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环境微生物学教学改革的探索与实践 
李  靖*  周玉林  关  杰 

(上海第二工业大学城市建设与环境工程学院  上海  201209) 

 
 

摘  要: 环境微生物学是环境工程专业的一门重要基础课, 其特点是内容广、发展快、实践性强, 
因而该课程的教学具有一定的难度。本文提出了在该课程的教学内容、教学方法、实验教学和考

核方法等方面进行改革的一些建议和具体实施方法。 
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Abstract: Environmental Microbiology is an important basic course of Environmental Engineering. Its 
characteristic is content broad, quick development and strong practicality, thus this curriculum's teaching has 
certain degree of difficulty. Some suggestions and concrete measures about teaching reform, which included 
curriculum's course content, teaching method, experiment teaching and assessment methods were proposed 
in this paper. 
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《环境微生物学》是把微生物学的理论、技术、

方法应用于环境污染治理和环境保护方面的一门边

缘学科。作为环境工程专业学生必修的基础课程 , 

为学生学习《水污染控制工程》、《大气污染控制

工程》、《环境监测》、《固体废物处理与处置》

等专业课程提供了必需的微生物基本理论知识和实

践技能。该课程涉及面广、发展迅速、实践性强, 为

了能在有限的课时内 , 使学生掌握该课程的精髓 , 

近几年来, 本课题组对《环境微生物学》的教学进

行了一些改革, 取得了很好的效果。 

1  改进理论课教学模式, 激发学生的学习
兴趣 

兴趣是学生学习的最好动力, 只有充分激发学
生的学习兴趣, 才能最大限度地发挥学生学习的动
力。微生物作为一类特殊的生物, 具有一定的抽象
性, 如何在教学过程中把抽象的知识变成具体的知
识, 调动学生学习的积极性、主动性和创造性, 培养
其独立分析问题和解决问题的能力非常重要。 

1.1  选用优秀的教材 
一本好的教材是提高教学质量和教学效果的基
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本条件, 是体现教学内容的知识载体, 所选用的教
材对于教学质量的保证和提高具有十分重要的作

用。在环境微生物学教学中, 必须选用系统地、能
完整地反应微生物学科知识体系和当代微生物学领

域最新研究成果的优秀教材, 这是确保环境微生物
学教学质量的关键环节, 也是激发学生学习兴趣的
前提。在教学实践中, 通过对目前国内知名院校通
用的几本环境微生物学教材进行比较, 选择由周群
英主编的《环境工程微生物学》(第 3 版)作为教材, 
该书内容较新, 知识性强, 概念严谨, 结构紧凑。武
汉大学沈萍教授编写的《微生物学》、王国惠主编

