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水处理微生物学课程教学改革探讨 ①

李勇超，任伯帜
（湖南科技大学 土木工程学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：为了增强学生的创新能力，湖南科技大学土木工程学院市政工程教研室结合给水排水工程专业的学科特点
和专业发展需要，做到了理论联系实践，激发学生创新思维，从教学内容、教学方法、实验等多个环节对水处理微生物学

课程进行改革。基于多年教学经验，针对突出问题，提出了创新人才培养方法。
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水处理微生物学是我国给排水科学与工程专业必修的专业基础课程，主要涉及与水处理工程相关

的微生物的生理特性、微生物之间的相互作用、水中污染物的生物分解与转化机理及水处理生物技术基

本原理、有害生物控制等［１］。该课程可以使学生更好地把握微生物学领域的最新发展趋势，最重要的

是培养学生创新能力，把理论知识应用于实践，为今后从事给水排水设计、污染修复、科学研究等工作奠

定坚实的生物基础。

该课程内容不仅具有较强的实际应用价值，而且它把物理化学融入微生物知识中，具有很强的综合

性、复杂性［２］，对学生学习水质工程学、管网、泵站等专业课起着非常重要的作用。众所周知，微生物学

知识快速更新，新兴的生物技术层出不穷。水处理微生物学课程学时有限，而且工科学生掌握的生物学

知识很少，简单的课堂讲授模式已不能培养创新性大学生。

湖南科技大学土木工程学院市政工程教研室结合多年的教学经验，总结了水处理微生物学课程学

习面临的一些问题，结合学生工作、考验动态，从教学目的、教学内容以及实践方面等进行了改革，以提

高给排水科学与工程专业学生的创新能力。

１　课堂教学存在的问题
１．１　水处理微生物学课程设置

湖南科技大学给水排水专业的课程设置中，水处理微生物学放在二年级下学期学习，理论课时为

４８学时，实验课时为８学时，由于水质工程学等一些专业课是大三上学期才开始学习。但是由于这门
课涉及内容非常多、知识点多，因此，教师在组织教学内容时需要对水质工程学、水分析化学中应讲解的

知识重复讲授。此外，由于这时学生还没有进行水厂认识实习，对水厂工艺流程、污泥膨胀等现象完全

没有概念。这样本课程的重点和难点的讲解被压缩，更不利于扩展教学内容。学生学习起来感觉与实

际不能联系起来，或理解掌握不够好，很容易忘记。从给水排水工程专业课程设置综合来看，在三年级

上学期开设这门课程，与水质工程学、管网、水分析化学等同时开设，是比较合适的。

１．２　专业课教师配置
我校这门课程主要由教授或者青年博士讲授。教授实践经验比较多，既有污水处理厂设计经验又
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有教学经验，能做到理论联系实际，但是师生相互交流比较少。青年博士由于年龄与学生相近，有更多

的话题，并且可以把自己的科研经历与学生分享，但是讲课技巧不足，工程实践经验欠缺。因此，本课程

可采用团队教学，有些章节由教授讲授有些章节由年轻博士讲授，不仅加强师生之间的交流，还可以将

知识与实践结合起来，激发学生的创新意识。

１．３　教学方法
一般来说，本课程以讲授教学为主、多媒体为辅。在多媒体课件中，我们插入大量图片并适当添加

视频，学生反应较好，因为这样他们觉得这些肉眼看不见的微小生物就在身边，使课程不那么抽象，更加

生动活泼。由于需要闭卷考试，课堂纪律和学习氛围还是很好的，但是学生对所学知识不能融会贯通，

不是考试的知识点就很少关注，对于微生物在实际工程中的应用无法很好地掌握和理解。

１．４　实验环节
我校水处理微生物学实验设置了８个学时，采取３～５人１组。实验内容主要为普通光学显微镜的

使用及活性污泥中细菌、菌胶团的形态观察，固体培养基的制备及灭菌，微生物的染色。总体说来，实验

课时紧，内容较少。虽然在实验教学过程中，学生显示较强的兴趣，但大部分学生试验基础差，动手时缺

乏思考，有些学生甚至只看不动手。

总之，在该课程教学过程中，３０％的学生对水处理微生物学的重要性认识不足，仅３０％的学生能对
课程内容前后贯通，２０％的学生能应用微生物学知识解决水处理的问题。因此，如何提高教学质量，使
大部分学生能够利用专业知识解决实际问题，增强他们的创新能力，是授课教师面临的首要问题。

２　水处理微生物学课堂教学改革方案
２．１　精选教学内容，突出重点

目前，给水排水工程专业没有开设生物化学、分子生物学、生理学、微生物生态学等生物课程，学生

的生物学基础较差。并且水处理微生物学与分析化学、有机化学、物理化学和水质工程学等学科有着密

切的联系［３］。本课程教学内容多，内容零散，较微观、抽象，往往会使学生感到索然无味。为此，授课老

师精简内容，突出重点，增强连贯性。首先，我们一直选择由清华大学顾夏声教授等编写的《水处理生

物学》（第四版、第五版）为主要教材。该教材比较经典，又是本课程考研主要参考书，它通过大量的图

示、表格和表解等形式使繁杂的内容条理化、网络化、简明化和形象化［４］。其次，我们以微生物技术为

主线，进行相关微生物类型、生理特性、遗传变异、水质安全等基础知识的讲授，其中微生物学基础知识

讲授２４学时，微生物对水体中污染物的降解讲授１８学时，杀菌、消毒与生物监测讲授６学时。第一部
分是难点，使学生掌握水中常见微生物类群形态与结构、遗传变异等知识，比较抽象。第二部分涉及微

