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摘  要 

为培养创新型、综合型高素质水产养殖学专业人才，本文对《水产微生物学实验》的教学内容和模式进

行了改革与实践探索。充分利用海南热带、海洋水产微生物资源优势，以热带海洋微生物为对象，增设

自主创新性特色实验项目；优化验证性、综合性和自主创新性实验类型设置的比例；制作自主创新实验

示教片等形式多样的特色实验教学资源；并采用以学生为主体的实验教学模式，充分调动学生的主观能

动性，提高实验教学质量。 
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Abstract 
In order to cultivate innovative and comprehensive talents, we explored the innovative teaching 
content and teaching mode of aquatic microbiology experiment. This paper makes full use of the 
advantages of tropical and marine aquatic microbial resources in Hainan Province, takes tropical 
marine microorganisms as the object, adds independent innovative characteristic experiment 
projects of aquatic microbiology, optimizes the proportion of confirmatory experiments, compre-
hensive experiments and independent innovative experiments in experimental teaching of aqua-
tic microbiology, and records experimental teaching videos to improve its interest. In addition, the 
teaching mode was student-centered form to fully mobilize students’ subjective initiative and im-
prove the quality of experiment teaching, which laid a good foundation for cultivating innovative 
and high-quality aquatic aquaculture professionals. 
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1. 引言 

随着我国社会经济的不断发展，科学技术的不断进步，水产养殖业的发展面临着新的挑战。水产养

殖中广泛存在各类微生物，且这些微生物在实现水产养殖业的可持续健康发展中发挥着不可估量的作用。

《水产微生物学实验》课程是水产养殖学专业的专业基础必修课，是《水产微生物学》理论课程的深化

和补充，是实践性课程，是理论与实践不可或缺的桥梁，是水产业可持续健康发展过程中的重要环节[1] 
[2]。 

然而，传统的《水产微生物学实验》教学内容单一，以基础验证性实验为主，占据该课程大部分课

时，与《普通微生物学实验》内容严重同质化[3] [4]。同时，传统《水产微生物学实验》教学模式是以教

师为主体、学生为客体的填鸭式实验教学模式，导致学生学习缺乏兴趣，主动性不强，不利于学生的理

论转化应用能力和创新能力的培养[5]。此外，目前《水产微生物学实验》的教学资源存在形式单一、单

调枯燥、特色不鲜明等问题，其趣味性不强，学生学习兴趣不高，导致教学效果不佳。基于上述问题，

本文对《水产微生物学实验》课程的教学内容和教学模式进行了改革与实践探索，结合海南特色海洋水

产微生物资源优势，设计趣味性和实用性实验项目吸引学生，为学生搭建自主创造创新设计实验的平台，

引导学生自主开展创新型性综合实验，并基于学生的自主创新实验制作示教片加以推广，使课程教学模

式灵活化多样化，为我国水产业培养更多创新型、综合型高素质人才。 

2. 传统教学内容及模式存在的问题 

2.1. 验证性实验占比较大，实验类型比例设置有待优化 

水产养殖学是应用实践性非常强的农学专业，学生实践能力的培养在专业教学中占有重要地位，多

数高校水产养殖学专业均已将《水产微生物学实验》单独设置为一门课程，体现出实验教学在水产养殖
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学专业人才培养过程中的重要性[6] [7]。目前，高校《水产微生物学实验》主要开设验证性和综合性两种

类型的实验项目(表 1) [3]。其中，验证性实验项目课时约占总课时的 85%，主要包括显微镜的使用、培

养基的制备及灭菌、细菌的染色技术、微生物显微形态观察、微生物分离和计数、理化因素对微生物的

影响等。这些实验项目仅要求学生按照实验步骤进行操作，熟练微生物学基本实验操作技术，学生较容

易掌握，课时安排可适当压缩。此外，验证性实验项目内容与《微生物学实验》内容高度相似，未能体

现专业基础课程的偏好[4]。而多数高校目前开设的《水产微生物学实验》综合性实验项目在打开学生的

创新性思维和对学生基本实验操作技能、基础知识和专业知识的综合应用能力的锻炼方面仍显不足[8] [9] 
[10]。因此，在保证学生掌握微生物学的基本实验操作前提下，增设自主创新性水产微生物学特色实验项

目，优化水产微生物学实验教学中验证性、综合性实验和自主创新性实验的比例，有助于提高学生《水

产微生物实验》综合分析解决问题的能力和创新能力。 
 

Table 1. The routine experimental project of aquatic microbiology experiment 
表 1. 常规《水产微生物学实验》实验项目 

