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高校教改纵横 

个性化实验在微生物学实验教学中的探索与实践 
张美玲*  贾彩凤 
华东师范大学生命科学学院  上海  200241 

摘  要：微生物学实验教学不但要让学生掌握基本的实验操作技能，更重要的是让学生学会运用所学

到的知识解释和解决实际生活中碰到的相关问题，具备基本的科研素质。在传统的微生物学实验教学

中，学生对实验过程参与度较为有限，学生的主观能动性难以充分发挥。我校将基础实验与个性化实

验相结合，让学生成为课程的主体，有效提高了学生的文献查阅能力、实验设计能力、数据分析能力

和总结归纳能力，提升了教学效果。 
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Application of personalized teaching method in Microbiological 
Experiment 
ZHANG Mei-Ling*  JIA Cai-Feng 
School of Life Sciences, East China Normal University, Shanghai 200241, China 

Abstract: The main target of Microbiological Experiment is not only to improve the students’ 
experimental skills, but also cultivate students’ ability to analyze and solve problems. Although traditional 
teaching model is helpful for students to grasp the experimental skills in a short period of time, it also 
restricts their subjective initiative. Combined the traditional teaching model with personalized teaching 
method, students are totally involved in the experiments. They began to know how to find a reference, 
design an experiment, analyze the data and write a scientific paper. This manuscript introduced how to 
apply personalized teaching model in Microbiological Experiments. 
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微生物学实验是微生物学课程的重要组成部

分。实验课程对于促进学生进一步掌握微生物学基

础知识、训练学生的实验操作能力、提高学生分析

与解决问题的能力具有重要的作用。当前大多数高

校的微生物学实验仍以学生在实验教室集中学习

为主，2−4 名学生为一组，各组学生根据实验手册

或教材，在教师的指导下开展实验操作。通过教师

的讲授或示范，学生可以熟悉微生物相关的实验操

作，掌握基础实验的操作规范。该种教学模式有助

于教师在较短的时间内传授和训练学生的实验操

作技能，但是从培养学生科学思维的角度来看，这

种传统的实验教学模式存在一定的弊端[1]。首先，
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“按方抓药”式的实验开展模式难以有效激发学生

