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摘  要: 为了提高学生的微生物实验技能, 通过实验教学研究, 对高职微生物实验教学

进行了改革探讨。采用逻辑连贯性实验设计、加强基础实验教学、开设综合性实验强化

实验技能训练。创新实验教学方法, 运用多媒体展示、讲练融合增强实践动手能力。推行

徒手练习、加强实验指导与严格规范操作, 建立较完善的综合考核机制以调动学生实验的

积极性和主动性, 促进学生实验技能的提升与实验教学质量的提高。 
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Abstract: In order to improve the microbiological experiment skill of the students, through 
experimental teaching research, the microbiology experimental teaching in higher vocational 
education reform discussion. Experimental design of logical coherence, strengthening basic 
experiment teaching and the creation of comprehensive experiments enhance experimental 
skills training. Creative experimental teaching methods, using multimedia displays, enhance 
practical ability of speaking practice fusion. Implementation of fitness exercises, strengthen 
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the experimental process guidance and strictly regulate the operation, establish a better com-
prehensive assessment mechanisms to mobilize students' enthusiasm and initiative of the ex-
periment to enhance experimental skills upgrading and improve the quality of teaching. 

Keywords: Microbiology experiment, Reform, Experiment skills, Teaching quality, Fitness exer-
cises 

微生物学是一门实践性和应用性很强的学

科[1], 与生产实践有密切关系。微生物实验是现

代生物技术的基础, 其独特的技术和方法已广泛

应用到现代生命科学各个领域[2]。实验教学使理

论与实践相结合, 是学生学习微生物应用技术和

掌握实践技能的重要途径, 其教学质量直接影响

到学生技能水平及日后的工作能力。传统的微生

物实验教学存在诸多不足[3], 不利于高职教育技

术应用性人才的培养。我们坚持以就业为导向, 

以改革为动力, 以能力为本位的原则[4], 构建注

重基础、强化技能训练的实验教学体系[5], 采用

多媒体教学、加强徒手练习、严格规范操作、加

强过程指导等改进实验教学方法, 建立较完善的

综合考核机制等, 以充分调动学生实验的积极性

和主动性, 达到强化技能训练与提高微生物实验

教学质量。 

1  创新实验课程体系 [6], 强化技能
训练 

1.1  采用逻辑连贯性实验设计强化技能训练 
微生物实验技术是一个连续、系统的知识体

系, 各项目之间有着内在的联系。传统的微生物

实验教学的实验顺序基本上是按理论教学内容

的顺序安排的, 上一个实验与下一个实验的内容

没有关联, 各个实验彼此孤立, 连贯性不强, 学

生对所做实验缺乏系统综合的概念, 对所学的知

识难以融会贯通[7]。我们对教材中实验内容顺序

进行调整、优化组合, 将基本实验技术涵盖到相

应大实验内容中, 有机结合起来做实验计划, 实

验顺序为: 微生物实验仪器介绍, 常用器皿洗涤

与包扎, 培养基的制备及灭菌, 微生物的分离、

纯化与培养, 微生物的大小测定与计数, 染色(包

括简单染色和革兰氏染色), 微生物菌种保藏, 结

课后做综合性实验。调整后的实验内容是连贯的, 

形成一个相互衔接、前后连贯的体系, 系统性较

强, 使学生对微生物实验形成整体的认识, 且易

于调动学生的积极性。前一个实验为下一个实验

做准备, 其实验结果直接影响下一实验, 使学生

有强烈的参与意识和责任感。整个过程有机地贯

穿了器皿包扎、消毒与灭菌、无菌操作技术、接

种培养、显微操作、制片染色、分离纯化及菌种

保藏等微生物实验技术[8]。例如让学生从土壤中

分离、纯化并初步鉴定出的微生物作为后续实验

的材料, 在显微镜下观察其形态结构、测大小、

计数、染色, 因每组学生采的样品不同, 得到的

实验结果也不同, 学生们都非常好奇、热情很高, 

在实验过程中始终处于积极的思维状态, 以探究

的方式去做实验而非仅仅按实验指导去验证实

验、熟悉实验过程, 这大大激发起学生们的兴趣、

提高学习主动性。这样课堂气氛十分活跃, 老师

指导学生观察分析, 组织学生交流讨论, 学生观

察得非常仔细认真, 而且实验操作记得牢固。这

也有助于培养学生的创新意识、提高创新能力。 

1.2  加强基础实验, 强化实验基本功训练 
扎实的实验操作技能是生化制药专业高职毕

业生应具备的基本功。笔者在多年的实验室工作, 

发现有的毕业班学生基本技能不熟练, 甚至忘了

基础操作, 如器皿的包扎、培养基斜面摆放、斜
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面接种、平板划线、配制溶液和试剂等, 这些操

