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摘  要 

对于应用型本科院校而言，实验专周是推行项目式教学改革的理想时机。文章以《环境微生物实验》专

周课程为例，从慕课预习、项目式教学设计与实施以及课程考核模式三个核心环节，详细阐述了该课程
的教改理念和方案。 
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Abstract 
For applied undergraduate colleges, the experimental week is an ideal opportunity to implement 
project-based teaching reform. Taking the “Environmental Microbiology Experiment” week-long 
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course as an example, this article details the teaching reform concept and plan of the course from 
three core links: MOOC preview, project-based teaching design and implementation, and course 
assessment model. 
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1. 引言 

应用型本科院校是随着高等教育大众化而兴起的新型大学，这类大学以社会需要为导向，以本科教

育为主体，以能力培养为核心，致力于为社会经济发展培养大批应用型、复合型高级专业人才[1]。本校

历经百年办学，始终以服务国家急需为己任，突出应用，服务地方，定位为“应用型本科高校”。在此

背景下，学校多数二级学院每学期均开设大量工科类课程的实验专周课。实验专周课是一种单列的、强

化式实践性教学形式，旨在根据学生对基础理论知识的认知情况，结合人才培养目标要求，组织学生进

行实践学习[2]。这种实验专周的模式，最初的主要目的是在理论教学结束后，集中一周时间在实验室由

学生完成所有实验内容。然而，对于应用型本科院校来说，实验专周正是实施项目式教学教改的绝佳时

机。我们可以充分利用这些整片的时间，实施项目式实验教学，充分挖掘学生的设计、动手、动脑和知

识运用的能力。 
《环境微生物学》是环境科学与工程专业的核心必修课程，专注于探索微生物与其环境之间的相互

关系。为了有效弥补理论课程多而实践机会少的不足，环境微生物实验专周的设立显得尤为重要，它对

于提升学生的实践能力和科学素养具有至关重要的作用。然而，以往传统的实验教学模式主要侧重于单

一技能的训练和理论知识的验证，却忽视了对学生创新能力、主动性和团队协作精神的培养。在我们前

期的教学实践中，环境微生物实验专周主要围绕五个验证性的独立实验展开。令人遗憾的是，学生在实

验过程中普遍表现出感到枯燥乏味、缺乏兴趣、态度消极等问题，往往只是应付了事。针对这一问题，

我们有必要在《环境微生物学》实验专周中引入项目式教学法。这种教学方法更能满足应用型高校和现

代高等教育的需求，有望激发学生的学习兴趣、提高他们的实验参与度，从而有效地达到教学目标。 
项目式教学法是一种贴近实战的教学方法，旨在激发学生的学习兴趣、强调学生的主体地位、并培

养学生的创新能力[3]。该方法在理工类课程中得到了广泛应用，如《环境工程 CAD》[4]、《计算机应用

基础》[3]、《电子电工学》[5]等。环境微生物学是一门涉及多个学科领域的综合性课程，具有实践性和

创新性强的特点。项目式教学法通过让学生在项目实践中综合运用多学科知识，能够更好地体现环境微

生物学的学科特点，培养学生的综合素质和解决问题的能力。此前，已有学者将项目式教学法运用在《微

生物学》相关课程的教学上，如《食品微生物学》《微生物学实验》及《环境微生物学实验》等[6] [7] [8]。
因此，项目式教学法非常适应环境微生物学的学科特点。综上所述，将项目式教学法用于《环境微生物》

实验专周是可行的。 

2. 慕课预习，课前夯实专业知识 

尽管项目式教学法能够显著提升学生的实践操作能力、问题解决能力、培养创新精神和团队协作精
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神，从而提高学习效果和学习积极性，然而，若学生缺乏扎实的基础知识和技能，项目式教学法则如空