的《环境工程微生物学》等作为参考书。教材与参

考书相互结合使用, 就避免了单纯靠一本教材而带
来的局限和不足。此外, 鼓励学生参阅学校图书馆
的一些国内外优秀教材, 使学生能够汲取更多更新
的知识。 

1.2  上好绪论课, 激发学生的学习兴趣 
学生在学习该课程之前, 主要学习了数学、物

理、基础化学和生物化学等课程, 较少接触微生物

学方面的知识。微生物形体较小, 无法从日常生活

中得到直观的印象, 学生普遍感觉到“看不见, 摸不

着”, 学习兴趣不高。另外, 学生对环境工程专业学

习微生物的目的也缺乏认识。针对这种情况, 教师

应该注重绪论的讲授, 上好绪论课, 也是激发学生

学习兴趣和了解课程内容的关键[1]。绪论是一门课

程的序曲, 虽然没有深奥的理论和复杂的逻辑, 但

却是该门课程的一个缩影和向导。教师在讲授绪论

时, 要多联系生活和实践, 可以将工程实践中一些

有影响的和学生生活相关的实例, 如一般的城市二

级污水处理厂、城市垃圾资源化系统等内容引入课

堂, 使抽象深奥的知识变得简单具体, 让学生明白

微生物与人类生活息息相关的特性, 使学生认识到

微生物对于人类和环境的重要性。教师要向学生介

绍本课程在学科领域中的定位, 特别是在社会经济

与发展中的地位与作用, 与其他课程的关系, 涉及

的主要内容、发展历史、现状和发展方向; 同时还

要重点介绍环境微生物学在环境保护污染治理、资

源利用、环境友好材料、清洁生产等领域的应用, 当

前环境微生物学研究的热点和难点(如废水的生物

脱氮除磷, 垃圾的堆肥处理, 固定化细胞在废水处

理中的应用, 微生物絮凝剂、生物表面活性剂和生

物乳化剂在环境工程中的开发应用, 高效优良菌株

的筛选、培育和微生物制剂的开发与应用等), 使学

生对本学科产生较浓厚的兴趣, 激发学生的求知欲

望。  

1.3  教学形式多样化 
教学改革的根本目标是提高教学质量, 教学方

法的改革不仅是教学内容改革的重要保证, 而且关

系到人才的创新精神与创新能力的培养[2]。我国多

年来传统的教学模式是教师讲, 学生听, 形式机械, 

教与学的互动性不够。在平时教学过程中, 采用学

生自学、提问、对比、启发、讨论等方法, 取得了

良好的教学效果。在讲授一个新内容之前, 常提一

些引人入胜、有助于学生思考的问题, 引而不发, 导

而不讲。利用这些问题调动学生的积极性和参与性, 

以提高学生分析问题和解决问题的能力。进行启发

式教学 , 教师要把知识点的内涵和外延揭示清楚 , 

这需要教师在不断学习中吸收新的知识, 尤其是一

些微生物学的前沿知识, 这样在教学过程中才能游

刃有余。实践证明, 启发式教学能充分调动学生自

我获取知识的兴趣[3]。 

教学过程中, 要经常布置一些问题让学生思考, 
创造研讨机会 , 让学生走上讲台 , 各抒己见 , 参与
课堂教学。例如在学习生物固氮这一部分内容时 , 
上课前先提出问题: N2 如何在固氮微生物体内生成
NH3？有哪些微生物能够固氮? 能否将根瘤菌的固
氮基因导入禾本科植物体内并正常表达？将学生分

组, 要求学生课后查阅相关文献, 然后进行课堂专
题讨论, 每组选出一名同学上台演讲。最后由教师
总结讨论情况, 解答讨论中的一些遗留问题。这种
教学形式颇受欢迎, 学生表现踊跃, 课堂气氛十分
活跃。研讨式教学方法, 一方面使学生加深了对知
识的理解和记忆, 开阔视野, 另一方面也提高了学
生查阅资料、分析和解决问题的能力。 

环境微生物学理论丰富、应用性较强、种类繁

多 , 在教学过程中 , 教师要善于提出问题 , 引导学
生横向比较与归纳。例如对“原核生物与真核生物的
比较”、“微生物不同类群(细菌、放线菌、霉菌、酵
母菌、病毒) 的比较”、“微生物营养类型、呼吸类
型和发酵类型的比较”、“微生物对营养物质跨膜运
输机制的比较”、“微生物菌种保藏方法的比较”、 
“消毒与灭菌的比较”等。教学过程中积极引导学生
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进行横向比较, 能加深学生对知识的理解和掌握。
比较法教学可以启发学生带着问题去思考, 促使学
生向知识的深度和广度学习。 

