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高校教改纵横 

环境微生物学翻转课堂教学改革探索 

蒋丽娟  王晓琳  肖琳*  杨柳燕 
(南京大学环境学院 环境科学与工程国家级实验教学示范中心  江苏 南京  210023) 

 
 

摘  要：南京大学在环境微生物学教学中大力推进翻转课堂教学改革与实践。教学内容上注重

夯实微生物基础，与实际生活和环境问题结合，重新编排环境微生物学课程知识体系，同时进行

应用型和研究型的差异化教学。教学模式上，将启发式、互动式和研究型教学引入课堂，同时运

用逐步推进式翻转课堂教学模式，注重反馈式教学，以学为本，以提高学生对环境微生物学的理

解和应用。 
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Reform of Environmental Microbiology based on flipped classroom 
JIANG Li-Juan  WANG Xiao-Lin  XIAO Lin*  YANG Liu-Yan 

(School of the Environment, National Experimental Teaching Center of Environmental Science and Engineering,  
Nanjing University, Nanjing, Jiangsu 210023, China) 

Abstract: To improve the quality of Environmental Microbiology course, flipped classroom was 
carried out in Nanjing University. The teaching content lay more stress on basic microbiology to 
provide necessary prerequisite to the scientific consideration of Environment Microbiology, whilst 
the arrangement of knowledge point underline the combination of microbiology with enviromental 
problems. The reform in course content could help to the differentiated instruction on applied 
technology and research talent. In the reform of teaching model, heuristic, interactive and 
investigated teaching methods were adopted in class. The flipped classroom was applied to increase 
the student’s participation in autonomous learning through interaction with students. The flipped 
classroom reform of Environment Microbiology lay emphasis on “learning” through feedback 
teaching to improving the comprehensive appreciation and application of Environment Microbiology. 
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“环境微生物学”一直以来是南京大学环境类专

业的重要核心课程，面向环境科学与工程专业本科

生开设。环境科学与工程是一个应用性较强的专

业，如何培养具有宽厚、复合、开放、创新、能实

战的拔尖人才，是在进行专业课教学时亟待解决的

问题[1]。教育部在“关于实施高等学校本科教学质量

与教学改革工程的意见”中指出，要促进学生自主

创新能力的培养，全面推进人才培养模式的综合改

革，培养学生的自学能力和创新精神。培养学生的

创新能力和综合素质已成为目前我国高等教育改

革的核心问题和根本性的指导思想[2]。“环境微生物

学”作为江苏省省级精品课程，在南京大学开设已

有近 30 年历史，为满足新时代人才培养的目标，我

们不断在教学模式和教学内容上进行改革探索[3]。 

1  环境微生物学教学改革的必要性 

南京大学环境学院在贯彻“国际一流、国内最

好的本科教学”建设目标的基础上，提出“顶天立地”