中楼阁，难以有效实施。鉴于课堂时间的有限性，在实验专周开始之前，利用慕课全面预习《环境微生

物实验》成为了一种高效的方法。这一过程不仅强化和凸显了了学生在项目式教学法中的主体地位，还

为他们后续的实验学习奠定了坚实的基础。为此，我们特意为学生推荐了慕课上与《环境微生物实验》

相关性最高的四门课程，以供他们预习(表 1)。 
 
Table 1. Courses related to microbiology experiments in MOOCs 
表 1. 慕课中微生物实验相关课程 

课程名称 开设学校 

环境微生物实验指导 北京师范大学 

微生物学实验 上海交通大学 

微生物学模块化实验 南京师范大学 

微生物学实验 盐城工学院 
 

学生在参与《环境微生物实验》专周课程之前，已完成了《环境微生物学》课程的学习，对微生物

理论知识有了扎实的基础。因此，预习《环境微生物实验》的难度适中。然而，为确保每位学生都能认

真对待预习，避免形式主义和未按照教师指导进行预习的情况，我们实施了以下措施：每位学生需提交

自己的预习时间记录，作为课程考评的一部分。这一举措旨在确保预习效果，提高学生的学习质量。 

3. 项目式教学设计和实施 

结合《环境微生物学》的核心知识点，设计符合本校“应用型高校”特色的项目至关重要。经过环

境微生物学教学团队的深入探讨，我们策划出了多个项目，并持续进行更新优化(表 2)。每小组由 3 至 5
名学生组成，可依据兴趣自由选择项目，进行深入的探究性学习并完成相关任务。 
 
Table 2. Introduction to environmental microbiology experimental week projects 
表 2. 环境微生物学实验专周项目简介 