2  明确教学目标, 优化授课内容 

该课程的教学目标是使学生建立较深刻的微生

物学观点 , 掌握微生物学的基本理论和基础知识 , 

了解微生物的基本特性、生命活动规律, 并将所学

理论应用于环境保护和环境污染防治[4]。针对该课

程的教学目标, 结合环境工程专业的教学计划, 对

教学内容进行了优化调整。调整后的教学内容(32

学时)分为两大部分: “微生物学基础理论”和“微生

物学的理论方法在环境工程领域中的应用”。微生物

学基础理论主要介绍微生物的形态结构、营养呼吸、

生长繁殖、物质代谢、遗传变异和生态分类方面。“微

生物学的理论方法在环境工程领域的应用”强化了

与环境工程专业相结合的知识内容 , 例如针对废

水、废气、固体废物生物处理的微生物学原理, 体

现环境微生物学的特点。这两大内容相比较来说 , 

微生物学基础知识更为重要。环境工程专业的学生

只有在系统地掌握了微生物学基础知识之后, 才能

正确地运用这些知识, 学习废水生物处理技术、污

染物的生物降解、生物转化等具体内容, 才能深刻

认识微生物在环境保护和环境污染治理中不同于

动、植物的独特作用和重要地位。另外, 环境工程

专业的后续课程如水污染控制工程、固体废物处理

和处置、环境监测等教学内容也都涉及到微生物学

的基础知识。所以, 使学生坚实地打好微生物学基

础是本课程的重要任务。 

2.1  教学内容具有实践性 
为了提高学生对环境微生物学的兴趣, 教师讲

课时理论与实际要紧密结合, 将微生物的生命活动

与现实生活中的实例联系起来对学生进行启发式引

导。在举例时尽量选择与学生生活密切相关的事例, 

如日常生活中常见的面包、啤酒、酸奶等食品和各

种抗生素药物 , 把微生物和自己的生活联系起来 , 

能充分调动学生学习的兴趣和积极性。在讲授病毒

一章时, 为学生介绍一些熟悉的狂犬病毒、埃博拉

病毒、艾滋病毒、乙肝病毒、SARS 病毒、流行性

感冒病毒等, 通过指出这些病毒对人类的危害及简

单的作用原理 , 既帮助学生巩固了相应的知识点 , 

也使学生了解到很多课堂以外的常识。将理论知识

生活化、形象化可以更好地提高学生学习的兴趣 , 

加深对教学内容的理解。 

环境微生物学是一门与生活实践和工业应用密

切联系的课程。教师在课堂讲述中尽量多地把污染

物治理中一些与微生物生命活动有联系的实例引入

课堂中, 激发、启迪学生思维。例如, 在讲解废水、

固体废弃物的生物处理时 , 穿插大量的工程实例 , 

说明相关理论是如何从实际中抽象出来, 又是如何

解决实际问题。只有找到了理论的应用场合, 才是

真正地掌握了这个理论, 才能培养学生解决实际问

题的能力。在讲述原生动物与微型后生动物一章时, 

为了解释原生动物与微型后生动物在城市污水处理

厂运行中的指示作用, 先让学生观看一些关于城市

污水处理厂、曝气池、活性污泥、原生动物和微型

后生动物的图片, 然后再提出问题: “这些动物在城

市污水处理系统中扮演着一个什么样的角色? 不同

的原生动物或者微型后生动物在污泥中的出现又预

示着什么?” 这些问题吸引了学生的注意力 , 学生

能迅速地进行思考。此时, 再从原生动物和微型后

生动物的基本形态、分类、营养需求、生活习性等

方面解释为什么在活性污泥培养和城市污水处理厂

的不同运行状况时会出现不同的原生动物和微型后

生动物, 给学生留下了深刻的印象, 加深学生对理

论知识的理解。 

2.2  注重学科前沿, 开创教学新领域 
环境微生物学作为一门新兴的边缘学科, 随着

生物学、微生物学及环境科学的发展而不断呈现出

新的内容。为了紧跟时代和学科发展的步伐, 培养

高质量人才, 教师需及时更新自己的知识结构, 跟

踪学科前沿发展变化的动态, 把微生物学的最新科

研成果及科学前沿的最新动态穿插其中, 并在课堂

上穿插一些前人的科学研究实例、教师自己研读文

献和科研实践的经验教训, 让学生熟悉和掌握学科

前沿新的理论知识和操作技术, 为其将来深入开展

研究打下良好的基础。 

教师在教学过程中要注意收集该学科的最新研

究进展和一些与微生物有关的时事新闻, 在讲课的

过程中适时地穿插进去 , 既让学生了解学科前沿 , 

又有效地调动学生的学习积极性。例如在讲授原核

微生物的形态结构和功能的时候, 教材上有关古细
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菌的内容较少, 而有关古细菌的研究近年来发展很