的培养模式，以期为环境领域培养具有创新精神、

实践能力和国际视野的拔尖创新人才。以学生为中

心，对环境科学基础研究能力扎实的创新型科技领

军人才实行“顶天”培养；对分析和解决实际环境问

题能力强的创新型工程技术人才实行“立地”教  

学[4]。随着环境科学研究的发展和对生态与健康的

日益重视，我们对环境问题不断有新的认识。尤其

近年来除重视利用微生物进行污染物降解和生物

修复外，环境中微生物所引起的污染也越来越受到

重视，如病原菌、抗药性细菌和抗药性基因等都已

经成为新型环境污染物的研究热点。因此，在这种

新形势下，如何使学生在掌握环境微生物学的基本

理论外，还能够对前沿知识有所了解，关注环境科

学迅速发展所揭示出环境中的新问题，在知识结构

上与时俱进，在实战能力上能够分析和解决实际的

环境问题，是我们在进行环境微生物学教学中所应

追求的目标。这种新形势促使我们在环境微生物学

教学中一方面注重在深度和广度上进行拓展，使学

生获得扎实的微生物学基础知识，另一方面着重引

导学生对所学知识进行融会贯通，深度思考如何将

微生物学知识与环境科学与工程进行更好的结合

和应用。 

传统的教学模式下，课堂教学以教师讲授为

主，学生被动地接受知识，缺乏对所学知识的深度

思考和灵活运用的机会和相关训练，不仅学习枯燥

乏味，还难以应用所学知识去分析和解决环境实际

问题。翻转课堂(Flipped classroom)是一种以学生为

主的授课形式，将学习的主动权交给学生，由学生

来决定学习方式和学习时间。这种授课形式大大地

提高了学生学习的自主性，促使学生在学习的过程

中主动搜索更多相关资料来补充有限的课本知识。

环境生物学方向学生大概每年在 15 人左右，人数

较少，课堂进程比较容易掌握，较为适合进行翻转

课堂改革。在南京大学翻转课堂教改项目的支持

下，“环境微生物学”针对环境学院大三的环境生物

学方向首先进行了翻转课堂的改革和探索，经过实

践，相较传统的授课模式，翻转课堂教学改革能够

激发学生学习自主性和积极性，使学生在掌握理论

知识的同时增强实际应用能力。 

但由于长期以来养成的学习和思维习惯，学生

仍比较容易接受传统的授课方式，学习的主动性需

要培养，因此，完全依照翻转课堂的模式恐难取得

较好的学习效果。我们在授课过程中采用循序渐进

的方式，逐步推进翻转课堂教学模式。在前期的微

生物学基础阶段以传统模式为主，在环境微生物学

的后半段，即微生物在环境中的应用教学中主要采

用翻转课堂的教学模式。为了更好地进行翻转课堂

的改革，我们从教学内容和教学模式两方面进行了

改革和调整。 

2  环境微生物学教学内容的改革和调整 

2.1  加强基础微生物学知识的系统学习，夯实

基础 

南京大学“环境微生物学”为环境科学专业环境
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生物学方向的专业核心课程，主要针对大三的学生

