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高校教改纵横 

国际工程教育认证下基于成果导向教育(OBE)理念重构闭环

式环境工程微生物学课程教学 

徐爱玲  唐敬超  张焕云  孙英杰  宋志文* 
青岛理工大学环境与市政工程学院  山东 青岛  266033 

摘  要：工程教育专业认证是国际通行的工程教育质量保障制度，也是实现工程教育国际互认和工

程师资格国际互认的重要基础。工程教育专业认证要求按照成果导向教育(Outcome Based Education, 

OBE)理念设计课程教学，教学过程要以学生为中心，最终形成持续改进的闭环式教学模式。环境工

程微生物学是环境工程专业的核心课程之一，目前该课程的改革已经取得了一定成效，但其课程设

置和教学方式等仍存在一些亟待解决的问题。本文就工程教育专业认证背景下，如何基于 OBE 理念

明确环境工程微生物学对毕业要求贡献、设置课程目标、制定大纲、设计实验、跟踪评价学生、监

控质量及持续改进等进行探讨，可为工程认证形势下课程的教学设计提供理论参考。 

关键词：工程教育专业认证，环境工程，环境工程微生物学，成果导向教育，闭环式教学 

Reconstruct the closed-loop Environmental Engineering 
Microbiology based on the outcome based education under 
professional certification in engineering education 
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Abstract: Professional certification in engineering education is an internationally accepted quality assurance 
system for engineering education, and it is an important basis for international recognition of engineering 
education and qualification of engineers. Professional certification in engineering education requires that 
curriculum teaching should be designed in accordance with the outcome based education (OBE) concept, and 
the student-centered teaching model should be built. Finally, the closed-loop teaching mode is formed with 
continuous improvement mechanism. Environmental Engineering Microbiology is the core course of 
environmental engineering. Colleges and universities at home and abroad pay more attention to the curriculum 
reform, but there are some problems in the course setting and teaching methods. This paper focused on 
Environmental Engineering Microbiology, and discussed how to definite the contributions to graduation 
requirements, set curriculum objectives, develop the teaching syllabus, design experiments, track and evaluate 
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students and monitor the quality, in order to achieve continuous improvement. It can provide theoretical 
reference for the curriculum teaching design under professional certification in engineering education. 

Keywords: professional certification in engineering education, environmental engineering, Environmental 
Engineering Microbiology, outcome based education, closed-loop teaching mode 

成果导向教育(Outcome Based Education，OBE)

遵循反向设计原则，从需求开始，由需求决定培养

目标，由培养目标决定毕业要求，再由毕业要求决

定课程体系[1]。OBE 在课程教学中的体现为：首先

要明确课程对毕业要求的贡献，再根据贡献设置课

程目标，最后根据课程目标确定与之对应的教学内

容。美国工程技术认证协会(Accreditation Board for 

Engineering and Technology，A-BET)全面接受了

OBE 的理念，并将其与“学生中心”和“持续改进”

