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摘 要：为了适应创新型人才培养的需要，在结合多年来实验课程体系改革的基础上，对综合性和设计性实验项

目进行有机整合，构建微生物菌种（植物内生菌）资源筛选——本科探究式实践教学平台，形成相互联系、彼此

衔接的探究式实验项目。突出学生自主选题和设计探究式实验项目，培养学生的创新意识、创新技能和科学素

养。通过课内实验教学和课外科技创新活动的有机结合，进一步巩固和提升了学生的综合实践技能，取得了较好

的教学效果和示范效应。
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近年来，注重学生创新能力的培养已成为全社会

的共识，培养创新型人才是国家赋予高等教育最重要

的任务[1]。2012年3月，教育部出台的《全面提高高等

教育质量的若干意见（教高[2012]4号）》（高教三十

条）第五条明确提出了创新人才培养模式的指导性意

见，指出创新教育教学方法，倡导启发式、探究式、

讨论式、参与式教学。支持本科生参与科研活动，早

进课题、早进实验室、早进团队[2]。创新教育模式，

是创新型人才培养的关键。培养创新型人才，必须实

现课程的创新[3]。

生命科学是以实验为基础的学科，实验技能培养

是创新型生物学人才培养的关键环节。“微生物

学”是生命科学重要的专业基础课程。长久以来，高

校微生物学实验教学改革明显滞后于理论课程的教学

改革，其中特别是探究式实验教学更有待于进一步提

升。近年来，我们通过对微生物实验教学中设计性和

综合性实验进行了一些改革和探索，建立了一套探究

式实践教学平台，取得了较好的教学效果[4,5]。

1 微生物学实验教学改革面临的问题

近年来，教学观念的转变和教学理念的提升使人

们对实验教学的目的有了新的认识：实验教学不仅是

为了证实课堂教学所传授的理论，掌握一些基本实验

操作，而是为了在巩固理论知识的同时，提升学生的

科学思维能力和实验技能，培养学生的探索精神、创

新意识和创新能力。

在国家大力推进高等教育创新型人才培养的今

天，微生物学实验教学改革进入了一个关键时期。微

生物学实验教学仍然存在一些问题，主要表现在：

①验证性实验比重仍然较大，自主设计型的探究式实

验项目数量少，内容单一。②学生参与实验的主动性

不够，教学效果不佳。③课内实验教学与学生课外科
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技创新活动联系不够紧密，学生热衷参加各种课外科

技创新活动，对课内基本实验技能的学习和训练却不

够重视。④学生课外科技活动组织模式还比较单一，

普遍是学生直接向导师要课题，直接参与导师现成的

项目，缺乏独立思考。⑤实验教学考核评价体系和方

法不够合理，对创新能力培养的效果缺乏有效的考核

方法和指标。由此可见，微生物学探究式实验教学内

容的改革和新教学模式的建立是当前微生物学实验教

学改革中一项非常重要的研究课题。

2 探究式实验教学模式的建立与实践

我们通过对微生物实验教学中设计性和综合性实

验进行了一些改革和探索，将其中培养基设计与配

制、消毒与灭菌、分离与培养等基础实验的教学内容

和组织形式进行了重新调整，通过建立“微生物菌种

（植物内生菌）资源筛选——本科探究式实践教学平

台”将上述实验内容加以整合，形成一个统一的探究

式大实验项目。同时，借助微生物学课内实验教学与

学生课外科技创新活动相结合的方式，保证实验项目

的顺利实施。建立了一套适应当前本科微生物学实践

教学要求和生命学科发展需要，注重学生创新能力培

养的探究式实验教学模式。

2. 1 增加探究式实验教学的内容和比重

在微生物学大实验（综合实验）的教学过程中，

通过建立“微生物菌种（植物内生菌）资源筛选——

本科探究式实践教学平台”，将原来一些相互独立的

设计性和综合性实验内容等进行整合，形成相互联

系、彼此衔接的探究式实验项目，该环节学时数占

“微生物学实验”课内总学时的60%左右。同时，根

据具体情况通过将课内实验与学生课外科技创新项目

衔接，保证项目的顺利实施，提升实施效果。

2. 2 建立微生物菌种（植物内生菌）资源筛选——本

科生探究式实践教学平台

根据微生物学实验教学的核心内容——无菌操作

和纯培养技术的教学要求和特点，选择了微生物菌种

（植物内生菌）资源筛选作为本科生探索实践性教学

的内容。植物内生菌是一类目前正在受到世界各国研

究者广泛关注的微生物资源，相对于其他环境中的微

生物，研究相对滞后，但是良好的应用潜力正日益受

到研究者重视。近年来随着学科的发展出现了一系列

关于内生菌多样性分析及其代谢产物筛选应用的新技

术、新方法，使植物内生菌的研究更为方便，特别是

对其中的难培养微生物的研究成为可能。为此，我们

建立了“微生物菌种（植物内生菌）资源筛选——本

科探究式实践教学平台”，具体组织流程见图1。

整个教学平台分为课内实验教学和课外科技创新

活动两个部分。第一部分课内实验教学，内容包括文

献资料的查阅、方案设计、样本采集，最后利用实验

课内由培养基设计与配制、消毒与灭菌、分离与培养

等综合性和设计性实验整合在一起的设计性大实验教

学环节，完成菌种资源的分离与筛选。第二部分课外

科技创新活动，在第一步筛选获得一些菌种的基础

上，各小组根据具体设计和前期分离情况确定下一步

研究方案，如进一步测定菌种代谢产物生物学活性，

并进行相关功能分析等。同时，结合“新苗人才计

划”、“挑战杯”等课外科技创新项目的申报和实

施，推动探究式实验项目的推进和深入。

总体来看，实验涉及的实验方法和技能难易程度

和可行性非常适合本科生作为探究式学习实践的内

容，既可以让学生快速掌握基本实验技能，也可以通

过探究式研究过程培养学生的创新意识和创新能力。

从时间来看，学生在课内筛选到菌种之后，利用课余

特别是假期时间完成代谢产物活性测定和功能分析，

图1 微生物菌种（植物内生菌）资源筛选——本科探究式实践教学平台示意图
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利用一年左右的时间可以形成一些阶段性研究成果。

