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摘   要：“环境污染的生物修复 (Bioremediation of Environmental Pollution)”是环境科学、环境工

程、农业资源与环境等专业的专业选修课，在专业人才培养体系中具有重要地位。针对课程前期

教学中存在的问题，任课教师结合高质量人才培养需求，从课程教学目标优化、课程教学内容重

构与知识整合、教学方法改革与创新等环节对课程教学进行了改革探索。实践结果表明，改革后

的课程教学不仅显著提升了课程教学目标的达成度，还有效提高了学生自主学习能力、思维能力

和知识综合运用能力，取得了较好的教学效果。 
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Abstract: The course Bioremediation of Environmental Pollution, which plays a vital role in the 

professional training system, is a professional elective course for college students majored in 

environmental science, environmental engineering and agricultural resources and environment. In view of 
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the problems identified in previous teaching experiences, the teachers carried out teaching reform to meet 

the demand for high-quality personnel training. The teaching reform included optimization of course 

objectives, reconstruction of course content and knowledge integration, reform and innovation of teaching 

methods. The practices indicate that a reformed curriculum teaching significantly improves the 

achievement of the teaching objectives. Moreover, it effectively enhances the students’ independent 

learning, thinking and comprehensive knowledge application ability, achieving sound teaching effects. 

Keywords: Bioremediation of Environmental Pollution; optimization of course objectives; knowledge 
integration; reform in teaching method; evaluation of teaching effect 

 
 
 
 
 

当前，我国特色社会主义进入新时代，高

等教育也进入了由规模扩张到质量提升的内涵

式高质量发展新阶段。教育教学质量是高校生

存和发展的生命线，提升高等教育发展质量一

直是高等教育研究关注的重要议题，也是一切

教育理念的落脚点和归宿点[1]。教学质量的提

高和高质量人才的培养是高校教育工作的核心

内容[2]。虽然我国的高等教育体系规模有了显

著扩张，但其质量仍然有待提高[3]。 

课程是人才培养的核心和重要载体，课程

教学质量决定了人才培养的质量，高质量的教

育离不开高质量课程的支撑。专业课程是高校

根据培养目标所开设的专业知识和专门技能的

课程，专业课程教学是高等学校教学链中的重

要一环，对培养学生专业素养、实践能力、科

研能力、思维能力、综合运用能力以及提高大

学生综合素质至关重要。长期以来，我国高校

专业课传统教学中普遍存在重理论知识讲授和

基本技能训练，轻能力培养的现象，特别是批

判性、创新性思维能力，综合运用多学科知识

分析、解决复杂实际问题的能力等。思维能力

与知识、技能三足鼎立，共同构成《高等教育

法》规定的高级专门人才的专业能力要求[4]。

如何提升大学生的综合素质，促进学生专业能

力的全面发展已成为我国高等教育专业课教学

改革亟需解决的问题之一。针对上述问题，任

课教师结合学校的实际学情，以农业资源与环

境专业的“环境污染的生物修复”课程为试点，

通过教学目标优化、教学内容整合与重构、教

学方法改革与创新、教学效果评价与反思，夯

实专业基础知识与技能，强化专业综合能力与

素养，从而提高课程教学质量和教学目标的达

成度。 

1  课程性质与教学现状 
“环境污染的生物修复”是环境保护领域一

门综合性和实践性很强的多学科交叉课程，兼

有基础学科和应用学科的特点，作为环境科学、

环境工程、农业资源与环境等专业的综合应用

类拓展课程，对于大学生的科学思维、创新、

解决复杂实际问题等能力培养以及专业发展与

就业有着十分重要的作用。通过本课程的学习，

要求学生掌握环境污染生物修复的基本原理与

方法，认识环境生物修复技术的优缺点、适用

范围及发展趋势，体会利用先进环境生物修复

技术解决各类环境问题的重要性和必要性，培

养综合运用微生物学、植物学、生物化学、毒

理学、化学、土壤学、水文地质学、工程学等

多学科知识和技能解决环境科学问题的工作能

力、理论指导实际的工程实践能力等。然而前

期教学效果评价和教学反馈表明，课程教学存

在以下几方面问题。 
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(1) 教学目标不全面、定位不合理，未能与