实验名称 类别 

微生物学实验基本操作技术 验证性 

细菌形态观察 验证性 

培养基的制备及灭菌技术 验证性 

微生物接种技术 验证性 

细菌染色方法 验证性 

理化因素对微生物的影响 验证性 

水生动物病原微生物的综合检验 综合性 

2.2. 学生参与度不够，师生互动不足 

《水产微生物学实验》课程的大部分实验准备是由老师或老师带领少数同学来完成，绝大多数学生

未参与实验前的准备工作，导致学生对实验原理的理解不够深入。同时由于仪器设备、教学经费和特殊

实验环境要求等原因，部分实验项目学生只能观摩、动手机会少，大大降低实验教学效果。因此，课堂

内所进行的实验均较为简单，学生可按照老师课堂讲解的步骤，机械性的完成实验，实验数据获得较容

易，无法引起学生的学习兴趣，缺少启发性，造成学生只动手不动脑的后果，课堂师生互动不足。 

2.3. 教学资源形式单一、特色不够鲜明 

传统《水产微生物学实验》所用资源更倾向于以普通微生物(如细菌)为主，导致《水产微生物学实验》

与《普通微生物学实验》课程的教学资源严重同质化，水产的特色并不突出。但水产动物种类十分丰富，

与微生物之间的联系更是神秘而又有趣，如果在实验设计中增加鱼、虾、贝等水产动物资源，即可引导

学生探索不同种类的宿主与微生物之间相互联系的异同等科学问题，不仅能突出水产特色，而且能极大

吸引学生的兴趣。再者，海南地处热带，海洋水产微生物资源更是丰富无比，如果能充分利用海南当地

得天独厚的资源，必能成为《水产微生物学实验》课程教学的一大特色。另一方面，传统《水产微生物

学实验》的教学形式为“课件 + 教师讲解”。学生在这样的传统教学中，只是机械地对实验操作进行模

仿，严重缺少发现问题、分析问题以及解决问题的能力。随着现代化教学手段的日新月异，《水产微生

物学实验》的教学形式可引入声音、动画、录像等，增强实验内容的趣味性，使抽象变具体，枯燥变生
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动，充分激发学生的学习兴趣，调动学生的学习积极性。 

3. 教学改革与实践 

3.1. 增设自主创新性实验项目，优化各实验类型比例 

鉴于部分基础实验的不可取代性，本文选择保留 4 项验证性实验内容：微生物学实验基本操作技术、

培养基的制备及灭菌技术、微生物接种技术、细菌染色方法，继续保留 1 项综合性实验，增加 1 项自主

创新性实验，将验证性、综合性、自主创新性实验设置比例分别调整为 66.6%、16.7%、16.7% (见表 2)。 
 

Table 2. The experimental project of aquatic microbiology experiment after optimization 
表 2. 优化后《水产微生物学实验》实验项目 

实验项目名称 类别 课时分配 

微生物学实验基本操作技术 验证性 4 

培养基的制备及灭菌技术 验证性 4 

微生物接种技术 验证性 2 

细菌染色方法 验证性 2 

水生动物病原微生物的综合检验 综合性 8 

自主命题* 自主创新性 12 

注：*表示自主命题的题目，题目名称见表 3。 

3.2. 自主创新性实验项目实施过程 

开展自主创新性实验的具体实施步骤如下： 

3.2.1. 发现科学问题 
实验进行自由分组，每组 6~8 人，每小组可在给定的选题方向，根据当前水产养殖过程的难点 与老

师沟通后，确定自主创新性实验课题，提高学生发现问题的能力，提高学生学习兴趣。如有学生了解到，

在水产养殖行业，近年来由于从业者在治疗水产动物疾病的过程中盲目使用抗生素类药物，导致多数致

病菌的耐药性不断加强。多数致病菌可感染多种宿主，那么不同宿主来源的同种菌株耐药性是否存在差

异？针对此疑惑，该小组提出了“南美白对虾源与珍珠龙胆石斑鱼源哈维氏弧菌的耐药性分析”这一选

题，希望通过该问题的解答来进一步理解水产上正确用药、精准用药的重要性，该选题具有一定的指导

意义和教育意义。表 3 中所列为本项目实施以来学生确定的选题，从选题结果来看，内容十分丰富，涵

盖了水产养殖业中常见的有益微生物与有害微生物，以及不同水体中或宿主体内微生物的分布等内容，

表明学生对水产微生物普遍具有浓厚的探索兴趣。 

3.2.2. 自主创新实验方案设计 
学生分组后通过查阅文献等方式经小组讨论确定实验方案，并根据课程时间安排做出详细的实验进

度表。之后学生需联系老师评估实验方案的可行性。以“南美白对虾源与珍珠龙胆石斑鱼源哈维氏弧菌

耐药性对比”为例，学生初步的实验方案中主要存在两个问题：其一，随意选择供试药物，并未排除水

产禁用药物；其二，实验设计并未考虑平行样设定，可能导致统计学分析不规范，结果不可靠。经教师

评估后做出修改意见，首先教师向学生讲明，在水产行业，抗生素的使用需遵循《水产养殖用药明白纸》，

不得随意滥用。另外由教师一一评估每个实验步骤的可行性及向学生讲解实验设计、统计分析的要求和
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注意事项。通过鼓励学生自主设计实验方案的方式可充分暴露学生易忽略的科学问题，通过对学生实验

