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　　摘 　要 :针对环境工程微生物学的特点 ,结合时代发展要求 ,通过创新教学方法和手段 ,以激发学生的

学习兴趣 ,并培养学生综合知识的运用能力和创新能力 ;从课程讲授内容、教学方法、教学手段、实验教学环

节、考核方式等方面进行了改革探索与实践。
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　　当今世界经济以惊人之速度发展 ,与此同时 ,环境污染与破坏日趋严重 ,由于饱受环境污染之苦 ,人们

加大了对污染治理的重视和力度。在现有环境污染治理方法如物理方法、化学方法和生物 (微生物 )学方法

中 ,微生物处理技术已成为一种经济效益与环境效益俱佳的、解决复杂环境问题的最有效手段 ,是环境污染

治理的可持续发展方法。环境工程微生物学以普通微生物学为基础 ,它在研究微生物学的一般规律的同

时 ,更注重微生物和环境之间相互作用的规律、微生物活动对环境和人类产生的有益和有害的影响以及在

环境污染控制工程中有关的微生物学原理 [ 1 ]
,是环境科学和环境工程的重要理论基础 ,是我校环境工程专

业开设的一门重要的专业基础课。在环境工程微生物学课程的教学中 ,如何让学生真正掌握所学知识 ,培

养学生的创新思维、动手能力和运用所学知识解决实际问题的能力 ,一直是值得思考和努力的问题。

1　课堂讲授适时引入日常生活实例 ,激发学生学习兴趣

环境微生物是微观的、肉眼看不见的 ,需要抽象思维 ,枯燥乏味 ,且离日常生活较远 ,难以激发学生学习

兴趣 ,尤其是基础理论部分更是如此 ,因此可在相关章节引入相关日常生活实例 ,使学生感到微生物就在身

边 ,时刻对大家进行着有益或有害的影响 ,以激发学生学习兴趣 ,不占用过多学时。如讲到病毒时 ,可适时

介绍大家都经历过的 ,我国 2003年由 SARS病毒引发的肆虐全国的“非典 ”,还有大家谈虎色变的 ,由 H IV

病毒引起的艾滋病 ,以及最近发生的由各种病毒引起的禽流感、手足口病、猪流感病等。讲到细菌和真菌

(霉菌、酵母菌 )时 ,可介绍微生物对人类有益的一面 ,如由细菌、酵母菌、霉菌等发酵生产的食品 ,如酸奶、四

川泡菜、酱油、豆瓣、醪糟、豆腐乳等 ,以及由霉菌或放线菌发酵生产的抗生素如青霉素、链霉素等对人类的

巨大贡献。同时可介绍一些食品和衣物的霉烂变质、食品保鲜等生活小常识 ,让学生感到 ,学了这些知识 ,

不仅对专业有用 ,而且对自己的日常生活、身体健康都有帮助 ,从而提高学习兴趣和主动性。



2　运用提问、案例讨论的教学方法 ,培养学生综合运用知识的能力

在教学实践中发现学生对所学知识的掌握往往是分离的、零散的 ,对前后所学知识不能融会贯通、综合

应用 ,存在书本知识和实际应用两张皮现象 ,比如 ,当课程学习接近尾声的时候 ,问学生如何着手从自然界

分离筛选所需要的目的微生物时 ,学生往往一脸茫然 ,因为回答该问题需要灵活运用整个课程所学知识。

根据这一情况 ,经常以提问和案例讨论的方式引导学生去思考、去寻找答案 ,如要求学生讨论并回答“假设

某焦化厂新建含酚废水生物处理工艺 ,没有现成菌种 ,如何从自然界分离培养高效解酚菌 ?”。通过讨论 ,引

