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Abstract
Project-driven teaching is a new and important teaching mode in experimental teaching in colleges, and the introduction of this 
teaching method in environmental engineering microbiology course can stimulate students’ learning interest and improve their ability 
to use the basic principles of microbiology to solve practical problems in environmental engineering. This paper designs the course 
teaching based on the idea of outcomes-based education, and discusses the course design, implementation form, problems in the 
implementation process and continuous improvement of project-driven experiments.
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摘� 要

项目驱动式教学是目前高校实验教学中的一种新型重要的教学模式，在环境工程微生物学课程中引入该教学方法，可以激
发学生的学习兴趣，提高学生利用微生物学基本原理解决环境工程中实际问题的能力。论文基于成果导向教育理念设计课
程教学，探讨了项目驱动式实验的课程设计、实施形式、实施过程中出现的问题和持续改进等内容。
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1 引言

工 程 认 证 提 出 以 教 育 成 果 导 向（Outcomes-based 

Education，OBE）的教育核心理念，提倡以学生为中心，

以预期学习产出为目标，市场需求为标准，培养学生具备未

来步入社会后所需要的专业知识、实践技能和创新能力，以

符合高素质复合应用型工科人才培养的需求 [1]。基于 OBE

教学理念，各高校改革和创新了多种实验课程教学模式，比

如翻转课堂、案例式教学、项目驱动式教学、线上和线下相

结合等多种多元立体化的教学模式 [2]。其中，项目驱动式教

学方法以科研项目为基础，学生主动参与项目研究，通过解

决实际问题而夯实理论知识，强化实践和创新能力而受到各

高校实验教学的关注 [3]。

环境工程微生物学实验教学是应用微生物学基本理论

知识于实践中解决环境工程领域的实际问题，是连结理论课

程与工程实践的重要桥梁。工程认证以前大多数学校的“环

境工程微生物学”实验教学内容主要为基础性和验证性实

验，教学基本形式以“教师完成实验前准备工作 + 教师讲

授实验原理及步骤 + 学生课上操作”为主 [4]。在这种传统的

实验教学模式下，学生对实验过程缺乏兴趣对结果缺少期

待，主动性不强，获取知识有限，创造性思维能力以及解决

实际问题能力锻炼很少，无法达到工程认证的相关要求。

近年来笔者学校环境工程微生物学实验教学开展了以验

证性和综合性实验相结合为主、突出研究性实验的改革和实

践。基于“以学生为中心”的教学理念，设计了不同层次的

实验内容。在教学实践中打破了传统课程的界限，结合科研

和科技竞赛项目，给予学生充分的自主学习和探索的空间。

2 总体设计与实施

2.1 项目驱动式教学设计
依据环境工程微生物学实验特点，把实验内容分成基



教学方法创新与实践·第 06 卷·第 15期·2023 年 08 月

36

础性验证实验项目、综合性提升项目和研究性进阶项目三个

等级（图 1）。改革前的实验以验证性和简单操作为主，如

培养基的制备、微生物的培养、细菌染色等，这些实验之间

的联系少。改革后加大了综合性和研究性实验的比例，采用

逐级增加难度的形式，培养学生的科研素养、创新意识以及

解决工程实践的能力。

图 1 项目驱动式实验教学设计及培养目标

2.2 项目驱动式实验教学实施

