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摘  要 

课程是人才培养的核心要素，课程建设水平决定人才培养的质量。为评价师范类高校生物科学专业微生

物学实验实践教学规范化实施现状，文中以高校生物学专业类实验教学建议性规范(简称“规范”)为标

准，对海南师范大学生物科学专业微生物学实验课程的实践教学规范化实施现状进行了评价与分析。通

过对比发现：我校生物科学专业微生物学实验课程在实验项目及内容、实验项目涉及的技术类型、实验

模块、实验知识单元与学时数设置上整体均符合“规范”要求，但在病毒与质粒、传染与免疫以及微生

物分子生物学综合分析鉴定的实验模块及知识单元上的实验教学安排上有所欠缺，同时在虚拟仿真、数

字教学的实验教学资源建设和应用上存在不足。对此，我们从人才培养目标、教学内容体系和课程目标

达成和课程思政建设入手，落实立德树人根本任务，解决人才培养、教与学及教学评的问题，进一步提

升我校生物科学专业微生物学实验课程的标准化建设和规范化实施。本研究具有较强的普适性，为其他

实验课程的教学规范化的实施与评价提供了可借鉴的经验。 
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Abstract 
Curriculum is the core element of talent cultivation, and the quality of talent cultivation depends on 
the level of curriculum construction. In order to evaluate the current status of standardized imple-
mentation of microbiology experimental teaching in biological science major in normal universities, 
here, the current status of standardized implementation of practical teaching in microbiology ex-
perimental courses in biological science majors at Hainan Normal University was evaluated and an-
alyzed, based on the suggested norms for experimental teaching in biological science major in nor-
mal universities (referred to as “norms”). Comparison results indicated that the microbiology ex-
perimental course in our school’s biological science major meets the overall requirements of “norms” 
in terms of experimental projects and content, technical types involved in experimental projects, 
experimental modules, experimental knowledge units, and class hours. However, there are defi-
ciencies in the experimental teaching arrangements for virus and plasmid, infection and immunity, 
and comprehensive analysis and identification of microbial molecular biology. Meanwhile, there 
are shortcomings in the construction and application of experimental teaching resources for virtual 
simulation and digital teaching. Hence, we start with the achievement of talent cultivation goals, 
teaching content systems, curriculum ideological and political construction, implement the funda-
mental task of cultivating morality and talents, solve the problems of talent cultivation, teaching 
and learning, and teaching evaluation, and further enhance the standardized construction and im-
plementation of microbiology experimental courses in our biological science major. This study pre-
sents strong universality and provides valuable experience for the standardized implementation 
and evaluation of teaching in other experimental courses.  
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1. 引言 

课程标准建设是提高高等教育质量的基础工程，92 个本科专业类教学质量国家标准发布后，在各地

各高校产生了强烈反响。《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准(2019 年版)》明确了培养目标、

方案和专业知识体系及核心课程体系，对生物学专业类本科生的实验教学环节进行细化和规范化[1] [2]。
自 2018 年 3 月以来，高等学校国家级实验教学示范中心联席会生物与食品学科组(简称“学科组”)和高