导学生积极思考 :从什么地方采样 ;采用什么方法进行单株分离 ;使用什么培养基 ;如何进行解酚能力的诱

导和解纷能力的测定等。除从自然界分离培养菌种外 ,还可以采用什么方法和途径得到高效解酚菌 ? 调动

学生运用所学知识去思考解决实际问题。在讨论的过程中 ,老师再针对学生有疑惑的问题进行讲解 ,这样

就不会空对空 ,让学生把所学书本知识模拟运用于生产实际中 ,以此调动学生学习的主观能动性 ,提高学生

综合运用所学知识解决实际问题的能力和创新能力。

3　不断完善多媒体课件 ,提高教学效率和效果

微生物是肉眼看不见 ,必须借助光学显微镜或电子显微镜才能看见的微小生物。但在显微镜下却呈现

出一幅非常生动而有趣的图象。传统教学方法采用黑板板书、画图、挂图、投影片等教学辅助手段帮助学生

对微生物的形态结构、工艺流程等进行理解学习 ,这样既达不到多媒体显微照片生动逼真的效果 ,又费力、

费事、效率低下。如果采用多媒体课件 ,将大大提高教学效率和效果 ,增加课堂教学信息量 ,弥补教学学时

的不足 ,尤其在讲解微生物的形态结构和污染处理工艺流程等方面具有传统教学手段无可比拟的优势。

2003年承担学校教改项目“《环境工程微生物学 》课程教学改革 ”,主持开发了环境工程微生物学多媒体教

学课件 ,课件以《环境工程微生物学教学大纲 》为依据 ,以面向 21世纪课程教材《环境工程微生物学 》(第 2

版 周群英 高廷耀 编著 )为蓝本 ,尊重现代青年学生特点 ,注重课堂教学的特定任务要求 ,充分利用计算机网

络收集各种相关资料 ,如文字、图片、照片、影像、视频资料等 ,以及根据实际教学需要自行摄影、实况录像等

采集资料 ,以形成传统教学方法难以实现的微生物形态结构、污染代谢原理、污染物处理工艺流程、实验操

作演示等声像丰富、直观的多媒体课件 ,将多姿多彩的微生物世界逼真地展现出来 ,把抽象性的、阐述性的

教学内容转变为生动形象的感性素材 ,为学生创设多样化的学习情境。并在随后几年的教学实践中逐渐对

《环境工程微生物学 》多媒体课件进行了修改完善 ,效果良好。比如第一章原核微生物的第一节细菌 ,主要

介绍细菌的形态、结构、功能和种类。细菌的个体微小、形态千姿百态 ,用口述、板书画图、挂图等方法很难

形象生动地将信息完全准确地传递给学生 ,且效率低下 ,信息量少。而大量丰富、栩栩如生的多媒体彩色显

微摄影图片 ,可帮助学生直观、生动、准确地理解学习相关知识。细菌的结构细微复杂 ,而结构往往与功能

相关 ,结构图的准确与否是帮助学生学习细菌结构知识的关键 ,精致美观的多媒体细菌结构图有利于辅助

学生学习相关知识。目前已根据周群英编著的第 3版《环境工程微生物学 》教材进行了多媒体课件的升级

改版。并随时将学科最新研究成果收编入课件 ,让学生及时了解学科前沿信息。

4　加大实验教学力度 ,优化实验教学内容和组织形式 ,培养学生创新能力

环境工程微生物学是一门实践性很强的学科 ,实验是教学的重要环节 ,其教学时间能否保证 ,实验课程

结构是否科学 ,是保证教学效果和质量 ,培养创新人才 ,以适应现代发展对人才需要的关键 ,为此作了改革

探索。
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(1) 增加实验教学学时 ,保证学生实验时间。环境工程微生物实验过去为课内实验 ,实验学时随课时变

