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工业微生物学应用型实验教学与改革初探 ①
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摘　要：针对我院生物工程专业工业微生物学实验课程开设的不足，课题组以２００９、２０１０级生物工程专业学生为实验
对象，积极改善教学模式，增开以应用型为主的工业微生物学实验教学内容。在保证教学内容完整性的同时，以学生为主

体，激发了学生自主学习的主观能动性，极大提高了学生动脑思考问题、动手解决问题的能力，培养了学生浓厚的科研兴

趣，锻炼了学生提出问题、分析问题和解决问题的综合能力。为学生今后工作或深造学习奠定了良好的基础。
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　　工业微生物学是生物工程专业的一门重要的理论课
程，而工业微生物学实验课在整个专业教学体系中，它将

微生物学理论与实践紧密联系在一起［１］。而且作为一门

先导课微生物实验技术还辐射到生物化学、分子生物学、

基因工程以及发酵工程等课程的实践教学中［２，３］。然而，

我院工业微生物学实验教学由于实验条件等因素的限制，

应用型、实践性实验开设明显不足，多以验证性实验为主，

明显地限制了该课程的作用，进而影响到后续课程开设的

效果。因此，工业微生物学实验应用型教学改革势在

必行［４，５］。

一　完善实验教学模式，改革实验教学内容
以前实验课教学模式是由教师先详解实验目的、基本

原理、仪器和用品、操作步骤和注意事项。重点示范关键

步骤，学生模仿操作，得出已知结果，这样学生往往只知道

实验怎么做，而不知道为什么要这样做。在教师设计好的

实验中，学生没有发挥主观能动性。这种教师主体、学生

客体的教学模式不能使学生“学会求知”，这种教学模式与

应用型人才的培养目标不相适应［６］。

以往的微生物学实验内容均是独立、简单、枯燥的验

证性实验。由于实验结果是已知的，学生对实验缺乏兴趣

和热情，应付了事。虽然学期结束后实验做了不少，但对

实验技术和方法不甚明了，不能从容地面对一个具体课

题。为了加强实验课这一重要实践教学环节，我们把实验

课从理论课中分离出来，使实验课既密切配合理论课，又

具有独立性。我们对微生物学实验教学内容进行了改革，

先开设基本实验，占总课时的１／３，再开设设计性实验，占
总课时的２／３。基本实验每人１组，设计性实验每３～４人
１组。通过基本实验，使学生掌握光学显微镜的正确使用、
微生物的形态与染色、无菌操作技术、微生物的计数方法

和大小测定、培养基的配制与灭菌等基本实验技能。

工业微生物学实验的开设目的是培养应用型人才为

主［７］。因此，以小课题的形式安排设计性实验内容，课题

可以和老师的科研项目相关，也可以是学生感兴趣的。例

如食用菌栽培、酸奶制作、啤酒摇瓶发酵以及生物质能源

等，课题内容必须涵盖工业微生物学实验中必须掌握的实

验内容，如无菌操作技术、接种和分离技术、培养技术和细

菌、放线菌、酵母菌、霉菌４大类微生物培养观察技术等，实
验选题由教师提供或学生自拟，学生选定课题后要完成从

实验步骤的设计、实验准备和实验过程的每一步，并以论

文格式提交实验报告。

二　“注重学生动手动脑能力培养”实践研究
设计性试验分组后，选一人为组长，其他人明确分工。

课前围绕实验主题，通过讨论、查资料、完善实验细节、确

定实验方案，准备器材、检查实验条件。在实验实施前后，

重点强调人人参与，培养学生的动脑、动手能力、独立操作

能力及合作精神。杜绝以往实验过程中“一人动手大家

看”这种现象出现。学生做完实验必须查看实验结果，无

结果或结果不理想，查找资料，注意排查，分析原因，重新

２９

①

收稿日期：２０１３－０９－１６
基金项目：湖南科技大学教学研究与改革一般项目（Ｇ３１０３７）
作者简介：李会东（１９７４－），男，内蒙古赤峰人，副教授，博士，主要从事微生物学教学与科研工作。