快, 古细菌在环境保护和环境工程领域具有非常重

要的作用。在教学过程中加入古细菌近期研究的相

关内容, 例如向学生介绍目前已利用极端嗜碱微生

物的碱性酶用于生产洗衣粉, 从嗜高温菌体内提取

的 Taq DNA酶应用于 PCR (聚合酶链反应)技术中, 

使体外扩增 DNA 成为可能。教学中引入这些实例, 

不仅能让学生了解学科发展的最新动态, 还能提高

学生的学习兴趣。 

教学过程中 , 教师要充分利用现代信息手段 , 

及时了解环境微生物学发展的前沿和研究热点, 把

相关知识传授给学生。课程结束前再预留适当时间

介绍一些科学前沿的最新动态, 例如给学生介绍一

些 DNA重组技术、基因扩增技术、DNA测序技术、

变性梯度凝胶电泳等高新技术在环境工程中的应用

现状和发展前景, 为学生将来开展创新性研究工作

奠定理论基础。 

2.3  科研与教学相结合 
在高校的各项工作中, 教学是基础, 科研是主

导, 任何教师决不能脱离科学研究而单纯地搞教学

工作。只有长期参加科研实践的教师, 才能使讲课

的内容更加具有前沿性、独创性和启发性。科研不

仅可以激发教师的想象力和创造力 , 还能使教师

熟悉国内外有关领域的研究动态 , 掌握多种研究

方法, 培养科学探索精神, 从而极大地丰富自己的

教学内容。 

教师在教学过程中, 将科研的思想、方法、成

果和先进的技术理论选择性的融入教学中, 使教学

内容紧密结合专业发展方向, 具有一定的深度和广

度, 能够使学生了解一些学科前沿的知识。将科研

融入教学, 并不是简单的把前沿问题原封不动地搬

入课堂, 而是课堂教学内容的有机组成部分, 体现

了基础与前沿之间的关系。例如在介绍微生物生态

时, 和土壤污染、土壤自净与土壤修复联系起来讲

解 , 向学生介绍目前国内外土壤生物修复技术的

方法、研究思路和取得的成果; 在介绍废水生物处

理时, 向学生介绍污废水生物法处理的研究思路、

实验过程, 以及通过实验能最终获得的成果, 理论

与实践相结合, 通俗易懂, 大大激发了学生的学习

兴趣。 

2.4  参观实习 
我校环境工程专业是以培养应用型、高技能型

人才为目标。提高学生的综合素质, 具备废水、废

气、噪声和固体废弃物等污染防治工程、环境规划、

环境管理和环境监测等多方面知识, 具有较强的解

决环境工程问题的能力, 尤为重要。随着经济的发

展 , 环境微生物学与废物处理的联系越来越紧密 , 

学校实验室的仪器设备和工业生产的条件有所差别, 

学校要加强与专业关系密切的企业联系。在进行课

堂学习的同时, 去企业参观微生物在实际生产中的

应用。本学院与校外企业、科研院所合作, 在上海、

昆山、杭州、嘉兴等地建立了实习基地, 合理充分

地利用社会资源, 充实和完善了实践教学环节。把

校外实习基地作为第二课堂, 依托实习基地进行实

践教学, 使教学过程中理论与实践相结合, 技术与

工程相结合, 提高和增强了学生的专业基本技能。

学生学习完污水生物处理和固体废弃物的生物处理

原理后, 先后到东区污水处理厂、白龙港污水处理

厂和新金桥工业废弃物处理公司参观实习, 对所学

理论及工程应用有了更深刻的理解。 

3  采用多媒体手段进行启发式教学 

多媒体课件的运用目前已成为高校课堂教学过

程中不可或缺的一部分。环境中的微生物个体小 , 
通过肉眼无法直接观察, 结构简单、种类繁多, 采用
传统的教学方法和手段, 难以表达和呈现微生物的
真实结构, 学生对微生物缺乏形象的、直观的认识, 
难以理解, 学习兴趣不高。采用多媒体教学, 能够使
抽象的微生物知识和某些抽象的过程变得具体化、

形象化, 易于学生理解和接受[5]。笔者在教学过程中, 
采用了大量的图片、动画、图表、影片等, 再加上
生动的描述和启发式问题的设置, 深深吸引了学生, 
激发了学生的学习兴趣, 提高了讲课效率。例如在
讲授“绪论”一章中微生物的“分布广”这一特点时 , 
设置问题“极端环境如深海 10000 m 以下、温度

110°C、pH 值 1.0 以下的高热酸性环境中有无微生
物的存在？”让学生讨论 , 然后配以美国黄石国家
森林公园的高温温泉水、硫铁矿矿坑水、污水处理

厂活性污泥等的图片予以形象说明, 给学生留下了
深刻的印象。在讲述微生物在环境工程中的应用时, 
配以城市污水处理厂处理生活污水、生物滤池处理
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有机废气、垃圾填埋场处理城市垃圾、堆肥法生产

有机农肥等图片, 使学生对微生物在环境工程中的
应用及对污染物的处理效果有了比较直观的认识 , 
也使学生认识到掌握微生物知识在环境工程专业学

习中的重要性, 从而增加了学习责任感, 提高了学
习兴趣。 

在课堂上适当放映影片, 能增强学生对知识点
的理解和记忆。病毒是比细菌更小的微生物, 要让
学生对病毒的形态、结构、繁殖方式、防治方法等

有更深刻的理解和记忆 , 在课堂上放映与病毒有
关的影片是非常必要的。先给学生放映流感病毒及

艾滋病毒传播过程及防治方法的影片, 然后再讲授
病毒的相关知识, 学生兴趣大增, 上课的效果就非
常好。利用影片讲授革兰氏染色方法、培养基的制

备、DNA分子结构、活性污泥中生物相观察、污水
生物处理工艺的运行等内容, 均取得了很好的教学
效果。 

采用动画解释知识难点 , 有利于学生掌握相
关的内容。例如在讲授噬菌体侵染细菌时, 用动画
描述噬菌体吸附、侵入、复制、释放过程, 使抽象
的问题形象化、具体化, 学生易于理解。在细菌遗
传变异这一章, 使用动画演示微生物遗传的 3个经
典转化实验 , 使原本抽象难懂的概念变为生动的
画面 , 学生很快记住了核酸是负载遗传信息的真
正物质基础。在讲授污泥膨胀时, 运用多媒体技术, 
比较膨胀污泥与正常污泥的形态结构 , 增加了学
生的认识。 

