《环境工程微生物学实验》实验课程教学大纲字体、字号请参考范例
注意：
首字母大写
植物拉丁学名斜体

一、课程简介
	课程中文名
	环境工程微生物学实验

	课程英文名
	Environmental Engineering Microbiology Experiment
	双语授课
	是 否

	课程代码
	
	课程学分
	1
	总学时数
	24

	课程类别
	专业基础课程
□专业核心课程
□专业选修课程
□其他
	课程性质
	必修
□选修
其他
	课程形态
	□线上
□线下
线上线下混合式
□社会实践
□虚拟仿真实验教学

	考核方式
	□闭卷  □开卷  □课程论文 □课程作品  □汇报展示 报告   
课堂表现  □阶段性测试  □平时作业   其他（可多选）

	开课学院
	绿色智慧环境学院
	开课
系(教研室)
	环境科学

	面向专业
	环境科学
	开课学期
	第4学期

	课程负责人
	吴易雯
	审核人
	学院教学委员会

	先修课程
	环境学导论、无机及分析化学实验、有机化学实验、环境工程微生物学等

	后续课程
	环境工程实验、水污染控制工程、固体废弃物处理处置与资源化等

	选用教材
	1. 周群英, 高廷耀 编著. 《环境工程微生物学》（第四版）[M]. 北京: 高等教育出版社, 2015.

	参考书目
	1. 沈萍, 陈向东. 微生物学（第8版）[M]. 北京: 高等教育出版社, 2016.
2. 林海,吕绿洲. 环境工程微生物学实验教程 [M]. 北京: 冶金工业出版社, 2020.

	课程资源
	1. 中国大学MOOC（ https://www.icourse163.org）

	课程简介
	环境工程微生物实验是环境工程微生物学教学的一个重要环节，它可以加深学生对所学理论知识的理解和巩固，掌握实验基本操作技能，更重要的是培养学生实际动手能力、独立分析解决问题的能力。本实验包括；光学显微镜的操作及微生物个体形态的观察，微生物的染色，微生物大小的测量，浮游植物细胞的计数，培养基的制备和灭菌，细菌纯种分离、培养和接种技术。通过《环境工程微生物学实验》的实践学习，学生能够系统地掌握微生物学的基础实验操作，理解微生物在环境中所处的地位、与环境的关系以及在物质转化过程中所起的作用，从而进一步利用微生物学相关原理和技术为环境保护服务。



二、课程目标
表2-1  课程目标
	序号
	具体课程目标

	课程目标1
	进一步加深对环境工程微生物学理论知识的理解与记忆；能够将环境工程微生物学原理应用于环境监测和环境修复；掌握环境工程生物学的基本实验操作和环境微生物学问题的研究方法；强化各种常用生物学仪器的使用方法。

	课程目标2
	能正确熟练地进行环境工程微生物学相关的实验操作；能有效地在实验预习和实验操作过程中提出问题；能准确客观地对实验现象进行观察和描述；能利用比较、分类、分析和归纳等思维方法对实验结果进行加工并形成相应的结论；能分析和解决实验过程中的出现实际问题；能撰写实验报告；能通过综合理论分析、实验数据和文献研究得出合理有效结论。

	课程目标3
	能基于环境工程微生物学的基本原理和实验操作，针对不同的对象用合理的方式准确表达自己的思想和观点，能对水、大气、土壤等各类生态环境中涉及到微生物的问题通过书面或口头的方式与人进行沟通。



表2-2 课程目标与毕业要求对应关系
	毕业要求
	指标点
	课程目标

	毕业要求2：问题分析【H】
	指标点2.3：能够将微生物和工程原理运用于分析环境监测、环境治理、环保咨询、环境规划及管理等工程活动过程的影响因素，获得有效结论。
	1

	毕业要求4：研究【M】
	指标点4.3：能在环境微生物工程设计开发中综合考虑我国社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素，并体现创新意识。了解我国环境保护和可持续发展方面的环境微生物学相关的法律、法规和监测标准。
	2

	毕业要求10：沟通【L】
	指标点10.1：能通过书面及口头就环境工程微生物学领域复杂问题与同行进行有效沟通，陈述自己的想法，准确表达自己的观点，回应质疑，理解与业界同行和社会公众交流的差异性。
	3



1

三、课程教学内容与方法
表3课程目标、教学内容和方法对应关系
	序号
	项目名称
	项目来源
	教学目标（观测点、重难点）
	学时数
	项目类型
	要求
	每组人数
	教学方法
	课程目标

	1
	实验1：显微镜的使用和微生物个体形态的观察
	实验教材
	重点：
1.显微镜的构造和各部分的操作、掌握使用、保养显微镜的方法；油镜的原理和使用方法；细菌、放线菌、霉菌微型动物的形态装片观察。
2.培养工匠精神，实验操作技能。
	3
	验证性
	必做
	2
	课堂讲授法：促进课程目标1的达成。
实验指导：促进课程目标1、2和3的达成。
视频学习：促进课程目标2和3的达成。
	1/2/3