作技能实验课上老师都教过, 有些还反复强调。

这是因为基本技能训练少, 基本功不扎实, 要使

学生有扎实的实验操作技能, 必须加强基础实

验, 基础实验的主要任务是训练学生掌握必需的

基本实验操作。因此我们的微生物实验课强化基

础操作, 如棉塞的制作、各种器皿的灭菌、培养

基制备、无菌操作、接种培养、涂片染色等, 每

位同学都要动手。每次实验都强化基础操作, 学

生牢固地掌握了基本实验技能。 

1.3  开设综合性实验, 强化综合实验技能训练 
微生物实验教学的目的在于学生掌握基本的

实验技术之后, 能够独立自主地进行微生物实训

项目。综合性实验在基础实验的基础上提高实验

难度, 进一步强化学生的实验技能, 提高学生综

合应用知识技能发现问题、分析问题和解决问题

的能力[9], 激发学生潜在的探索精神和创新能力, 

为今后的工作打下良好的基础。为提高学生的综

合实验能力和技术应用能力, 我们专门设置了一

些综合性实验项目: 酸乳的制作、乙醇发酵实验、

大肠菌群的检测和啤酒发酵等。 

2  创新实验教学方法, 增强学生实践
动手能力 

实验教学方法的改革有利于充分调动学生的

积极性、主动性和创造性; 有利于培养学生观察、

思考、分析解决问题的能力; 有利于培养学生在

实验中严密的方法和严谨的作风。 

2.1  多媒体展示、讲练融合增强实践动手能力 
运用现代教育技术, 通过多媒体展示、讲练

融合的教学方法增强学生的实践动手能力。微生

物看不见、摸不着, 本身就具有抽象性, 充满着

枯燥味, 且微生物实验技术性强, 操作精细、复

杂, 用常规的教学演示手段不能充分展示微生物

的形态动态过程, 学生难以清楚地观察和领会。

录制规范的实验操作视频教程, 便于学生领会和

掌握操作要领。对实验操作关键与学生实验操作

的常见错误, 采用文字资料与实景图剖析, 使学

生更加直观、全面地正确领会和掌握操作技术[10]。

在开始实验前组织学生看实验基本操作录像, 直

观地感受实验操作, 避免一些常见的或低级的操

作错误发生。我们微生物实验室配有多媒体设备, 

供多媒体教学使用, 例如在革兰氏染色实验中, 

将经典的大肠杆菌和枯草芽孢杆菌的染色图片, 

通过多媒体设备在实验前让学生观看, 形成一个

直接的印象。染色过程中, 实验指导教师发现染

色好的用数码相机拍摄下来, 并传到屏幕上, 让

全班同学作参考。充分利用多媒体技术使教学中

很难表达的教学内容或可见度小的实验对象变

得直观、生动形象, 学生真正感受到了实验对象

的客观存在, 更好地领会和掌握实验内容, 提高

了实验课的教学效果。 

2.2  推行徒手练习增强学生实践动手能力 
尽管实验前教师做了详细的讲解和示范, 但

是实际操作和理论知识还是有一定距离。学生们

新接触微生物实验, 自己动手操作的时候往往达

不到标准。鉴于此, 尝试一种新的教学方法——

徒手练习。 

徒手练习是打破传统实验教学模式的一种新

的实验教学方法[11]。有别于传统的演示——实做

模式, 徒手练习采用演示——徒手练习——实做

模式进行实验教学, 将整个实验过程分为四个环

节: 感知、分解、徒手练习和实做。第一环节: 感

知。学生在教师的指导和带领下, 了解实验, 感

知实验所涉及的仪器, 在大脑里建立一幅动态的

图片, 初步形成动作表象。第二环节: 分解。教

师逐个演示每个操作动作, 使学生掌握实验操作

过程技术要领, 建立初步的动作定型。第三环节: 

徒手练习。学生凭借记忆和理解, 强化被分解动

作, 建立准确的动作定型, 将动作组合并反复练
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习。第四环节: 实际操作。在前三环节的基础上, 

