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清华大学环境学院特聘教授曲久辉院士在

2020 年 11 月 22 日的采访中提到环境学是一门交

叉学科袁其核心基础知识包括化学尧生物学尧地学等遥
生物学基础在环境学领域的水尧气尧固废处置尧生态

修复中均发挥着非常重要的作用[1]遥 目前在环境及

其他工科专业中袁 生物课程教学中普遍存在 4 个问

题院首先袁在有限学时下袁如何实现学生完整生物基

础知识体系的构建钥 其次袁在课程内容抽象的前提

下袁如何提升学生兴趣及其自主探究能力钥 再次袁如
何实现以学生为中心的差异教学钥 最后袁在工科生

物教学中袁如何靠拢金课尧满足工程认证理念要求以

及全方位实现课程思政钥针对 4 个问题袁探索通过顶

层设计打通课堂界限袁精简重复内容袁稳固基础并提

升内容前沿性袁深度备课设计教学袁使课程思政贯穿

全程袁并充分利用现代信息技术和线上教学资源袁采
用共鸣式智慧教学和以学生为中心的教学理念袁运
用创新的教学模式和方法从课堂内尧外两个维度构

建具有创新性立体化生物基础课程教学体系袁以实

现知识尧能力尧素质和价值的四维课程教学目标遥
教学过程中存在的问题

1. 课程层面

渊1冤课时不足

以中国矿业大学为例袁 生物基础课程仅开设了

叶生物化学曳尧叶环境工程微生物学曳2 门共计 64 学时

理论课程及 16 学时的实验课程遥按照传统教材流程

讲授袁存在学时严重不足的问题袁难以完成环境工程

专业生物基础知识体系的系统构建遥
渊2冤内容抽象

课程内容涉及蛋白质尧糖尧核酸和脂类 4 大生物

大分子的结构尧功能尧性质袁内容微观尧抽象尧不易理

解曰动态生物化学部分的物质和能量代谢途径复杂

难懂袁该方面知识点的学习具有较大的难度遥
2. 学生层面

渊1冤认同感弱

专业主干课程学时多尧学生投入时间也较多袁与
专业主干课程相比袁同学们主观上对生物课程不太

重视袁花时间较少袁认同感较弱遥
渊2冤学生差异大

由于高考改革袁不同地区学生的生物基础不同袁
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部分学生高中没有学过生物或化学袁 从而出现学

