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一、“功能微生物筛选与鉴定”综合实验教学面临的

问题

（一）实验内容碎片化，系统性训练不足

在传统实验教学中，教师通常将“功能微生物筛选与鉴定”
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摘   要 ：  传统“功能微生物筛选与鉴定”综合实验在教学中面临着内容碎片化、学生参与度低、评价方式单一等现实问题，本

文即以此为研究基础，系统论证项目式教学 在“土壤中有机磷农药降解菌的筛选与初步鉴定”实验中的应用策略与流

程：启动阶段通过设计与发布真实环保驱动性项目任务，引导学生组建团队，自主进行文献调研与方案设计；实施阶

段，学生从校园土壤采样开始，以乐果为唯一磷源进行富集培养、分离纯化，通过降解实验验证功能，并进行形态学

与生理生化初步鉴定；最后通过科研报告、答辩及多元化评价完成项目闭环。
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A b s t r a c t  :   The t rad i t ional  comprehens ive exper iment  of  "Screen ing and Ident i f icat ion of  Funct ional 

Microorganisms" is confronted with practical problems in teaching such as fragmented content, 

low student participation and a single evaluation method. Based on this, this paper systematically 

demonstrates the application strategies and processes of project-based learning in the experiment of 

"Screening and Preliminary Identification of Organophosphorus Pesticide-Degrading Bacteria in Soil". 

In the initiation phase, students are guided to form teams and independently conduct literature research 

and scheme design by designing and issuing real environmental protection-driven project tasks. In the 

implementation phase, starting from campus soil sampling, students carry out enrichment culture and 

isolation and purification with dimethoate as the sole phosphorus source, verify the functions through 

degradation experiments, and conduct preliminary morphological, physiological and biochemical 

identification. Finally, the project closed loop is completed through scientific research reports, defense 

and diversified evaluation.
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这一完整实践主题分解为土壤微生物分离、纯化技术、生理生化

实验等多个独立模块，由此通过多个验证性试验课程完成教学任

务。该方法导致实验内容碎片化呈现，在时间与内容上出现割

裂，比如本周课程中学生还在学习涂布平板，下一周在学习革兰

氏染色时却无法将二者进行联系 [1]，不仅影响学生对各项实验技能

引言

“功能微生物筛选与鉴定”综合实验课程是环境科学、微生物学、环境生物技术等专业的重要实践课程，在传统教学模式下，教师

习惯将富集、分离、功能验证、鉴定等环节独立授课，导致学生难以建立完整的科研逻辑，从而影响了学生解决实际问题的系统性思维

和综合性能力。对此，本文提出项目式教学方法，通过真实、连贯的项目任务引导学生在一个完整的实践活动中完成知识建构与技能应

用，以此有效摆脱传统教学困境。
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的系统性掌握，而且难以真正将所学知识应用于实际问题或工作

