《微生物学》课程现状总结报告

生命科学与技术学院  晁群芳
我校《微生物学及实验》课程于1984年开始开设至今，经过二十多年的发展，微生物学无论是教学内容还是教学方法都有了很大的变化。目前全院所有四个专业的学生均开设微生物学。经过多年来教师们的艰苦奋斗，本课程得到了经验的积累和文化沉淀，使得微生物学课程渐渐形成自己的特色，受到校内外专家的一致好评。（附件1：校外专家评价意见）
微生物学课程的发展变革主要集中在教学内容的发展变革和实验教学的不断加强上。微生物学作为生物学科的重要分支，一直是占据基础学科中心地位之一的重要专业基础课程。相对于其它专业基础课程而言，微生物学是一门发展十分迅猛的学科，而且广泛交叉渗透到许多相关学科，在农业、工业、医药、食品、环保、能源等诸多领域均有广泛的应用前景，特别是极端环境微生物的研究成为当前微生物学研究的热点，同时，作为模式生物，微生物也是遗传学、分子生物学的重要研究对象。这使微生物学在生命学科中占有一种十分特殊的地位，且实践性很强的一门学科，无论从事生命学科中哪一个领域的工作者，都必须具备扎实的微生物学的基础知识及操作技术。因此，学生打好微生物学的基础对于将来从事生命学科各领域的研究都有十分重要的作用。为此，要深化教学改革，探索出一条新路。从2002年开始不断进行微生物学课程建设，分别修改了理论课和实验课教学大纲，收集和积累了试题库和习题集，在新疆大学首次引进多媒体教学设备后，迅速开展教学手段的改进，自制多媒体课件，实现多媒体教学。同时，以微生物学作为课程改革的试点，大胆尝试了“一体化”教学模式并且已经取得了显著的成效。现将课程建设成果总结汇报如下：
1、着力提高课堂理论教学水平
课程建设人充分认识到，课程建设不仅仅是文字材料的堆砌，而是在原有教学过程上的改革，我们称之为“一体化教学模式” （附件2：新疆大学教改项目立项评审结果公示）。因此将精品课程的建设着眼于教学过程的优化、教学水平和教学效果的提高，即以科学发展观为指导，以有限的建设条件获得最大的建设成效（附件3：教研活动实例；师资培养）。由于课堂教学是教育教学的中心，理应成为课程建设的重点。作为本课的主讲教师和课程建设人将课堂作为精心设计的舞台、将每一次教学内容做成精心排练的节目，不断的认真探索教学规律（附件4：课程组发表教研论文情况统计）。同时，以科研促进教学，取得了较好的成绩（附件5：课程组取得科研、教研成果）。主要通过以下几个方面的工作使教学水平和效果逐步提高。
1.1教学理念的完善
在精品课程建设过程中逐步认识到，学生学习的过程是知识的构建，教师无法将知识灌输到学生的大脑中去，老师要在引领学生上下功夫，从日常生活导入教学内容，从有趣的科学故事和科学现象引出学科的概念，使教学内容引人入胜；教师语言风趣、课堂讨论热烈，使教学过程轻松愉快；以名人的成功、社会的需求启发学生的内在需求。
例1，在课堂教学中采用创设能激发兴趣、启发思维教学问题情境来培养学生的创新能力。
创设教学情境的目的，主要是为了激发兴趣和启发思维，强调的是创造性解决问题的方法和形成探究的精神。兴趣是构成学习心理的动力系统中的最活跃因素。思维是能力的核心，启发思维是微生物教学中培养能力，发展智力，进而提高学生素质关键的一步。因此在微生物课中创设问题情境，能使学生认知的动力系统和智力系统处于兴奋状态，使学生的认识活动和意向活动全身心参与投入，在创设新环境中，能产生碰撞，开拓思路，这有利于学生创新能力的培养。
在微生物课教学中，创设情境主要通过设疑。设疑能使学生从原有认知结构中产生矛盾，激发思维的欲望，这不仅能使学生在兴趣和成功的喜悦中较好地掌握新知识，还能从中发展思维，培养创新能力，逐步形成良好的学习方法。例如，针对病毒学一章的教学，设置这样一个情境：从病毒复制的一般过程来看，甲流是如何发生的？它的发生说明微生物哪些特征？其预防的关键是什么？