等教育出版社开展了“高校生物学专业类实验教学建议性规范”的研究和编制工作，“学科组”综合了

来自 29 个省(含自治区、直辖市)，涵盖了综合类、师范类、理工类和农林高校类的 127 所高校(137 个学

院)反馈的包括基础性、综合性和研究性等不同类型的 22,763 个实验教学项目，通过整理、优化、综合和

简并之后保留了 3382 个具有广泛代表性的实验项目，其相关内容、数据和分析对实验教学具有较强的参

考价值[3]。据此，“学科组”充分考虑生物类专业的实验教学现状、发展方向和实验教学改革的发展趋

势，倡导先进的实验教学理念，编写了《高校生物学专业类实验教学建议性规范》(简称《规范》)一书，

并于 2021 年 3 月由高等教育出版社发行。该《规范》充分体现了高校生物学各专业实验教学的基本属

性、实验教学内容的基本要求及实验教学持续发展的拓展空间，以提高相关高校各专业实验教学与专业

人才培养目标的达成度、社会需求的适应度、师资和条件的支撑度，为高校生物学专业类实验教学课程

设置、实验教学改革提供参考[4]。该《规范》虽然不属于法律法规和国家标准，是非约束性的，但仍对

生物学相关学科实验教学改革、对促进高等学校生物学专业人才培养水平的不断提高起到积极的推进作

用。 
生物学是一门以实验为手段，研究生命活动规律的学科。生物学实验既是验证已有理论的方法，又

是发现新理论的工具。高校生物学相关专业的毕业生不仅应该具备扎实的理论基础，还应该具有熟练的

实验操作技能、实践能力和创新能力。因此，实验教学在生物学人才培养中占有十分重要的地位。微生

物学是生命科学领域的一门重要分支学科，其理念和技术已经渗透到生命科学的各个领域，具有很强的

实践性和应用性，同样备受生物学相关专业学生喜爱[5]-[7]。微生物学实验作为生物科学专业的专业必修

课，是从事微生物理论研究和实践必不可少的一门实验课程。 
海南师范大学是海南省人民政府与教育部共建高校，海南省重点大学，海南省卓越师资、高级专门

人才重要培养基地和科学研究基地，已培养出 20 余万基础教育师资和各类高级人才，被誉为“琼岛名校，

教师摇篮”。学校生物科学专业始建于 1982 年，2007 年获批为首批国家级特色专业，2013 年获批为教

育部“本科教学工程”地方高校第一批本科专业综合改革试点，2019 年入选国家级一流本科专业建设点，

2022 年 7 月有条件通过了师范类专业认证(二级)，有效期至 2028 年 6 月。为客观评价我校生物科学专业

微生物学实验实践教学规范化和标准化实施情况，本文对标《规范》中的相关内容，从我校生物科学专

业微生物学实验教学规范化与标准化实施的现状、存在的问题及原因分析和解决的途径进行探讨，旨在

进一步优化并形成更加规范科学的微生物学实验教学内容和评价体系，以促进学院微生物学实验教学质

量的有效提升和持续发展，以及育人质量的提升。 

2. 实施现状分析 

2.1. 微生物学实验项目实施现状 

根据生物科学类教学质量国家标准，微生物学实验课程的基本教学体系由基础性、综合性和研究性

多层次实验教学构成，其中综合性和研究性实验的比例占总实验教学的比率不低于 50%，且基础性实验

单人操作率不低于 80% [8]。 
依据《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》，结合调研各高校生物科学专业开展实践性教
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学情况，《规范》提出了师范类高校生物科学专业微生物学实验建议性实验项目(表 1)。从表 1 可以看出，

该建议性实验项目的组成和结构均合理，包含基础性、综合性和研究性多类型的实验项目，且综合性和

研究性实验的学时数占比超过 50%，既满足微生物学实验课程目标需求，也符合各类型师范院校开展微

生物学实验教学的条件现状，为高质量师范生的培养奠定基础。 
 
Table 1. Suggested experimental projects for microbiology laboratory in normal universities (Requiring at least 32 class hours) 
表 1. 师范类高校微生物学实验建议性实验项目(建议 32 学时及以上) 

编号 实验项目名称 基础性/综合性/研究性实验 建议学时 

1 培养基的制备与灭菌、无菌操作 必修/基础 4 

2 微生物的分离、纯化、接种及菌种保藏 必修/基础 3 

3 显微镜的使用(油镜)、细菌简单染色及革兰氏染色形态观察 必修/基础 3 

4 细菌的芽孢染色、荚膜染色和鞭毛染色观察 必修/基础 2 

5 放线菌形态观察 必修/基础 2 

6 丝状真菌形态观察 必修/基础 2 

7 酵母菌细胞形态观察 必修/基础 2 

8 微生物细胞的大小测定及显微计数 选修/基础 3 

9 霉菌、放线菌、细菌菌落特征观察及平板菌落计数法 选修/基础 3 

10 微生物的生理生化特性鉴定 必修/综合 3 

11 环境及正常人体微生物的检测 选修/综合 3 

12 特定功能微生物的筛选及活性测定 选修/研究 6 

注：该表中必修实验可根据不同院校的具体情况采用不同的实验材料和实验方法；确定选修的实验项目主要依据少

数院校开设，或部分实验内容已包括在其他实验项目中。 
 

比较师范类高校微生物学实验建议性实验项目(表 1)和海南师范大学生物科学专业微生物学实验项

目(表 2)的实验项目名称和内容可以看出，我校生物科学专业微生物学实验的实验项目与师范类高校微生

物学实验建议性实验项目高度一致，符合生物学专业类实验教学建设性规范要求。另外，从表 2 可以看

出，我校生物科学专业微生物学实验开设了 5 个基础性实验项目、4 个综合性实验项目和 1 个研究性实

验项目，综合性和研究性实验的比例占实验教学的比例为 50%；5 个基础性实验均采用单人单设备，个

人独立完成操作；4 个综合性实验和 1 个研究性实验采用分组(4 人/组)分工合作完成，且通过小组成员互

相监督与评定确保单人操作率不低于总实验的 25%。可见，我校生物科学专业微生物学实验的实验项目

组成与结构、综合性和研究性实验的占比以及学生参与度等指标均符合高校生物学专业类实验教学建设

性规范要求。 
 
Table 2. The microbiology experimental project in the biological science major at Hainan Normal University (30 class hours) 
表 2. 海南师范大学生物科学专业微生物学实验项目(30 学时) 