并列为国际工程教育认证的三大核心理念。2013 年

6 月我国加入了《华盛顿协议》，成为该协议签约成

员，这标志着具有国际实质等效的工程教育专业认

证的帷幕在我国已经拉开[2]。 

国际工程教育认证不但对课程整体设置提出

新思路，而且对教学形式也提出了新的要求，要

求教师将灌输课堂转变为对话课堂，将封闭课堂

转变为开放课堂，将知识课堂转变为能力课堂，

将“重学轻思”转变为“学思结合”，将“重教轻学”转变

为“教主于学”，形成“以学生为中心”的教学模式[3]。

同时，还需要建立过程化考核机制了解学生知

识、能力和素质结构，及时调整教学方式进行帮

扶，完善课程质量评价体系，实现课程持续改

进，形成闭环式教学。为此，国内外高校对环境

工程专业核心课程及主要课程建设日益重视[4-5]，

但其课程设置、教学方式和实践环节等存在一些

需要研究解决的问题[6]。例如，教学方式多为灌输

型教学模式而不是研究型教学模式，教学策略多

为“车厢”式教学而非个性化教学，评价方式主要依

据考试成绩，缺少过程化考核和学习过程跟踪[7-8]。

环境工程微生物学是环境工程专业核心课程，关

于该课程的教学改革已有一些报道并取得了一定

的成效[9-11]。本文就工程教育专业认证背景下，如

何基于 OBE 理念明确课程对毕业要求贡献、设置

课程目标、制定大纲、设计实验、跟踪评价学

生、监控质量及持续改进等进行探讨。 

1  环境工程微生物学对毕业要求指标点的
支撑分析 

环境工程专业的 12 条毕业要求，是根据专业

特色与培养目标，充分考虑认证通用标准的需要而

制定，在内容的广度上要求覆盖 12 条认证标准，

每项毕业要求各覆盖一条认证标准。在 12 条毕业

要求中，环境工程微生物学可支撑的环境工程专业

毕业要求的指标点为 5 项(表 1)，即：(1) 工程知识；

(2) 问题分析；(3) 设计/开发解决方案；(4) 研究；

(5) 使用现代工具。在实际顶层设计时我们只取了

强支撑的前 4 条，这样可适当降低环境工程微生物

学课程的设置难度，有利于课程目标的达成。 

2  环境工程微生物学课程目标设置 

基于专业毕业要求达成度评价要求，需要将

每项毕业要求分解成 2−4 个，每个学校对毕业要

求分指标点的拆分和描述均不同。在我校环境工

程专业拆分的分指标点中，环境工程微生物学可

支撑的分指标点包括：1.2 通过环境领域所要求的

化学、微生物学等专业基础知识学习，理解环境

污染与治理基本原理；2.1 能够利用数学、自然科

学和工程科学知识，识别和判断复杂环境工程问

题的关键环节；3.2 能够根据环境工程问题解决方

案的特定需求，选择合理的工艺单元(部件)及参

数；4.2 具有环境工程专业实验操作能力，能够设

计实验方案，正确使用实验仪器及装置，并合理

采集实验数据。明确环境工程微生物学课程对毕

业要求的贡献后，根据所支撑的毕业要求分指标

点分别设置课程目标。 
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表 1  环境工程微生物学对毕业要求指标点的支撑分析 
Table 1  Supporting point of Environmental Engineering Microbiology on graduation requirements 
编号 
No. 

工程教育认证毕业要求指标点通用标准 
General criteria for graduation requirements in  
engineering education certification 

我校环境工程专业毕业要求指标点 
Graduation requirements for environmental engineering in  
our university 

支撑情况 
Support 

1 (1) 工程知识：能够将数学、自然科学、工程基础 

和专业知识用于解决复杂工程问题 
(1) Engineering knowledge: Able to solve  
complex engineering problems by mathematics,  
natural science, engineering foundations and expertise 

通过数学、自然科学、环境工程基础科学以及水、 

大气和固体废物处理等专业课程的学习，掌握基本 

知识，具备解决复杂环境工程问题的能力 
Master the above knowledge and have the ability to solve 
complex environmental engineering problems by the study 
of mathematics, natural science, basic science of 
environmental engineering, and professional courses such 
as water, atmospheric and solid waste treatment 

强支撑 
Strong support

2 (2) 问题分析：能够应用数学、自然科学和工程 

科学的基本原理，识别、表达、并通过文献研究 

分析复杂工程问题，以获得有效结论 
(2) Problem analysis: Able to analyze complex  
engineering problems and draw conclusions by the basic 
principles of mathematics, natural sciences and  
engineering sciences, identify, express and literature  
research  

能够应用数学、自然科学、工程科学及环境监测、 

水污染控制工程、空气污染控制工程等专业课程的 

基本原理，识别和表达复杂环境工程中的关键环节 

及主要问题，并能通过文献研究获得有效结论 
Able to identify and describe the crucial links and problems 
in complex environmental engineering, by apply the basic  
principles of professional courses such as mathematics,  
natural science, engineering science and environmental  
monitoring, water pollution control engineering, air  
pollution control engineering, etc. And can  
draw valid conclusions through literature research 

强支撑 
Strong support

3 (3) 设计/开发解决方案：能够设计针对复杂工程 

问题的解决方案，设计满足特定需求的系统、单元 

(部件)或工艺流程，并能够在设计环节中体现创新 

意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环 

境等因素 
(3) Design/development solutions: Able to design  
solutions for complex engineering problems, design  
systems, units (components) or process that meet  
specific needs, and can reflect innovation awareness  
in the design process, and consider social, health,  
and safety, legal, cultural, and environmental factors 

通过专业知识学习，针对复杂环境工程问题能够提出解 

决方案，能够设计满足水、大气和固废处理需求的工艺 

系统、单元或流程，并能够在设计过程中体现创新意识， 

考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素 
Able to propose solutions to complex environmental  
engineering problems by the learning of professional  
knowledge. Design process systems, units or processes that  
meet the needs of water, atmosphere and solid waste  
treatment. Have the sense of innovation, and consider the  
factor on social, health, and safety, legal, cultural, and  
environmental factors in the design process 