时俱进 

教学目标是教学的出发点和归属，教学目

标是否合理、恰当，直接影响了课堂教学的有

效性。课程前期教学目标主要以传授系统知识

和培养基本技能为主，授课教师注重知识和能

力目标，忽视学习过程、学习方法、情感态度

价值观等方面的目标，对学生的综合素质、创

新能力重视不够，致使培养出的人才很难满足

经济社会高质量发展需求。课程前期教学是以

教师为中心，而不是以学生为中心，在制定教

学目标时很少考虑学生的基础、个性、理解能

力的差异以及学生对知识的需求和自我成长

的要求的动态变化，致使设定的教学目标定位

不合理。受传统教学观念的影响，课程教学目

标修改与教学大纲修订或相关教材变更同步

进行，而课程教学大纲和参考教材往往多年不

变，致使在此基础上制定的教学目标也未能与

时俱进。 

(2) 课程教学内容多、知识面广，但知识连

贯性差、缺乏整合与重构 

“环境污染的生物修复”是一门综合课程，

教学内容多、知识面广，知识点繁杂且较为零

散、连贯性差、缺乏整合，导致学生难以系统

掌握，从而产生畏难心理，失去学习兴趣。受

学时限制，课程教学内容往往只有广度而缺乏

深度，造成学生对知识的理解比较肤浅、不够

深入，知识迁移能力和综合运用能力得不到锻

炼。为了解决课程教学内容多、学时不足等问

题，需要授课教师根据教学大纲内容定位主线、

抓重点、分散难点对课程教学内容进行重构，

尽可能地避免与培养计划的其他课程教学内容

重复及本课程不同章节之间的重复[5]。为了解

决课程教学内容跳动大、逻辑性不强、知识连

贯性差、学生不易掌握这一问题，授课教师可

着眼于知识的整体性和综合性，对教学内容进

行调序、重组，并补充相关资源，增强知识连

贯性，激发学生的学习兴趣和降低学习难度，

帮助学生更好地达到学习目标[6-7]。 

(3) 教学模式单调，教学方法陈旧，缺乏

创新 

教学方法是教师和学生为了实现共同的教

学目标，完成共同的教学任务，在教学过程中

运用的方式与手段的总称。考虑到教学内容多、

学时有限，本课程前期教学依然沿用了传统的

讲授式教学法和以教师、书本和课堂为中心的

传统教学模式。传统的讲授式教学法，教师往

往只关注知识的传授而忽视对学生思维的训

练，不利于学生的自主学习能力、创新性思维

及创新能力的培养[8-9]；传统教学模式形成了教

师教为主、学生学为辅的局面，学生课前不主

动思考，课内不积极参与，课后不知如何将课

堂知识转化为实践技能，从而严重阻碍了学生

自主学习能力、独立思考能力和应用能力的培

养[10-11]。“环境污染的生物修复”是一门多学科

交叉性课程，兼有基础学科和应用学科的特点，

具有涉及面广、知识点繁杂、内容抽象难以理

解、知识更新速度快等特点，以知识传授为主

的单一教学模式不利于提升学生的自主学习能

力、创新思维能力和知识综合运用能力，导致

学生学习积极性和主动性不高、学习效果不佳、

教学目标达成度不理想，急需教学模式和教学

方法的改革与创新。 

2  教学目标优化 
课程目标是高校培养目标在教学过程中的

具体化，而课程教学目标是课程目标的进一步

具体化，是指导和评价课程教学的基本依据。

教学目标在教学活动中处于核心地位，其变化

发展是由社会需求及相关指导性理论等因素决
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定[12]。随着社会发展的需要，大学生的知识需