教师放开让大家争论各抒己见，使大部分学生置身于思考探索的气氛中，教师将学生作出的各种解答方案让全班同学评议、争辩，最后教师指导学生阅读和小结，当一些学生看到了教材中叙述的内容与自己的看法基本一致并有新的见解时，脸上充满成功的笑容。这就告诉我们，学生创新能力的培养和发展，一是要向他们提供尽可能多一些创新机遇；二是要根据所授的课题安排刺激思考的情境，提出引起思考的问题，适当地暴露、产生、激化学生认知结构上的矛盾，使整个课堂充满积极创新的气氛，从而激发学生向上进取的精神和创造力 。
例2，重视学法指导，培养学生创新能力。
    教学过程中，学生是学习认识活动的主体。只有学生积极地、能动地参与，凝聚于知识中的智力因素才能转化为个体的创新能力。从学法指导入手，强调的是“发现”知识的过程，而不是简单地获得结果，强调的是解决问题的方法和形成探究的精神。这是创新能力培养的重要途径之一。
学法指导的设计是有层次的，以自学方法为例，第一层次是预习，给出预习提纲，指导学生学会理解其中的关键部分，然后归纳其中的重点内容，目的是让学生学习阅读方法；第二层次是指导学生学会整理笔记、比较、归纳知识，形成知识体系；根据所要学的知识，结合实际提出问题，以培养理论联系实际的能力；第三层次应该让学生学会独立获取信息，并且将新信息与原有知识结构结合，主动地提出自己的见解或问题解决的方法，形成解决问题的能力，独立地获取知识是学生创新能力的一个质的飞跃（附件6：学生讲课图片）。
例3，改革考试方法，注重加强学生的平时学习。
我们对考试方法的改革是将期末考试与平时考察相结合，目的是改变大学期间学生思想容易涣散，平时不学习，期末突击，引导学生从记忆型学习向思考型、研究型学习转变。理论课教学评价化解为平时成绩，包括课堂提问、课堂测验、平时作业（占10%）、考勤（占20%），期末考试成绩（70%）。实验教学的评价依据为实验报告（20%）、综合评定（20%）、实验考试（60%），评价方法重在平时实验过程的考核（实验态度、仪器掌握程度、实验现象的分析、实验原理的掌握）。这些方式都有助于激励学生的学习。
期末的闭卷综合考试中，考卷题型多样，灵活，知识点覆盖面大。试题中的基础知识占60%，知识综合占30%，知识应用能力考查题占10%；同时课程组正在进行试题库的建设工作，已经收集了国内外高校和科研院所有关微生物学方面的考试试题，同时自己还编制一些题目，建立了试题库。
1.2关注教学方法与手段
教学的过程也是信息的传递过程，主讲教师制作了色彩鲜艳、图文并茂的多媒体课件，以发音清晰、节奏适度的教学语言形成教学内容对学生感官强烈的视觉与听觉冲击，学生的状态也影响着课堂教学的效果，课堂上较多的提问回答和讨论，活跃了气氛并使学生始终处于积极思考的状态。充分利用现代化教学手段，强化教学效果。根据2008-2009第一学期学生反馈的“微生物学课程（含实验）教学情况调查表” 统计：生工06-1班对教师（晁群芳）上课满意度达97.3%；100%的同学认为该课程适合多媒体教学（附件7：多媒体教学竞赛获奖情况；学生意见调查表）。
在教学手段上，引入现代化的多媒体教学手段。理论教学全程采用了多媒体教学，所有主讲教师都在教学大纲的规范之下，结合各自的教学经验和教学特色自制了电子课件PPT，并结合教学大纲的修订及时更新电子课件。到目前为止，微生物学电子课件已经使用了约400余幅教学彩色图片和动画片。
充分利用我院数码显微室对微生物实验课中形态学部分的实验进行指导。通过学生亲手做的“成功的”、“失败的”片子，教师进行有针对性的点评，学生明明白白知道自己的实验做的好，好在哪里，不好，问题出在哪里，这样，大大提高了学生做实验的兴趣，也取得了良好的教学效果。
