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高校教改纵横 

环境工程微生物学实践教学改革与实践 

王利明* 
(内蒙古农业大学水利与土木建筑工程学院  内蒙古 呼和浩特  010018) 

 
 

摘  要：环境工程微生物学是环境工程专业的主干课程之一，也是其专业课程的前置课程。为

了提高教学效果，在教学实践中，通过强化环境工程微生物学实践教学环节，在验证性实验的

基础上，增设了综合性实验、生产实践性实验和研究性实验，并与课程实习、毕业论文相结合，

不断改革和完善环境工程专业的环境工程微生物学实践教学体系，构建了环境工程微生物学

“一体化实践教学体系”的教学模式。实践证明，这一体系能够激发学生的学习兴趣、动手能力、

创新意识、分析问题和解决问题的能力。 
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Abstract: Environmental Engineering Microbiology is one of the core subjects in the environmental 
engineering major. It is also one of the pre-subjects for its professional subjects. In order to improve 
the teaching effect, the comprehensive experiments, the productive practice experiments, and the 
research experiments were added based on the verification experiments. Combined with the course 
practice and graduation project, the practice teaching system had been gradually reformed and 
improved. As a result of this, a teaching mode of “Integrated Practical Teaching System (IPTS)” was 
constructed. It had been proved that this model could stimulate students’ interest in learning, practical 
ability, innovation consciousness, and ability to analyze and solve problems. 
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微生物在环境监测、环境污染治理与修复技术

中，应用非常广泛、发展速度迅猛、渗透深入。环

境工程微生物学是众多高校环境类专业学生必修

的专业基础课、是专业主干课程之一，也是环境工

程专业方向研究生必考课程之一。它是以微生物学

为基础，是生命科学和环境科学与工程学交叉的一

门学科，具有极强的实践性和应用性[1-2]。环境工程

微生物学实践教学是其理论教学的延伸；加深学生
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对理论知识内容的理解；培养学生科学、严谨的学