求和成长规划等发生了很大的变化，这就要求

高校教师要从大学生的心理发展、学习发展、

社会发展等角度制订相应的教学目标[13]。本着

一切为了学生发展的教育理念，我们将课程教

学目标分为知识与技能、过程与方法、情感态

度与价值观 3 个维度。结合高质量人才培养和

课程改革需要，任课教师强化学习过程、学习

方法、情感态度价值观等方面的目标，优化了

本课程教学目标，具体如下。 

知识与技能目标：了解生物修复的基本概

念、类型、原理、特点和应用前景，环境生物

修复技术的特点与适用范围、应用现状及最新

进展；熟悉土壤和水体污染生态修复的基本原

理；掌握微生物和植物修复有机、重金属污染

及氮磷富营养物的机理和影响环境生物修复的

受体特性、污染物特性、环境条件及改进措施；

掌握科学思维方式，熟练运用本课程及相关课

程的知识与技能解决污染土壤、河流、湖泊、

地下水生物修复过程中的具体问题。 

过程与方法目标：了解有机物的生物降解

性预测技术；熟悉环境生物修复的原则及可处

理性试验、生物修复工程设计的基本程序与要

求；掌握污染土壤、河流、湖泊和地下水生物

修复的主要技术方法、工艺及工程设计的原则

和方法。 

情感、态度与价值观目标：提高大学生的

生态环境保护意识，进一步增强其生态环境保

护的责任感和使命感，践行创新驱动发展和绿

色发展理念；激发学生崇尚科学、敢于创新的

热情和专业认同感，培养求真务实、敢于探索、

勇于创新的科学精神，勇攀高峰、敢为人先的

创新精神和艰苦奋斗、自强不息的创业精神，

树立正确的人生观、价值观和生态文明观。 

3  教学内容重构与知识整合 
“环境污染的生物修复”课程教学内容非常

广泛，受体包括土壤、地表水和地下水，污染

物包括有机污染物、重金属、氮磷富营养物；

知识点繁杂，涉及微生物学、植物学、生物化

学、毒理学、化学、土壤学、水文地质学、工

程学等多学科知识的交叉。目前，课程还没有

统一的教材，教学改革前课程内容是借鉴多本

参考教材相关章节进行简单拼凑，各章节内在

联系不清晰，欠缺系统性、科学逻辑性及丰富

层次性，较难符合学生的学习认知规律，不能

很好地满足学生学习需要。此外，本课程作为

一门综合性拓展课程，由于学时有限，需对课

程教学内容进行重构。任课教师从强化教学内

容系统性、集成性、先进性、代表性和实用性

角度出发，按照基本概念和理论、工程应用、

存在问题及研究进展这一主线对课程教学内

容进行重构，具体见表 1。重构后的教学内容

第 1 讲至第 5 讲对应基本概念和理论，第 6 讲

至第 10 讲对应工程应用，第 11 讲对应研究进

展。鉴于生物修复的可处理性及工程设计是生

物修复的一项重要工作内容，重构时将相关内

容从第 1 章绪论中分出，考虑到这一章节内容

可以很好地衔接基本概念和理论部分与工程应

用部分，将其单独编列成课程第 6 讲；为了贯

彻“水土共治”的理念，重构的教学内容新增了

第 9 讲土壤—地下水污染协同修复。考虑到环

境生物修复技术发展非常迅速，新知识、新技

术、新材料、新工艺、新装备不断出现，重构

后的课程教学新增了第 11 讲生物修复技术研

究进展，本讲的教学内容由任课教师根据查新

结果适时更新，确保课程教学内容紧跟国内外

研究前沿。 

本课程是一门跨学科课程，涉及多学科知
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识，部分知识内容层次性和衔接性不足，仅为

拼盘式呈现，学科之间的门户仍然清晰可见，

并未实现真正的知识整合。任课教师从培养学

生知识综合应用能力的角度对局部的、碎片化

的知识点进行整合，例如在新增的第 9 讲土壤

—地下水污染协同修复中，就将污染物在土壤

中的迁移转化规律和污染物在地下水中的迁移

转化规律两个碎片化知识点整合成污染物在土

壤—地下水中的迁移转化规律，从而有助于学

生系统掌握污染物在土壤—地下水系统中跨介

质迁移、转化与归趋，深刻理解土壤—地下水

污染协同修复的必要性。 

 

表 1  “环境污染的生物修复”课程教学内容和学时分配表 
Table 1  Contents and time distribution of Bioremediation of Environmental Pollution 