2. 3 改进实验教学考核评价体系和方法

鉴于上述探究式实践教学环节的引入，我们对微

生物学实验教学考核评价体系和方法进行了重新调

整。我们不仅注重对学生基本实验技能和实验报告的

考核评分，更加关注学生探究式实验方案的设计、实

施以及实验结果的总结（科研论文格式）等各环节的

全面考核，且这部分比重占实验课总成绩的50%左

右。以此为导向，激发学生的创新意识，让学生对基

本实验技能的学习训练更加重视，使实验教学考核评

价体系更加完善，也更为科学合理。

3 课程教学改革的实施效果

3. 1 微生物学实验课堂教学效果显著提升

在微生物学大实验（综合实验）的教学过程中，

增加了学生自主设计性大实验的环节。设计性大实验

融入了培养基设计与配制、消毒与灭菌、分离与培养

等微生物学基本实验操作，让学生在研究性实验教学

环节熟悉和掌握微生物学研究的各项基本技能。研究

性实验教学环节学生根据各自兴趣自主选题，在老师

的指导下完成选题和实验内容的设计，拓展和丰富了

实验内容，实验项目不再枯燥乏味，整个过程充满挑

战，学生参与探索式实验的积极性显著提升，实验教

学效果显著提升。

3. 2 学生自主选题，充分发挥主观能动性

探究式实验教学环节学生可以自由组队，根据各

自兴趣通过查阅相关文献资料，自主选题，在老师的

指导下完成实验方案的设计，增强了实验内容的趣味

性和探究性，学生学习的积极性大大提升。鼓励学生

选题与微生物学理论教学环节的课程论文（综述）写

作相结合，通过扩大文献阅读量，让学生熟悉相关领

域研究进展，增强了选题的目的性和可行性，也使选

题能紧跟学科发展。在设计性大实验的实施过程中，

学生通过查阅资料，选择实验目标，提出问题，制订

实验（研究）方案，然后实施并解决问题，从而培养

学生的创新意识和创新能力。在研究、探究式实验实

施过程中，还要求学生提交实验设计方案、实验报告

和实验结果，报告要求按科技论文格式完成，以培养

学生的书面表达和写作能力。在整个探究式实践教学

过程中，学生始终是主体，教师只是其中的引导者，

学生的主观能动性得到了充分发挥。

3. 3 实现了课内实验教学与课外科技创新活动有机

结合

在学生完成课内设计性大实验的基础上，鼓励学

生利用实验课初步实验结果申报大学生科技创新项目

（“新苗人才计划”）、挑战杯等课外科技创项目，

获得资助后可以使研究内容更加深入和丰富，实现实

验教学课堂内外的有机结合，进一步深化教学内容，

巩固探究式学习教学效果，并及时形成一些科研成

果。通过这一平台使课内外实践教学有机结合，发现

和鼓励有兴趣的同学，主动参与到探究式学习中来，

为课堂实验教学和课外科技创新活动建立了一座桥

梁。同时，通过课内外的有机结合，也可以促进学生

对微生物学基本实验技能的掌握。此外，还使学生课

外科技创新活动的内容更加多样，内涵更为丰富，能

更加有效地激发学生的创新思想，培养他们的创新技

能。

3. 4 本科生探究式实验教学成效显著

自改革实施以来，我校本科生探究式实验项目也

取得一些成绩，获得了良好的教学效果。截至目前，

与本课程改革相关的本科生课外科技创新项目已获

“新苗人才计划”资助6项，其中4项已经结题。已经

以本科生为第一作者（除指导老师外，所有作者均为

本科生）公开发表学术论文6篇，其中SCI论文2篇，一

级学报1篇，参与申报并获批国家发明专利1项，产生

了良好的教学效果和示范效应[6–12]。这些成果的取得

让我们进一步增强了课程改革的信心，更加坚定了今

后课程建设的思路和方向。

4 结束语

在近年来对微生物学探究式实验教学模式的探索

过程中，也暴露出了一些问题，比如学生自主设计的

实验项目差异很大，如何有效监管和评价仍有待进一

步加强等。在今后的实施过程中，我们计划进一步优

化对探究式实验项目的评价和监管机制建设，以提升

项目实施效果。

虽然有待改进之处还有很多，但是探究式实验教
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学改革的方向是可以肯定，甚至我们的一些做法与世

界知名大学的教学改革有不谋而合之处，如美国耶鲁

大学Strobel教授实验室近年来实行的雨林探险与实验

室教育项目与我们的植物内生菌菌种资源筛选平台非

常相似，近年来他们的这一项目取得了丰硕成果，以

本科生为第一作者发表了一系列论文[13–16]。这一点也

很好地说明了选择植物内生菌菌种资源筛选作为本科

生探究式实验教学平台是非常合适的，也是切实可行

的做法，这也进一步提振了我们实施该项改革的信心

和决心。
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