让学生进行实物操作练习, 顺利地完成整个实验

操作过程。微生物技术操作步骤容易分解, 适合

徒手练习。以无菌操作及涂片过程为例, 操作步

骤分解如下: (1) 左手持试管, 右手持接种环灼烧

灭菌; (2) 旋松并拔出试管塞; (3) 灼烧试管口; 

(4) 取菌; (5) 灼烧试管口; (6) 塞管塞; (7) 涂片; 

(8) 灼烧接种环灭菌[12]。徒手练习使学生在较短

的时间内掌握扎实的知识技能, 取得了较好的实

验效果。 

与传统实验教学模式, 徒手练习节省实验材

料, 减少实验支出; 徒手练习巩固强化技术要领, 

弱化习惯性的不规范操作 , 增强学生实验的准

确度和熟练度, 提高了学习效率和教学效果。

教学中不宜采用正误比较法, 否则会干扰正确

技术; 徒手练习 5 次为宜; 徒手练习限于技能

性实验。 

2.3  加强过程指导与严格规范操作增强学生

实践动手能力 
严格要求、规范操作才能真正掌握技术。关

键技术如: 棉塞的制作、器皿的包扎、无菌操作、

制片染色等, 老师讲解、示范, 规范每一个环节

每一个动作。我系的生化制药专业学生较多, 班

容量达 80 多人, 为了缩小实验课的班容量, 我们

依次分为 2 批次, 每批次分 10 个小组并设小组长

开展实验, 这样保证每个学生有条件、有机会练

习, 实验中老师可以照看到所有学生, 及时纠正

不规范实验操作。同组学生互相帮助, 下次实验

课, 老师逐个考核操作, 让各小组组长先做, 其

他同学观摩并做出评判, 然后依次轮流。 

学生在做实验的时候, 老师经常在学生中间

巡视, 及时纠正不规范的操作。比如微生物接种

要在酒精灯的火焰附近操作, 经常有的学生远离

了火焰还没觉察到, 需要及时纠正。老师经常指

导和严格要求, 端正学生实验态度, 指导学生得

到正确的实验结果。如显微镜直接计数, 每位同

学计数完毕要让实验指导教师签字, 老师及时发

现计数不可靠的, 让其重新计数。在实验教学中, 

我们体会到加强实验指导与严格规范操作对比

传统实验课的讲授示范后由学生自由验证实验, 

学生们的收获截然不同, 同时培养了严谨、认真、

实事求是的科学态度。 

3  建立完善的综合考核机制激励学
生技能训练 

实验课的考核是实验教学不可或缺的一个重

要环节, 没有有效的考核机制, 教学方法的改革

也可能流于形式, 达不到预期的效果。传统的实

验考核多以实验报告和笔试成绩为依据, 没有体

现学生操作能力, 造成学生偏重理论, 忽视操作

技能训练, 因此调整实验操作成绩所占比例十分

重要。我们制定了综合考核方案, 学生成绩由三

部分组成: 平时成绩占 40% (其中预习考查 10%、

实验表现 10%、实验操作考核 10%、实验报告占

10%), 期末操作考核 30%, 期末笔试考试 30%。

改革后的成绩评定方案做到了对学生全面、客观

地评价, 提高了学生实验的积极性和主动性, 激

励学生更加注重技能训练。 

4  结语 

实践证明, 几年来进行的微生物实验教学改

革是成功的。学生们非常喜欢这种连贯系统的实

验内容, 通过强化操作技能训练, 实验技能掌握

得比较牢固, 操作考核成绩显著提高。教学内容

的整合、教学方法的改进、新的教学模式和考核

机制大大调动了学生的积极性和主动性, 不仅提

高了教学质量和效果, 而且培养了学生的专业技

能和综合素质, 提高了学生分析、解决问题的能

力, 为胜任以后的工作奠定了坚实的基础。实验

教学改革在教学中占有很重要的地位, 今后我们
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将继续深化微生物实验教学改革, 进一步强化技

能训练、规范指导、开放实验室, 提高学生实践

能力, 培养更多适应社会需求的高级技术应用性

人才。 
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本书由北京时代文献出版社出版。 

定价：38 元    

邮费：1 本 5.5 元, 2 本 7 元, 3 本 9 元(一律加挂号费 3 元) 

需购者请与作者樊真美联系。 

地址：南京嫩江路 20 号四季园 23 号 402 室   

邮编：210036 

电话：010-83418856 