的学习积极性[2]。很少有学生会思考：为什么要做

这个实验？这个实验可以解决哪些问题？是否有

更合适的方法来解决这一问题？其次，很多学生将

实验课看作是实验技能的学习，从主观上没有将实

验课与科研思维及科研习惯相关联。比如很多学生

在实验课程结束后，并不了解如何查阅文献、如何

设计实验、如何撰写规范的实验报告或科研小论

文。更有一些学习不主动的学生可能由于过分依赖

同组的同学，连掌握实验操作的目标也没有达到。

如果我们仔细分析以上教学过程中出现的问题，不

难发现，这些问题的主要原因在于传统的教学模式

难以有效地激发学生的学习主动性和实验参与度，

而正是由于学生缺乏主动的思考，实验课程的教学

效果并不理想[2]。 
随着教学改革的深入，一线教学工作者需要不断

思考和改进教学方法，提高学生的学习兴趣，增强学

生的学习效果，满足高校对人才培养目标的要求[3]。

为了进一步提升微生物学实验的教学效果，发挥学

生的主观能动性，我们开展了一系列的教学改革尝

试。其中，基础实验与个性化实验相结合的教学模

式取得了较好的教学效果，现撰文与同行分享。 
我校微生物学实验共有 36 个学时，涵盖微生

物形态学观察、微生物计数及生理生化功能检测等

9 个实验。考虑到学生的专业基础知识以及开展个

性化实验的需求，我们将原有的 9 个基础实验整合

为 7 个。在最后两次实验课课时中，鼓励学生开展

个性化的自主实验。如何在基础实验中融入相关技

能的训练、减少学生在个性化实验开展中的畏难情

绪、有效实现基础实验与个性化实验的整合是我们

在教学改革中关注的重点。 

1  基础实验环节：问题式引入、反思式自评、
文献阅读训练 

在基础实验的教学环节中，我们的教学目标是

让学生掌握基础的实验操作，了解实验的目的。在

此基础上，为了便于学生开展后续的个性化实验，

我们通过问题式的引入来增强学生的学习兴趣，通

过反思式自评督促学生规范实验操作，通过文献阅

读训练引导学生进行文献的查阅和相关生物信息

学软件的学习。 
为了让学生对实验的内容和目的有深入的了

解，我们采取了问题式引入的方式来激发学生的学

习兴趣。我校使用的微生物学实验教材是任课教师

主编的《微生物实验简明教程》，在该教材中，针对

每一个实验的引入都设置了“想解决的问题”，这一环

节的设置有助于学生了解实验目的。比如在培养基的

配制实验中，我们提出两个问题。第一个问题是：微

生物极其微小，很难用肉眼直接观察，你有没有办法

让“不可见”的微生物变得“可见”呢？第二个问题是：

细菌生长“吃”什么？如何给细菌“做饭”？通过对这

些问题的思考，学生可以了解微生物培养在微生物

研究中的重要作用，并且深入了解实验的目的。 
为了夯实学生的实验操作技能，在实验教材中，

针对每一个实验中学生易错的操作内容我们设置了

自评表。比如在无菌操作相关实验中，自评表包含

以下问题：(1) 你的实验操作是否在超净工作台中进

行？(2) 实验前是否打开紫外灯进行了空气杀菌？

(3) 实验进行时，是否检查紫外灯已经关闭？(4) 接

种环或三角推棒是否在灼烧灭菌后才放回实验台

面？(5) 细菌培养的培养皿是否倒置培养?自评表可

以作为实验开始时学生预习的内容，通过预习减少

学生在实验操作中出错的几率。自评表也可以在实

验结束后作为学生的实验反思材料。通过评价自己

在实验中的操作规范性，在课后总结并发现问题，

便于学生在下一次的实验操作中有所改进。 
同时，在每一个实验之后，教师可以提供与本

实验相关的科研论文 1−2 篇。比如在环境微生物

的分离纯化实验中，我们给学生提供了最新发表的

研究论文《腌菜中细菌多样性研究及乳酸菌分离鉴

定》和《两株樟树促生抗病内生细菌的分离、筛选

及鉴定》[2-3]。通过阅读资料的学习，有助于学生

明确自己所学习的实验内容与科学研究之间的关

系；同时，这也是基础实验与个性化实验过渡的重
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要环节。引导学生开展文献阅读可以有效地减少学