生物在水处理领域的应用，可配合案例讲授。通过前两部分的有力结合，培养学生解决实际水体污染的

能力，加强他们的科学创新意识。

为使课程的考核标准化、系统化，我们采用了闭卷考试，严格执行 Ａ、Ｂ卷，结合相关院校考研真题，
不断完善题库，降低每年试题的重复率，考试成绩占总成绩７０％。此外，根据学生出勤率、课堂表现、作
业等确定平时成绩（占总成绩的 ３０％）。但闭卷考试也存在着一定的问题，虽说考试增加了学生对本课
程的重视，但很多学生以考试及格为目的，对老师提到的重点复习，而非重点内容就很少有兴趣了解，不

利于创新。针对这一问题，我们在考试中增加了拓展题并加大分值，考查他们的创新和解决实际问题的

能力。

２．２　理论联系实际，启发创新
前面提到学生对所学知识不能融会贯通，对于微生物在实际工程中的应用无法很好的掌握。这是

本课程目前面临的最大问题，急需解决。我校本课程采取团队教学，教授实际经验丰富，博士科研能力

强，在教学过程中可以通过具体的工程实例和科研动态，多提几个为什么，启发他们动脑思考。比如：在

讲到遗传与变异特性时，关键在于让学生明白可以利用微生物变异性进行环境污染控制。教师首先可

提出贴近我们生活的环境污染问题，如石油污染的土壤怎么修复、超级细菌是什么。学生的答案往往是

五花八门、奇思妙想，甚至涉及到其它学科，还可以给他们几分钟时间讨论，这样学生的创造性就被调动
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起来了。当然除了引导学生认识环境修复领域，教师还可讲解遗传变异实验可能给人带来哪些危害，让

学生在以后的工作或者科研中加强安全意识。污水生物系统中的主要微生物这一章节与水质工程学结

合比较紧，就以本教研室曾设计的Ａ２Ｏ、ＳＢＲ、ＵＡＳＢ等工艺在实际运行中面临的问题为出发点，尤其是
污泥膨胀，强调水处理微生物学的重要性。

２．３　依据教学大纲，扩展教学内容，开阔学生视野
近年来，新兴的生物技术对于人类的发展越来越重要，我国在微生物学相关领域也获得了较大进

展。依托本教研室教师的科研优势，将科研成果和先进理论融入教学，将最新科技成果反馈给学生。布

置课外作业，让学生去查阅最新发表的科研论文，例如ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＷａｔｅｒＲｅ
ｓｅａｒｃｈ，ＢｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ等期刊。然后让他们总结提炼别人的新技术，进行课堂讨论，使本课程的
教学更具科学性和探索性。例如，在好氧微生物对污染物的分解与转化这一章，通过查阅文献，教授刘

颜军、王革娇等 ［５］从锰污染土壤中分离到一株锰氧化菌 Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．ＭＫ３－１，其具有稳定的除锰能力，
使溶液的锰浓度达到国家排放标准。这个最新话题，既能复习前面讲过的原核微生物、细菌的相关知

识，通过筛选、驯化微生物进行水中重金属污染的去除，拓展了常规 ＣＯＤ、ＢＯＤ５的生物降解思路，加深
了对本课程的理解，而且理论能够指导实践，也会极大激发学生对实验课程兴趣，激发他们的动手能力。

２．４　改革实验，培养学生动手能力
科学有效的实验教学能大大提高本科生的创新能力。学生对实验都存在着极大的兴趣，愿意动手

尝试，但是实验课时短，内容少，设备不足，再加上有些同学不积极，所以并不能获得满意的效果。因此，

我们首先加大了实验课程的投入，增加实验员、实验室、设备等，其次，教研室开设了一个水处理综合实

验来强化实验操作，激发创新思维。每个学生根据自身兴趣或者由教师制定题目，把多个基础实验结合

到一个综合实验里，例如硫酸盐还原菌去除含铜废水：首先制备培养基并灭菌，对购买的硫酸盐还原菌

进行驯化、扩大培养，通过光密度法测定微生物的增长量，配置含铜废水，并添加营养物质，将硫酸盐还

原菌去除铜离子，定时测定铜离子的浓度，考查去除效果。在实验室内，研究生还可指导本科生，交流学

习。总之，开设综合实验，由学生提出方案，经过教师指导，研究生交流，可极大地鼓励本科生的创新行

为，培养出科研事业优秀的接班人。

３　结语
随着工业发展，费用低、效果好的生物法在水处理领域得到广泛的应用，但是仅学习课程中的微生

物知识不能适应环保事业的发展。水处理微生物学课程教学改革是一个长期的、艰巨的任务。最重要

的是做到教学过程启发学生，加强实践环节，培养学生的综合素质和实践创新能力。作为一名青年教

师，应加强自身的科研水平，大量查阅文献，关注微生物学发展动态，将水处理的热点引入课堂，在调动

学生的积极性的基础上拓展他们的专业思维，完善给排水科学与工程专业的教学模式，强化学生的实践

能力和创新能力。
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