章节 

Chapter 

章节主题 

Chapter topic 

主要理论知识点 

Main theoretical knowledge 

课时数 

Class hours 

第一讲 

Chapter 1 

绪论 

Introduction 

生物修复概念、类型、特点、原则及应用前景 

Concept, types, characteristics, principles and application  

prospects of bioremediation 

2 

第二讲 

Chapter 2 

生物修复的机理 

Mechanism of bioremediation 

微生物降解有机污染物的基本反应类型、微生物和植物 

对污染物的作用、水生生物和生态系统对氮磷富营养物的 

修复 

Basic reaction types of microbial degradation of organic  

pollutants, effects of microorganisms and plants on pollutants, 

restoration of nitrogen and phosphorus enrichment by aquatic  

organisms and ecosystems 

4 

第三讲 

Chapter 3 

影响生物修复的受体特征 

Characteristics of receptors  

affecting bioremediation 

土壤、地表水、地下水受体特性及其对生物修复的影响、 

如何改变受体特征提高生物修复效果 

Characteristics of receptors of soil, surface water and  

groundwater, and their impact on bioremediation, how to  

change receptor characteristics to improve bioremediation 

3 

第四讲 

Chapter 4 

影响生物修复的污染物特征 

Characteristics of pollutants  

affecting bioremediation 

污染物的生物可修复性、污染物化学结构、降解方式和 

生物可利用性对生物修复的影响、生物修复控制条件优化 

Bioremediability of pollutants, effects of chemical structures,  

degradation modes, bioavailability of pollutants on  

bioremediation, optimization of control condition for  

bioremediation 

3 

第五讲 

Chapter 5 

影响生物修复的环境条件 

Environmental factors affecting  

bioremediation 

影响微生物修复的非生物因子和生物因子、影响植物修复 

的环境因子以及如何调节上述因子改善生物修复效果 

Abiotic factors and biological factors affecting microbial  

remediation, environmental factors affecting  

phytoremediation, and how to adjust these factors to improve  

bioremediation effect 

3 

第六讲 

Chapter 6 

生物修复的可处理性及工程设计 

Treatability and engineering design of  

bioremediation 

可处理试验的目的、内容和方法、生物修复工程设计 

四个步骤 

Purpose, content and methods of treatability tests, the four  

steps of bioremediation engineering design 

3 

第七讲 

Chapter 7 

污染土壤的生物修复 

Bioremediation of contaminated soil 

污染土壤原位、异位生物修复的原理与操作技术 

Principle and operation technology of in-situ and ex-situ  

bioremediation of contaminated soils 

3 

   (待续)
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   (续表 1)

章节 

Chapter 

章节主题 

Chapter topic 

主要理论知识点 

Main theoretical knowledge 

课时数 

Class hours 

第八讲 

Chapter 8 

污染地下水的生物修复 

Bioremediation of contaminated  

groundwater 

地下水的特点、污染地下水修复技术、如何利用微生物、 

电子受体、营养元素和环境因素提高微生物修复地下水 

污染的效果、生物修复二次污染防控 

Characteristics of groundwater, bioremediation technologies  

of contaminated groundwater, how to use microorganisms,  

electronic receptors, nutrients and environmental factors to  

improve microbial remediation effect of contaminated  

groundwater, secondary pollution prevention and control in  

groundwater bioremediation 

3 

第九讲 

Chapter 9 

土壤—地下水污染协同修复 

Collaborative remediation of  

contaminated soil and groundwater 

污染物在土壤—地下水中的迁移转化规律、土壤—地下水 

污染协同修复的必要性、生物修复技术在土壤—地下水 

协同修复中的应用 

The migration and transformation of pollutants in  

soil-groundwater system, the necessity of collaborative  

remediation of contaminated soil and groundwater, and  

application of bioremediation technologies in collaborative  

remediation of contaminated soil and groundwater 

2 

第十讲 

Chapter 10 

污染河流湖泊的生物修复 

Bioremediation of polluted rivers and  

lakes 

自然净化修复与强化自然净化修复、富营养化水体的 

微生物修复、水生植被修复和生态修复原理与技术 

Natural purification and enhanced natural purification,  

principles and technologies of microbial remediation, aquatic  

vegetation restoration and ecological restoration for  

eutrophicated water body  

4 

第十一讲 

Chapter 11 

生物修复技术研究进展 

Research progress in bioremediation  

technology 

生物修复面临的主要问题、环境生物修复技术的研究进展 

Major problems faced by bioremediation, advances in  

bioremediation technology 

2 

 