编号 实验项目名称 基础性/综合性/研究性实验 建议学时 

1 油镜的使用及微生物形态观察 必修/基础性 3 

2 细菌的简单染色 必修/基础性 3 
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续表 

3 细菌的革兰氏染色 必修/基础性 3 

4 酵母菌形态观察及大小测定(显微测微尺的使用) 必修/基础性 3 

5 微生物的显微镜直接计数法(酵母菌的直接计数) 必修/基础性 3 

6 培养基制备与灭菌及环境微生物的检测 必修/综合性 3 

7 大分子物质的水解试验 必修/综合性 3 

8 环境因素对微生物生长的影响 必修/综合性 3 

9 水的细菌学检查(水中细菌总数及大肠菌群的测定) 必修/综合性 3 

10 环境微生物的分离、纯化及初步鉴定 必修/研究性 3 

2.2. 微生物学实验项目涉及的技术类型现状 

《规范》一书编写团队依据《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》中“生物科学类教学质

量国家标准(生物科学专业、生物技术专业)”和“生物工程类教学质量国家标准”，结合调研各高校生物

学专业开展实践性教学情况，形成了各专业微生物学实验技术类型统计表(表 3)。从表 3 可以看出，高校

生物学专业(生物科学、生物技术和生物工程)微生物学实验技术类型虽然存在一定的差异。但整体来看，

高校生物学专业微生物学实验基本实验技术包括生物绘图和显微成像技术，微生物制片、染色及形态观

察技术，纯培养技术、微生物接种技术，微生物的分离纯化与鉴定技术以及生物学仪器设备综合运用技

术。对表 3 各专业微生物学实验涉及的技术类型进行进一步的细分和归纳可划为：1) 生物绘图和显微成

像技术包括掌握微生物形态学研究中使用的普通光学显微镜、相差显微镜、暗视野显微镜，荧光显微镜

和电子显微镜成像技术。了解显微镜的工作原理、显微性能及操作，以便观察并绘制(或显微拍照)不同类

型的微生物个体形态；2) 微生物制片、染色及形态观察技术包括掌握微生物样品制片、染色技术及分析

检测技术，掌握不同染色法，包括鉴别性染色法(革兰氏染色法)及非鉴别性染色法(如简单染色法)、负染

色法(荚膜染色)的基本原理和使用方法，学会显微观察微生物个体形态及特殊结构(如细菌的芽孢、鞭毛、

荚膜及真菌的无性孢子和有性孢子等)；3) 纯培养技术包括掌握微生物分离培养技术及无菌操作，掌握培

养基的制备方法和灭菌技术，了解培养基的种类。掌握高温灭菌法(干热灭菌和湿热灭菌、过滤除菌法、

巴斯德消毒法、化学药物灭菌和消毒的原理及操作；4) 微生物接种技术包括掌握多种微生物接种方法，

如斜面接种、液体接种、固体接种和穿刺接种等，进行严格的无菌操作，以获得生长良好的纯种微生物；

5) 微生物的分离纯化与鉴定技术包括掌握微生物常用的稀释平板分离法和划线分离法的基本原理和操

作，掌握利用选择培养基分离目标微生物的方法，掌握细菌纯培养鉴定的常规生理生化技术与分子生物

学技术；6) 生物学仪器设备综合运用技术包括掌握微生物学实验室常用生物学仪器设备的使用方法，如

光学显微镜、离心机、摇床、培养箱、可见/紫外分光光度计、酶标仪、灭菌锅、电泳仪、电子天平、水

浴锅、移液枪、涡旋振荡器、接种环、刮铲、目镜测微尺、镜台测微尺、pH 计、血细胞计数板等。通过

上述微生物学实验技能的学习和实操，要求学生牢固地建立无菌概念、熟悉微生物的基本特性，掌握一

套完整的微生物实验基本操作技术。据此可见，《规范》一书总结提出的高校生物学专业微生物学实验

技术类型统计表，既明确了各专业微生物学实验技术类型特点，又明确了各专业学生需要掌握的微生物

学实验基本实验技能，并为各高校生物学专业微生物学实验课程的规范化和标准化建设提供了具体实施

内容的科学指导。 
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Table 3. Statistical table of microbiology experimental technology types for biology majors in universities 
表 3. 高校生物学专业微生物学实验技术类型统计表 

序号 
技术类型 

生物科学专业 生物技术专业 生物工程专业 

1 A. 生物绘图和显微成像技术 A. 生物绘图和显微成像技术 A. 生物绘图和显微成像技术 

2 B. 动植物解剖及标本制作技术 B. 动植物解剖及标本制作技术 B. 动植物解剖及标本制作技术 

3 C. 无菌操作技术 C. 无菌操作技术 C. 无菌操作技术 

4 D. 微生物生理生化分析技术 D. 微生物生理生化分析技术 D. 微生物生理生化分析技术 

5 E. 微生物分离培养技术 E. 微生物分离与多级培养技术 E. 细胞器分离及成分分析技术 

6 F. 细胞器分离及成分分析技术 F. 细胞器分离及成分分析技术 F. 生物样品制片、 
染色技术及分析检测技术 

7 G. 生物样品制片、 
染色技术及分析检测技术 

G. 生物样品制片、 
染色技术及分析检测技术 G. 光谱与色谱技术 

8 H. 光谱与色谱技术 H. 生化分离分析技术 H. 电生理操作技术 

9 I. 分子操作技术 I. 光谱与色谱技术 I. 离体动物器官制备技术 

10 J. 电生理操作技术 J. 基因操作技术 J. 整体动物实验操作技术 

11 K. 离体动物器官制备技术 K. 电生理操作技术 K. 酶联免疫技术 

12 L. 整体动物实验操作技术 L. 离体动物器官制备技术 L. 实验设计与数据处理技术 

13 M. 细胞与组织培养技术 M. 整体动物实验操作技术 M. 多学科交叉技术 

14 N. 酶联免疫技术 N. 细胞与组织培养技术 N. 发酵工程技术 

15 O. 实验设计与数据处理技术 O. 酶联免疫技术 O. 生物分离工程技术 

16 P. 多学科交叉技术 P. 实验设计与数据处理技术 P. 基因工程技术 

17 Q. 生物学仪器设备综合运用技术 Q. 多学科交叉技术 Q. 生物反应工程技术 

18 R. 常见动植物鉴别方法、动植物 
标本制作、样方与样线调查方法 R. 生物学仪器设备综合运用技术 R. 生物工程设备技术 

19 S. 其他技术 S. 常见动植物鉴别方法、动植物 
标本制作、样方与样线调查方法 S. 其他技术 

20  T. 其他技术  

 
微生物教学团队成员依据《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》中“生物科学类教学质量

国家标准(生物科学专业)”，参考《规范》一书中关于生物科学专业部分高校微生物学实验项目整理汇总

表，并结合我校生物科学专业微生物学实验实践教学实际情况整合形成部分师范类高校生物科学专业微

生物学实验项目(内容)及技术类型汇总表(表 4)。从表 4 的技术类型可知，我校生物科学专业微生物学实

验所涉及的技术类型高度集中在高校生物学专业微生物学实验技术类型表(表 3)中的技术类型代码 A、C、
D、E、G、O、Q、S，其对应的基本实验技能分别为绘图和显微成像技术、无菌操作技术、微生物生理