强支撑 
Strong support

4 (4) 研究：能够基于科学原理并采用科学方法对 

复杂工程问题进行研究，包括设计实验、分析与 

解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论 
(4) Research: Able to study complex engineering  
problems based on scientific principles and methods,  
including designing experiments, analyzing and  
interpreting data, and obtaining conclusions by  
information synthesis 

能够基于所学的环境工程相关科学原理，采用科学方法 

对环境领域的复杂工程问题进行研究，包括选择研究路 

线、设计实验方案、正确采集数据，并能对实验结果和 

数据进行分析和解释，通过信息综合得到合理有效的结论 
Able to investigate complex engineering problems by scientific 
methods in the environmental engineering based on the  
scientific principles, including selecting research routes,  
designing experimental schemes, correctly collecting data.  
Able to analyze the experimental results and data, and get  
the effective conclusions from the synthesis of information 

强支撑 
Strong support

5 (5) 使用现代工具：能够针对复杂工程问题， 

开发、选择与使用恰当的技术、资源、现代 

工程工具和信息技术工具，包括对复杂工程 

问题的预测与模拟，并能够理解其局限性 
(5) Use of modern tools: Able to develop, select and use 
appropriate technology, resources, modern engineering 
tools and information technology tools for complex  
engineering problems, including forecasting and  
simulation of complex engineering problems, and  
understand its limitations 

掌握环境工程专业相关的科学仪器、信息技术、现代工程 

工具和应用软件，能够开发、选择与使用恰当的专业设备、 

现代工具和信息技术对环境工程中的复杂问题进行分析、

预测和模拟；能够理解相关技术手段的局限性 
Master scientific instruments, information technology, 
modern engineering tools and application software related 
to environmental engineering. Able to analyze, predict and 
simulate complex problems by developing, selecting and 
using appropriate professional equipment, modern tools and 
information technology; And understand the limitations of 
related technical means 

可支撑 
Weak support
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为支撑毕业要求分指标点 1.2 通过环境领域所

要求的化学、微生物学等专业基础知识学习，理解

环境污染与治理基本原理，设置课程目标 1：了解

水体、土壤及空气污染与自净过程中涉及的微生物

学知识，以及饮用水卫生细菌学及其检验，能对环

境中涉及的微生物学知识有较为深入的认识。为达

到该课程目标，在课程学习过程中需要学生了解水

体、土壤及空气污染与自净过程中涉及的微生物学

知识，以及饮用水卫生细菌学及其检验等所需的化

学知识，对这些知识进行学习及掌握后可以了解环

境微生物污染及防治的基本原理。 

为支撑毕业要求分指标点 2.1 能够利用数学、

自然科学和工程科学知识，识别和判断复杂环境工

程问题的关键环节，设置课程目标 2：掌握环境工

程中的污(废)水及有机固体废物生物处理涉及的微

生物学知识，识别和判断微生物处理的关键环节。

为达到该课程目标，要求学生能够掌握环境工程中

的污(废)水及有机固体废物生物处理涉及的微生物

学知识，识别和判断微生物处理的关键环节。其中，

既需要识别及判断复杂污水及废水环境的工程问

题，也需要识别及判断复杂有机固体废物生物处理

工程的关键环节。 

为支撑毕业要求分指标点 3.2 能够根据环境工程

问题解决方案的特定需求，选择合理的工艺单元(部件)