习态度；独立操作、创新能力；是发现问题、分析

问题、解决问题的思维方式的重要环节。为实现专

业培养目标，对于巩固微生物学基本理论知识、培

养学生运用微生物技术分析、解决环境问题的能力

及开发学生的创造力至关重要[3-4]。但是，以往的环

境工程专业的环境工程微生物学实践教学过程中，

存在着实验学时数短、内容简单、实际操作能力不

强、缺乏专业特点等不足之处，满足不了环境工程

微生物学教学要求，学生体会不到实践教学内容的

实际意义及微生物在环境污染控制、环境治理及环

境修复中的作用。因此，在总结多年的理论教学和

实践教学经验的基础上，从实践教学内容的创新、

教学方法和手段、人才培养、就业需求等方面入手，

建立体现专业特色的环境工程微生物实践教学体

系，逐步引导学生发挥主动性和创造性，活学活用，

使其成为应用微生物学理论知识解决环境污染问

题的践行者。 

1  环境工程微生物学应用型实践教学体系
的构建 

实践教学是课程教学体系中的重要环节，承担

着对学生工程素质、实践能力及创新精神培养的责

任，它不仅对学生理论联系实际、加深对理论的感

性认识有着非常重要的作用，同时也是实现应用型

人才培养目标的主要途径[5]。根据以往实践教学中

的短板，结合我校环境工程专业应用型人才培养方

案，对环境工程微生物学实践教学模式进行改革，

把实验教学、认识实习、毕业论文、就业指导及学

习深造等人才培养实践环节有机结合，将环境工程

微生物学实践教学与理论教学、科研、学科建设和

生产融为一体，构建环境工程微生物学“实践教学

体系一体化”的教学模式。即理论教学与实验教学

同步进行；增加实验教学学时数；实验教学内容层

次化；认识实习强化环境工程微生物学在科研、生

产、监测部门中的应用；最后学生选择感兴趣的内

容做毕业论文。该一体化的教学模式，旨在培养学

生的动手能力、创新意识和思维能力，为毕业后所

从事专业或为深入学习夯实基础。 

2  环境工程微生物学实践教学环节的改革
与实践 

2.1   加强实验教学，提高学生的动手能力 

实验课是环境工程微生物学课程学习中最直

接、最基础、最有效的一种实践教学形式，在实验

的过程中不仅要掌握基本的实验操作，同时还可以

激发学生的学习热情；进一步孕育和产生新思想、

新观念、发明和创新技术[6]。然而，过去的实验教

学体系所设立的实验学时数偏短、实验内容单一、

验证性实验所占比例较大。从以往的实验教学经验

来看，验证性实验是必要的，它能使学生加深对知

识的理解，培养学生的动手操作能力和科学、严谨

的学习态度。但要培养学生的创新精神，提高学生

的综合素质，必须要不断地开发综合性、设计性、

创新性和研究性的实验内容。 

为了培养学生基本操作能力、提高学生独立分

析问题和解决问题的能力、理论联系实际及开拓创

新的能力，在多年的教学实践中不断的思考、探索

与总结。首先，对不同层次实验内容[7-8]进行了调整

与选择，即验证性实验：这部分是最基本的实验内

容，主要帮助学生理解有关基础知识、掌握基本实

验技能，突出环境工程微生物学的基本操作技术，

使学生明确这部分实验内容的重要性，并意识到基

础实验内容将服务于所有实验，贯穿于整个实验过

程中，如显微镜使用、原核与真核微生物个体形态

的观察等基础性实验；综合性实验：是一些知识点

的有机组合，对学生掌握知识的广度和深度提出了

更高的要求，实验突出了知识点间的内在联系[9]。

经过综合性实验的操作，学生对掌握不同章节的知

识有了深入的了解与贯通，把握其中的联系，有利

于提高学生的学习主动性和创造性。与此同时，减

少了单一的验证性实验的学时数，将基本操作技能

与其它实验有机结合，增强了实验技能，如以不同

条件对微生物生长的影响、不同微生物对营养要求
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不同等内容为主的器皿洗涤、包装、灭菌、培养基