生在个性化实验设计中的盲目性。 

2  个性化实验环节：选题与科研写作训练  

个性化教育是教育改革领域中最为热门的词

汇之一，但是在高校的实验课程中如何开展个性化

的教学模式是我们需要深入探讨的问题[4-5]。我校

个性化微生物学实验教学的安排为 7+2 模式，即    
7 次基础实验加 2 次自主个性化实验。7 次基础实

验包括：培养基的配制和细菌的分离纯化；细菌

16S rRNA 基因的扩增与测序；细菌的简单染色和

革兰氏染色；细菌特殊结构、霉菌的形态学观察；

微生物直接计数和间接计数；细菌生理生化功能的

检测；理化因素对微生物生长的影响。在第一次实

验课上让学生根据自己的兴趣进行不同来源环境

样品中微生物的分离纯化。在第二次实验课时，学

生对自己分离到的细菌进行基因组 DNA 的抽提以

及 16S rRNA 基因的扩增，同时将扩增产物送往测

序公司进行测序。从第三次实验课开始到第七次实

验课中，学生可以用自己分离的目标细菌以及教师

提供的参考菌株作为实验材料进行形态学观察、生

理生化鉴定等常规实验内容，而第八和第九次实验

课就是学生的自主实验和汇报讨论环节。比如：有

学生从手指上分离到一株细菌，测序结果表明该菌

株与 Bacillus aryabhattai 具有较近的亲缘关系，再

根据文献查阅，该学生发现土壤样品中也经常存在

Bacillus aryabhattai，该菌具有抗旱功能，是在沙

化土壤菌肥研制中的优质菌种资源，因此她设计实

验对手指上分离得到的细菌进行抗旱能力的检测；

还有学生通过文献查阅发现细菌在接触低剂量的

抗生素时会产生耐药性，为了确认这一现象，他们

设计实验，利用不同浓度的抗生素对分离到的细菌

进行“驯化”，耐药性检测的结果表明经过 5 次氯霉

素浓度梯度“驯化”实验后，一株表皮葡萄球菌

(Staphylococcus epidermidis)可以获得更高的氯霉

素抗性，而且该抗性能够在短期的菌种传代中被保

留。这些实验的设计和开展都由学生自主进行，实

验内容的丰富程度远远超过传统的实验教学，充分

发挥了学生的主观能动性，对于学生科研素质的提

高具有积极的作用。 
在这一教学过程中，第二次实验课程的测序结

果是连接基础实验与个性化实验的关键环节。如果

学生分离到一株细菌，难以判断其种属时，实验设

计会有很多盲目性，但是当学生测序得知自己分离

菌株的种属分类地位，他们就可以通过查阅文献了

解更多关于该菌株的特点，开展一些简单的实验设

计，极大提高了学生的积极性和实验的趣味性。同

时结合测序分析，教师还可以引导学生学习序列拼

接、比对、系统进化树绘制等相关软件的使用，在

很大程度上丰富了教学内容，让学生学习到目前微

生物学领域常见的分析手段。由于细菌 16S rRNA
基因测序分析并不能十分准确地对应细菌的分类

地位，学生在实验进行的过程中，可能会发现测序

结果与传统形态学染色、生理生化反应出现不一致

的情况。教师可以让学生从 16S rRNA 基因是否可

以准确反映细菌的分类地位、染色技术的准确性及

影响因素、生理生化反应的原理等方面综合分析自

己所遇到的问题。这种思辨的学习过程也可以有效

提高学生分析问题的能力。 
在实验结束后，我们鼓励学生按照学术论文的

格式进行数据的整理和论文的撰写，这一过程不但

可以提高学生数据整理的能力，还有利于提高其文

献查阅能力和讨论归纳能力，而这些能力也是科学

素养培养的重要环节。 

3  教学效果评价 

在学期末的评教中，该课程的评教平均成绩  
为 4.93 分(满分 5 分)。3 个教学班的文字评教中，  
91%的学生认为该课程的学习对自己综合能力的提

高有积极的促进作用。47%的学生明确提出自主性实

验很有趣，收获很大。也有 2 位学生在文字评教中

表示自主实验的开展有难度，自己花费的时间较多。

而教学班级中有 27%的学生在课程结束后进入我校

微生物相关实验室继续开展自主创新课题。 
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4  教学实践反思 
基础实验教学与个性化实验相结合的教学模

式可以有效提高学生的学习积极性。其中基础实验

的学习是个性化实验开展的基础，而个性化实验又

可以有效整合学生在基础实验中所学习的内容，促

进学生对基础实验相关知识和技能的进一步掌握。 
在个性化实验的开展过程中，教师还需要注意

以下几点：(1) 基础实验与个性化实验之间要有必

要的引导和过渡，以免让学生在开展个性化实验时

出现畏难情绪，影响教学效果。(2) 教师要明确个

性化实验是教学手段而非教学目的。教师不必纠结

于学生实验设计是否是一个完整的科学研究，只要

学生通过文献查阅，提出了科学问题并通过 1−2 个

实验进行验证或检测就值得鼓励。 
学生在实验设计中会碰到各种问题，建议教师在

基础实验课开设期间鼓励学生与教师讨论实验方案，

以便于教师在学生实验设计偏离正确方向时给予指

导和纠正；同时也便于教师有充足的时间准备个性化

实验中所需要使用的试剂和仪器，保证学生自主实验

的顺利进行。对于暂时难以开展的实验，教师可以

建议学生对实验方案进行合理的调整，提高可行性。 
在个性化实验开展之前，教师要加强对学生实

验室规范和安全的培训，可以提高自主实验开展过

程中的有序性；同时，实验室在个性化实验开展期

间要全天候开放，教师可以安排助教进行协助，保

障实验的顺利进行。 
在实验结束后，我们组织学生开展必要的展示

与讨论。展示活动可以督促学生整理思路，提高学

生展示和表达能力；同时同学们之间的交流讨论也

有效地扩展了学生的知识面；而教师可以在学生展

示过程中，针对学生共性的问题进行讲解和点拨，

提高学生整体的科研素养。比如，我们在教学过程

中发现，很多学生不了解如何规范引用文献、如何

开展数据分析、如何撰写科学论文，尤其是难以区

分前言部分和讨论部分、结果部分和讨论部分之间

的差异。通过课程论文的撰写和教师的点评，可以

让学生对这些基本的规范了然于胸，有助于今后其

他专业课程或科研项目的开展。 

5  结语 
微生物学作为一门与日常生活关系非常密切

的学科，微生物学实验又是将微生物学理论知识

“落地”的重要途径。我们的教学目标不但是要让学

生掌握微生物学实验的基本操作，最关键的是培养

学生可以利用自己所学的知识独立思考与解决问

题的能力[6]。个性化实验教学可以最大程度发挥学

生的主观能动性，对于提高教学质量、提升学生素

质都具有积极的推动作用。 
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