项目名称 项目背景和目标 涵盖知识点 难度 

农业面源污染地块

的微生物生物修复 

农业活动中大量使用的化肥和农药导致

面源污染问题严重。研究利用环境微生物

进行农业面源污染的微生物修复， 
包括降解农药和减少化肥残留等 

微生物在氮循环中的作用、微生物在

硫循环中的作用、微生物与环境的相

互作用、微生物与植物的共生关系、

微生物的分类和命名、微生物的营养

类型和代谢途径等 

★ 

某类工业废水中有

毒有害物质的微生

物降解 

工业废水含有多种有毒有害物质，对环境

造成严重影响。筛选和驯化能够降解工业

废水中特定有毒有害物质的微生物，研究

其降解机制和效率 

微生物的生长条件、代谢途径、群落

结构、与有毒有害物质的相互作用、

环境因素的影响以及生物降解的动

力学和模型等 

★ 

校园富营养化水体

的微生物调控 

水体富营养化导致藻类大量繁殖，影响水

质和生态环境。研究利用微生物调控技术

抑制水体中的藻类生长，防止水体富营养

化的发生 

微生物在环境中的行为、生理生态

学、多样性、遗传变异以及微生物与

环境的相互作用等 
★ 

微生物在生物质能

源转化中的应用 

生物质能源是可再生能源的重要组成部

分，微生物在生物质能源转化中发挥着关

键作用。研究微生物在生物质发酵产乙

醇、生物制氢等方面的应用，提高生物质

能源的转化效率 

微生物的代谢途径、群落结构与功

能、生态学、分子生物学技术以及生

态修复与环境保护等 
★★ 
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续表 

某城市污水处理厂

污泥中的微生物群

落分析 

随着城市化进程的加快，污水处理问题日

益凸显。通过对城市污水处理厂的污泥进

行微生物群落分析，探究不同处理工艺下

微生物群落的变化及其对污水处理效果

的影响 

微生物群落结构与功能、微生物的代

谢与能量转换、微生物的生态学、微

生物的分离与培养、微生物群落多样

性分析等 

★★ 

某重金属污染土壤

的微生物修复 

重金属污染对土壤生态和人体健康造成

严重威胁。研究利用微生物技术修复重金

属污染土壤，包括重金属的吸附、转化和

固定等 

微生物的多样性、生态功能、与重金

属的相互作用以及微生物修复技术

的原理和应用等 
★★ 

微生物在石油污染

土壤修复中的应用 

石油污染对土壤生态环境和农业生产造

成严重影响。研究利用微生物技术修复石

油污染土壤，包括石油烃的降解机制和微

生物菌剂的研发等 

微生物的代谢与降解能力、微生物与

环境的相互作用、微生物的生态学、

微生物的分子生物学技术以及环境

污染修复原理与技术 

★★ 

抗生素耐药基因的

微生物传播机制 

抗生素耐药基因的传播对公共卫生和生

态安全构成威胁。探究抗生素耐药基因在

环境微生物中的传播机制，为抗生素合理

使用和污染控制提供理论依据 

综合运用微生物学、遗传学、生态学、

进化生物学、生物信息学和统计学等

多学科的理论和方法 
★★★ 

城市垃圾堆肥中的

微生物群落演替 

城市垃圾处理是城市管理的重要内容，堆

肥处理是其中的一种有效方式。研究城市

垃圾堆肥过程中微生物群落的演替规律，

为优化垃圾堆肥工艺和提高堆肥质量提

供科学依据 

微生物群落结构与多样性、微生物代

谢与功能、微生物与环境的相互作

用、微生物群落演替、进化生物学、

生物信息学和统计学等 

★★★ 

 
实验小组成员根据难度提示和兴趣确定选题以后，需要在数据库和各大搜索引擎中广泛查阅文献，

甚至进行实地调研。完成文献调研后，需要撰写项目计划书，并与指导老师讨论，确保计划的可行性和

准确性。项目计划书应包括实验目标、实验原理、实验步骤、实验时间表、实验材料和试剂、实验安全

与注意事项以及实验总结。整个项目需要在实验专周 7 天内完成。 
在项目实施过程中，指导教师的主要职责是引导和提供必要的帮助与指导。在项目开始前，教师应

向学生明确阐述项目的目标、要求和期望成果，并展示相关精彩案例，以提升学生的积极性。在项目执

行过程中，教师需实时追踪进度，提供及时的反馈，并引导学生利用各种资源解决不断出现的新问题。 

4. 创新课程考核模式 

传统的实验课考核通常采用教师对学生提交的实验报告进行评分的方式。然而，在本课程中，我们

结合项目式教学的特性，并借鉴工程教育中强调过程考核的理念[9]，对考核方式进行了创新。我们将考

核细分为五个维度，分别是项目报告与展示、团队内外互评、实验技能考核、创新性与实用性评价、实

验数据与结果分析(表 3)。 
 
Table 3. Five dimensions of course assessment 
表 3. 课程考核五维度 

维度 实施方法概要 评价标准 打分人 

项目报告与展示 

1) 详细的报告：背景、目标、 
过程、结果等； 
2) 项目介绍：PPT、视频、 
其他多媒体 

1) 报告完整性和准确性； 
2) 项目展示的表达能力和 
逻辑性 

指导教师 
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续表 

团队内外互评 
1) 小组之间交换项目互评， 
提出改进意见； 
2) 组成成员互评 

1) 项目质量 
2) 互评的建设性 学生 

实验技能考核 1) 基础知识测试； 
2) 过程追踪中观察实验技能 

1) 基础实验理论知识掌握 
精准度； 
2) 操作的规范性、准确性； 
3) 操作速度 

指导教师 

创新性与实用性评价 

1) 鼓励创新：新方法、新假设、 
新思路； 
2) 项目的实用性：实际应用价值、可

能的商业化前景 

1) 创新性； 
2) 实用性 指导教师 

实验数据与结果分析 
1) 实验数据的收集； 
2) 数据的分析和解释：统计软件的使

用、图表可视化 

1) 数据分析的准确性； 
2) 数据分析的深入性和逻辑性 指导教师 

 
5. 总结 

本文以《环境微生物实验》专周课程为例，详细阐述了应用型本科院校如何有效利用实验专周时间

开展项目式教学的实践策略。为了契合应用型工科院校对学生能力培养的要求，并充分利用实验专周宝

贵的整块时间，将原先的验证性实验升级为项目式综合实验，并在实验项目中设置难度梯度，以引导学

生逐步深入。在考核环节，摒弃了传统的单一实验报告评分方式，转而采用五个维度的综合评估体系，

从而更全面地考察学生的学习效果。通过上述方法，成功解决了以往学生学习态度消极、兴趣不足的问

题，并显著提升了学生的综合能力。然而，项目式教学法也面临一些挑战，如时间和资源限制、学生个

体差异以及管理和评估方式需更加灵活等，这些问题有待进一步研究和解决。 
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