2.2.1 项目驱动式基础性验证实验
基础性实验注重培养学生对微生物理论课中基本教学

内容的理解和深化，培养学生掌握微生物学实验的基本操作

和实验方法，准确判断实验现象，对实验过程中出现问题具

备一定的处理能力，为综合性实验和研究性实验模块教学打

下扎实的基础。基础性项目从科研项目中摘取基本性实验内

容，设置了“光学显微镜的使用及细菌的简单染色”“酵母

菌细胞的形态观察、测量和计数”以及“培养基的配制和灭

菌”等实验项目。

基础性实验采用线上线下相结合的教学方式。在实践

教学过程中，为进一步优化实验教学结构，提高实践教学质

量和成效，先线上视频学习相关基本操作，培养学生带着问

题进行线下实验的兴趣，提升对验证性实验结果的期待。线

下实验中，指导教师全程参与实验过程，对学生在线上学习

中存在的疑问进行解答，纠正操作过程中出现的问题，引导

其进行思考并提出实验注意事项和问题解决措施。最大限度

地发挥学生的主观能动性，让学生成为实验主角。

2.2.2 项目驱动式综合性提升实验
提升实验旨在促进学生对课堂所学知识的综合运用。

依托科研项目实际内容，教师主要在任务布置、方案确定和

方法程序设计阶段进行指导，培养学生综合性实验操作与应

用技术的有机整合，强化理论知识与实验内容结合。如土壤

中细菌、放线菌和真菌的培养、菌落总数测定和革兰氏染色，

涉及到土壤中微生物的种类和数量、微生物生态、培养基、

灭菌技术、接种技术和微生物生长繁殖等基础知识，包括了

系列实验内容，将多个实验有机组合成一个综合性实验，较

传统的实验要求更高。

在实验设计方面采用线上线下相结合的教学方式。学

生在通过基础性实验掌握了实验方法的基础上，通过观看相

关视频资料对综合性实验有了初步了解，然后根据综合性实

验题目撰写实验方案，经教师审核后分组开展线下实验。综

合性实验锻炼学生的文献检索能力、自主学习、实验设计、

实验结果分析与判断等综合性技能。

2.2.3 项目驱动式研究性进阶实验
进阶实验以综合性、设计性和研究性的实验为主。实

验方案的制定、实验操作以及结果评定等流程由学生自主完

成，教师以监督为主，必要时进行辅助指导。

进阶实验以研究性实验项目为核心，让学生带着科研

任务完成实践教学内容。通过实验将环境工程微生物理论课

程的知识点有机串联起来，有利于系统地掌握理论课的整体

内容。如“苯酚高效降解菌的筛选与降解特性”项目涵盖了

细菌的筛选和纯化、微生物降解机理、增殖曲线和降解动力

学等理论知识，“石油烃污染土壤降解菌的筛选与菌群构建”

涵盖了土壤微生物的筛选和纯化、微生物生长繁殖条件、微

生物的生态等理论知识。

进阶实验以实际科研项目为切入点，更加贴近实际需

求，有利于理论与实际的结合，让学生在实验中认识到课程

学习的现实意义，在解决实际科研问题中最大限度地提升学

生创新思维能力，强化实践操作技能，培养独立分析问题和

解决问题的能力。项目驱动式进阶实验题目来源于两个方

面，一是从全系科研项目中摘取与微生物研究有关的内容作

为研究题目，一是节能减排大赛、“挑战杯”和“互联网 +”

竞赛等相关项目。在实施中，学生首先选择题目，教师提出

进阶实验的总体要求和完成内容以及评分标准；然后学生自

愿组队，查阅文献资料，制订实施方案；老师对实施方案进

行审核、点评及确认；最后各小组开展线下实验研究，结束

后开展自评和互评，沟通交流经验。

3 项目驱动式实验教学中出现的问题和持续
改进

采用项目驱动式实验教学法后取得了较好的教学效果，

学生积极性主动性和参与度得到了大幅度改善，学生参与相

关竞赛获奖数量明显提高，但在项目实施过程中仍存在以下

问题。

3.1 部分学生积极性不高，参与度不均衡
在基础性和综合性实验中，学生 2 人一组，每个学生

都有足够的参与度和动手机会，因此整体表现较好。但在研

究性实验中，因每组成员较多，有部分小组学生积极性不高，

以至于找不到项目负责人。有些负责人并未起到任务分工、

协调和推进的作用。小组内部任务分工不均，导致学生参与

度不同，另外，学生对知识的理解能力以及动手能力和分析

问题能力上存在着差异，也导致同一组内不同学生的积极性

和参与度存在差异。

3.2 对实验室环境不熟悉，操作规范性较差
学生第一次接触微生物实验，对实验基本操作流程不
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熟悉，安全意识薄弱，实验规范性较差，对仪器不熟悉，因