	
	
	
	难点：
1.实验观察和描述能力。
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	观测点：
学生能够正确使用显微镜，在100倍和400倍放大倍数下，独立观察到微生物形态，完成实验报告。
	
	
	
	
	
	

	2
	实验2：浮游植物样品采集与藻类细胞计数
	实验教材
	重点：
1.浮游植物采集及前处理的方法；浮游植物细胞计数。
2.增加学生的社会责任感，实验操作技能。
	4
	验证性
	必做
	2
	课堂讲授法：促进课程目标1的达成。
实验指导：促进课程目标1、2和3的达成。
视频学习：促进课程目标2和3的达成。
	1/2/3

	
	
	
	难点：
1.实验观察和描述能力；数据分析及结论。
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	观测点：
学生能够掌握水体中浮游微生物的采样方法，并经过细胞固定等操作，准确完成显微镜下的细胞计数，并完成数据计算和实验报告的撰写。
	
	
	
	
	
	

	3
	实验3：培养基的配制和灭菌
	实验教材
	重点：
1.培养基的配制原理和方法；灭菌的基本原理及技术。
2. 培养工匠精神，实验操作技能。
	4
	验证性
	必做
	2
	课堂讲授法：促进课程目标1的达成。
实验指导：促进课程目标1、2和3的达成。
视频学习：促进课程目标2和3的达成。
	1/2/3

	
	
	
	难点：
1.培养基的不同类别和制备；高压灭菌锅的规范操作。 
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	观测点：
学生能够解决实际问题能力，创新能力；沟通能力，并完成实验报告的撰写。
	
	
	
	
	
	

	4
	实验4：细菌的纯种分离、培养和接种技术
	实验教材
	重点：
1.微生物的分离、基本接种原理及方法；无菌操作技术。
2. 培养工匠精神，实验操作技能。
	4
	验证性
	必做
	2
	课堂讲授法：促进课程目标1的达成。
实验指导：促进课程目标1、2和3的达成。
视频学习：促进课程目标2和3的达成。
	1/2/3

	
	
	
	难点：
1.无菌操作和微生物划线接种
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	观测点：
学生掌握使用超净工作台和恒温培养箱的正确使用方法，完成无菌实验操作，并撰写实验报告。
	
	
	
	
	
	

	5
	实验5：细菌的简单染色和革兰氏染色
	实验教材
	重点：
1.细菌的涂片及染色原理及方法；细菌染色的基本操作技术；微生物的革兰氏染色法。
2.培养四个自信，实验操作技能。
	4
	验证性
	必做
	2
	课堂讲授法：促进课程目标1的达成。
实验指导：促进课程目标1、2和3的达成。
视频学习：促进课程目标2和3的达成。
	1/2/3

	
	
	
	难点：
1.革兰氏染色的原理和复染的操作程度
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	观测点：
学生掌握微生物染色技术，可以完成不同类型细菌的染色鉴别，并进行结果分析和完成实验报告。
	
	
	
	
	
	

	6
	实验6：总大肠菌群的检验
	实验教材
	重点：
1.培养基及染色剂的制备；
2.测定水中大肠菌群数；
3.培养学生四个自信。
	5
	综合性
	必做
	4
	课堂讲授法：促进课程目标1的达成。
实验指导：促进课程目标1、2和3的达成。
[bookmark: _GoBack]视频学习：促进课程目标2和3的达成。
	1/2/3

	
	
	
	难点：
1.多管发酵法测定水体中总大肠菌群数的实验设计
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	观测点：
学生能够通过资料查阅和小组讨论完成水中大肠菌群数量的测定，并进行结果分析和完成实验报告。
	
	
	
	
	
	





四、课程考核
（一）考核内容与考核方式
表4-1 课程目标、考核内容与考核方式对应关系
	课程目标
	考核内容
	所属
学习项目
	考核占比
	考核方式

	
课程目标 1
	1. 显微镜的使用和微生物个体形态的观察
	1
	45%
	预习任务
过程表现
课堂讨论
实验作业
实验报告

	
	2. 藻类细胞计数方法
	2
	
	

	
	3. 培养基的配制和灭菌
	3
	
	

	
	4. 细菌的纯种分离、培养和接种技术
	4
	
	

	
	5. 细菌的革兰氏染色原理和操作
	5
	
	

	
	6. 总大肠菌群的检验
	6
	
	

	
课程目标 2
	1.显微镜的分类和使用
	1
	30%
	预习任务
过程表现
课堂讨论
实验作业
实验报告

	
	2.水环境中藻类生物量的确定方法
	2
	
	

	
	3.无菌培养基质量的保证方法
	3
	
	

	
	4.无菌操作技术的原理
	4
	
	

	
	5.常见细菌染色的方法
	5
	
	

	
	6.水体总大肠菌群检验的原理和方法
	6
	
	

