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摘  要: 针对地方性高等师范院校的人才培养目标, 结合中学新课改下的微生物学实验

教学, 从强化师范生职业技能的角度对微生物学实验教学进行了改革。以培养学生的实践

技能和创造性思维为出发点, 从实验内容、教学方法、考核体系及毕业论文选题等方面入

手, 尝试建立一套适合地方性高等师范院校微生物学实验课程的教学体系。 
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Reform and practice of microbiology experiment teaching in 
local normal university base on the vocation education 
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(Department of Biology, Hanshan Normal University, Chaozhou, Guangdong 521041, China) 

Abstract: According to the specialty aim of local normal university and the microbiology ex-
periment teaching under the new curriculum reform of middle school, the microbiology ex-
periment teaching in local normal university has been reformed considering the occupation 
ability training. In order to train the practical ability of students and develop students’ creative 
thinking, a set of innovation teaching system on microbiology experiment course to suit the 
biological science undergraduate in local normal university was to be established from the re-
form of the experimental content, teaching method, assessment system, students’ graduation 
thesis, and so on. 
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地方性师范类高等院校主要是以培养地方中

学教师为目的, 具有职业教育特征, 然而一些高

师课程内容只着重于本课程的知识完整性和系

统性, 极少关注与中学生物课程的关系, 忽略了

高师是教师教育而不是培养专门的自然科学研

究人员。当学生走上基层教师岗位, 难以尽快胜

任工作, 特别在实验教学方面表现尤为突出。一

些基层中学的实验条件差或无条件, 经费缺乏, 
按照现有实验教材, 很难开展相关实验教学。因

此, 在高师实验教学中, 强化学生教育研究能力

的培养具有重要意义。 
微生物学是生物科学专业一门重要的专业基

础课程, 在高师的教学计划中占有重要地位。随

着中学生物学新课改的实施, 其教材内容和研究

方法与课改前有了很大的变化, 更加偏重于微生

物学实验部分, 增加了很多实验内容, 如微生物

的实验室培养、土壤微生物的分离、分解纤维素