目前，建立了微生物学课程网站，将微生物学教材、教学内容、教学大纲、习题与思考、电子教案、教学素材库、微生物相关网站均以网络课件的形式提供给学生，一是增大了教学信息量，二是便于学生复习和归纳课堂所讲授的内容，起到辅教辅学的作用。
1.3教学内容的重组调整
微生物学内容庞杂，如何在较短的时间内取得较大学习成效，课程建设人对教学内容作了一定的调整和安排，经过教学实践，学生反应良好，例如，强化了绪论的讲授，将书本“结束语”的部分放到绪论部分，对以后所讲的内容在绪论中作了简要的介绍，使学生对课程有总体的认识和初步的印象，对 “第五章微生物的新陈代谢”突出微生物特有的代谢途径的讲授，将“第十章微生物的分类和鉴定”穿插于第八章中讲授。
1.4强化实验教学，并使理论与实验课互为补充
微生物学是一门实验性学科，是微生物学教学中的重要组成部分。实践教学的目的是使学生能够通过仪器设备看到用肉眼看不到的微生物个体细胞，同时使学生掌握微生物学实验和研究的基本技术和方法。培养学生的动手能力和综合分析与解决问题的能力。为此，课程组进行了实验教学的改革，既注重基础实验，有强化综合性、设计性实验。基础实验要求学生严格按实验指导完成，并按时完成实验报告。第二类实验则是要求学生以实验小组为单位，自行设计实验方案，充分自主创新意识。目前，已取得初步成效。
 实验课程设计思想：在于使学生通过本课程的学习，基本掌握进行微生物学实验的设计原理与方法、熟练掌握实验技能。锻炼学生的科研和动手能力，提高综合素质。
 实验课程目标：通过实验课程的实际操作，使学生不仅学到了进行微生物学实验的基本技能，使学生掌握相关仪器使用和操作，了解微生物生理生化的特点，通过进行综合性、设计性实验，了解微生物学研究的基本思路，利用实验过程使学生知道如何利用微生物有益的方面为人类造福，如何控制有害的微生物。 
实验课程效果：通过实验课程，学生掌握了各种微生物的形态，熟悉了相关仪器使用和操作，了解了微生物生理生化的特点，学会了如何分离获得和培养微生物，并利用微生物生产人们所需的产品和防止微生物污染，为后续课程如微生物工程、基因工程等课程的学习打下了实验基础。学生对这样的实验课程非常感兴趣，充分调动了学生的积极性和参与热情，使他们真正成为教学过程的主体，充分发挥了学生的主观能动性, 增加了学生的创新意识。达到了实验课程预期效果。具体做法是：
1.4.1建立适合的课程实验体系
将实验归纳为三个方面，1、微生物学实验的基本操作和技能训练：如无菌操作技术、显微镜技术、各类微生物的分离和纯化，各类微生物标本的制作，细菌染色以及培养基制备等技术。2、为加深学生对理论部分的理解而设计的实验，如各类微生物形态观察，化学因素对微生物生长的影响等。3、微生物菌种的分离、纯化、培养，学生学习后既可从一般环境分离出不同类型微生物，也可从特殊环境分离出具有特殊生理性能的微生物。在教学模式上按教学内容划分为两个阶段来实施。第一阶段，基本实验技能训练阶段。该阶段以微生物学常用实验技术、操作的学习为目的，重点是掌握操作要领。第二阶段强化综合应用与创新能力的培养阶段。主要通过综合性、设计性实验体现学生独立分析问题、解决问题的能力。
实验课程单人操作率100﹪，以30-40人为一个实验班，3-4人为一个实验小组，每个学生拥有一台显微镜，每个小组配备一套实验用具，独立进行实验操作，每人独立完成实验内容并书写报告。第一阶段，在实验课开始时，由实验教师对本次实验的实验目的要求、程序和注意事项作较为详尽的讲解。在实验过程中，指导教师在学生中巡回，及时发现问题，及时解决。第二阶段，学生按照实验小组进行，实验前和指导老师讨论每个小组自主设计的方案和实验方法的可行性。确认后由每个小组学生各自独立完成。实验中出现的问题小组学生一起进行讨论，分析和研究解决办法，完成实验后提交小组的实验设计方案及报告（附件8：学生设计的设计性试验方案）。
 