场景中。

（二）学生被动参与，自主性与创新性受抑

当前的综合实验教学，主要由教师预先完成实验内容、实验

步骤、试剂材料以及预期结果的准备与设定。如此一来，学生在

学习过程中只能机械地重复教师规定的实验步骤和操作指令，既

无法深入思考操作原理，又难以依据自身想法与需求对实验内容

进行改动。这剥夺了学生主动思考与决策的机会 [2]，不仅会限制学

生的学习热情，阻碍批判性思维的发展，还会对学生的创新思维

与问题预见能力产生负面影响，不利于学生的长期可持续发展。

（三）评价方式单一，忽视过程与综合能力

实验报告是传统实验课程考核评价的主要依据，但其考核标

准过分强调实验结果，主要根据学生在实验中是否分离到目标

菌、鉴定结果是否正确等情况进行评价，却忽视了学生在实验活

动中表现出的项目规划、实验设计、团队合作、过程记录、交流

反思、数据分析、原理解读等其他维度的能力素养 [3]。传统评价模

式更容易引导学生关注实验结果，从而忽视了实验过程中应当掌

握的实验品质与探究素养，甚至出现对失败和探索的畏惧心理，

不利于学生科研态度与实践素养的发展。

二、“功能微生物筛选与鉴定”综合实验项目式教学

实践 —— 以“土壤中有机磷农药降解菌的筛选与初

步鉴定”项目为例

（一）项目设计与启动阶段

1. 项目选题与任务发布

教师围绕相关视频资源介绍环境微生物修复的应用背景，并

由此发布项目任务，要求学生组建项目小组，从校园或周边特定

环境采集土壤样品，以常见有机磷农药乐果为目标污染物展开实

验，要求项目小组自主设计实验方案，至少实现分离一株具备乐

果降解潜力的细菌菌株，并对该菌株的降解效能进行初步验证，

为其进行初步分类鉴定，最终提交项目报告。

2. 团队组建与角色分工

学生项目研究团队可自行组建，每组人数设定为3 - 4人。

小组内部自主推举组长，并通过协商的方式开展分工协作。分工

角色可划分为以下四类：一是项目经理，主要承担总体规划、进

度协调以及答辩等工作；二是实验操作专员，负责无菌操作与核

心实验；三是数据与文档管理员，承担实验记录、数据整理以及

报告撰写等任务；四是信息调研员，负责文献检索与标准方法查

询。要求小组全体成员均需深度参与项目 [4]。

3. 背景调研与方案初拟

学生小组查询相关资料， 可围绕“有机磷农药微生物降

解”“富集筛选方法”“乐果降解菌”等关键词进行检索。查询并

研究相关资料后合作编写项目实施方案，包括项目建设依据与意

义、项目采样计划与理由、以乐果为唯一或主要磷源的无机盐培

养基配方设计、富集培养与传代策略、功能菌株的分离纯化方法

选择、降解能力验证实验设计、初步鉴定方案等 [5]。学生小组提交

项目方案后，教师应组织评审会，针对各组提出方案的可行性与

科学性进行审核。例如在“降解能力验证实验设计”环节，教师

需为学生提供详细指导，明确对照设置、培养时间、降解率测定

方法等。

（二）项目实施与探究阶段

1. 实验操作与数据采集

学生小组根据教师指导修订后的实验方案自主开展实验活

动，主要步骤包括以下几项：

第一，采集土壤样品，进行基本信息记录。第二，配制以乐

果为唯一磷源的选择性液体培养基，通过多代富集培养后，确保

降解菌比例达到要求。第三，稀释富集液，将其涂布在以乐果为

磷源的固体平板上，以此分离单菌落。第四，针对纯化后的单菌

落实施降解功能复筛，根据液体发酵实验情况，设置不接菌的对

照项目 [6]。定时取样进行检测，检验培养液中的无机磷浓度或乐果

残留量，并由此计算降解率，筛选出高效菌株。第五，详细观察

优选菌株特征与形态，通过显微镜观察并检验其革兰氏染色与细

胞形态，此外还需完成氧化酶、接触酶、碳源利用等相关生理生

化试验，为类型鉴定积累数据。

2. 过程记录与阶段性反思

各小组学生需根据实验进度实时填写《项目研究日志》，精

准记录实验的操作步骤，明确记录观察到的具体现象，比如富集

液浑浊度变化、平板菌落形态、染色结果；记录原始检测的数据

结果以及遇到的现实问题，比如污染、降解效果不显著等 [7]；最后

小组还应通过讨论明确最终的解决方案。教师则要定期组织学生

小组开展阶段性汇报活动，各小组需展示其实验进程，并分享实

验数据，提出实验中遇到的问题和困惑。教师根据学生反馈的成

果与问题进行科学分析，组织学生共同探讨可能存在的原因。比

如出现富集失败、降解率低等问题时，就要根据情况分析是否存

在营养竞争、pH 不适、传代次数不足等问题 [8]。此外教师还需指

导学生调整实验方案或参数，不断优化其实验流程。

（三）成果总结与评估阶段

1. 数据整理与分析

实验流程结束后，学生小组应全面整理实验过程中所有的日

志、数据与其他资源。同时，统计分析降解实验数据，并根据菌

株、时间点等差异比较降解效率，进而绘制生长 — 降解曲线。最

后，综合形态观察与生理生化结果，根据《伯杰氏系统细菌学手

册》等具有权威性的相关资料，初步判断目标菌株在“属”层级

的分类 [9]。

2. 成果凝练与报告撰写

按照学术论文格式整理实验成果，撰写《项目结题报告》。报

告中应当包含摘要、引言、材料与方法、实验结果、讨论分析、

项目结论、参考文献等几个部分。其中材料与方法要求表述详

细，确保他人可根据步骤重复实验；实验结果需使用图表清晰地

展示菌株分离后的情况以及降解动力学相关数据等内容 [10]；项目

讨论环节需要分析影响筛选与降解效率的多元因素，明确鉴定的

核心依据，比较不同小组的实验结果差异，并反思本项目实验存

在的局限性以及可能改进的方向。此外，报告整体需逻辑连贯，
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具有一定的论述深度。

3. 多元化成果展示与答辩

教师举办项目成果展示与答辩活动。答辩环节，各小组应制

作 PPT，并在一定时间内完成汇报，说明实验的研究过程、发

现成果、创新要素、研究意义等。教师可以从各小组选拔优秀学

生代表共建答辩委员会，对答辩人进行提问和评价。在展示环

节，学生小组可以将实验过程中的视频、照片、数据等分享在班

级新媒体平台，也可以将降解实验前后对比样品照片等内容制作

为“墙报”，以此既可以进行成果展示，又可以营造良好的科研

氛围。

（四）评价与反馈阶段

1. 过程性评价

教师需要对学生小组项目日志的完整性与规范性进行评价，

同时对学生在各阶段的汇报表现进行评价，包括汇报过程中展现

出的逻辑思维、组内沟通能力、问题分析能力等。此外，还需关

注实验过程中，学生的操作规范性、团队协作意识、安全意识

等。评价方式采用教师观察与组内互评的形式落实。

2. 终结性评价

教师需要对学生项目结题报告成果的质量进行评价，评价指

标包括报告内容的结构完整性、实验数据精准性、实验分析的深

度、报告格式的规范性等。同时，需对学生代表的答辩表现进行

评析，包括其内容陈述情况、PPT 制作质量、问答反应表现等。

此外，还需对学生提交的菌株培养物进行检验，验证其数据可

靠性。

3. 反馈与改进

项目结束后，教师需要针对各小组给出个性化的书面评价，

指出其表现出的优点与不足，并提供明确的改进建议。此外还可

以组织学生开展反思座谈会，要求学生通过分享、讨论等方式，

说明本次实验项目在项目设计、课时安排、教师指导、支撑条件

等方面的不足。教师根据学生反馈，进一步完善项目设计方案，

以此构建“设计—实施—评价—反馈—改进”的教学闭环。

三、结语

综上所述，项目教学法在“功能微生物筛选与鉴定”综合实

验教学中具有较高的适配性，可以将原本孤立的实验模块整合为

完整的科研项目，可以引导学生从被动的实验技能操作手向实际

问题的探索者角色转变，也是推进新工科、新农科背景下实践教

学改革的一种高效、可行模式，具有重要的推广价值。
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