4  教学方法改革与创新 
教学方法是提高教育质量的关键所在，教

学方法改革与创新是大学深化教学改革的重

要内容，也是当前我国高等教育的研究热点。

2014 年印发的《教育部关于全面深化课程改

革落实立德树人根本任务的意见》明确指出，

在推广自主、合作、探究的学习方法以及启

发、讨论、参与的教学方法的同时，应当充

分利用现代信息技术手段改进教学方法，适

应学生个性化学习需求。近年来，在党和国

家的大力引导和教育部的积极倡导下，全国

各地高校掀起了教学方法改革与创新的热

潮，案例式、启发式、探究式、讨论式、讲

座式、渗透式、研究式等新的教学方法和翻

转课堂、慕课、雨课堂等现代教学手段已被

用于课程教学实践中，且被证明能在一定程

度上促进教学质量的提高 [14]。  

针对“环境污染的生物修复”课程特点、学

生认知水平以及具体教学内容，任课教师分别

进行了基于问题导向的启发—探究式课堂教学

法和基于案例教学的思维导图教学法的尝试。 

4.1  基于问题导向的启发—探究式课堂教

学法 
传统教学法，重视知识灌输和理论水平的

培养，轻视学习过程的探究和解决问题能力的
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培养[15]。当前我国高等教育改革以培养学生理

论水平和解决实际问题能力为目标。基于问题

导向的启发—探究式课堂教学法，任课教师以

问题为导向，以学生为中心，建立起启发—探

究式的课堂，确保所有学生都能得到所需的支

持和挑战，从而促进了专业知识学习与实际工

作相结合、科学研究与解决实际问题相统一。

任课教师课前通过一线人员访谈、文献调研和

问题征集，获取生物修复技术在环境污染修复

工程应用中存在的技术问题，从中筛选出与课

程知识点密切相关的技术问题，在教学时从这

些问题入手，引导学生在原有知识的基础上分

析推导问题的成因，研究探索解决问题的方法，

从而完成新知识点的学习，实现“以教师为主导

的课堂”向“以学生为中心的课堂”的转变，将知

识传递的过程落实为能力培养的过程，将科学

探究转化为科技创新实践。 

在第六讲生物修复的可处理性教学时，任

课教师先是采用“问题导入法”提出如何确定某

种生物修复技术的适用性，让学生在此问题驱

动下深入研讨生物修复的影响因素、主要技术

及其适用范围，以及如何开展生物修复的可处

理性评价以及可处理试验的内容、方法和方案

设计；然后根据学生对问题的研讨情况适时点

拨，以解除学生的疑惑，引导他们开展探索，

从而激发学生的学习热情，培养学生科学思维

与创新意识。任课教师鼓励学生个人或团队结

合课堂探究积极参加老师的相关科研项目和申

报大学生创新创业训练计划项目，开展课后实

践探索和延伸性研究，培养学生科学精神、自

主探究和创新能力以及职业认同感。在这一教

学方法实践中，探索出了“教、研、创”三位一

体的课程教学模式，有效促进了课堂教学、科

学研究、创新创业训练有效衔接，将学生在课

堂学习的专业知识延伸到学生的科学探究、科

学实践和创新创业训练中。 

4.2  基于案例教学的思维导图教学法 

“环境污染的生物修复”是一门实践性很强

的课程，内容有很大一部分为常见的生物修复

技术在污染土壤、河流、湖泊以及污染地下水

中的应用。这些技术在我国环境污染治理中都

得到了应用，并有一些成功的案例；特别是任

课教师参与的项目，可以作为教学案例。案例

教学法是一种以案例为基础的开放式、互动式

的新型教学方式，教师引导学生对案例进行剖

析，使教学内容更加典型化，具有直观具体性、

综合性、理论联系实际等优点[16-17]。此外，“环

境污染的生物修复”还是一门综合性很强的多

学科交叉课程，内容丰富、知识覆盖面广，学

生在学习过程中存在知识体系完整性缺失、理

论联系实际能力和解决问题能力差、主观能动

性欠缺等问题。传统教学过多关注于知识本身，

忽略了知识间内在联系和学生思维的形成，弱

化了对知识内在结构的构建，往往会造成学生

知识整合能力和综合思维能力缺失[18]。思维导

图是表达发散性思维的有效图形思维工具，利

用人类思维和记忆的规律性将知识系统化，使

抽象、复杂的问题得以具体化、简单化。思维

导图教学法可避免对知识的死记硬背，实现各

知识点之间的融会贯通理解和高效转换，有利

于认识事物的本质和规律，构建课程知识结构

网络，帮助学生形成知识的广泛迁移能力，增

强思维能力，提高学习的有效性和解决问题的

灵活性[19-20]。单纯的案例教学的缺点是学生难

以对学习内容形成完整的知识体系，对案例的

分析缺乏全面综合的思考，而思维导图刚好弥

补了这个缺点。 

任课教师在本课程教学实践中开展了两种
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教学方法融合研究，并将其应用于污染土壤生

