基于OBE模式的水处理微生物学教学改革探索
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[摘  要]  《水处理微生物学》课程是环境工程专业教学体系中的核心课程。本文结合工程教育认证标准，基于OBE模式，重新确定了课程教学目标，从教学内容、教学环节及教学方法等方面进行了教学改革探索。初步实践结果表明，教学改革大大增强了学生主动学习的意识，加强了学生的实践能力。
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0  引言

随着我国环境形势的日益严峻和国家对环境质量的高度关注，我国的环境工程专业教育得到迅速发展。但以工程教育认证标准来进行衡量，我国的环境工程专业教学体系却存在严重不足。在教学体系中，实践类教学课程短缺，已有的环境类教学课程中大多缺乏实践环节，学生缺乏工程实践训练，与企业、产业、社会严重脱节[1,2]；对创新教育缺乏重视，创新能力的培养未贯穿于人才培养的全过程[3]。

工程教育认证标准普遍采用基于学习产出（Outcomes- Based Education, OBE）的教育模式，以产出导向为原则，以全体学生为中心，以持续改进质量为根本目的[4]。《水处理微生物学》课程是环境工程专业教学体系中的核心课程，在整个教学体系中占重要地位。笔者以《水处理微生物学》课程为试点，结合工程教育认证标准，基于OBE模式，对《水处理微生物学》课程教学体系进行了重新构建。

1  确定课程教学目标
根据OBE教育模式，要以产出导向为原则，以全体学生为中心。为了使《水处理微生物学》课程教学目标更贴合社会需求，更满足学生的学习需要，笔者对校外25家环境类企事业单位及燕山大学大三、大四年级环境工程专业学生进行了问卷调查。调查结果表明，超过80%的单位认为应增强学生的交流能力和团队合作能力，近100%的单位认为学生应具备相关理论基础知识，并能够通过不断学习来拓宽知识范围和增强工作能力，具有一定的研究与开发能力。约90%的学生认为除掌握微生物学基础知识和水处理微生物学基本原理外，更应掌握废（污）水生物处理研究方法，可以将水处理微生物学理论知识用于解决废（污）水处理实际问题。结合校内外问卷调查结果，确定《水处理微生物学》课程教学目标如下：
（1）掌握环境微生物学基础知识，了解环境中微生物的主要类群及其生理、生态特性；

（2）掌握微生物与环境的相互作用关系以及污染物的微生物降解与转化规律，深刻理解传统及新兴的污染控制与治理技术中所涉及的微生物学原理；

（3）掌握环境微生物学研究的基本方法；

（4）了解有害微生物的控制技术，了解微生物在环境工程中的应用及相关的实验技术。

根据OBE教育理念，教学目标应与相关毕业要求有对应关系。本专业毕业要求共12项，每一项分解为若干指标点，《水处理微生物学》课程教学目标对应了其中的3项毕业要求，5个分解指标点。建立《水处理微生物学》课程教学目标与毕业要求的对应关系矩阵如表1所示。

表1 《水处理微生物学》课程教学目标与毕业要求的对应关系

	毕业要求
	指标点
	课程教学目标

	1、工程知识。  能够将数学、化学、物理、生物学等自然科学基础知识、工程基础知识及专业知识用于分析和解决环境保护领域的复杂工程问题。
	1-2掌握化学、物理等自然科学知识，能将其作为解决环境工程问题的理论基础和依据。
	教学目标1、2

	4、研究。 能够基于环境科学原理并采用科

学方法对环保领域的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。
	4-1针对解决复杂环境工程问题，能够选择合理的技术路线、设计

可行的实验方案。
	教学目标3

	
	4-2能选用或搭建实验装置，采用正确的监测和分析方法，安全的开展实验。
	

	
	4-3对实验结果能进行关联、建模、分析及解释，通过信息综合获得有效结论。
	

	5、使用现代工具。 能够针对环保领域的复杂工程问题，开发、选择与使用恰当的环境信息技术、检测手段与分析仪器，包括对环境影响的预测与模拟，并能够理解其局限性。
	5-2 能选用合适的检测手段与分析仪器对环境中污染物的浓度及数量进行测定
	教学目标4


2  改革教学内容和教学环节

根据OBE教育理念，教学内容应体现对教学目标的支撑，在教学环节和教学内容中加强学生的工程实践训练，聚焦学生工程意识、创新意识的培养。因此，在本次课程教学改革中，在原有教学环节的基础上增设了实践环节——课程研究项目《燕山大学生活污水生物处理》。该项目共22学时，近总学时的1/2。课程研究项目以水处理微生物学实验为基础，将原有实验内容与新增项目内容重新整合，将原有实验内容进行了系统、有机的结合，结合课程理论教学，构建了具有专业性、系统性、综合性和应用性的项目体系。

微生物个体微小，形态各异，处理有机污染物的潜力巨大。污水处理厂通常采用微生物法处理生活污水及工业废水。在生物法水处理过程中，通常需要对污泥中的微生物进行镜检，观察污泥中的微生物种类，测定污（废）水中的微生物数量，以判断污（废）水处理程度及采取相应措施保障污（废）水处理正常运行。因此设定项目具体内容如下：