补做实验。通过反复思考，不断亲力亲为，最后取得理想

结果，使学生获得成就感，初步培养了学生愿意动手的科

研兴趣。逐步建立起失败中学会总结，锲而不舍，敢于挑

战困难的意识和精神。

在上述实验教学模式中，确定以学生为主，教师为辅，

人人参与，激发学生主动学习兴趣，提高学生主观动手的

能力。

三　培养学生从事科学研究工作的综合能力
在工业微生物学应用型实验教学中，通过“确定主题

－查阅资料－提炼观点 －设计方案 －组织实施 －分析结
果”这一整套环节的实施，不仅培养了学生实验中动手动

脑的能力，而且提高了学生观察问题、分析问题和解决问

题的综合能力。在应用型实验实施中，因为前期做了详细

的准备工作，使学生思路清晰，细节难点明确，避免了以往

实验中按部就班、机械盲目地重复；实验结果的不确定性

激发了学生对未知事物的好奇心，初步培养了从事科学研

究的兴趣；实验操作过程中鼓励学生不懂不确定就及时提

出问题，教师现场规范操作与解答，巩固并规范了学生基

本实验操作技能；对学生的一些独到的见解给予充分肯

定，并鼓励学生尝试自己想办法解决问题，培养学生从事

科研工作的信心。根据实验室可利用的条件，鼓励学生开

展经过合理论证的尝试性试验，培养学生的创新精神。整

个实验过程中严格要求学生认真观察各种实验现象，详细

记录实验数据，强调实验记录的重要性，使学生充分领会

细节决定成败的意义；注重对实验结果的分析，培养学生

严谨细致、实事求是的科学态度。要鼓励学生多问几个

“为什么？怎么办？”培养学生的理性思维，使学生善于提

出问题、分析问题和解决问题。

四　小　结
工业微生物学应用型实验教学首先在２００９级生物工

程专业学生开始实施，在原有实验教学计划的基础上减少

真菌形态观察验证性实验，增加草菇、平菇等食用菌的栽

培实验。实验内容包括菌种的分离纯化、培养基的配制、

灭菌、无菌操作、菌种形态的观察以及棉塞的制作等多个

小型试验。把原来４个独立的实验有机融合成一个应用型
大实验。试验周期相对较长，学生有足够的课上课下时间

用于查资料、定方案、讨论与实施。分离菌种的材料来自

学生自己购买于菜市场的鲜菇，清洗、消毒、接种、分离、纯

化、做母种、一级种等，均是学生亲力亲为培养了学生动手

的能力。用自己分离的菌种和实验室保存的母种分别用

于食用菌的栽培试验，使得学生跃跃欲试，热情高涨，调动

了学生的主观能动性。实验过程中提出了很多问题，说明

学生自己动脑想问题了，加以辅导，最终问题得以解决，使

得学生观察、分析和解决问题的能力得到了锻炼。通过这

样一个应用型实验的开设，不仅完成了规定的实验教学内

容，而且极大地激发了学生学习的兴趣，并且培养了学生

动脑思考问题和动手解决问题的能力。

在上一年实验课开设的基础上，２０１０级生物工程专业
学生的实验课又加以改进，开设了酸奶制作的应用型实

验。酸奶的制作本身对学生就有着极大的兴趣，所以课前

学生报以极高的热情，查阅资料、做方案、实验过程中关键

步骤以及细节问题均准备的非常详实。通过此实验，使学

生掌握了酸奶制作原理与工艺，乳酸杆菌与嗜热链球菌培

养的最佳条件，前酵与后酵的目的、发酵过程中的关键控

制点以及酸奶的营养价值等。此实验的开设也极大地调

动了学生自主学习的积极性，当喝到自己做的酸奶时，学

生收获更多的是成就感。

通过对两届学生的应用型实验教学改革与尝试，效果

良好。课后许多学生自主找到任课教师，要求参加到课题

组从事自己感兴趣的科研工作。２００９级６位同学参加了
生物质能源即纤维素降解生产乙醇的课题组，由于具备了

较好的实验操作技能和浓厚的科研兴趣，部分同学考取了

中科院广东能源所，上海生科院巴斯德研究所等继续深

造。２０１０级５位同学参加了生物质能源即淀粉生物转化
生产乙醇课题组，一边做实验一边积极努力备考硕士研

究生。

综上所述，工业微生物学应用型实验教学与改革在培

养实用型人才中，充分调动了学生的主观能动性，培养了

学生的动脑、动手实践操作能力，锻炼了学生提出问题 －
分析问题－解决问题的综合能力。
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