物修复、污染河流生物修复、污染湖泊的环境

生物修复和污染地下水的环境生物修复等章节

教学中。在第七讲中污染土壤生物强化修复教

学中，任课教师遵循关联性、典型性、客观性、

指导性、新颖性、实用性和针对性的原则，选

择自己参与的六六六污染土壤生物强化修复项

目作为案例，课前将项目技术方案、施工方案

和竣工报告等技术资料上传至南信大教育在线

平台以供学生预习。在课堂教学中，结合本章

节重点和难点对案例进行剖析，现场在黑板上

绘制本章节简要的思维导图 (图 1)，适时向学

生提问 (具体见表 2)，组织学生分组讨论、生

评生讲，以调动学生积极性，进而提高学生分

析问题、解决问题的能力；引导学生的多向思

维，训练学生的工程思维，培养学生多向思维

和工程思维能力；课后布置作业，要求学生分

组完成本章节思维导图，任课教师选择其中优

秀思维导图并加以批注，上传至南信大教育在

线平台以供学生学习和交流，并要求学生进一

步完善思维导图，通过思维导图的绘制和完善，

可以引导学生自主复习中心主题的相关概念如

微生物修复的原则、有机污染物进入微生物细

胞的过程、微生物降解有机污染物的基本反应

类型、影响生物修复的土壤受体特性、目标污

染物、有机物化学结构对生物降解的影响、共

代谢的含义及其机制、污染物的生物可利用性、

影响微生物修复的非生物因子、影响微生物修

复的生物因子、微生物群落结构及多样性等知

识点。此外，在课前、课中和课后分别通过案 

 

 
 

图 1  有机污染土壤生物强化修复思维导图 
Figure 1  Mind map of enhanced bioremediation of organic contaminated soils. 
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表 2  案例分析过程中的教师提问 
Table 2  Teacher’s questions in case teaching 

序号 

No. 

提问 

Question 

1 六六六各种同分异构体的化学结构对微生物降解的影响? 

What is the effect of chemical structures on microbial degradation of HCH (hexachlorocyclohexane) isomers? 

2 六六六有哪些微生物降解途径以及各种途径的代谢产物? 

What are the microbial degradation pathways of HCH and their metabolites? 

3 降解菌的获得方法以及常见的农药降解菌有哪些? 

How to obtain degrading microorganisms and what are the degrading microorganisms for common pesticides? 

4 六六六污染土壤微生物强化修复的强化措施及其作用机理? 

What are the strengthening measures and mechanism of enhanced microbial remediation of HCH 

-contaminated soils? 

5 六六六污染土壤微生物强化修复对土壤微生物群落结构及多样性的影响? 

What is the effect of enhanced microbial remediation of HCH-contaminated soil on soil microbial community

structure and diversity? 