但是多媒体教学也有一定的不足, 如板书较少, 
教师不停地讲, 学生常来不及记录, 加上无暇思考, 
学生被动地接受知识, 学习主动性、积极性和创造
性会受到抑制。如果把讲课的多媒体资料和相应的

文字材料挂在网上, 学生能自由上网进行复习和观
看。这样便可以使学生在上课时将注意力集中在听

课而不是记笔记上。在讲授过程中, 对重点的、学
生需掌握的内容, 用醒目的粗体字标出, 并辅助适
当的板书, 以加深学生的印象。每章内容结束后, 会
有本章总结, 留有思考题、参考书目、相关网址给
学生, 以便学生课后复习。 

4  加强实验教学, 强化技能训练 

实验是教学的重要组成部分。通过实验教学 , 
能培养学生的探索精神和实践能力, 避免传统模式

下某些学生只会死记硬背和缺乏实际能力的“高分
低能”现象。在实验教学中, 要坚持以学生为主体, 
以设计为重点, 教师要有意识地扩展与实验相关的
知识, 使学生对实验的技术方法有较全面的了解和
认识。 

由于我院环境工程专业实验室面积较小, 实验
器材不是很齐全 , 之前的实验教学都不是很完善 , 
实验内容较少。目前, 环境微生物学实验初步设定
16 学时, 实验教学以细菌形态观察、纯种分离、细
胞大小的测量、染色制片技术、培养基的配制、消

毒灭菌等操作技术为基本内容, 通过这些简单的验
证实验使学生对基本的微生物学实验方法有较全面

的认识和理解。实验安排上尽量依据实验室现有条

件, 少量多次安排实验。现在计划开出环境工程专
业综合性实验, 让学生利用所学到的实验方法检测
身边的微生物, 从而提高学生对微生物学实验操作
的积极性。例如测定饮用水和常见饮料中的细菌总

数, 池水或湖水中大肠菌群的测定, 富营养化水体
中浮游藻类的采集、鉴定和计数, 活性污泥的活性
测定和生物相观察, 金属的微生物腐蚀, BOD 传感
器分析水体污染程度, 空气中微生物的计数以及环
境因素对微生物的影响等。实验过程中, 要求学生
重视每一个细节, 做到严肃认真、一丝不苟, 不仅激
发了学生实验的积极性和创造性, 也提高了学生独
立分析问题、解决问题的能力。 

近几年, 学院推出了“学生参与教师科研”活
动, 本科生可以加入教师的科研团队, 学生自己安
排时间, 在课余时间来实验室做实验, 指导教师随
时进行指导。通过环境微生物学实验、综合实验和

学生参与教师科研活动, 学生不仅可以掌握各个实
验的方法, 也巩固了以前所学的基本操作技术, 加
深了对所学理论知识的理解, 更重要的是提高了学
生的主动性、自觉性和实验动手能力, 把所学的各
门知识系统地贯穿起来用于实际工作中 , 同时也
培养了学生独立从事科学实验和科学技术工作的

本领。 

5  完善考核机制, 正确评估学生成绩 

考试是检查学生对知识掌握的基本情况, 是教
师评定学生成绩、进行教学诊断的主要依据。考核

方法会直接影响学生的学习态度和学习方法, 选择
合理的考核方式非常重要。在课程考核中采用综合
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考评的方式, 把学生成绩进行分类评定: 即由平时
成绩(30%)和期末考试(70%)两个部分组成综合成绩, 
平时成绩由考勤、实践、实验技能、大作业 4 部分
组成。卷面试题增加了灵活题的比例, 将书本知识
与实验环节结合起来出题, 避免学生死记硬背, 促
进学生真正理解掌握知识, 让学生养成勤于思考、
勤于总结的学习习惯。 

6  结语 

在教学过程中, 教师要利用各种渠道充分听取

学生对教学的意见, 及时更新教学方法, 丰富教学

内容, 针对存在的问题不断地进行调整与改进, 注

意培养学生独立思考和创新精神。通过这些教学探

究, 充分调动了学生学习的积极性和主动性, 环境

微生物学课程的教学质量也有了明显的提高。 

致谢 : 本文受学校重点专业 (环境 )建设经费资助 , 
特予致谢。 
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