1.4.2提高实验教学效果
如何在较短的实验课时内进行更多的实验，发挥课堂效益，让学生做得看得更多，又能从容不迫，为此授课教师对实验间隙的利用及课堂讲解、实验项目和次序做了巧妙安排。
从所选教材上的十几个实验整合为本课程的几个大实验，如在第一个大实验中，教师将普通光学显微镜的使用、细菌的一般染色法和特殊染色进行组合；酵母菌的形态观察、死活细胞鉴定和直接显微计数放在一次实验中进行；消毒灭菌与培养基的制备、水的大肠菌群测定整合等，教师在讲解了相关的内容和方法后，分别安排不同的小组配制不同的培养基并灭菌，而这些培养基分别用于后续实验的材料，从而节省了实验的时间和材料。同时，从实验性质上将微生物学实验分为三个模块，即基础性实验，综合性实验和设计性实验。
   A、基础性实验以培养学生的规范操作和实际动手能力为目的。要求学生反复练习并熟练掌握显微操作技术，细菌染色技术，细胞大小，数量测定技术和微生物纯培养等。
   B、综合性实验是在老师指导下，学生进行水的细菌学检查，通过制备选择性培养基、鉴别培养基了解并掌握多管发酵法测定水中大肠菌群数的原理及实际应用价值。通过实验可以培养学生分析问题和解决问题以及独立思考和综合应用能力。
C、设计性实验是学生独立或以小组为单位在开放实验室完成的。学生利用实验室条件，查阅资料，拟定方案训练学生灵活应用多种操作技术从土壤中或从微生物产品中分离，获得某一种特定微生物的综合能力。例如从土壤中分离一种细菌，学生操作时将会运用稀释平板技术，无菌操作技术、纯化技术、显微制片技术、细菌染色技术和形态观察技术等。培养了学生实验设计能力，组织实施能力以及科研能力，创新思维和善于合作的团队精神。教师的责任只是审定学生拟定方案的可行性。
再如，在实验间隙，教师选择与该课实验内容有关的题目进行讨论，有效填补了课堂时间空白。例如化学因素对微生物生长的影响，在讲解完实验方法和要求等内容后，有一段空余等待时间，教师组织学生准备了与实验相关的思考题在课堂上讨论：如1、含化学消毒剂的滤纸片周围形成的抑（杀）菌圈表明该区域培养基中的原有细菌被杀死或被抑制而不能进行生长，你如何用实验证明抑（杀）菌圈的形成是由于化学消毒剂的抑菌作用还是杀菌作用？2、影响抑（杀）菌圈大小的因素有哪些？抑（杀）菌圈大小是否准确地反映出化学消毒剂抑（杀）菌能力的强弱？3、在你的实验中，75％和100％的乙醇对白色葡萄球菌的作用效果有何不同？你知道医院常用作消毒剂的乙醇浓度是多少么？请说明用此浓度乙醇的原因和机理？4、某公司推出一种新型饮料，并声称是100％纯天然产品，不含防腐剂，利用你所掌握的微生物学知识，试设计一个简单实验来初步判断此饮料是否含防腐剂。同学们在课堂上各抒己见，气氛活跃（附件9：化学因素对微生物生长的影响实验报告）。
1.4.3 采取“一体化”教学模式，使理论课和实验实践课紧密结合
微生物学是一门实验应用性很强的学科。理论课与实验实践课结合与渗透，培养学生解决实际问题的综合能力是该课程的宗旨。实验和参观实习是课堂教学的延续，更是书本知识的具体化方式，它的作用是课堂教学和书本知识所不能替代的。在加强课堂教学和书本知识的同时，着力于搞好实验室建设，改革实验内容，在强调基础性实验的同时，突出综合性实验和设计性实验，锻炼学生综合运用实验技能和理论知识的能力，使学生能更多地通过实际操作掌握微生物学的知识。同时我们积极尝试我们提出的“一体化”教学模式，即理论教学与实践教学融为一体（附件10：实习指导教师），充分利用已经建立的实践教学基地，安排学生到农科院中试车间、乌苏啤酒厂、七道湾污水处理厂、新天葡萄酒厂、味精厂、天润乳品厂等进行实地参观实习，以增加学生的感性认识（附件11：实习基地协议）。学生通过参观七道湾污水处理厂采用活性污泥法处理污水，亲眼目睹漆黑的带有异味的污水经过该法处理后，变得澄清透明，并且经过辅助工艺处理，可以达到绿化用水的标准，使学生深刻体会到，小小微生物的巨大威力，对微生物在废水处理实践中的应用有了更为宏观和具体的认识。通过上述参观进一步了解了通过微生物发酵可以生产多种产品如：不同淀粉质原料发酵生产柠檬酸、味精、啤酒、保健醋等。这些都是对课堂理论教学的“追加”和“补充”。