及参数，设置课程目标 3：培养学生能够利用现有知

识针对微生物相关的环境工程问题给出合理性的阐

释，并提出独特且具有一定创新意识的解决方案。为

达到该课程目标，要求学生在课程的学习中，基于实

际环境工程问题，能从微生物的角度分析其原理并提

出可行的解决方案，明确该方案的优缺点和注意事项，

并体现创新意识。其中既要求学生能够分析微生物相

关环境工程问题的特定需求，也需要学生根据所学知

识选择合理的方法、工艺流程或系统进行处理。 

为支撑毕业要求分指标点 4.2 具有环境工程专

业实验操作能力，能够设计实验方案，正确使用实

验仪器及装置，并合理采集实验数据，设置课程目

标 4：掌握水体、土壤、大气和活性污泥中微生物

形态特征、分类鉴定及培养的传统实验方法和常用

的现代实验技术，针对特定污染物能设计相关实验

方案，组装试验装置，并对实验数据进行合理分析。

为达到该课程目标，在课程的学习及实验过程中要

求学生掌握水体、土壤和活性污泥中微生物种类、数

量测定的实验方法，具有基本的微生物培养和鉴定等

实验技能，能针对水、土壤、固体废弃物和大气中的

特定污染物设计实验方案、选择并组装合适的实验设

备，并具备对实验数据进行整理和分析的能力。其中

既要求学生能够设计水体、土壤和活性污泥中微生物

的测定、培养及鉴定等实验，也要求学生学会正确操

作实验装置，以及正确的采集实验数据。 

3  依据课程目标制定课程教学大纲 

学院制定了课程教学大纲审查及修订实施办

法，课程需要根据支撑的毕业要求指标点制定相应

的课程大纲，在大纲制(修)定过程中重点关注课程

目标与所支撑毕业要求指标点的对应关系；课程内

容、教学过程能够支持课程目标实现，课程教学过

程和考核方式能反映课程目标的实现情况。课程大

纲应该包括课程性质、课程教学目标及学生应达到

的能力、课程目标对毕业要求的支撑、课程教学内

容和要求、课程教学安排、课程的考核、建议教材

及教学参考书等。环境工程微生物学课程大纲中知

识点、课程目标、对毕业要求指标点的支撑及需要

学生掌握程度情况如表 2 所示。由表 2 可见，该课

程通过知识章节中大量的知识点来支撑课程设置

的 4 个课程目标，学生对不同知识点的掌握程度分

成认知、理解、应用、分析和综合 5 个水平，并按

照要求掌握程度进行考核，保证课程目标的达成。 

为拓宽学生知识面、培养学生团队意识、提

高学生国际视野，除课堂讲授外，我们还设置了

讨论课堂和翻转课堂。目前我校环境工程专业每

年招收 2 个班共 60 名学生，环境工程微生物学课

程的教学过程中将学生分成 10 组，设置组长负责

与教师沟通并协调组员分工。各小组可自由选择一

个主题查询资料，分工进行 PPT 制作、讲解内容准

备、课堂讨论内容准备等工作。2019−2020 年环境

工程微生物学课程供学生选择的主题如表 3 所示。 
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表 3  环境工程微生物学课程的讨论课堂和翻转课堂主题 
Table 3  Topics for discussion and inverted classroom in Environmental Engineering Microbiology 
编号 

No. 

主题 

Topics 
1 著名微生物学家科学研究或者生平小故事及对我们的启发 

Research or short stories of famous microbiologists and their inspirations to us 
2 说明微生物对人类有益或有害的实例 

Examples of the benefits or harmfulness of microorganisms to humans 
3 由病毒引发的恶性传染病事件及其影响 

Malignant infectious disease induced by virus events and their impacts 
4 查阅资料举例说明水、气或特定固体废弃物中病毒的去除方法及效果 

To investigate the virus removal in water, gas or specific solid waste by reading the references 
5 古菌在环境领域的应用实例及对我们的启发 

Application examples of archaea in the environmental field and their inspiration 
6 太湖蓝藻暴发及治理情况 

Bloom of blue-green algae in Taihu Lake and its management situation 
7 放线菌的特点及其在秸秆还田中的应用 

Characteristics of Actinomycetes and their application in returning straw to field 
8 我国科学家在支原体、衣原体研究中的主要贡献 

The main contributions of Chinese scientists in the research of mycoplasma and chlamydia 
9 原生动物在水质指示中的警示作用 

Indicated role of protozoa in water quality indication 
10 举例说明细菌、真菌对营养物质需求的异同 

The similarities and differences in nutrient requirements between bacteria and fungi 
11 无氧呼吸微生物在水处理中的应用实例 

Application of anaerobic respiratory microorganisms in water treatment 
12 拟生产高效蛋白质降解菌剂，请你设计方案，重点阐述如何大批培养微生物 

Please design a project on how to cultivate large numbers of high-efficiency protein degrading bacteria microorganisms 
13 土壤、空气或水中的微生物群落其主要类群特点 

Microbial communities in soil, air or water, their characteristics of main taxonomic 
14 详细阐明微生物在氮循环中的作用 

To discuss the role of microorganisms in the nitrogen cycle 
15 阐明微生物在磷循环中的作用并说明磷循环与其他元素循环的差异 

Analyze the role of microorganisms in the phosphorus cycle and explain the differences between the phosphorus cycle and other 
element cycles 