的微生物分离、果酒与果醋的制作、腐乳的制作、

泡菜制作等。实施新课改后对中学生物教师的知

识、素质和能力特别是动手能力有了更高、更新

的要求[1]。 
针对中学新课改的要求, 结合我院为地方性

高师院校的特点, 我们将职业化教学理念引入到

微生物学实验教学中, 以培养学生的动手能力、

发散性思维和创造性思维为出发点, 从实验内

容、实验教学方法、考核体系和毕业论文等方面

入手, 对建立适合地方性高师院校微生物学实验

课程的教学体系进行了探讨。 

1  科学优化实验内容, 强化学生职业
技能训练 

传统微生物学实验基本根据理论课程内容和

进度开设, 主要侧重于无菌概念的建立、微生物

的形态观察、光学显微镜(油镜)操作技术、染色

技术、无菌操作技术、微生物的培养和控制等基

本知识和技术的训练[1−3]。现有微生物学实验教材

中, 这些实验内容相对独立, 不利于学生系统掌

握微生物学实验操作技术, 虽然做了很多实验, 

但是却不懂如何正确应用[1−3]。因此, 对实验内容

优化和组合, 增开综合性实验和设计性实验, 提

高学生对知识的综合应用能力十分必要。 

1.1  优化实验内容 
韩山师范学院生物科学专业(师范)的培养计

划中, 微生物学实验总学时为 30 个学时, 10 个实

验, 每个实验 3 个学时。按照培养计划, 只能开设

一些基础性实验帮助学生理解理论课相关知识, 

难以在有限学时里通过综合性实验和设计性实

验强化学生的动手能力和创新能力。针对这一问

题, 我们参考微生物学实验教材[4]对微生物学的

基础实验进行优化组合, 并将食品安全国家标准

的微生物学检验的菌落总数测定[5]和大肠菌群计

数[6]改编为综合性实验, 同时从职业技能训练角

度考虑, 将中学新课改的部分微生物学实验进行

收录和编写, 形成实验讲义。在自编讲义里, 我

们将实验室环境和人体表面的微生物检查和无

菌操作技术进行合并; 将显微镜的使用和细菌菌

体形态观察与革兰氏染色法合并; 将微生物大小

测定与酵母菌菌体形态观察和酵母死活细胞鉴

别实验合并; 将放线菌形态和霉菌形态观察实验

合并。 
经过优化组合后, 学生可以通过一个实验掌

握多项微生物学实验技术, 例如环境微生物的检

查及无菌操作技术的实验, 既可以让学生体会微

生物无处不在, 树立无菌观念, 又可以学习平板

涂布、划线、斜面接种、液体接种、微生物培养

等基本操作技术, 还能通过实验观察到细菌菌落

和菌苔形态; 学习显微镜的使用离不开标本, 采

用革兰氏染色法以枯草芽胞杆菌作为菌种制作

标本, 不仅可以判断细菌的革兰氏染色性质, 还

可以用于杆菌菌体形态和细菌芽胞形态的观察, 
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因此组合后的实验里只要增加细菌三型涂片, 即

可实现显微镜使用、细菌菌体形态观察、细菌染

色标本制作和革兰氏染色技术等 4 个方面的教学

目的。优化组合后, 可以节省更多的课时和资源, 

节省的时间和资源可用于增设综合性实验和设

计性实验, 提高学生对知识的应用能力。 

由于将国家标准改编为综合性实验, 一个实

验会运用到多种知识(如食品中细菌总数的测定

涉及检样的取样方法、10 倍梯度稀释法、平板浇

注分离法、微生物培养、菌落计数方法、检验的

报告格式等知识), 并与实际应用紧密联系在一

起, 极大地提高了学生的兴趣并扩展了学生的知

识面。中学新课改的微生物学实验综合性较强, 

与生活联系紧密, 将部分实验纳入师范生实验教

学, 不仅可以学习微生物的操作技术, 还可以帮

助学生毕业后在教师岗位中直接应用。 

1.2  合理安排实验顺序 
在实验顺序的安排上, 我们也进行了优化。

例如将“培养基的配制和常用溶液及器具的灭菌”