习困难袁甚至丧失学习兴趣的现象袁更不用谈自主

探究学习遥 另外袁学生对生物方面的兴趣和投入也

存在较大差异遥
渊3冤课堂人数多

几个班的学生一起上课使得无法开展研讨式

学习及自主探究学习袁 而且考勤及学生学习情况

难以掌握遥
3. 时代挑战

渊1冤金课的要求

野两性一度冶即高阶性尧创新性和挑战度遥 高阶

性要求课程教学不是简单的知识传授袁而是知识尧
能力尧素质的有机融合袁从而注重培养学生解决复

杂问题的综合能力和高级思维曰 创新性要求课程

内容具有前沿性和时代性袁 教学形式体现先进性

和互动性袁学习结果具有探究性和个性曰挑战度需

要教师和学生共同投入更多的时间去思考遥
渊2冤工程认证要求

以学生为中心尧成果为导向尧持续改进的教育

理念遥 成果导向更注重的是学生学到了什么袁而不

是教师教了什么曰 侧重研究型而非灌输型教学模

式曰 特别强调个性化的教学袁 制定不同的教学方

案袁提供不同的学习机会遥 这些都要求从灌输课堂

向对话课堂尧封闭课堂向开放课堂尧知识课堂向能

力课堂尧重学轻思向学思结合转变袁从重教轻学向

教主以学转变遥
渊3冤课程思政要求

课程思政对于实现知识传授和价值引领同频

共振具有重要的意义袁 是落实立德树人根本任务

的重要举措遥 学生是实现中华民族复兴的中坚力

量袁 把他们的思想教育融合到专业课程领域是非

常重要的遥
新型教学体系构建思路

针对本课程在教学和学生层面存在的主要问

题袁本团队按照金课的要求袁将工程认证需求作为

教学理念袁通过顶层设计打通叶生物化学曳和叶环境

工程微生物曳两门课程的界限袁重塑课程内容袁在
保证基础的同时突出前沿和挑战性遥 将课程教学

深度融合现代化信息技术袁 实现课程内外共鸣式

智慧教学遥 重视线下教学资源袁运用创新教学模式

和方法从课堂内尧 外两个维度构建立体化的生物

基础课程创新教学体系袁详细分为以下两点遥
1. 重视课堂教学主战场

通过深度设计课堂教学教案袁 挖掘课程中的

经典案例尧 著名人物轶事等相关热点开展课程思

政曰结合课程特点运用多种创新型的教学手段袁如
课程教学中探索引导式及科研案例式教学模式袁
通过 野问题导入寅启发思考寅共同分析寅构建知

识体系寅知识的运用冶培养学生的学习兴趣袁构建

以学生为中心的教育理念[2,3]曰将生物知识点与生

活实际相关联袁 通过提升学习兴趣加强学习效果

并且加深对生命的理解袁 通过加强对健康的认识

来提升人文素养遥 这些教学手段一方面提升学生

对基础知识尧理论的理解和应用袁进一步实现知识

培养的目标袁另一方面侧重培养自主探究尧分析和

创造的能力袁以实现课程的能力和素质目标袁通过

深度备课并且挖掘课程中的经典案例尧 人物及历

史背景和时政热点来实现思政育人遥
2. 将环境生物基础教学延伸至课堂外

充分利用网上慕课等线上学习资源来巩固课

堂上的教学内容袁 弥补课堂教学学时有限的问题[4]遥
同时与暑期实践尧科研选题竞赛尧大学生创新实验及

学科竞赛等创新育人载体深度融合袁 为生物基础

好并有浓厚兴趣的学生提供环境生物类课题和项

目遥 体现差异性教学袁提升学生的创新能力及运用

生物基础原理和技术解决环境工程领域问题的能

力袁 培养具有一定生物基础知识的环境工程拔尖

人才遥
党的十八大报告将野立德树人冶首次确立为教

育的根本任务袁党的十九大报告中指出野要全面贯

彻党的教育方针袁落实立德树人根本任务冶遥 当前袁
面对新的国际国内形势和未来发展的挑战袁 大学

人才培养更应该重视培养人才的国际化视野袁国
际交流与合作顺应了时代的发展袁 这一要求也鞭

策高校要加大力度袁培养有专业素质袁同时具备全

球视野尧创新能力的复合型人才袁以服务于国家整

体发展需求遥 也就是说袁人才培养袁既要有专业素

质袁又要具有国际视野遥
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新型教学体系实践措施
1. 授课内容的创新性规划