16 污泥膨胀的原因及对策 

Causes and countermeasures of sludge swelling 
17 活性污泥法和生物膜法在水处理中的优缺点 

Advantages and disadvantages between activated sludge method and biofilm method in water treatment 
18 哪种地下水处理技术应用潜力最大，试分析其原因 

Analyze the application potential of groundwater treatment technology, and try to analyze the reasons 
19 畜禽粪便生物发酵技术及市场潜力分析 

Poultry manure biological fermentation technology and market potential analysis 
20 微生物菌剂的研发、生产技术及注意事项 

Research and development, production technology and precautions of microbial inoculants 

 

4  环境工程微生物学实验设计 

环境工程微生物学实验是课程的重要组成部

分，实验教学是增强学生对环境工程微生物学理论

知识的理解能力、实验的独立操作能力及培养学生

运用课堂知识分析问题、解决问题的思路和开发学 

生创新意识的重要环节[12]。 

环境工程微生物学实验一般沿用传统微生物

学实验，实验内容单一、方法陈旧、专业针对性不

强，而且实验安排彼此孤立，学生很难将实验内容

与实际应用联系起来[13]，因此很难实现课程目标 4 
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的达成。针对这种现状，我们精心编制了《环境工

程微生物学实验》教材(中国电力出版社出版)[14]，

新增了微生物技术和微生物污染控制专题，实验内

容分为基础微生物学实验技术、现代微生物学实验

技术、环境微生物检测与评价实验技术、污染物微

生物处理与资源化综合实验技术 4 大部分，分别对

应环境专业工程教育认证中的认知性实验、验证性

试验、综合性实验和设计性实验，4 类实验中可供

选择的实验如图 1 所示。学生可以根据自己的兴趣

分别从 4 类实验中进行选课，选课人数超过 10 人

即可开出该实验。这种以学生为中心的实验课设置

模式虽然增加了教师的工作量，却大大提高了学生

的积极性，受到学生的一致好评。 

5  对学生表现的跟踪和评价 

环境工程微生物学中对学生表现的跟踪与评

估是督促教师“教”和学生“学”的重要手段，通过

跟踪与评估可以建立该课程的帮扶机制，确保每

位学生能力的达成，为实现课程目标提供有力的

保障，也可为课程的持续改进提供重要依据。 

环境工程微生物学跟踪评价由学校督导，课程组

组长、课程组全体任课教师、实验教师负责跟踪

与评价工作。主要包括：课堂教学评估、实验教

学评估、课程考核评估、成绩评定与分析 4 部分

组成。 

5.1  课堂教学评估 

学校督导组成员随时组织对课堂教学秩序进

行检查监督，具体包括学生出勤情况、课堂教学秩

序、学生学习状态等。这些监督结果可为教案内容、

教学进度、辅导答疑、作业批改、教材使用、教学

方法与手段的调整提供重要依据。为了随时掌握学

生的学习情况，课程组还建设了“雨课堂”和环境工

程 微 生 物 学 在 线 课 程 (http://kczx.qut.edu.cn/G2S/ 

site/preview#/rich/v/115536?currentoc=223)，利用线

上课程的碎片化、可移动、可重复的特点，将课程

内容分为若干知识点。在线课程除了知识点讲解视

频外，还设置了大量练习题，教师可根据学生做题

情况及时了解学生对知识点的掌握情况，并对授课

情况进行调整。 

 

 
 

图 1  环境工程微生物学实验项目 
Figure 1  The experimental projects in Environmental Engineering Microbiology 
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5.2  实验教学评价 