	
课程目标 3
	本课程各部分实验作业，各实验课堂讨论及小组互动活动。
	全部实验项目
	25%
	预习任务
过程表现
课堂讨论
实验作业
实验报告




表4-2 课程目标与考核方式矩阵关系
	课程
目标
	考核方式
	考核占比

	
	期末考核成绩比例40%
	过程成绩60%
	

	
	
	资源学习
20%
	实验操作60%
	讨论
20%
	

	课程目标1
	45%
	45%
	45%
	45%
	45% = 45%*40% + (45%*20% + 45%*60% + 45%*20%)* 60% 

	课程目标2
	30%
	30%
	30%
	30%
	30% = 30%*40% + (30%*20% + 30%*60% + 30%*20%)* 60%

	课程目标3
	25%
	25%
	25%
	25%
	25% = 25%*40% + (25%*20% + 25%*60% + 25%*20%)* 60%



（二）成绩评定
1.平时成绩评定
资源学习（20%）：通过云班课、学习通等平台发布文本、视频等资源学习任务，设置相应的任务点和分值，资源学习成绩=（完成资源学习得分/资源学习设置分值）×100。（目标1：45%；目标2：30%；目标3：25%)。
讨论（20%）：通过云班课、学习通等平台或当堂发布讨论主题等环节，并在其中实施课程思政的考核，设置相应的分值，讨论成绩=（讨论得分/讨论环节设置分值）×100。（目标1：45%；目标2：30%；目标3：25%)。
实验操作（60%）：由学生自己对实验过程中的具体操作进行拍照，学生将实验操作照片上传至云班课、学习通等平台中，教师根据照片和实际学生操作情况对学生实验操作的规范性进行评分。实验操作成绩=（实验操作得分/操作环节设置分值）×100。（目标1：45%；目标2：30%；目标3：25%)。

2.期末成绩评定
期末成绩为 6 次实验报告成绩的平均值。
3.总成绩评定
课程考核总评成绩（100%）=平时成绩（60%）+ 期末成绩（40%）

（三）评分标准
表5评分标准
	考核项目
	评分标准

	
	优秀
(100>x≥90)
	良好
(90> x≥80)
	中等
(80> x≥70)
	及格
(70> x≥60)
	不及格
(x <60)

	资源
学习
	按照要求完成学习通等平台发布的文本、视频等资源学习任务，完成相应的任务点和分值。
	按照要求完成学习通等平台发布的文本、视频等资源学习任务，完成相应的任务点和分值。
	基本按照要求完成学习通等平台发布的文本、视频等资源学习任务，完成相应的任务点和分值。
	基本按照要求完成学习通等平台发布的文本、视频等资源学习任务，完成相应的任务点和分值。
	没有按照要求完成学习通等平台发布的文本、视频等资源学习任务，没有完成相应的任务点和分值。

	讨论
	按照要求通过学习通等平台或当堂发布讨论主题等环节，并在其中实施课程思政的考核，积极完成讨论，获得相应的分值。
	按照要求通过学习通等平台或当堂发布讨论主题等环节，并在其中实施课程思政的考核，较为积极完成讨论，获得相应的分值。
	按照要求通过学习通等平台或当堂发布讨论主题等环节，并在其中实施课程思政的考核，完成讨论，获得相应的分值。
	基本按照要求通过学习通等平台或当堂发布讨论主题等环节，并在其中实施课程思政的考核，基本完成讨论，获得相应的分值。
	没有按照要求通过学习通等平台或当堂发布讨论主题等环节，并在其中实施课程思政的考核，没有完成讨论，获得相应的分值。

	实验
操作
	按照要求完成预习；按照实验安全操作规则进行实验，实验步骤与结果正确；实验仪器设备完好。
	能够预习；按照实验安全操作规则进行实验，实验步骤与结果正确；实验仪器设备完好。
	按照实验安全操作规则进行实验，实验步骤与结果基本正确；实验仪器设备完好。
	基本按照实验安全操作规则进行实验，实验步骤与结果基本正确；实验仪器设备完好。
	没有按照实验安全操作规则进行实验，或者步骤与结果不正确。

	实验
报告
	获得充分可靠的实验数据；能参考文献对实验数据进行深度分析，能说明实验结果的局限性；报告条理清楚，行文流畅，表述准确，撰写规范。
	获得比较可靠的实验数据；能参考文献对实验数据进行一定深度的分析；报告条理清楚，表述准确，符合规范。
	获得实验数据；能参考文献对实验数据进行比较有效地分析；报告条理基本清楚，比较符合规范。
	获得实验数据。参考少量文献对数据进行简单分析；报告条理基本清楚，基本符合规范。
	没有获得有效数据；或报告思路混乱，表达不清。



五、其他说明
本课程大纲依据2023版环境科学专业人才培养方案，由绿色智慧环境学院环境科学教学系讨论制定，绿色智慧环境学院教学工作委员会审定，教务处审核批准，自2023级开始执行。字体、字号请参考范例
注意：
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