生化分析技术、微生物分离培养技术、生物样品制片、染色技术及分析检测技术、实验设计与数据处理

技术、生物学仪器设备综合运用技术以及其他技术。另外，我校生物科学专业微生物学实验项目二、三、

四中的细菌涂片和酵母水浸片均属于临时制片，可归为动植物(含微生物)解剖及标本制作技术(B)中的微

https://doi.org/10.12677/ae.2025.155910


吴红萍 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.155910 1364 教育进展 
 

生物标本制作技术，而生物科学专业学生的野外实习教学环节安排的大型真菌的调查工作可归为常见动

植物(含大型真菌)鉴别方法、动植物(含大型真菌)标本制作、样方与样线调查方法(R)实验技术类型。由此

可见，我校生物科学专业微生物学实验所涉及的技术类型整体符合高校生物学专业类实验教学建议性规

范要求，满足生物科学专业学生的微生物学实验技能培养需求。 
 
Table 4. Summary table of microbiology experimental items (contents) and technical types of biological science majors in 
some normal universities 
表 4. 部分师范高校生物科学专业微生物学实验项目(内容)及技术类型汇总表 

序号 实验模块名称 实验项目名称 知识单元 技术 
类型 

建议学时 
(总学时 32 及以上) 

1 
I：微生物实验基础

培训、无菌操作及

纯培养 

微生物实验室规则与安全 

微生物的 
营养与培养基 

S 

4 (0) 
注：未设计独立实

验，但均兼容在其他

实验项目内容中。 

玻璃器皿的清洗、包扎和干热灭菌 C 

培养基的制备、高压蒸汽灭菌 C 

无菌操作技术 C 

微生物的接种技术 CE 

微生物菌种保藏 CE 

微生物的平板划线分离 CE 

微生物稀释涂布平板分离技术 CE 

微生物平板菌落计数 CEO 

厌氧微生物的培养 CE 

2 
II：微生物群体形态

观察、分离、纯化

及鉴定 

土壤样品中微生物的分离培养和计数 微生物的生长 
及控制 

微生物生态 

CEO 4 (0) 
注：未设计独立实

验，但均兼容在其他

实验项目内容中。 土壤样品中微生物的分离与纯化 CE 

3 III：微生物的个体

观察与显微计数 

实验一：显微镜、油镜的使用及细菌

形态观察 

原核微生物的形态

构造与功能 
真核微生物的形态

构造与功能 

ACG 

3 

8 (15) 

实验一：丝状真菌形态观察、放线菌

形态观察 ACG 

细菌鞭毛、芽孢、荚膜染色及观察 ACG 0 

实验二：细菌的简单染色 ACG 3 

实验三：细菌的革兰氏染色 ACG 3 

实验四：酵母菌的形态、繁殖过程观

察及大小测定(显微测微尺的使用) ACG 3 

实验五：酵母菌的直接计数和间接计

数(微生物的显微镜直接计数法) ACEO 3 

4 IV：微生物的生理 
生化特性鉴定 

细菌性淀粉酶和过氧化氢酶的定性测

定 

微生物的新陈代谢 

CDE 0 

8 (3) 微生物糖发酵试验 CDE 0 

实验七：大分子物质水解实验——淀

粉水解试验、油脂水解试验和明胶液

化试验 
CDE 3 
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续表 

5 V：环境对微生物 
生长的影响 

实验八：环境(化学)因素对微生物生

长的影响 

微生物的新陈代谢 
微生物的生长及其

控制微生物生态 

CE 3 

4 (3) 
生长谱法测定微生物的营养要求 CDE 0 

大肠杆菌抗药性的测定 CEO 0 

不同培养条件对产淀粉酶细菌生长和

产酶的影响 CDEO 0 

6 VI：微生物分子生

物学综合分析鉴定 

细菌总基因组的提取及琼脂糖凝胶电

泳检测 
原核生物的形态 
构造与功能 

微生物的新陈代谢 

CHIOS 
4 (0) 

微生物基因组 DNA 的提取 CHIOS 

7 VII：病毒与质粒 

细菌的局限性转导 
病毒 

微生物的生长 
及其控制 

CDIQ 

6 (0) 细菌转导实验 CDIQ 

噬菌体裂解液的制备 CDIQ 

8 VIII：微生物发酵 
微生物液体发酵产酶进程的测定 微生物的新陈代谢 

微生物生长及控制 

CDEOQ 
6 (0) 

甜酒酿的制作及品质评定 CEOS 

9 IX：功能微生物 
分离及鉴定 

实验十：功能微生物的分离纯化与初

步确认。(如：① 产淀粉酶、② 产纤

维酶、③ 产脂肪酶、④ 产脲酶、⑤ 

耐盐细菌、⑥ 芽孢杆菌) 微生物的影响 
与培养基 

微生物的新陈代谢 
微生物生态 

CDE 
3 (注： 

①~⑥实验

项目任选 
一项完成， 
综合考核 
实验。) 

6 (3) 淀粉酶产生菌的分离、筛选、鉴定和

产酶条件优化 CEO 

联苯等其他环境污染物降解菌的分离 CES 0 

牛乳中细菌的检查 ACG 0 

10 X：微生物多学科 
交叉应用研究 

细菌形态学虚拟仿真实验 

微生物生态 
传染与免疫 

SP 0 

6 (6) 

免疫学实验 NS 0 

微生物数字观察 SP 0 

大肠菌群的血清学检验 NS 0 

实验九：水的细菌总数及大肠菌群的

测定(多管发酵法) ACEO 3 

实验六：实验室环境和人体表面微生

物检查 
(培养基的配置与灭菌及环境微生物的

检测) 