实验安排在“食品中细菌总数的测定”实验之前, 

让学生在前一个实验里准备下一个实验所需要

的培养基、溶液和器具。通过实验顺序的优化, 学

生能更系统地掌握如何进行微生物学实验的准

备工作, 明白为什么要这样准备, 同时由于前一

个实验是下一个实验的基础, 前一个实验没准备

好, 自己下一个实验就无法开展, 因此学生的实

验态度也更端正。此外, 这样安排还可以节约实

验材料。 

1.3  设计性实验与职业技能培养挂钩 
设计性实验可以培养学生的综合分析、应用

知识和科学研究能力, 提高学生的创新能力[7]。

多数高校对设计性实验内容的安排, 主要采取学

生根据兴趣自主选题的形式。我们也曾对这种方

式进行了尝试, 但由于作为地方性师范院校, 我

院在实验条件和经费上与重点院校尚有较大差

距, 往往出现学生选题很好但实验无法开展的矛

盾, 挫伤学生的积极性; 也有的学生态度不够端

正, 通过网上下载实验课未开设的实验, 直接作

为其设计性实验, 结果难于达到预期目标。 

结合师范生今后的职业特点, 我们对设计性

实验的选题进行了改革, 采用半命题的方式, 要

求学生依据中学新课改中的实验内容, 举一反

三, 设计能达到中学新课改同等实验教学目的的

实验。例如, 中学新课改中的“分解纤维素的微生

物分离”和“土壤微生物的分离”两个实验是为了

加深中学生对土壤是微生物“大本营”和微生物作

为“分解者”的角色在物质循环中的作用等方面知

识的理解。依据新课改的实验教学目标, 学生设

计了“土壤淀粉酶产生菌的快速分离和筛选”实

验, 一个实验就实现了新课改的上述两个实验的

教学目的, 同时筛选淀粉酶产生菌较筛选纤维素

酶产生菌更易获取实验材料, 实验成功率更高, 

现象更直观。又如, 新课改中的“果酒与果醋的制

作”、“腐乳的制作”和“泡菜制作”是为了加强中学

生对微生物与传统发酵食品的关系的认识, 但这

些实验发酵时间长, 很难与课堂教学相适应。在

设计性实验环节, 可以要求学生设计“糯米甜酒

的酿制”实验, 同样可以实现新课改的教学目的, 

而实验周期更短。经过近 4 年的实践表明, 这种

设计性实验的开设形式对培养学生职业技能具

有较好的促进作用。 

2  灵活应用实验教学方法, 改革考核
体系 

传统微生物学实验教学过程往往是: 专职实

验员做好实验准备→实验教师讲解教学内容→

学生依照实验步骤操作→书写实验报告→教师

批改评分[3,8]。在整个实验过程中, 学生只是机械

的模仿和空洞的验证。虽然这种教学过程可以实

现实验内容所要求的技能和知识的传授, 但是由
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于只是机械性验证实验和练习操作技术, 学生学