化而变化 ,通常在 12、10、8学时之间变化 ,近两年由于实验教学逐渐被重视 ,其课时逐年增加 ,从 2008年

(2006级 )开始 ,实验单独设课 , 32学时 ,与理论课学时相同 ,可使学生得到较为系统、全面的训练和锻炼。

(2) 优化实验教学内容和组织方式 ,培养学生独立思考和创新能力。过去由于受实验学时的限制 ,一般

只能开设验证性实验。自 2008年实验独立设置以后 ,为了培养学生综合运用所学知识的能力以及独立思考

和创新能力 ,对实验课程的教学内容进行了优化。在保留经典验证性实验如 :“培养基的配制与灭菌 ”、“微

生物的革兰氏染色 ”、“细菌的纯种分离培养 ”等实验 ,以训练学生基本操作技能的基础上 ,增加了综合性实

验和设计性实验。通过综合性实验 (如校园翠湖水中大肠菌群的检测 ) ,使学生将学到的实验基本技能系统

地综合应用到实验中 ,并巩固基本技能。通过设计性实验 (如高效解酚菌、纤维素降解菌、硝化菌等的分离

培养 ) ,培养学生独立思考和创新能力。设计性实验要求学生从选题开始 ,到实验方案设计、再到操作实施、

最后到实验报告的完成 ,均由学生在教师指导下独立完成。具体做法是 :每 4～5个学生组成一个实验小组

→根据老师提供的题目进行选题 (学生需考虑所选题目能否在给定的时间内完成 ,实验条件是否具备 ,并结

合学生兴趣 ) →围绕选题查找文献资料 →拟定实验方案 (例如好气性纤维素分解菌的分离培养 ,实验方案中

应包括分离源、培养基配方、药品、仪器、培养条件、具体操作方法、实验步骤等 ) →老师审阅修改 →实施实验

→整理实验资料、分析实验数据 →撰写实验报告 →老师讲评。在设计性实验中 ,充分发挥了学生的自主性

和创造性 ,其独立思考能力、分析能力、综合能力和解决问题的能力以及团结协作能力得到了锻炼提高。

另外 ,还开设了开放性实验 ,列出选题供学生选择 ,在指导教师指导下 ,学生在课余时间进行实验 ,如生

物絮凝剂生产菌的分离培养、单细胞蛋白的培养、柑橘皮发酵生产柠檬酸、铬的微生物转化等课题 ,通过开

放性实验 ,学生不仅巩固了课堂所学知识 ,还开阔了视野 ,学到了不少新知识、新技能 ,培养了独立工作的

能力。

5　改革考核方式 ,正确评判、引导学生学习

科学的考核方式 ,可以正确评判学生对知识和技能的掌握情况 ,也可以正确的引导学生进行科学的学

习 ,起导向作用。

(1) 理论课考核。为了较为全面、科学的反映学生的学习效果 ,理论课学习成绩由期末考试成绩 (占

80% )和平时成绩 (占 20% )组成。平时成绩主要根据学生课堂讨论情况、回答提问表现 (占 10% )、课外作

业 (占 5% )、考勤 (占 5% )等打分。课堂讨论根据学生对所学知识的掌握程度、灵活、正确应用情况、应变能

力、创新意识等打分。

(2) 实验课考核。实验课的考核除了实验理论外 ,重点应考核学生实际操作技能和实验方案设计质量。

实验课成绩由实验理论考试成绩 (占 50% )、操作技能、实验方案设计及完成质量 (占 20% )、实验报告 (占

20% )、考勤 (占 10% )组成。

如何提高教学质量是高教工作永恒的主题 ,是高校教师不懈的追求 ,随着时代的进步 ,社会要求可持续

发展 ,对环境工程专业学生的要求会不断提高 ,作为培养学生的专业基础课程教学 ,需要不断的与时俱进 ,

作为教师 ,其改革、探索的脚步将永不停息。
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Application of integrated approaches to promote

teaching reform of environmental engineering microbiology course

and to improve innovation capacity of students
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Abstract:Based on the features of environmental engineering m icrobiology, development requirements of our

times, innovating teaching methods and instruments, insp iring the students’interest and fostering the app lied / in2
novated capacity of the students on integrated knowledge, reform s are exp lored and p racticed in the fields of course

contents, teaching methods and instruments, lab2based teaching and assessment methods.

Key words: environmental engineering m icrobiology; integrated app lication capacity of knowledge;

innovation capacity

责任编辑 :田 　静

(上接第 406页 )

Reform practice and analysis evaluation of economic

mathematics course teaching mode

XIA L i, CHEN Y i2an , L I Xiao2m in
( School of Mathematics and Statistics, Chongqing Technology and Business University, Chongqing 400067, China)

Abstract: The aim of econom ic mathematics course teaching mode reform is to p romote all2rounded develop2
ment of the students and their potential development. In the three2one p ractice, teaching is conducted at different

levels, the students can casually select teachers, which is the teaching mode of level p lus casual selection. After

the evaluating of p ractice and effect of different teaching modes, this paper analyzes and summarizes the role and

significance of different teaching modes in talent cultivation and gives measures for teaching mode reform of large

scale p romotion of teaching quality.
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