2、不断改善教学条件、优化教学环境
2.1教材选用与建设
目前我们使用的教材是由上海复旦大学周德庆教授主编的《微生物学教程》第二版，该教材曾获得国家教委优秀教材一等奖，其内容具有基础性、科学性、系统性、先进性。经教学应用，深受学生欢迎。且国内很多知名院校微生物学也选用的是该教材。为了加强学生对微生物学基础知识的掌握和增强学生对微生物学应用前景的了解，我们课程组与2004年编写了《微生物学习题集》（附件12：课程组自编微生物学习题集），2005年编写了新疆大学校内教材《应用微生物学》（附件13：课程组自编应用微生物学教材），通过几年来学生的试用，反映很好。目前，我们在原有的基础上着手对《微生物学习题集》进行修订。
2.2促进学生主动学习的扩充性资料使用情况
为了保证教学质量，每次在讲授微生物学课程伊始，我们都会向学生推荐国内、外最新和最优秀的微生物学教材做为教学参考书和扩充资料，如《微生物学》，沈萍主编，高等教育出版社，2002；《微生物学》2th，黄秀梨主编，高等教育出版社，2003年；“Brock's Biology of Microorganisms”11th， Michael T.Madigan，John M. Martinko，Jack Parker，Prentice Hall，2005；“Microbiology”6th，Lansing M. Prescott,Donald Klein, John Harley，McGraw-Hill Higher Education，2006等等；以及与微生物学相关的中英文参考杂志，如“微生物学报”、“微生物学通报”、“科学”、“生命的科学”、“Microbiology”,“applied and environmental microbiology”,“Recent Microbiology”,“Microbiological Review”,“Annual Microbial Review”等等；同时还会推荐一些优秀的微生物学网站，扩大学生的信息量，增加课外知识，更好的巩固和掌握课堂上所学习的内容。
2.3配套实验教材的教学效果
目前，本课程使用的实验教材是沈萍主编的《微生物学实验》（第三版，）该实验教材在注重基础性、可操作性的前提下突出先进性。同时，运用思考题加强教材的启发性、开拓性和应用性。完全能够满足教学需要，在教学中使用，受到师生的一致好评。
2.4实践性教学环境
2.4.1教学设备和手段：
课程组有条件良好的教学教研场所、本科生实验室和配套的显微镜，比较齐全的教学仪器，完全能够满足教学需要，能100％开出教学大纲规定的实验课，我们十分重视实验室建设和工作，除加强实验技术人员的管理和提高外，在实验室硬件建设方面，“211”工程的建设，先后添置了冰箱、全自动高压灭菌器、超净工作台、计算机、扫描仪、投影仪、生化培养箱、厌氧培养箱等；实验课的单人操作率达到100%。实验室具有完善健全的实验室各项管理制度和优秀的实验室专职管理人员。每节实验课，配备有1名教师和1名实验员悉心指导。微生物实验室达到了微生物教学实验的要求，为创新人才培养奠定了物质保障。