习兴趣不高, 实验报告应付了事。虽然教师在实

验操作指导和实验报告批改方面投入了大量精

力, 却收效甚微。传统教学模式束缚了学生的思

维, 不利于激发学生的创新性。因此, 改变传统

教学模式, 灵活应用实验教学方法, 提高学生实

践技能和文献资料的利用能力, 拓展学生知识结

构, 将是实验教师需要不断探讨的课题。 

2.1  纠错教学法 
微生物学实验涉及多种操作技术, 虽然实验

教师在实验前都会进行操作示范和借助视频规

范实验操作, 并对重点及注意事项反复强调, 但

学生受到自身的习惯影响或操作前没有将实验

器材放在合理位置, 阻碍了其操作, 有的甚至在

思想上没有足够重视, 往往出现各种各样的不规

范操作行为, 如棉塞的拿法、移液管的拿法、培

养皿的拿法、试管的拿法、操作远离酒精灯无菌

区等。虽然老师在巡视中进行及时指正, 但学生

还会重复出现同样的错误。此外, 由于学生多, 

老师往往顾此失彼, 难以一一纠正。对此, 我们

采用数码相机或摄影机对学生的一些不规范操

作进行录制, 在下课前 30 分钟进行播放, 让学生

看到自己的操作, 与同学们共同分析错误操作, 

指出应该怎样改正, 然后针对错误操作强化练

习。由于学生通过视频看到自己的操作失误之处, 
因此能够更有意识地改正。另外, 由于在全班同

学面前曝光, 顾及面子, 学生的实验态度也更端

正了。经过纠错教学法的实践, 学生的微生物操

作较往届明显规范, 表明该教学方法值得在实验

教学中推广。 

2.2  讨论式教学法 
在验证性实验教学中, 传统方法是老师介绍

实验目的、原理、操作步骤、注意事项和预期结

果, 学生按照实验讲义完成实验后书写实验报

告, 回答思考题。课堂缺乏活力, 学生缺少思考, 

知识得不到扩展。学生为了获得较高的实验成绩, 
在实验报告中篡改实验结果或抄袭他人实验报

告, 既达不到预期实验效果, 也不利于培养学生

正确的科学研究精神。 

在验证性实验教学中, 我们大胆引入讨论式

教学方法, 将课堂教学程序改革为: 讨论前一个

实验→介绍新实验的原理、实验步骤和注意事

项→纠错→强化操作→课后思考及资料查阅。实

验中不给学生预期结果, 着重强调操作的规范性

和严谨性, 课后也不书写实验报告, 而是鼓励学

生将节省下来的时间用于查阅资料。要求学生对

实验结果、现象、遇到问题进行思考, 并查阅该

实验技术的应用领域。在下一次实验之前, 组织

学生阐述前一个实验的结果或现象, 引导学生对

实验结果或出现的现象和问题展开讨论, 分析原

因, 对讨论过程进行录像并刻录光盘作为教学档

案。例如实验室环境和人体表面微生物检查的实

验, 主要是利用平板检测空气、实验台、手指、

头发丝等环境和人体表面的微生物。改革前, 只

能通过实验增强学生对环境中微生物无处不在

的认识; 改革后, 通过查阅资料和课堂讨论, 学

生还可以知道该方法在环境微生物检测领域的

应用, 以及如何将该实验应用于中学生物学课堂

中作为演示性实验。又如, 在无菌操作技术的实

验中, 由于实验条件限制, 只能在普通实验室中

借助酒精灯练习无菌操作技术, 对于初学者而

言, 对照组难免会受到污染。改革前, 学生常常

为了实验报告获得高分而依据理论篡改实验结

果, 没有去思考污染的原因和防止污染的措施; 

改革后, 学生不再有此顾虑, 而转向对原因进行

认真分析, 并查阅资料, 了解无菌室和超净工作

台的应用。 

经过将讨论式教学理念和方法应用于验证性

实验教学, 学生通过讨论和交流, 分析能力、语

言表达能力、文献资料查阅能力、知识面和自主
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性都获得了极大提高。既丰富了课堂气氛, 又激

发了学生的学习热情。 

2.3  鼓励学生参与实验准备, 提高学生动手

能力 
微生物学实验的前期准备是一个繁琐过程, 

也是保证实验成功的关键环节。传统实验教学主

要为实验员为实验课准备实验器材, 学生按照讲

义进行实验操作。由于在学习过程中学生没有参

与实验准备工作, 虽然在实验内容安排了“培养

基的配制和常用溶液及器具的灭菌”的实验, 但

是实验内容少, 学生对于很多实验准备知识都不

清楚 , 造成知识脱节 , 最终表现为动手能力低

下。实验准备相关知识的缺乏在设计性实验、课

外科研和毕业论文等环节表现突出。有的学生由

于修课后再也没有从事与微生物相关实验操作

或学习, 毕业后还需向老师请教微生物学实验的

准备问题。我们针对这一状况, 在平时实验教学

中, 将学生分组分派到实验室协助老师准备实

验。通过参与实验的准备工作, 学生不仅扎实掌

握了微生物学实验的准备技能, 也减轻老师的工

作量。学生反馈表明, 参与实验准备工作对他们

的实验设计能力也起到了很好的促进作用。 

2.4  考核体系改革 
传统实验考核方法主要依据老师平时对学生

操作的规范性记录和实验报告来综合评定学生

的成绩。学生操作技能需要一个从学习到掌握的

过程, 而且老师也无法顾及到所有学生的每一个

操作, 因此仅凭观察到某些学生的几次操作不规

范就扣分, 没有给予改正机会, 这是不公平的; 

由于学生常有抄袭实验报告和篡改实验结果的

现象, 因此靠实验报告进行成绩评定也不完全符

合实际。成绩评定不是教学最终目的, 而只是对

学生经过课程学习后对知识和技能掌握情况的

一个评价。基于上述观点, 我们对微生物学实验

的考核体系进行了改革。 

学生成绩主要由以出勤、纪律和课堂讨论等

综合表现(占 40%)、设计性实验实验报告(占 10%)

