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摘要：以培养学生的创新素质为指导思想，进行实验教学改革，在《基础微生物学实验》课程中增设设计性实验。在

教师的指导下，充分发挥学生的主观能动性，按照学生学习兴趣自由选题，独立操作，完成实验报告。加强锻炼学

生的自学能力、创新意识和综合实验能力。
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微生物学是一门实践性与应用性很强的学科，

如何充分利用实验教学的特点，培养学生的科学素

质及创新意识是对现代微生物实验教学提出的要

求。传统的微生物实验教学，由教师准备全部实验

材料，详细讲解，全程示范；学生模仿操作，验证已

知结果，教学效果不佳。开展设计性实验是《基础

微生物学实验》教学改革的核心内容，我们在 "##+
级资源与环境科学专业两个班共计 %, 人的课程教

学中进行了设计性实验的改革和尝试。

为了发挥学生的主导作用，课程后期设立开放

实验室时间段，启发学生按照兴趣自行设定实验目

标、实验方案、自行准备、自行完成实验并分析处理

结果。引导学生自主学习，对实验负责。充分调动

学生的创新积极性，取得良好的教学效果。

! 设计性实验的基础

在进行设计性实验之前，按照实际科研工作的

思路，学生们经历了一个综合性大实验“从土壤中

分离纯化得到微生物并进行初步鉴定”。一系列内

容包括：实验一、培养基的配制与灭菌；实验二、土

壤微生物的分离、纯化与计数；实验三、细菌革兰氏

染色及形态观察；实验四、真菌形态观察；实验五、

细菌生理生化实验及微生物细胞大小测定。

学生的微生物接种、纯化、保存等基础操作技

能得到了反复锻炼；对进行科学研究的思路也有了

基础性的认知和实践。综合性大实验为设计性实

验的开展提供了保证。

" 选题和设计

依托生物学教学实验中心现有的各种条件，设

立开放的时间及空间。学生依照兴趣在教师的指

导下，通过查询杂志资料和网络资源选择题目。教

师预备部分课题，如“生长谱的测定”、“细菌特殊形

态的染色及观察”等，供学生挑选及参考。这些课

题不能太复杂，范围应在学生掌握和理解的知识结

构内，易于发挥。每组的实验设计通过充分讨论、

反复推敲，最后整合出一份较为完善的实验设计交

指导教师批阅后实施。

大多数同学认为课题的设计十分困难，原因在

于之前多年的实验都是在教师准备之后进行的，并

不知道如何完成实验设计，对生物材料、培养基及

试剂的用量等也毫无概念。教师在引导的过程中，

对于实验仪器、试剂等的可给性，给出详尽的范围，

基本上都是常用的，便于实验的进行。鼓励每个小

组的成员协商解决，互相取长补短。在实验的可操

作性方面，由教师把关检验和个别指导。

资环 +!、+" 班的同学共设计并选择了《酸奶中

乳酸菌的分离与鉴定》、《池塘水中大肠杆菌群数的

测定》、《枯叶中存在的真菌对淀粉的利用情况的研

究》、《酒精发酵和巴斯德效应》等 !! 项独立课题，多

数同学对与生活相关的课题表现出浓厚的兴趣。
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! 实验操作

经过论证设计性实验的可操作性后，同学们基

本可以独立操作。在综合性大实验的锻炼下，培养

基、试剂的配制，显微镜的使用，系列稀释，消毒，接

种等，现有的操作相当于一次汇总复习。同学们还

因此针对之前训练中的不足之处反复练习。

实验过程中，教师要求同学们做详细的记录，

比如菌体的个体形态大小及菌落形态等。实验结

果的观察记录均由学生自行完成，同学们自发地在

实验室的开放时间内完成整个实验的过程。教师

提供数码相机帮助学生完成生物材料、显微镜下菌

体形态、培养皿菌落形态等的图片记录，并以 !"#$%
的形式发送到各同学的校内信箱，为同学们的实验

记录及实验报告的撰写提高了效率。

其中《豆科植物中根瘤菌以及类菌体的观察》

课题小组完成出色。实验进行的 & 月正是豆科植

物的花期，选题合乎时令。从豆科植物样品的采

集、培养基的配制、根瘤菌的分离、根瘤菌及类菌体

的形态观察等，均由学生在教师的指导之下独立完

成。各个步骤都有详细的文字及图片记录，对实验

进程描述详尽，对结果的分析也十分透彻，最终完

成一篇出色的总结报告。

" 设计性实验总结报告

在实验翔实的记录之上，要求学生写出格式工

整的实验报告，包括实验目的、材料与方法、具体步

骤、实验结果、分析与讨论。

部分同学的初次实验结果不理想，教师通过引

导和提问方式，鼓励学生自己分析原因，启发学生

如何正确处理实验过程中出现的问题，不断尝试，

改进实验方案，认真操作，最终取得较为满意的结

果。对于设计性实验的评价，并不依赖于是否取得

圆满成功的结果，而是综合地衡量整个实验过程的

各个环节，包括组员之间的协作精神。实验报告的

撰写占 ’()的比重，尤其看重实验的分析与讨论。

# 设计性实验的体会

学期末，通过问卷调查，总结学生对设计性实

验的体会。包括对设计性实验的态度、实验中的难

点、对自己在实验中的满意和不满意之处及对设计

性实验的建议等等。

学生对设计性实验普遍表示欢迎。认为开放

的实验空间给予他们很大的自由，非常乐意选择并

实践自己喜欢的小课题。资料查找、实验设计的有

效进行必须依托科学的方法。得到锻炼最多的是

进行实验的设计，同学们意识到进行一项独立实验

所必须综合考虑的种种因素。实验材料的选择，技

术路线的优化，以至于观察的方法都是在以往的实

验课中没有学到的。完全由自己动手的实验，对操

作技术更是很好的锻炼。成员之间的密切分工和

配合至关重要，在设计性试验过程中强调了团队精

神。最终提交电子版实验总结报告，由教师批改后

通过校内信箱返回意见给每位同学，将教师与学生

的互动延伸到课堂之外，这样的尝试也是首次。学

生的动手能力、独立科研能力及合作精神都在这一

过程中得到了锻炼和提高。

开展设计性实验，对学生和教师双方都是个考

验。设计性实验由学生自主分组完成，独立设计并

进行。与以往排定好的实验课程相比，有很多不确

定因素，要求学生和教师双方都能灵活机动地根据

教学实验室既有的软硬件条件及时间等因素进行

相应的调整。实验中要求学生相互讨论，及时观察

记录实验数据、分析实验结果，要让学生自己摸索，

决不能包办代替，否则就失去设计性实验的意义。

在《基础微生物学实验》课程中开展设计性实

验只是初步尝试，学生也反映存在资料来源不足、

教师单独指导时间有限等问题。今后将在学生的

选题和设计方面给予更多的指导和帮助。今后仍

将依托生物学教学实验中心，不断完善实验条件和

实验室开放制度，在教学中提高设计性实验的比

例，发掘实验中具有设计性、研究性的素材，用内容

丰富多样的设计性实验满足学生的需要。进行设

计性实验能够为学生提供主动参与、乐于探究、积

极实践的机会，为学生学习方式的转变提供有效条

件，利用自主实验探究形式来促进学生主动学习。
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