针对学时短的问题袁 从整个学科体系培养人

才的高度去看问题袁将叶生物化学曳和叶环境微生

物曳两门课程内容打通袁凝练理顺知识点袁精简重

复内容袁 将教学核心放到内容的重点和难点上遥
如袁叶生物化学曳 课程侧重生物大分子的组成结构

特点及物质和能量的代谢问题曰叶环境工程微生

物曳侧重微生物的基本形态结构尧生理生态特性和

微生物学基本原理在环境污染治理中的应用遥 针

对两门课程的每一章节的内容进行梳理袁 找出重

点和难点内容袁在课堂上重点讲解袁而课程中相对

容易的内容简要讲解袁 由学生借助网上免费的慕

课资源进行学习遥
创新性和挑战性主要体现在将课程内容扩展

到工程实践尧生活和科研前沿中袁让学生通过了解

生物基础理论如何应用于工程实践中袁 进而深化

对基础理论的认识遥 更重要的是培养学生解决问

题的思维方式袁 提升他们运用本学科的理论来解

决实际工程问题的能力遥
2. 课堂上采用共鸣式智慧教学理念

针对班级人数多袁 不易开展讨论式教学的问

题袁使用野雨课堂冶尧野腾讯课堂冶等现代化手段进行

课前预习尧课中互动和课后拓展遥 在课前针对性预

习袁用手机扫码进入课堂袁解决考勤费时问题遥 课

堂中实时提问袁让学生发送弹幕回答并活跃气氛袁
加强互动曰通过随机点名和实时测试袁了解学生对

知识点掌握程度袁提升课堂学习的交流与效率遥 在

课后通过微信群将课件尧习题发给学生袁同时通过

线上互动为他们答疑解惑袁做到听课不停联袁师生

交流随时在线遥 同时袁充分利用线下资源袁可以对

基础差的学生进行补习袁 也可以拓展基础好的学

生的学习广度及深度遥
3. 深度备课袁创新课程教案

结合课程的内容深度挖掘课程中的经典案

例尧人物轶事等相关历史背景并从社会尧国家尧职
业及个人 4 个层面强化野立德树人冶内涵袁设置课

程思政内容遥 比如在绪论里通过介绍屠呦呦因研

发青蒿素获得诺贝尔奖尧 我国对新冠疫情的防控

等相关实例提升学生的民族自信和对国家制度的

认可曰 在讲蛋白质化学内容时通过讲授烫发的原

理和自身经历说明知识的储备对将来走向工作岗

位的重要性曰 在讲蛋白质变性时通过介绍吴宪教

授在蛋白质变性理论研究中历时 11 年发表 12 篇

论文的事迹让他们认识到坚持及严谨治学态度的

重要性遥 同时结合教学目的和要求从板书设计尧教
学形式与手段进行精心设计袁 大大提升课堂讲授

的效率和效果遥 保证了课堂教学主战场的高效性

和高质量遥
4. 创新教学形式和教学手段

渊1冤理论联系实际设计思路

尽可能将生化中涉及的基础知识和相关理论

放到学生熟悉且具体的现象和事例中遥 生物化学

中的理论与生活接触紧密袁在讲授相关内容时袁尽
可能结合生活中实例袁 如通过介绍烫发原理形象

地讲授蛋白质二级结构 琢 螺旋与 茁 折叠的互换曰
酒精消毒尧豆腐制作涉及蛋白质变性问题曰重金属

中毒涉及蛋白质等电点的问题等袁 这些问题不仅

激发学生的学习兴趣和动力袁 还提升他们对知识

点的理解和掌握袁同时增加生活常识和健康理念遥
渊2冤问题探究式的教学模式

按照野问题导入尧启发思考尧共同分析尧构建知

识体系尧知识应用冶的教学模式袁将前面学过的知

识进行复习回顾袁并和新知识点进行对比分析遥 这

种教学方式可以让学生跟上教师的思路袁 更重要

的是在教学过程中袁以学生为中心袁通过自主思考

进行知识的归纳总结袁 让教师在课堂上尽量扮演

引路人的角色遥
渊3冤针对学科经典著名事件进行案例教学

如遗传物质的发现之旅袁 通过介绍英国生物

学家弗雷德里克窑格里菲斯的肺炎链球菌转化实

验尧美国微生物学家奥斯瓦尔德窑艾弗里尧阿尔弗

莱德窑赫尔希的噬菌体侵染实验以及沃森和克里

克的 DNA 双螺旋结构的发现过程袁和学生一起分

析当时实验背景尧实验采用方法尧实验过程以及研

究者的思路遥 结合科研项目与课程相关内容袁让他

们了解本课程体系对于专业的重要性袁 提升解决

复杂工程问题的能力遥
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5. 构建课堂外的立体化创新教学体系

针对生物基础好袁 对生物学科有强烈兴趣的

学生袁将其吸引到暑期实践尧科研选题竞赛尧大学

生创新实验及学科竞赛中袁 通过参与环境生物方

面的课题与项目袁 达到生物基础知识学习与创新

环节相融合袁从而提升学生创新能力尧科研素养袁
实现差异教学[5]袁培养具有一定生物基础知识的环

境工程拔尖人才遥 在此过程中袁学生通过运用生物

基础知识来解决环境专业中问题的能力得到提

升遥 以学生为中心落实到课程上就要求围绕学生

发展来设计课堂袁将培养目标与课程性质尧学生兴

趣等结合起来袁 力争让每一节课成为学生能力成

长的一个台阶遥 在教学过程中袁尝试改变以往单一

的教学模式渊如课堂讲授冤袁不断吸收新的教育教

学理念与现代化技术渊研究型课程尧课题式教学冤袁
实现教学模式的多样化袁 同时促进不同课程之间

的有效对接尧互补袁优化课程群建设袁最终形成多

元化的教学体系袁 以期促进人才培养质量的真正

提高遥
效果及推广应用

通过 野立体化生物学基础课程创新教学体系

的构建冶袁课堂教学主战场得到加强袁体现在学生

学习兴趣高尧课堂互动参与度高等方面遥 2019 年环

境工程专业认证专家组组长在进校考察现场听取

了叶生物化学曳课程袁对课堂的教学效果尧学生的参

与度以及教案的精心准备给予了高度评价遥
在课堂外创新育人载体中袁 近年来环境工程

专业每年有接近 20%学生参与环境生物有关的暑

期实践尧 科研选题训练及大学生创新实验等实践

项目并了解了指导教师的科研项目遥 这些课外的

创新教学是培养学生创新科学研究思维和实践动

手能力的最佳载体袁 而各种学科竞赛成为展现大

学生创新意识和动手能力的优秀舞台遥 专业学科

竞赛激发了学生应用所学生物专业理论知识来解

决生产实际中存在问题的挑战和热情袁 获得了良

好成果遥
（作者单位：中国矿业大学也北京页化学与环境

工程学院）
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