学生在实验前应认真预习实验并撰写预习报

告，实验过程中严格遵守安全操作规程。学生实

验成绩的评定包括综合实验设计、实验操作能力

和水平、实验态度、安全规范、实验报告、数据

处理及结果讨论等方面。重点考查学生对实验数

据分析与处理的能力，判断并解释实验现象和结

果的能力。 

5.3  课程考核评估 

课程考核是教学过程的重要环节。考试成绩是

学校对学生评价的重要指标，是检查教师教学效

果、反映教学质量的主要依据。学院严格按照有关

规定，对试卷命题、试卷审定、阅卷、试卷分析与

试卷存档等各个环节进行严格控制和管理。命题工

作由环境工程微生物学课程组负责。试卷命题紧扣

教学大纲，反映教学目标和培养知识点的要求，内

容着重考查学生对本门课程基本内容的掌握与运

用，也注重检查学生创新开拓的能力。试卷在交由

分管院长审批前需由课程组组长教师填写试卷预

审单，进行试卷预审环节。 

5.4  成绩评定与分析 

环境工程微生物学考核方式采用过程化考试，

总评成绩由平时作业 30%、实验成绩 20%和考试成

绩 50%计算得出，平时成绩考核包括出勤率、讨论

课堂、翻转课堂、作业、随堂测验、随堂提问、课

堂笔记等，并将相关材料与成绩登记表(教学管理系

统导出)一并以教学班为单位归档。教学环节结束

后，环境工程微生物学课程组教师需要根据所授课

程的情况分析学生的课程学习情况，整理上交教学

任务书、进度表、学生考卷、学生成绩单、教学总

结、试题及标准答案、考场记录等一系列归档材料。

其中教学总结涵盖了试题结构分析、教学效果分

析、存在问题及整改措施或建议等，需要课程组教

师及时收集、分析、总结教学中的问题，对试题难

易程度、试题类型、成绩分布状况进行分析总结，

查找存在的问题并提出今后的改进措施。该考核方

式对提高课程教学质量、改善学生学习风气有明显

的效果。 

6  课程教学过程监控及持续改进闭环系统 

作为国际工程教育的核心理念之一，持续改

进“以成果导向为牵引，以学生培养为中心”贯穿课

程教学的全过程。为了实现闭环持续改进，学校

和学院建立了快速有效的过程监控、考核和课程

目标达成监控机制。环境工程微生物学教学活动

必须严格在该机制下进行，以确保持续改进的有

效开展。 

6.1  教学过程质量监控机制 

在环境工程微生物学教学活动中，由教学督

导、教务处、人事处、学生处、团委等部门领导以

及学生信息员负责进行不定时监督。教学过程质量

监控机制主要由学生评教制、教学督导评教和学生

信息员评教 3 部分组成。 

(1) 学生评教制：学校每学期期末组织学生通过

教务处网站教学质量评价系统对任课教师的教学进

行满意度反馈。学生还可以通过任课教师、教科研

办公室、学工办、班主任、系主任、教学副院长等

对环境工程微生物学的学习状况进行直接反馈。 

(2) 教学督导评教制：教学督导每学期不定时

开展听课、查课活动，随堂听课，及时反馈意见，

肯定成绩和优点，实事求是地指出问题，提出改

进建议，定期发布教学督导信息，促进教学质量

提高。 

(3) 学生信息员制：学生信息员不定时收集包

括教师的教学过程、学生的学习状况和教学管理等

方面的信息。信息员如发现急需解决的问题，可及

时提交教务处。教务处对反馈来的信息将分别进行

调查研究，及时解决并定期通报有关情况。 

6.2  课程考核方式和内容审查机制 

系主任审查过程考核及试卷是否符合教学大

纲要求，分析课程考核方式及内容是否满足培养

目标及毕业要求，以及考核过程是否规范。审查

结果反馈给任课教师后，教师完善到下一次的课

程考核中。审查结果同时作为下次课程大纲的修 
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图 2  环境工程微生物学课程目标达成评价及反馈流程 
Figure 2  The process for evaluation of course objectives and feedback in Environmental Engineering Microbiology 

 

订依据。 

6.3  课程目标达成评价机制 

课程目标要符合课程大纲的要求，课程结束后

需计算课程目标达成度，并需对达成度的结果进行

评估，课程目标达成评价于每次课程结束后进行。

课程目标达成评价及反馈流程如图 2 所示。由任课

教师对本门课程的课程目标达成度进行计算，随后

对课程目标达成情况进行分析总结，提出持续改进

措施，形成课程质量报告。具体流程包括统计成绩、

权重赋值、计算每个学生该课程的毕业要求达成、

撰写课程质量报告、课程评价依据的合理性确认和

持续改进。 

7  结语 

根据 OBE 理念重构环境工程微生物学课程教

学，首先确定课程对所支撑的毕业要求指标点，并

以此为依据设置课程目标，然后根据课程目标编写

教学大纲组织教学内容，并重新编写实验教材，打

破传统实验课程的教学模式，最后对学生的学习状

况进行跟踪与评价，评价结果用于持续改进，形成

了完整的闭环系统，整个环境工程微生物学课程教

学具有严密的质量监控机制，可保证课程目标和毕业

要求的顺利达成。这些改革措施调动了学生学习的兴

趣，提高了教师教学的积极性，而且在环境工程专业

认证专家进校阶段，受到进校专家的一致好评。 
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