ACEO 3 

注：本表摘取《规范》一书总结的部分高校生物科学专业微生物学实验项目整理汇总表中的师范高校微生物学实验

项目并汇总，表中实验一至实验十为我校生物科学专业微生物学实验课程实验项目情况。 

2.3. 微生物学实验课程实验模块现状 

从表 4 中的实验模块可以看出，我校生物科学专业微生物学实验所涉及的实验模块与《规范》提出

的实验模块 III、IV、V、IX 和 X 基本一致；《规范》提出的实验模块 I 和 II，我校生物科学专业微生物
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学实验虽未独立设置，但相关实验项目内容均有涉及。如：我校微生物学实验开设的培养基的配置与灭

菌及环境微生物的检测实验项目均涉及《规范》提出的实验模块 I 中的微生物实验基础培训、无菌操作

及纯培养内容；我校生物科学专业微生物学实验开设的目的微生物(产淀粉酶、产纤维素酶、产脂肪酶、

产脲酶、耐盐细菌、芽孢杆菌)的分离纯化与初步确认实验项目实质上与《规范》提出的实验模块 II——

微生物群体形态观察、分离、纯化及鉴定一致。由此可见，我校生物科学专业微生物学实验课程的实验

模块整体符合高校生物学专业类实验教学建议性规范要求，满足微生物学课程实验模块建设需要。 

2.4. 微生物学实验课程实验内容现状 

从实验项目与内容(表 4)可以看出，我校生物科学专业微生物学实验开设的 10 个实验项目与《规范》

统计的部分师范高校微生物学实验项目与内容大致相同。虽然部分实验项目名称不同，但是具体实验内

容一致，且存在一个实验项目包括其他实验项目相关内容的情况。从具体的实验内容来分析，实验一—

—显微镜油镜的使用及微生物(细菌、真菌、放线菌)形态的观察实验项目具体内容中，任课教师先讲授的

是微生物实验室规则与安全相关内容，后讲授的是显微镜油镜的特点及使用及微生物形态观察相关内容；

实验二——细菌的简单染色和实验三——细菌的革兰氏染色实验项目具体内容中，均重点传授并要求练

习无菌操作技术；实验四和实验五主要开展酵母菌的形态观察、大小测量和数量直接测定实验，内容涉

及微生物菌液稀释相关方法和实验操作；实验六——培养基的配置与灭菌及环境微生物的检测实验项目

包括玻璃器皿的清洗与包扎(培养皿、移液管、涂布棒等)和干热灭菌、培养的配置与灭菌(高压蒸汽灭菌

等)、实验室环境(实验台面)和人体表面(洗手前后、面部、头皮屑等)微生物检查等具体内容；实验七——

大分子物质水解实验项目中的淀粉水解试验、油脂水解试验和明胶液化试验均属于微生物的生理生化特

性鉴定中的经典试验项目；实验八——环境因素对微生物生长的影响实验项目包括设定不同 pH、渗透压、

培养温度及紫外线照射等因素对微生物生长的影响，虽未开设生长谱法测定微生物的营养要求、大肠杆

菌抗药性的测定具体实验项目，但任课教师在本实验的课堂讲授中均有涉及相关内容，如生物因素(抗生

素)的抗菌谱的确认、化学因素(化学消毒剂)的石碳酸系数(酚系数)等相关知识点；实验九——水的细菌总

数及大肠菌群的测定(多管发酵法)实验项目包括微生物平板菌落计数(倾注平板法计细菌菌落总数)、微生

物的平板划线分离(EMB 平板分离初发酵阳性管中的大肠菌群菌)、土壤(水样)样品中微生物的分离培养

和计数等具体内容；实验十——功能微生物(如：产淀粉酶、产纤维素酶、产脂肪酶、产脲酶、耐盐细菌、

芽孢杆菌等)的分离纯化与初步确认实验项目涉及土壤样品中微生物的分离与纯化以及微生物菌种保藏

相关内容。另外，从实验五开始，各实验均涉及培养基的制备与灭菌、无菌操作技术、微生物的接种技

术以及微生物的培养等微生物学实验基本且重要的实验技能。综上所述，我校生物科学专业微生物学实

验课程的实验项目和内容整体符合高校生物学专业类实验教学建议性规范要求，满足微生物学课程实验

模块建设需要。 

2.5. 微生物学实验知识单元与学时数现状 

从知识单元来看(表 4)，我校生物科学专业微生物学实验基本覆盖《规范》统计的部分师范高校微生

物学实验所涉及的全部知识单元，且重点强化在微生物的营养与培养基、微生物的生长及控制、微生物

生态、原核及真核微生物的形态构造与功能、微生物的新陈代谢、微生物的生长及其控制、微生物的影

响与培养基等知识单元的学习上。从建议学时来看(表 4)，我校生物科学专业微生物学实验计划总学时为

30。但是，实验十——功能微生物(如：产淀粉酶、产纤维素酶、产脂肪酶、产脲酶、耐盐细菌、芽孢杆

菌等)的分离、纯化与初步确认(设计性实验)的具体实施时长一般为 2 周左右，如折算成学时数，课程实

际总学时远超 30。因此，我校生物科学专业微生物学实验综合学时数符合《规范》中提出的师范类高校
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生物科学专业微生物学实验课程的建议总学时数(32 学时及以上)。由此可见，我校生物科学专业微生物

学实验课程的实验知识单元与学时数均符合高校生物学专业类实验教学建议性规范要求，整体满足微生

物学实验教学知识单元与课程学时数的要求。 

3. 存在的问题及原因分析 

3.1. 实验模块(项目)、实验知识单元及实验内容方面 

对标《规范》、结合表 4 可知，在实验模块和知识单元方面，我校生物科学专业微生物学实验在 VI、
VII 和 VIII 三个实验模块和原核生物的形态构造与功能、病毒与微生物的生长及其控制、传染与免疫三