方案的讨论与评估，加强了师生之间的互动，更重要的是有助于培养学生严谨务实的科学态度。 
 

Table 3. The independent innovative experiment projects 
表 3. 自主创新性实验项目 

分组 选题名称 

1 豹纹鳃棘鲈肠道中乳酸菌的分离与鉴定 

2 南美白对虾源与珍珠龙胆石斑鱼源哈维氏弧菌耐药性分析 

3 南美白对虾养殖池塘底泥及水体中弧菌数量的差异 

4 丘海湖和东坡湖微生物种类及数量比较分析 

5 检测东坡湖中是否存在光合细菌 

6 罗非鱼不同组织中微生物种类及数量的差异 

3.2.3. 自主创新实验实施 
每组按照实验方案进行试验。根据实验目的，每小组实验结束后进行数据的统计学处理及照片的整

理工作。如在“南美白对虾源与珍珠龙胆石斑鱼源哈维氏弧菌耐药性分析”中，需对抑菌圈进行测量、

拍照及统计学分析，最终确定南美白对虾源与珍珠龙胆石斑鱼源哈维氏弧菌耐药性的差异性。在此过程

中，每小组安排 1 名摄像人员进行实时记录的视频拍摄，重点拍摄实验操作过程及实验过程中遇到的问

题小组内部进行讨论的过程。 

3.2.4. 自主创新实验结果展示 
每组对其承担的自主创新性实验进行总结，以 PPT 的形式进行答辩，要求图文并茂，讲解内容含目

录、实验目的、实验方法、实验结果与结论，实验重点与难点。教师及其它小组成员对其答辩进行验收，

共同讨论，指点不足。对于答辩小组提出的不足之处，实验小组可自愿选择修补改进。对于部分有较好

研究价值的实验，可进行拓展，参加校级或省级本科生创新实验比赛。 

3.2.5. 自主创新实验成绩评定 
以小组为单位，教师根据小组实验方案的设计过程(30%)、实验操作过程(30%)、结果分析过程(20%)

及最后的答辩环节(20%)表现进行打分，确定小组成绩。 

3.3. 实验改革效果分析 

在本门课程结束之后，学生登录学校现有评教系统对本门课程进行打分，同时由教师收集反馈意见，

教师进行总结后在后续授课中进行改进。 

3.4. 制作示教片，丰富教学资源 

挑选部分优秀的实验项目录制视频进行整理加工，指导学生在后期将涉及到的经典实验操作技能辅

以文字及语音描述，使示教片更加生动活泼、有声有色。将制作完善的素材作为示教片共享于海洋生物

实验教学中心网络平台，以便后期交流展示，使更多的学生受益。 

4. 教改效果 

本项目已在我院试行 2 年，根据本校学生评教系统中的各项指标结果分析，课程综合评分由原来的

90 分提高至 96.8 分(表 4)，改革效果显著，尤其体现在“注重互动，引导学生创新思维，激发学习兴趣”
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这一项，得分由 13.2 分(满分 15 分)提升至 14.67 分。从收集到的学生反馈意见来看，学生普遍反应教学

效果较好，课程相较以前更加生动有趣，富有意义，同时学生的积极性和参与度得到了显著提升。由此

可见，本次实验教学改革达到了预期目标。另外，示教片共享资源也获得了更多人的认可，甚至本院其

他年级的多名学生受到示教片启发后，主动联系老师，分享自己的灵感与创意，并在老师的指导下开展

了微生物相关课题研究，以及参加校级或省级本科生创新实验比赛，均取得了不错的成绩。 
 

Table 4. The teaching scores evaluated by students before and after the curriculum reform 
表 4. 课程改革前后学生评教分数 

指标项 改革前评分 改革后评分 

备课充分，内容娴熟，表达清晰，用语规范(15 分) 14.5 14.61 

理论与实践相结合，注重辅导答疑(15 分) 14 14.82 

灵活多样，重点难点突出，无照本宣科(15 分) 13.8 14.5 

注重互动，引导学生创新思维，激发学习兴趣(15 分) 13.2 14.67 

较好的掌握教学内容，拓宽了知识面，收获感强(20 分) 17.5 18.9 

专业兴趣得到提高，自学能力得到提升(20 分) 17 19.3 

总分 90 96.8 

5. 结语 

通过本项目的改革与实践，既丰富了水产微生物的实验教学资源内容，使实验教学模式和形式多样

化，又对水产微生物理论教学起到促进和补充作用，同时为学生搭建了自主创造、自主设计实验的平台，

提高了学生学习兴趣，满足了学生个性化发展需求，为培养创新型、综合型高素质人才奠定了良好的基

础。但与此同时，仍然存在一些问题需要继续完善，如虽然大量的选题都对生产生活具有实际的指导意

义，但后续能真正进行成果转化的较少，因此仍需要在这方面加强引导，使好的项目能成功应用到实际

生活中去。我们也相信，通过不断的探索与完善，水产微生物学实验课程未来会更好的服务于现代水产

养殖业的发展。 
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