开设，每学期课时数为 54 学时，另外配套有 36 学

时的实验课教学。环境微生物学内容主要包括两大

部分：第一部分为微生物学基础知识，包括微生物

的基本形态、类群、生理和遗传等方面的内容；第

二部分为微生物学在环境中的应用，包括微生物对

环境的污染与危害、微生物对受污染环境的净化与

修复等，知识面涉及范围较广。目前环境科学与工

程专业的学生在学习“环境微生物学”之前，大多没

有微生物学知识的基础，“环境微生物学”课程又涉

及大量有关生物化学、遗传学和分子生物学等环境

专业本科生接触不深的专业知识。虽然南京大学环

境生物学方向的学生在大一和大二时学习了“生物

学”、“生物化学”和“生态学”课程，已经具备一定的

生物学专业背景知识，但在教学中仍发现学生对这

些知识的掌握并不十分理想。这些现状的存在使

“环境微生物学”课程具有知识点多、内容跨度大、

有些内容因缺乏基础而难以理解等特点。而在应用

部分的教学中有较多的有关如污水处理的工艺流

程等方面的内容又与“环境工程”等课程存在重复。

因此，如何针对环境科学与工程专业学生的背景知

识特点适当调整课程内容和课时分配，突出重点难

点，做到内容少而精，以提高学生对知识点的理

解、掌握、内化和应用的能力，是环境微生物学

教学改革的重点。在以往的教学中，微生物学的

基础知识和在环境科学与工程中的应用这两大部

分所占课时基本相当。在进行教学改革的过程中，

我们将微生物学基础知识的学时比例提高至 2/3 (约

36 学时)，将微生物学的基础知识讲深、讲透。同

时，在基础知识的教学中并非只讲授基础知识，而

是添加以微生物在实际环境问题中的应用为例，逐

步引导学生理解并利用基础的理论知识去思考、分

析和解决环境问题。 

2.2  微生物基础知识与实际生活相结合 

微生物与动植物不同，它处于微观世界，因此，

结合生活常识，提高学生对微生物的存在和作用的

感性认识，可帮助学生快速走进和理解微生物世

界，激发学生的学习兴趣。在讲授微生物学基础知

识时，适时地结合日常生活常识，如抗生素的生产

和使用、酒的酿制、衣物和食品的霉变、水华的暴

发、流行性疾病的暴发和治疗、疫苗接种这些常见

的事件吸引学生的注意力，引发学生对这些问题的

思考和兴趣。同时，结合目前普遍关心的环境和健

康问题，指出微生物在污水生物处理、水体和土壤

生物修复中的作用，激发学生们积极思考的意识，

培养他们辩证地看待微生物，思考在生活和生产实

践中如何利用有益的微生物为人类服务、保护环

境，从而避开有害微生物的危害。这些内容可以通

过翻转课堂网络课件上的图片、显微照片和视频等

进行展示。微生物无处不在，与我们日常生活紧密

相连，在日常生活中也离不开微生物，使学生对微

生物有更全面的认识，不占用或很少占用课堂时

间，但非常有利于学生认识微生物在环境中的重要

性，激发学习环境微生物学的兴趣。夯实了微生物

学的基础知识后，学生才能在第二部分利用所学的

知识来深入理解微生物在水处理、固废处理中所发

挥的作用和影响因素，从而在环境应用中根据微生

物的特点进行相应的工程设计与应用。 

2.3  微生物基础知识与环境问题相结合 

环境科学与工程专业的学生多对环境污染问

题有浓厚的兴趣，虽然提高了微生物学基础知识的

教学课时数，但在微生物学知识的讲述中应侧重于

结合实际的环境问题，做到有重点的概括和启发。

例如，在讲解微生物类群的基础知识时，微生物的

形态结构和生理代谢等内容稍显枯燥，由于在污水

处理中的微生物检测通常要涉及到细菌、真菌、原

生动物和后生动物等微生物类群的检测，因此在讲

解这些微生物类群各自结构特点的同时，结合污水

处理过程中这些类群的微生物在活性污泥中的存

在，以及细菌和原生动物对污染降解的作用等问题

进行讲解。在讲解微生物与环境之间的关系时，需

要结合环境问题通过列举实例深入讲解微生物对
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环境的危害及如何利用微生物进行环境保护，如水

华污染、污水处理、餐厨垃圾发酵沼气等，进而使

学生更清晰地认识该课程学习在环境科学研究、环

境工程实施和环境污染防治中的重要意义，激发学

生对该课程的学习兴趣。 

2.4  课程知识体系的重新编排 

在环境微生物学课程知识体系编排上，许多地

方含有新旧知识的联系，教师讲授过多的旧知识，

学生兴趣不高，教学效果不明显。创设教学情境，

通过新旧知识的联系，培养学生参与课堂教学的主

动性和积极性。比如微生物的生态部分就存在新旧

知识的联系，学生在普通生态学中已经学习了基本

的生态学理论知识，如“共生”、“互生”等概念。在“环

境微生物学”的教学中则不应再照本宣科，重复教

学。我们在进行这部分内容的教学中，重新进行了

知识点的设计，如图 1 所示。 

在“环境微生物学”所采用的教材中，微生物生

态学内容仅涉及“基础知识”部分，且该部分内容与

“普通生态学”多有重复。对于这部分学生已经学习

过的知识，在“环境微生物学”的教学中则可以在课

堂上进行互动教学，通过提问的方式，如“微生物

间的相互关系有哪几种？”进行知识点的温故知

新。尽管微生物生态学内容属于基础微生物学的教

学内容，但如果只讲授微生物生态学，学生往往对

学习微生物生态学的意义没有深刻体会，只是枯燥

的概念也就很难激发起学习兴趣。利用翻转课堂的

形式，将微生物生态学书本上的基础知识相关内容

安排在课外的网络课程学习中，在课堂上通过提问

等方式帮助学生对已学习的知识进行回顾后，则可

以结合目前所面临的重大环境问题，如土壤的有机

污染、水体富营养化、能源危机等，用实例启发学

生的思考和组织相关讨论。如有机污染降解中的共

代谢在污水处理厂所进行的生物脱氮过程以及有

机质降解产甲烷的过程实质都是微生物间的一种

共生关系，微生物正是通过这样的相互作用才使生

态过程完整进行，发挥生态功能，实现物质的代谢

和转化。通过这些在环境中的应用实例，可以使学

生知道书本上的“微生物生态学”知识是可以与前面

几章的知识，甚至其他课程的知识进行融会贯通，

学以致用，切实解决环境问题。为适应现代生物技

术的快速发展，课堂上可以讲解分子生态学、高通

量测序、宏基因组、宏转录组和代谢组学等新的概

念和技术，以促进学生对现代科技的了解和激发学

生探索未知的兴趣。如在教学中，采用 Lykidis 等

发表的文章[5]，实际讲解微生物分子生态学在环境

污染物降解中的应用，开阔学生的视野，并能更好

地从微观角度去理解微生物间的共生和互生作用

是如何发生的，这些微生物生态上的相互关系又是

如何影响微生物对环境污染物的降解功能，激发学

生的科研和创新兴趣及热情。 

 

 
 
图 1  微生物生态学知识点设计 
Figure 1  Design of knowledge point in microbial ecology 
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3  教学模式的改革 