配制等实验；生产实践及应用性实验：从环境工程

专业角度出发，为了激发学生的学习热情及专业兴

趣，将传统的实验内容与实际应用相结合，让学生

测定生活环境(水体、土壤、空气)中微生物存在状

况，了解微生物的存在量与环境质量的关系，以及

微生物在环境污染控制与治理中的作用。通过加强

这部分实验，不仅使学生牢牢地掌握了环境中微生

物的检验方法，也培养了学生严谨的科学态度、高

度的责任心以及良好的专业素质；研究性实验：在

验证性实验、综合性实验及应用性实验的基础上，

结合先进的方法、技术及专业发展方向，学生在老

师的引导下，参与完成具有一定研究意义的实验。

通过研究性的实验，对加深课程的理解，了解学科

当前的发展状况，培养学生良好的科研意识及工作

作风、开阔视野等方面都有很大的帮助，即利用高

级显微镜及应用软件对环境微生物进行定量、定性

的测定等。其次，将实验学时数调整为 16 学时，

在原有实验教学学时数的基础上增加了一倍，使实

验学时数占整个课程学时数的三分之一。经过对实

验教学内容层次、学时上的调整、完善后，形成了

较为合理、稳定的实验内容。学生在增强动手能力

的同时，理论教学内容得到了进一步巩固。 

2.2  通过基地实习，提高学生利用微生物解决环

境问题的意识 

课程认识实习是将专业课程与生产实际紧密

结合的感观认识过程，一般安排在专业课结束或进

行中，现场参观污水处理厂、垃圾填埋场、环保工

程公司、环境监测部门等专业单位，让学生对所学

工程技术和工艺流程有直观的认识，帮助学生了解

所学的理论知识如何应用到工程实践中。过去参观

一直以工程技术和工艺流程为主要实习内容，淡化

了微生物在污、废水处理、固体废物处理、环境监

测过程中的重要作用。然而在水处理过程中，不论

工艺如何，起主要作用的还是微生物，又脏又臭的

污、废水在微生物的作用下逐步得到净化；城市生

活垃圾及农、畜产品生产过程中产生的固废，也是

在微生物的作用下得以降解和转化；而监测部门在

进行环境监测时，微生物指标也是不可或缺的指标

之一。 

为了让学生认识到微生物在环境治理及生产

中的重要性，在参观实习前，请具有丰富实践经验

的专业老师为学生做专题报告；参观过程中，由实

习单位的专业技术人员对整个处理工艺、流程和微

生物的作用功能做较为详细的讲解，在这一过程

中，学生可以就自己感兴趣的问题与专业技术人员

进行交流；参观实习结束后，学生与生产一线的技

术人员、专家进行座谈交流、沟通，了解微生物在

专业发展方向、前沿领域应用状况及在实际生产中

的应用情况等，大大拓宽了学生的视野，提高了学

生对微生物在环境领域的应用程度。 

2.3  独立完成毕业论文，全方位提升学生专业 

素质 

毕业论文是本科教学中最重要、学时数最长的

实践教学环节，是所学专业理论知识最后综合体现

的实践过程，是检验学生在校学习成果的重要措

施，也是提高教学质量的重要一环。它起着从大学

学习生活走向社会的一个桥梁作用[10]。以往的环境

工程专业学生毕业时全部都是做工程类毕业设计，

几乎没有关于微生物在环境工程中应用方面的论

文内容。根据学生择业方向、实际生产内容、教师

研究内容及研究领域等方面，设立多种类型的有关

环境工程微生物研究方向的毕业论文题目。学生一

人一题，通过做不同的实验，独立完成毕业论   

文，与此同时提升了专业素质，具体表现在以下诸   

方面： 

通过选题，突出学生个性化培养，激发学生创

新精神；学习规划工作内容；了解与论文相关的国

内、外前人所做的相关的研究内容、目的、方法及

前沿领域内容等；实验方案是整个实验研究过程的

核心，依据任务书的要求，学生自己设计实验方案，

提升学生实验设计的可行性及其对论文结果的影

响；通过亲力亲为的实验研究，锻炼了学生组织协

调能力、动手能力、解决问题的能力和科学严谨、
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仔细认真的工作态度；利用不同应用软件对实验数

据进行处理，学生在巩固专业知识的同时，学会综

合分析问题的思维方式；撰写毕业论文不仅是全部

实验研究结果的文字体现，是学生语言组织、表达

和写作能力的综合反映，也是学生从理论到实践再

到理论的升华；答辩是全方位考量学生的一个机

会，精炼的语句、自信的态度、熟悉的内容和激情

的演讲，是学生口头语言能力的展示。 

3  实践效果 

通过这些年对环境工程微生物学课程实践教

学体系的改革和优化，实践教学各环节逐步得到了

发展和完善，学生的应用能力、创新能力得到增强。 

3.1  实现“教、送、带”良性循环 

本课程授课于大三学生，他们在学习理论知识

与实践技能的过程中，辅助大四的学生做与毕业论

文相关的实验；大四的学生毕业了，大三的学生不

仅掌握了所学知识的内容，还巩固了实践技能；同

时，在实验室勤工助学的大一、大二学生，耳闻目

睹了高年级学生的实验内容，为以后该课程的学习

增强了感性认识。这正是教会大三的，送走大四的，

带出大二的良性循环。 

3.2  依据个人兴趣，结合专业特色，做好毕业  

论文 

改革前，几乎没有环境工程专业的学生做关于

环境工程微生物与环境关系方面的毕业论文。改革

后，通过一体化实践教学模式的实施，环境工程专

业的学生根据自己的兴趣、爱好，积极踊跃报名选

择水体、土壤、空气中与环境工程微生物相关的论

文题目；教师则根据学生的学习、实践能力选择学

生，通过采取师生双向选择、以签署任务书的形式

最终确定学生人数，保证了毕业论文完成的质量。

经过教师的严格要求和学生们的不懈努力，已经连

续七年，每年都有一篇毕业论文获得优秀以上的奖

励，最高荣获一等优秀毕业论文。实践结果表明，

兴趣是基础，专业是特色，严格要求和努力是做好

毕业论文的保证。 

3.3  学以致用，提高创新能力 

2015 年，学生利用所学的环境工程微生物学知

识，通过在水体净化处理装置上的独到设计，参加

了全国大学生水利创新设计大赛，荣获二等奖。通

过参赛，学生在全国理工科院校之间的竞争中展示

了自己的创新能力，提高了自信心，与此同时也学

到了更多的知识，为他们今后的学习开拓了视野。 

3.4  夯实基础，扩展研究范围 

学生在本科期间，由于有了扎实的实践技能基

础，继续深造的学生再做实验研究，就会得心应手。

已经有四届五名硕士生，利用环境工程微生物学理

论知识和实践技能，为他们的研究领域扩展了范

围，提供了新思路。如对水环境的研究不仅局限于

理化因素，还对水体中微生物方面的内容进行了较

深入的研究。 

3.5  提高学生实践能力，接受社会的选择 

对于直接就业的环境工程专业的学生，在学校

掌握到的实践技能马上有了用武之地，用人单位特

别愿意接收既有理论知识又具有实际操作能力的

大学毕业生。像环境监测部门、某些部门的实验室、

水处理生产单位等，录用大学毕业生，不仅有笔试、

面试，还增加了实际操作能力测试环节，这是对我

们的实践教学效果的一个检验，同时也提出了更大

的挑战。 

实践教学体系的完善需要长期不间断的努力，

需要我们在实践中不断地调整和优化，随着实践教

学体系的发展，朝着产学研全面发展的方向，我们

将培养出更多具有实际应用能力、创新能力、适合

社会发展需要的环境工程专业人才。 
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