 
例选择、案例剖析、课后作业批注等教学活动，

将绿色思维、生态思维、环保思维、辩证思维、

创新思维等思维训练融入本章节教学活动中，

从而提高学生科学思维能力和创新能力。 

5  教学效果评价与反思 

5.1  教学效果评价 
对教学改革实施效果的评价是决定能否继

续进行该类教学模式的重要参考依据。在评价

教学改革实施效果时，由于牵涉众多因素，难

以直接用单一指标来评判，需要从多方面来综

合评价。由于本课程近 3 年 (2019–2021 年) 的

教学实践不仅涉及教学方法改革，还涉及课程

教学目标优化、教学内容重构与知识整合，教

学效果评价不仅需要检视课程知识与技能目标

的达成情况，还需检视过程与方法目标以及情

感、态度与价值观目标的达成情况。任课教师

通过课堂学习情况考核、课外学习情况考核、

学生的思想意识和行为举止考核，来检视改革

后的课程教学目标达成情况和教学效果，具体

如下： 

(1) 学生对于本课程的学习兴趣和课堂参

与度有明显提高，愿意与老师和同学探讨学习

过程中发现的问题，结合课后思维导图绘制、

作业点评等及时总结反思学习效果，期末考试

学生成绩较改革前提升显著 (P<0.05)，优良率 

(优秀和良好等级所占比率) 持续提升，不及格

率快速下降，两极分化现象明显减轻 (具体见

表 3 和图 2)；在课堂专题讨论与案例分析中，

学生基本上能够运用课程基本理论和方法技术

来解答相关问题，知识综合运用能力和实际问

题解决能力得到提升。从总体上来看，近几年

教学改革实践显著提升了本课程的知识与技能

目标达成度。 

(2) 学生在课堂上的积极性和主动性显著

提高，内在的学习动力和自主学习能力有所增

强，在科学研究和社会实践中展现出较好的专

业技能。总之，近几年教学改革实践大幅提升

了课程的过程与方法目标达成度。 

(3) 学生行为举止展现出强烈的环保意识、

高度的生态环境保护的责任感和使命感，学生

对专业的认同、科学的崇尚和创新的热情更加

强烈，参加大学生创新创业训练项目的积极性

明显提高，毕业后从事环境修复工作的意愿显 
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表 3  教学改革前 (2018 年) 后 (2019−2021 年) 期末考试学生成绩等级百分比和教学的总体满意度 
Table 3  Percentage of each grade of the final examination scores and overall satisfaction with the course 
for the students before (2018) and after (2019−2021) the teaching reform 

年份 

Year 

学生数 

Number of students 

成绩等级百分比 

Percentage of each grade (%) 

教学总体满意度 

Overall satisfaction 

with the course (%) 不及格 

Fail 

及格 

Pass 

中等 

Medium 

良好 

Good 

优秀 

Excellent 

2018 24 16.67 25.00 37.50 16.67 4.17 75.00 

2019 22 4.55 18.18 45.45 22.73 9.09 90.91 

2020 23 0.00 13.04 47.83 26.09 13.04 95.65 

2021 23 0.00 4.35 47.83 39.13 8.70 95.65 

 

 
 

图 2  教学改革前 (2018 年) 后 (20192021 年) 
期末考试学生成绩统计分析 (不同小写字母表示

年份间差异显著 (P<0.05)) 
Figure 2  Statistical analysis of the final 
examination scores for the students before (2018) 
and after (2019–2021) the teaching reform 
(different lowercase letters indicate significant 
differences among treatments (P<0.05)). 
 

著提升。总之，课程的情感、态度与价值观目

标的达成度也明显改善。 

(4) 2018−2021 年所有选课学生均接受了学

生问卷调查，调查结果显示，2018 年 (教学改

革前 ) 学生对本课程教学的总体满意度为

75.00%，2019−2021 年 (教学改革后) 学生对本

课程教学的总体满意度分别为 90.91%、95.65%

和 95.65%，教学改革后学生对课程教学的总体

满意度有明显提升 (具体结果见表 3)；教学督

导对任课教师教学目标达成、教学内容处理、

教学方法采用都给予优秀等次的评价。 

5.2  教学反思 
如何通过教学改革改善教学效果，提高课

程教学目标达成度，是高校教师需要一直思索

探讨的问题。虽然近年来，任课教师在“环境污

染的生物修复”课程教学改革实践中，通过课程

教学目标优化、教学内容重构与知识整合、教

学方法改革与创新，不仅显著提升了课程的知

识与技能目标和过程与方法目标的达成度，还

较好地完成了课程的情感、态度与价值观目标，

然而仍存在一定的提升空间，还需进一步改革

与创新，具体如下： 

(1) “环境污染的生物修复”是一门综合课

程，内容多、知识面广，然而缺乏统编教材，

需从顶层设计，在教学内容重构与知识整合的

基础上，面向课程目标和新型教学模式需求，

编写教材或讲义。 

(2) 基于案例教学的思维导图教学法，所选

择的案例需及时更新，以紧跟环境污染的生物

修复行业发展前沿和满足学生的创新思想需

要，从而进一步提升课程前沿性和学生的学习

兴趣。 

(3) 尽可能地采用拍摄视频、虚拟仿真等现

代信息技术手段改进案例教学，从而使教学内

容更加直观、学生更易理解，进一步提升课程
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的过程与方法目标达成度。 

(4) 根据社会需求和教学反馈，及时修正教

学目标，优化课程内容，改进教学方法，进一

步强化学生的主体地位，提高课程教学质量和

学生对课程教学的满意度。 
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