3.1  逐步推进式翻转课堂 

环境微生物学是在微生物学的基础上，对污染

环境中的微生物进行研究和应用。从课程特点看，

环境微生物学兼具理论性和实践性，因此，如何将

理论与实际相结合并且让学生易于接受掌握是该

课程教学的一大挑战。在学生普遍没有微生物学知

识背景的情况下，如何才能有效利用有限的学时，

既能讲透知识点，又能开阔学生视野、锻炼学生的

逻辑思维能力、创新能力和解决问题能力就成了重

要问题。翻转课堂能够将网络教学资源合理引入到

教学中，有效调动起学生的课外时间，可以有效节

约出课内学时，进而可以实施问题式、启发式和师

生互换角色式等先进的教学方式[5]，提高“环境微生

物学”课程的教学质量，促进基础深厚、视野宽广

的创新人才的培养。 

考虑到“环境微生物学”课程在应用部分的教学

中有如污水处理的工艺流程等方面的内容与环境

工程等课程存在较多的重复，因此在授课过程中，

这部分内容主要进行了翻转课堂教学。压缩了水中

有机污染物微生物处理技术、微生物处理无机污染

物技术、固体和气体污染物的微生物处理技术等章

节的课时，将有关工艺流程等的内容主要安排在课

外学生的网络学习中，在课堂中则进行启发和互动

式教学，引导学生从微生物学的角度去理解工艺流

程的布置和优化，如可以在课堂上提出“为何 A/O

工艺能够除磷，而脱氮效果不好？这其中的微生物

学机理是什么？”学生通过回顾和讨论微生物代谢

和生理类型对氮磷转化过程的作用，理解污水脱氮

除磷过程中微生物的主导作用，也就更能深刻理解

如何通过工程措施制造有利于微生物生长代谢的

环境，从而提高微生物对污水的处理性能。这样便

提高了学生对所学知识进行关联，灵活运用知识来

解决问题的能力。 

3.2  反馈式教学，以学为本 

学生是否对所学知识进行思考，是否运用所学

知识进行思考，是教学效果的最直接体现。因此，

需要对学生的学习体验进行及时反馈，做到以学为

本，因需施教，根据学生所提出的意见和问题不断

修正原有的教学模式和教学内容。根据学生的反馈

及时进行教学内容的微调，在保证教学大纲实施的

基础上，对学生的问题和兴趣点进行正向反馈，进

一步增进学生与老师之间的互动，鼓励学生思考和

提出问题。 

如在微生物形态和结构的讲述中，球菌的形态

结构可以作为分类的依据，在微生物的生理和代谢

中讲到微生物对不同物质的利用时代谢产物可以

作为分类的依据。此时，学生提出问题“那么究竟

什么指标能够用来对微生物进行分类呢？”虽然在

“环境微生物学”课程的教学大纲中并未有微生物分

类这一知识点，但我们安排了一个课时对微生物分

类的意义和方法进行了讲解，从微生物分类的发展

到现在所普遍采用的分子生物学方法，满足了学生

的学习意愿，提高了学生的学习兴趣。同时，指出

微生物种群与功能之间的关系以及它对环境污染

的响应和物质转化循环作用的意义，为微生物生

态学和利用微生物处理污染物进行了基础知识的

铺垫。 

只有时常进行教学反馈和修正，提高学生与老

师之间的互动，教学效果才会有所提升。在教学过

程中除围绕专业的大背景进行教学启发外，例如围

绕污染物在环境中的迁移转化和处理等领域的内

容进行教学外，还应更多地涉及污染处理的微生物

作用机理，以及环境评估中生物主体特别是微生物

在环境中的作用等，更好地使学生深入理解和应用

微生物对环境的作用力，同时结合环境化学、环境

工程的知识促使学生去进行思考，提高学生利用环

境微生物学知识进行联系和综合运用的能力，促进

研究性的创新与实践活动。 

4  结语 

通过实践，我们对“环境微生物学”课程作出的

教学模式和教学内容改革的尝试初有成效。教学内
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容的丰富和更新，逐步推进式的翻转课堂教学模

式，注重反馈教学，以学生为本，大大激发了学生

的学习兴趣。在课堂上，更多的学生能进行自主学

习，提出有深度的问题和见解；在实践教学环节，

学生能积极查阅文献资料，投入精力设计实验课

题，探索与生活紧密联系的环境问题。在未来的教

学中，我们还将继续探索，进一步完善课程视频素

材库，提高课程的大型开放式网络课程(Massive open 

online course，MOOC)化程度，为环境领域培养具

有创新精神、扎实学科基础、较强实践能力和国际

化视野的未来领军人物和拔尖创新人才而努力。 
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