此实验规范性有待提高。

3.2.1 学生基础知识薄弱，需要更多引导
环境工程微生物学课作为专业基础课开课时间一般为

第四学期和第五学期，此时学生的专业基础知识相对薄弱，

主要表现在查阅文献资料时对文献资料的取舍和理解不到

位，实验操作过程错误较多而不自知，对实验现象的理解和

解释不够深入等方面。

3.2.2 不同评价方式结果差异大，客观性较差
项目驱动式评价结果一般由指导教师打分、学生组间

互评和组内互评组成。组间互评有时存在和指导教师评价差

别较大的情况，也会出现不同组给同一组打分差距较大的现

象，有时缺乏客观性和公正性。组内评价时有人情分在，往

往出现人人满分的情况。

3.3 持续改进
项目驱动式实验教学是实验教学改革中重要的方式，

虽然在执行中存在一定的问题，但其对学生积极参与性、研

究能力提升等有着较大的促进作用。因此，在实际实施过程

中，还需要不断调整和改进，使其更有利于学生能力的培养，

为未来专业课程的学习和实践奠定坚实的基础 [5]。

3.3.1 细化研究内容，提高学生参与度
学生的积极性和参与度是保证项目驱动式实验教学成

功与否的关键。一方面，针对部分学生积极性和参与度不高

的问题，指导教师在审核学生制订的研究方案过程中，要重

点关注研究方案的细化、实验进度安排以及实验分工合作的

可行性，保证每个成员的工作内容在参与度上尽量一致，同

时时刻关注各组成员的参与情况，了解成员兴趣点，使任务

分工相对合理，提高学生的实验兴趣。另一方面，针对学生

协作较差的问题，教师要充分强调项目整体进度和完成度对

项目成绩的影响，使组员意识到大家是一个团队，只有相互

合作才能完成项目，同时对项目负责人在打分上给予一定倾

斜，提高项目负责人的积极性。

3.3.2 制订操作规程，规范实验
通过基础性和综合性实验的实践学习，学生对微生物

实验基本操作有了一定程度的了解，但实验的规范性和安全

意识依旧很薄弱。首先，教师让学生通过视频资料和实验室

规程学习来熟悉实验室基本操作规范性要求和安全守则，在

学生开展研究性实验前对学生进行一定程度的考核，考核通

过后方可进入实验室。其次，根据项目研究内容，学生的实

验方案中应设置有实验设备及操作规范、实验试剂及使用安

全等内容，确保仪器设备和化学品安全使用。最后，教师不

定期对所用仪器和试剂进行规范性监督和检查。

3.3.3 借助研究生力量，增强引导力度
针对学生专业课程尚未开始学习导致的专业基础薄弱

和文献检索与分析问题能力较弱的问题，除了指导教师加强

引导外，充分借助研究生力量，一方面可以锻炼研究生作为

助教辅导本科生的能力；另一方面可以加大对学生一对一辅

导的覆盖度，使有疑惑和问题的小组都得到及时和有效的

引导。

3.3.4 评分细化，完善考评机制
完善的考核评价机制对学生主动性有积极调动作用，

是推进项目驱动式实验教学的重要条件之一。针对组间和组

内互评可能出现的不公平公正现象，教师应细化评分规则，

避免主观因素存在，从多维度考察。

4 结语

在 OBE 教学理念下，以环境工程专业相关微生物实验

知识和实验技能为主线，结合科研项目和竞赛项目，可实现

由传统验证性实验逐步向综合性和创新性实验过渡。以项目

驱动式教学模式为核心，将环境工程微生物学零散实验整合

为有机系统的系列实验，借助线上教学资源库与竞赛等项目

相结合，可以提升学生自主学习积极性，锻炼学生科研能力

和分析推演能力和创新能力。通过对项目驱动式实验教学方

式实施过程中出现问题的深入剖析和持续改进，使项目驱动

式教学逐渐达到工程认证的预期目标。
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