（1）取燕山大学的生活污水，以污水处理厂的活性污泥为菌种，进行曝气，培养活性污泥。让学生通过在显微镜下观察活性污泥中微生物，分析活性污泥的构成，将各类微生物的形态和运动状态制作成小视频，建立水处理微生物图库，便于更深入的研究与学习。

（2）对活性污泥中的微生物进行分离，培养。采用平板划线法，将活性污泥中的细菌分离出来，对细菌进行培养，计数，绘制细菌生长曲线。

（3）用培养好的活性污泥处理学校生活污水，测定处理效果，并分析在处理过程中出现的问题，并提出有效的改进措施。

（4）对污泥中的活性组分进行分析，检测其中含有的酶，研究酶对降解环境污染物的重要作用，以及活性污泥法处理生活污水的机理。

（5）项目报告撰写及汇报答辩。

项目实施程序如下：

（1）制定项目方案；鼓励学生通过网络搜索相关资料，或在图书馆查找纸质资料。通过资料检索、阅读，提炼关键点，理解课题内涵；

（2）实施项目方案；将项目实施过程中遇到的问题在小组内进行讨论或向老师求解；

（3）总结项目成果。撰写项目报告，制作PPT，进行项目汇报。

通过课程研究项目的设计和实施，深入探讨理论教学中的各个知识点，以解决具体水处理问题为研究内容，引导学生积极思考、主动学习，综合训练学生实践能力。使学生掌握用科技语言论述相关问题的方法，能够进行口头及书面的有效沟通和交流，同时锻炼了学生的团队合作及团队内沟通能力。

3  改革教学方法

《水处理微生物学》课程原教学组织方式以教材和教授法为中心，采用“内容为本”的教学大纲，教师为学习过程负责，强调教师希望达成的目标。学生以考试为驱动进行学习，为被动的学习者，。课程配套的实验教学以验证性实验为主，学生分析问题、解决问题的能力得不到充分锻炼。针对原教学组织方式中的弊端，增设以能力培养为主的课程研究项目，以调动学生自主学习、激发学生求知欲和创造性为主要目标。针对课堂教学、课程研究项目、实验三部分的教学方法分别进行如下改革：

课堂教学的教学方法以讲授法为主，综合使用解释式讲授、论证式讲授和问答式讲授。教师对微生物学基础知识、水处理微生物学基本原理进行解释。针对水处理微生物学基本原理在具体水处理工程中的实际应用问题，进行论证式讲授和问答式讲授，强化学生的实践意识。

课程项目采用任务驱动式的教学方法，辅以自主学习法和讨论法。将学生分成若干小组（每组4人），每个小组下发任务书。各小组针对任务，查阅资料，设计实验方案，撰写项目报告。项目完成过程中出现的问题小组内进行讨论，制定解决方案。

实验的主要教学方法包括任务驱动法、自主学习法和演示法。学生根据设计的实验方案主动学习实验原理及相关的操作方法，教师对项目中出现的难度较高的及学生未练习过的实验操作进行演示，指导学生进行操作。

相应地对课程考核方式进行了改革。丰富了考核形式，注重对知识应用能力、实践能力、解决问题能力和创新能力的考核。课程成绩由以下3部分组成：结课考试成绩、实验成绩和项目成绩。成绩评定方法如下：

（1）结课考试成绩；此部分成绩占总成绩的60%，按正确程度进行评价；

（2）实验成绩； 此部分成绩占总成绩的10%，从两方面进行评价：

①实验报告的撰写（占实验成绩的50%）；

②实验操作成绩（占实验成绩的50%）；

（3）项目成绩。此部分成绩占总成绩的30%，由小组成绩和组内成绩两部分构成。小组成绩为组内所有同学的基准分，在此基准上，加上每位同学的组内得分。

小组成绩基准占项目成绩的80%，从三个方面进行评价：

①项目设计方案的合理性及先进性（占小组成绩的20%）；

②PPT 汇报及答辩情况（占小组成绩的40%）；

③项目研究报告的逻辑性及正确度（占小组成绩的40%）。

组内成绩占项目成绩的20%，由各小组成员依据其在组内的贡献自行确定，但成员间最高分与最低分差值不得小于15%。

4  改革成果评价

经过本次教学改革实践，近100%的学生认为实践环节的引入和教学方法的改革加深了学生对微生物学基础知识和水处理微生物学基本原理的认识和理解，能引导学生积极思考、主动学习，提高学生综合运用水处理微生物学基础知识来分析、解决废（污）水生物处理实践问题的能力。课程教学更注重学生工程实践意识及能力的培养，提高了学生团队合作和沟通表达能力。但有少数同学认为实践教学内容的加入，挤占了理论课学习的时间，影响了理论知识的学习，认为应该适当增加课时，确保理论知识的深入学习。
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Exploration on teaching reformation of Water Treatment Microbiology course based on OBE model
WANG Shuai-jie，RAO Yan-di, ZHANG Yang-hui, FAN De-liang, ZOU Chun-zhen
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Abstract: Water treatment microbiology is a core subject of environmental engineering specialty. Based on OBE model, this paper redefines the teaching objectives of the course, and conducted the exploration on teaching reformation from teaching contents, teaching links and teaching methods，combining with engineering education certification standards. The preliminary practice results indicated that the teaching reform greatly enhanced the students’ awareness of active learning and strengthened the students' practical ability.
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