2009年结束了使用了五年的“布质”实验指导（附件14：“布质”实验指导），制作了《微生物学实验》课件，图文并茂，大大提高了实验课教学效果；

针对实验课存在秩序差、部分同学不认真、实验操作不易考核等问题，2009年我们借鉴清华大学经验，为每位同学订做了“胸牌”，学生上微生物学实验课要求“挂牌上课”，因为胸牌上印有学生的姓名，便于教师监督学生做实验情况，同时，学生感到老师随时都能够知道自己做实验的情况，所以，自推行这种做法后，实验课的秩序及学生作实验的态度都有了显著改善，我们认为这的确是一种行之有效的做法。（附件15：学生佩戴“胸牌” 上实验课照片）
2.4.2实践教学基地：
通过实施“一体化”教学模式，经多方努力，建立了乌苏啤酒厂、新天葡萄酒业、菱花味精厂、天润乳业、新疆农科院中试基地、七道湾污水处理厂等十余个稳固的教学实习和毕业实习基地，保证了各实践教学环节的顺利进行；“一体化”教学模式增强了学生的动手能力和解决实际问题的能力，综合素质显著提高，受到学生和实习单位的一致好评（附件16：学生实习感想实例）。
2.5网络教学环境
随着新疆大学校园网建设的不断完善， “新疆大学教育在线”的开设，教师可以在平台上备课、下载各类资料和教学软件，为教师、学生的网上交流提供了适宜的网络环境；课程组率先自制出的用于微生物教学的多媒体课件，显著提高了教学效果。同时， “微生物学课程网站”的建立对于指导学生自学，加强师生课后交流起到重要作用。网站内容包括学科概况，课程简介，课程建设，师资队伍，教学大纲，网络课件，电子教材，参考书目，习题思考，实验教学，示范录像等等。
3、抓好课堂教学以外的延伸
《微生物学》作为精品建设课程，缘于该课程原有教学基础较好以及该课程的学科基础性和在实践应用上的重要性，因此利用各种机会开展微生物学知识的传授和技术的训练。
3.1积极指导与微生物学有关的本科生实训项目
近三年课程组晁群芳、陈红征、祖丽皮亚、申彤等教师指导本科生实训项目八项，刘勇老师指导的学生2008年获得新疆维吾尔自治区第四届挑战杯“中国移动”大学生创业大赛铜奖。积极指导本科生实训项目对于教师来说是结合其学科特长、科研需要而提出的课外教学活动，对于学生来说增加了微生物学的知识和实验动手能力，使他们了解微生物学在实践中的应用（附件17：课程组指导实训项目统计）。
3.2开展与微生物研究有关的毕业论文工作
毕业论文对于提高学生分析问题、解决问题的思维和动手能力，促进理论联系实际，具有非常重要的意义，开展与微生物研究有关的毕业论文可以强化微生物学的知识，熟练相应的操作技能（附件18：课程组指导与微生物学有关的毕业论文统计表）。同时，加大了对毕业论文管理工作的力度，使之更加规范化（附件19：毕业论文选题分析、总结等）。晁群芳老师还获得新疆大学2007、2008、2009届本科毕业论文优秀指导教师（附件20：获奖证书）。
3.3抓好生产实习
结合生物工程专业、食品科学专业的生产实习可以更好的了解生产实际，每年的生产实习大部分在与微生物有关的单位进行，如生物工程专业近年生产实习分别到啤酒厂、白酒厂、乳品厂、味精厂、柠檬酸厂，了解上述产品生产原理、工艺流程，产品的分离纯化及“三废的处理”等（附件21：学生实习图片）。同时，为了保证实习效果，课题组还有针对性的编写了《生产实习指导》（附件22：课程组自编生产实习大纲），受到广大学生的欢迎。
4、问题、不足与建议
4.1与国内知名院校相比，我校学生的课外科研活动开展还不够，还难以充分满足培养创新人才的要求；
4.2目前还没有开展英汉双语授课；
4.3虽然进行了“一体化”教学模式的尝试，但教学方式、方法和内容都有待进一步探索和提高。
4.4在现有的多媒体课件基础上，不断增添新的知识内容，使其更加完善。
4.5微生物学网络课程的内容有待于进一步丰富，课程授课录像尚未完成录制