和实验操作技能考查(占 50%)三部分组成。改革

后的实验课程考核体系将学生的操作技能作为

考查的重点。我们以微生物学实验中较为重要的

操作技术作为命题, 对学生和题目都进行分组, 

让学生按组抽签的方式抽取题目, 然后再按题目

进行实验操作考试, 根据学生的操作规范性进行

评分。考核过程中, 要求未参加考核的学生在台

下认真观察, 同时对学生的操作进行录像。考核

结束后集中学生对考核情况进行讨论, 将考核过

程也作为一个纠错和学习交流的过程, 可以加深

记忆, 让学生对还没掌握的操作技能有再次学习

的机会。 

由于考核的题目是随机的, 各组的题目不同, 

学生不知道自己需要考核什么操作, 也不能“临

时抱佛脚”, 因此只能在平时学习中重视每一个

操作。通过考核体系的改革, 端正了学生学习态

度, 逃课现象少了, 请假的学生主动要求补做实

验。改革后, 实验教学已由从前的“老师要求学生

学”转变为“学生要求老师教”, 教学变得更主动。 

3  在毕业论文设计环节中鼓励学生
开展微生物学实验研究 

毕业论文是大学学习的最后一个环节, 过去

要求毕业论文必须是科研论文, 但这与师范专业

的职业化特征不符。为了提高准教师们的教育实

践能力, 我们提倡毕业论文“高质量、多样化”, 并

鼓励学生进行实验教学研究。 

在毕业论文选题上, 我们鼓励学生对复杂的

微生物学问题进行“低成本、简单化”实验的研究

与开发, 并制作实验视频。虽然要求设计的实验

是“低成本、简单化”实验, 但要将复杂的问题简

单化也不是件容易的事。学生需要通过大量查阅

资料、精心设计和实验验证才能完成, 对培养学
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生如何灵活应用所学知识起到了很好的作用。例

如, 设计酵母发酵现象的简单化实验, 学生就需

要参阅资料, 最后根据酵母发酵糖会产生 CO2 的

原理, 设计了气球法、泡沫法和面团浮起法等实

验。气球法采用将酵母粉与糖液混匀后直接灌装

到气球中, 打结密封, 在表现形式与中学生物教

材的相关内容不同, 学生设计的实验更简易, 实

验时间更短, 20−30 min 即可展现更显著的产气

现象; 泡沫法和面团浮起法是食品工业中用来测

定酵母活力的方法, 通过实验验证, 对酵母粉使

用量、糖液浓度、面团制作进行改进和优化, 即

可改编成极具表现力的演示性实验。又如, 针对

中学《生物学》八年级上册的第五章的“细菌和真

菌在生物圈中的作用”的课程内容, 学生设计了

“土壤中产淀粉酶细菌的快速分离筛选”、“用溴甲

酚蓝琼脂培养基快速分离筛选产原果胶酶的真

菌”、“土壤中蛋白酶产生菌的分离筛选”等简单化

实验, 这些实验可加深中学生对微生物作为分解

者参与物质循环作用的认识; 学生设计的“甜酒

曲根霉的分离”实验, 可增加中学生对传统发酵

食品的主要发酵微生物的认识。 

毕业学生反馈, 毕业论文开发的“低成本、简

单化”实验和视频都直接应用到了中学生物学教

学中, 工作单位的师生反映很好。特别是基层中

学, 由于实验条件限制, 过去从未开设微生物学

实验, 现我院毕业生将“低成本、简单化”实验和

视频带到工作岗位, 对他们的生物学教学起到了

极大的促进作用。实践表明, 微生物学实验类教育

研究课题更利于培养和提高师范生的职业技能。 

4  结束语 

高师院校从培养地方中学教师的角度, 性质

与其他职业院校并无区别。对学生教学技能的培

养, 传统培养模式主要通过心理学、教育学、教

学论、教学技能训练、微格教学、教育实习等课

程和环节加以实现, 教学理论和训练与专业课程

教学脱节, 学生在工作实践中需要长时间的摸

索, 才能合理应用相关教学方法。为此, 我们对

职业化教学理念在微生物学实验教学改革中的

应用进行了探讨。实践表明, 改革后的教学方法

和体系更易激发学生的学习热情和创造力, 学生

不仅牢固掌握了微生物学实验的基本操作技能, 

而且教学研究能力和教学技能也得到了很好培

养, 毕业后很快就能圆满完成中学微生物学实验

教学任务, 并能根据中学生物新课改的要求自主

设计实验、独立完成实验。加强职业教育体系建

设, 有利于提高地方性高师院校的办学质量。 
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