个知识单元均未安排相关实验项目。未安排微生物分子生物学综合分析鉴定实验模块(VI)的实验内容，原

因是考虑到生物科学专业必修课程生物化学实验教学内容中已安排 CATB 法提取植物总 DNA 及琼脂糖

凝胶电泳分析实验项目，为避免相关实验内容及操作的重复，因此未安排细菌总基因组的提取(微生物基

因组 DNA 的提取)及琼脂糖凝胶电泳分析实验内容；未安排病毒与质粒实验模块(VII)的实验内容，是由

于选用的徐德强主编的《微生物学实验教程》中未编排该模块相关内容[9]，且本课程团队认为该模块属

于任选实验，非必选的基础实验，因此未予以安排；未安排微生物发酵模块(VIII)的实验内容，是考虑到

生物科学专业后续必修课程生物工程概论开设发酵工程相关的辅修实验，因此未重复设置。另外，未安

排实验模块 IV、模块 V 和模块 IX 部分实验内容(细菌的过氧化氢酶和微生物糖发酵试验、生长谱法测定

微生物的营养要求及大肠杆菌抗药性的测定、联苯(或其他环境污染物)降解菌的分离和牛乳中细菌的检

查、)，是考虑到我校微生物学实验课程已安排或兼容与上述模块相类似的实验内容，因此未重复设置。

未安排模块 X 中的细菌形态学虚拟仿真实验和微生物数字观察实验项目，确实与我校生物学专业(生物科

学、生物技术和生态学)目前开展生物虚拟仿真实验室和生物数字实验室的建设工作缓慢，现代信息和数

字技术在微生物学实验教学中的运用不够的现状相关。 

3.2. 实验涉及的技术类型方面 

对标《规范》和表 4 可知，我校生物科学专业微生物学实验课程在光谱与色谱技术(H)、分子操作技

术(I)、酶联免疫技术(N)和多学科交叉技术(P)等实验技术类型方面，未给学生安排相关实验项目和实验内

容进行针对性的实验技能锻炼。另外，根据高校生物学专业微生物学实验技术类型统计表(表 3)可知，我

校生物科学专业微生物学实验课程在细胞器分离及成分分析技术(F)、电生理操作技术(J)、离体动物实验

操作技术(K)、整体动物实验操作技术(L)、细胞与组织培养技术(M)等实验技术类型方面，同样也未给学

生安排相关实验项目和实验内容进行针对性的实验技能培养。剖析上述未实验涉及的技术类型来看，编

号为 H、N、J、K、L、M 的技术类型是物学专业类其他必修实验课程须掌握的基本实验技能，且均具有

涉及多课程、综合性较强的特点。如：光谱与色谱技术(H)和酶联免疫技术(N)属于生物化学实验需掌握的

基本实验技能、电生理操作技术(J)属于人体解剖生理学实验需掌握的基本实验技能、离体动物实验操作

技术(K)和整体动物实验操作技术(L)属于动物学实验相关的基本实验技能、细胞器分离及成分分析技术

(F)和细胞与组织培养技术(M)属于细胞工程实验相关的基本实验技能，分子操作技术(I)充分利用生物化

学相关实验项目予以完成，上述基本实验技能均在其他对应或相关的实验课程中予以培养和锻炼，虽然

微生物实验课程未安排具体的实验项目，但在微生物学实验相关实验教学内容中均有涉及，且上述实验

技能后续均可能在微生物相关的研究实验中得到深入的应用。由此可见，我校生物科学专业学生的微生

物学实验技术类型培养方面的“可见缺陷”，并非由微生物学实验项目和实验内容的不合理所造成的，

而是由生物学学科和微生物学实验课程特点带来的“必然结果”。同时，我校生物科学专业微生物学实

验在多学科交叉技术(P)类型，尤其是虚拟仿真和数字技术在微生物学科的交叉应用方面的培养和锻炼不
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足，这主要是由于地方高校实验室建设经费投入有限相关。 

