临床 5、6 班共

计 84 名学生作为研究对象，实验课程结束后，通

过问卷调查的方式让学生对新实验课程体验进行

评价，反馈问卷共 76 份。问卷涉及对新实验课程

的总体评价、网络平台体验评价、实验项目编排合

理性、实验学时合理性、实验内容趣味性、是否能

提高实验和科研等方面的能力、是否能增加实验兴

趣等 10 个问题进行调查，每个题目设置非常同意

(非常满意)、同意(满意)、一般、不同意(不满意)、

反对 5 个选项，同时设置意见栏供学生填写。其中

实验课程总体评价非常满意为 34 份，占 44.74%；

满意为 36 份，占 47.37%；一般为 6 份，占 7.89%；

不满意与反对均为 0 份；满意率合计达 92.11%。其

中，网络平台体验评价的满意率达 86.84%，在实验

内容趣味性、是否能提高实验和科研等方面的能力、

是否能增加实验兴趣这几方面的满意率也均达到

80%以上，但对于实验学时合理性的满意度偏低，

仅为 42.11%。 

大部分学生认为，新实验课程提高了他们的实

验和科研兴趣，学习起来更有动力，在动手能力、

科研思维能力、团队合作精神都得到了很大的提高；

增长了新的知识，认为利用网络化教学平台虚拟与

实践相结合，贯以探究型实验为主的教学方式很新

颖，这种实验教学方式更容易并乐意接受。 

学生提出的意见大多集中在 3 方面：(1) 4 大基

本技能的学习和操作学时偏少，不能熟练掌握；实

验课前和课后花费时间较多；(2) 实验教师配备不

足；(3) 探究型实验选题较少。针对学生提出的几

项意见，可以从以下几个方面去探索解决：(1) 4 项

基本操作技能学时少的问题，可以从 2 个方面来改

善。一方面完善实验室开放机制，对于实验操作不

到位而需要继续练习的学生，可以在实验室的开放

时间进行反复多次的操作，并有实验技术教师给予

指导；另一方面，在综合实验部分可增加实验用品，

如平皿、培养基等，这样学生在进行综合实验的同

时可增加操作机会，从而达到加强和巩固实验基本

操作技能的作用。课前课后花费时间问题，教师可

以给予合理的指导，但主要还是靠学生自己合理安

排时间。(2) 实验教师的配备需要学校层面解决，

学校可增设实验专职教师岗，增加实验技术人员，

这样更有利于对学生实验的引导和指导。(3) 关于

选题少的问题，教师可以将一个主命题分成多个子

命题，也可以增加贴近生活的探索性实验。 

3  “互联网+”探究型实验教学模式应用体会 

基于三大网络教学平台，应用两大教学模块，

开展以探究型实验为主的实验教学活动丰富了教

学内容，更新了教学手段，提高了学生的创新能

力，得到了学生和教师的肯定。但在实施过程中

也暴露出许多问题需要不断完善：如学时的合理

性、实验项目的多样性、网络教学平台资源的完

善和丰富性，以及师资的配备、教师的引导和指

导、实验室开放机制的完善等。另外，新的教学

模式探索范围还需扩大，对其教学效果的考查还

需从多方面进行评定。 

在基于互联网的智慧教学环境中，配合虚拟仿

真、翻转课堂、模块化教学，既满足了学习者的个

性化学习需求，真正做到了因材施教，有效地提高

了教学效率[8]，也为探究型实验教学的开展提供了

重要前提。但是，在“互联网+”智慧教学的大环境

中，各种教学模式怎样才能有效地融合应用，模块

化教学如何能让学生学以致用，以及在中医药高等

院校中医、中西医、中药学、针灸等具有中医特色

专业的实验教学模式又如何构建，仍需在后期的实

践中不断探索和解决。 
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