4. 解决的途径 

微生物学实验课程主要目的是使学生掌握研究与应用微生物的主要方法与技术，包括经典的、常规

的及现代的方法与技术，结合微生物学基础理论课，认识微生物的基本特性，比较它们与其他生物的相

似和不同之处，将理论知识应用于实验，在实验中更深刻地理解基础理论，使学生在微生物实验方法和

实验技能等方面得到系统的训练，培养和提高学生在实践中综合应用所学的知识去发现问题、分析问题

和解决问题的能力，使学生具有创新精神、创新意识和创新能力。为解决我校生物科学专业微生物学实

验实践教学规范化和标准化实施进程中目前存在的一些问题，有效实现微生物学实验课程教学目标，实

现我校生物科学专业人才培养目标，微生物教学团队在以下几方面进行了积极探索和不懈努力。 

4.1. 坚持课程思政建设，落实立德树人根本任务 

立德树人成效是检验高校一切工作的根本标准，落实立德树人根本任务，必须将价值塑造、知识传

授和能力培养三者融为一体、不可割裂。全面推进微生物学课程思政建设，就是要寓价值观引导于微生

物学理论知识传授和微生物学实验技能培养之中，帮助学生塑造正确的世界观、人生观、价值观[10]。近

五年，微生物教学团队成员争当课程思政建设“主力军”，以微生物学理论课及微生物实验课课程思政

建设为“主战场”，以课堂教学和课外科研为“主渠道”。围绕全面提高人才培养能力这一核心问题，在

微生物理论课堂教学中通过把马克思主义立场观点方法的教育与科学精神的培养结合起来，提高学生正

确认识问题、分析问题和解决问题的能力，在微生物学实验实践课堂教学中，注重学思结合、知行统一，

注重培养和增强学生勇于探索的创新精神、善于解决问题的实践能力[11]。通过申报“课程思政”教育教

学改革专项建设项目、参加“课程思政”教师教学比赛等形式多样的课程思政活动，取得了一系列可喜

的成绩，如：微生物教学团队获批省级“课程思政”教育教学改革项目 2 项，校级“课程思政”教育教

学改革专项建设项目 3 项，微生物教学团队成员张璐老师荣获学校首届“课程思政”教师教学大赛理工

科组二等奖，李鹏老师荣获第十一届“海南师范大学青年教学能手”称号，吴红萍老师荣获学校“实践

育人优秀指导教师”。通过问题导向，围绕时代热点，结合海南热带雨林生态系统、海南红树林生态系

统、海南莺歌海盐场等特殊生态环境[12]-[16]，组织学生从上述特殊环境中筛选微生物资源应用于农业病

虫害的生物防治、生物育种、环境污染物的降解等领域，既促进学生对微生物资源开发与利用知识的理

解，又锻炼了学生微生物实验技能，同时增强了学生的历史使命感。学生主持的微生物课外科研项目成

果也获得了大学生挑战杯国家二等奖 1 项(省一等奖)，三等奖 2 项(省一等奖)，全国大学生生命科学竞赛

(科学探究类)一等奖 2 项、二等奖 3 项、三等奖 5 项，全国大学生生命科学竞赛(创新创业类)一等奖和二

等奖各 1 项等奖项，以本科生为主的海南鹦哥岭自然保护区林下土壤微生物种群多样性调查团队荣获海

南省大中专学生志愿者暑期文化科技卫生“三下乡”社会实践活动“优秀团队”。由此可见，我校在微生

物实验实践教学中坚持课程思政建设，有效促进和落实立德树人的根本任务。 

4.2. 立足人才培养目标，解决“人才培养”问题 

人才培养是我国高等教育的根本任务，它贯穿于高校的教书育人、科学研究、社会服务、文化传承

创新和国际合作交流等职能全过程[17]。因此，回答好“人才培养”三问：“培养什么人”、“怎样培养

人”和“为谁培养人”事关如何做好高等教育，也关系着我国高等教育事业的发展和中国特色社会主义

事业的发展[18]。要解决好我校生物科学专业“人才培养”三问，必须立足人才培养目标。为此，本教学

团队从生物科学专业本科人才培养目标出发，即遵循立足海南，面向全国(为谁培养人)；培养富有高尚师

德与教育情怀、具备扎实的生物科学基础知识和实践技能、掌握教育教学理论与方法复合型人才(怎样培
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养人)；能从事基础教育生物学科的教学、研究和教育管理工作的人才培养目标(培养什么人)。结合生物

科学专业实验课程建议性规范，微生物教学团队在微生物学实验教学标准的制定、规范的实施及反思过

程中，始终将“人才培养”三问贯穿其中，确保在微生物实验课程教学实施和对标培养“师德高尚、一专

多能、全面育人、终身发展”高质量的生物科学专业人才目标。 

4.3. 梳理教学内容体系，解决“教与学”问题 

“教与学”问题，即教师教什么、教师怎么教，学生怎么学、学生学得如何？要解决好学生“学什

么”的问题，先要解决好教师“教什么”的问题；要解决好学生“怎么学”的问题，先要解决好教师“怎

么教”的问题[19]。教学是教师的教与学生的学的统一，教学过程是师生交往、积极互动共同发展的过程。

课程是解决“教什么”的问题，教学则是解决“怎么教”的问题。为此，微生物教学团队立足人才培养目

标和学生的学情，根据生物科学专业实验课程建议性规范，围绕我校生物科学专业微生物学实验课程目

标的三方面(知识与能力、过程与方法、情感态度与价值观)，重新梳理并构建了具有地方特色的微生物学

实验教学内容体系，确保教学内容体系能够体现定性与定量相结合、弹性和刚性相结合、静态与动态相

结合、结果与过程相结合(表 5)。新的教学体系内容既有“规矩”又有“空间”，既有“底线”又有“目

标”，既有“定性”又有“定量”，满足学院人才培养目标的内涵和特色，并且在教学改革中“张弛有

度”地实施。始终贯彻“以学生为中心”的教育理念，与时俱进，注重激发学生学习的积极性和主动性，

切实突出自主学习、交互式学习和探究式学习教育理念。同时创新教学手段，重视现代信息技术，尤其

是虚拟仿真和数字化技术在教育教学中的运用。以期通过微生物学实验课程的学习和训练，学生都达到

无菌观念强、基本操作精、独立实验好、综合运用行的标准。 
 
Table 5. Microbiology experiment teaching content system of biological science major of Hainan Normal University 
表 5. 海南师范大学生物科学专业微生物学实验教学内容体系 

编号 实验项目名称 实验内容 内容特点 实验项目目标 达成途径 

1 油镜的使用及微生物

形态观察 

微生物实验室规则与安全，

四大类微生物(细菌、真菌、

放线菌及酵母)菌落形态观

察，细菌三型、真菌(青霉、

曲霉、根霉)及放线菌菌体形

态观察、显微镜油镜的使用 

静态与动态相

结合 
结果与过程相

结 

知识与能力 

课前预习推送，课中

“数字”观察及虚拟仿

真、课堂讲授、课堂互

动、操作示范，课后实

验报告。 

2 细菌的简单染色 细菌的涂片普通，细菌的芽

孢、荚膜、鞭毛染色 

定性 
弹性和刚性相

结合 

知识与能力 
过程与方法 

课前预习推送，课中课

堂讲授、操作示范、课

堂制片评比与展示，课

后实验报告。 

3 细菌的革兰氏染色 细菌的革兰氏染色 
(经典法、三步法) 

定性 
结果与过程相

结合 

知识与能力 
情感态度与

价值观 

课前预习推送，课中课

堂讲授、操作示范、课

堂制片评比与展示，课

后实验报告。 

4 
酵母菌形态观察及大

小测定 
(显微测微尺的使用) 

酵母水浸片的制备、形态观

察及死活细胞判定(美蓝染

色)、大小测定 

定性与定量相

结合 
知识与能力 
过程与方法 

课前预习推送，课中课

堂讲授、操作示范，课

后实验报告。 

5 
微生物的显微镜直接

计数法 
(酵母菌的直接计数) 

血球计数板的应用，酵母菌

的显微镜直接计数，酵母出

芽现象观察 

定性与定量相

结合 
静态与动态相

结合 

知识与能力 
过程与方法 
情感态度与

价值观 

课前预习推送，课中课

堂讲授、课堂互动、操

作示范，课后实验报

告。 
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续表 

6 培养基制备与灭菌及

环境微生物的检测 

玻璃器皿的清洗、包扎与干

热灭菌，培养基的制备、高

压蒸汽灭菌，无菌操作技

术，微生物的接种技术，浮

游菌、沉降菌及表面微生物

的采集与监测 

定性与定量相

结合 
刚性与弹性相

结合 

知识与能力 
过程与方法 

课前预习推送，课中课

堂讲授、操作示范、课

堂练习与评比，课后实

验报告。 

7 大分子物质的水解试

验 
淀粉水解、油脂水解、明胶

液化试验 
定性与定量相

结合 

知识与能力 
过程与方法 
情感态度与

价值观 

课前预习推送，课中课

堂讲授、课堂互动、操

作示范，课后实验报

告。 

8 环境因素对微生物生

长的影响 

温度、pH、渗透压和氧气等

对微生物生长的影响，杀菌

剂最低抑制浓度(MIC)的测定 

定性与定量相

结合 
结果与过程相

结 

知识与能力 
过程与方法 

课前预习推送，课中课

堂讲授、课堂互动、操

作示范、虚拟仿真，课

后实验报告。 

9 

水的细菌学检查 
(龟鳖养殖水体中细

菌总数及大肠菌群的

测定) 

水中细菌总数及总大肠菌群

的测定、 
平板菌落计数、微生物的平

板划线分离 

定性与定量相

结合 
结果与过程相

结合 

知识与能力 
过程与方法 
情感态度与

价值观 

课前预习推送，课中课

堂讲授、操作示范、交

流讨论，课后实验报

告。 

10 环境微生物的分离、

纯化及初步鉴定 

目的微生物(如产淀粉酶、产

纤维素酶、产脂肪酶、产脲

酶、耐盐细菌、芽孢杆菌)的
分离、纯化与初步确认，菌

株的分子生物学鉴定 

定性 
结果与过程相

结合 

知识与能力 
过程与方法 
情感态度与

价值观 

项目选题与文献查阅、

项目“开题”汇报与评

比，项目实施进度跟

踪，项目产出(目的微生

物)现场确认，项目“结

题”汇报、交流讨论，

项目结题报告。 

4.4. 依托课程目标达成度，解决“教学评”问题 

“教学评”中的“教”既是教师，又是教学；“学”既是学生，又是学习；“评”不仅评价教师和教

学，也评价学生和学习。要解决好教学评的问题，重点要解决教学评一致性问题[20]。因此，一方面需要

在课程意义上把教材、教学、考试(考核)和评价实现一致性，另一方面也需要在课堂上实现如何围绕一堂

课的目标来强化一致性的问题[21]。教师需要从课堂小闭环的过程中实现课堂的大闭环，通过实验课时、

实验单元(项目)、实验目标的达成来落实课程培养目标。为此，微生物教学团队以微生物学实验课程目标

达成度评价为抓手，通过过程性评价和期末考核评价两方面综合评价教与学。结合微生物学实验课程特

点，将过程性评价细分为实验预习、实验态度、实验操作、实验结果和实验报告等，期末考核评价细分

为综合实验设计方案及汇报、实验执行情况和实验报告等，分别对各小项赋分值和权重并计算加权值，

用于评价课程目标各分目标达成度情况。然后根据课程目标各分项目标分值，结合过程性评价和期末考

核评价在课程目标各分目标的占比计算加权值，用于评价课程整体目标达成度情况，对标课程评价标准，

客观、公正、多维度地评价课程整体目标达成度。通过微生物学实验课程整体目标及各分目标的评价与

分析，剖析教学评过程中存在的问题并提出改进的措施，解决“教学评”的一致性，以期实现生物科学

专业微生物学实验教学效果的持续提升。 

5. 结语 

自《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》实施以来，各高校陆续对专业课程内容、教学模
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式、教学方法和评价方式进行了多样化的改革，但课程建设水平依旧存在一定差异，微生物实验课程也

不例外。因此，这就要求高校的课程建设与时俱进，不断发展和变革。人才培养目标是专业人才培养要

求的具体化。在高校生物学专业类实验教学建议性规范和师范类专业认证理念的指导下，师范类生物科

学人才培养目标、微生物实验教学和课程建设将越来越完善、具体且明确，评价机制也将越来越健全且

合理。生物学专业类实验教学标准化和规范化的持续改进将促进生物科学专业人才培养的不断提升。 

基金项目 

海南省高等学校教育教学改革研究项目：海南生态环境保护下微生物学课程思政的探索与实践

(Hnjg2024ZC-28)、基于二维码技术搭建开放实验室的精准管理模式——以生物化学实验室为例

(Hnjg2024ZC-38)、人工智能时代高校微生物学创新融合教学模式探索与实践研究(Hnjg2025ZC-40)；海南

师范大学校级课程思政示范项目——生物工程概论。 
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