
0 引言

目前我国高等教育已经进入大众化阶段，地方

应用型高校作为应用型人才培养的主力，其主要任

务是培养应用型人才，更好地促进大学生就业和实

现现代化建设的宏伟目标[1]。课程体系构建是人才

培养目标实现的重要保障[2-3]，课程体系中微观概念

上的课程具体实施是人才培养目标实现的具体过

程[4-5]，所以具体的教学过程影响着人才培养质量。

众多高校教师在人才培养目标确定的基础上进行

了应用型人才培养课程体系的构建，取得了一定的

效果。张正彬等 [6]以安徽建筑大学工程制图课为

例，通过让学生进行网站建设、参加创业大赛等方

式，有效地提高了学生的应用能力。卫亚博等[7]以

平顶山学院为例，通过让学生提炼出触摸屏与课程

教学内容中电阻、电容等知识点的联系，经过验证，

教学效果良好。

宿州学院为地方应用型高校，人才培养目标是

为地方或行业培养应用型人才。应用地球化学课

程为资源勘查工程专业重要的专业核心课程，该课
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程的建设情况对整个资源勘查工程专业人才培养

目标的实现具有重要意义。基于此，从课程内容、

教学方法、教学组织形式和考核方式上对应用地球

化学课程进行了改革探索。

1 改革教学内容

1.1教学内容模块化

应用地球化学课程教学内容体系结构如图1所

示。整个课程内容分为 3 个模块：（1）基础知识模

块。主要采取“精”和“实”的原则，即理论够用，有

牢固的概念基础。（2）基本方法模块。主要是“熟

练”的原则，即能够熟练掌握应用地球化学的常用

方法，如不同样品的布点方法、不同样品的采样方

法、前处理方法、测试方法以及数据处理方法，特别

要指出的是，在这个过程中，学生必须全部学会，一

一过关；在数据处理方法上，需要学生利用SPSS软

件把数据从导入到最后处理结果环节全部学会。

（3）应用模块。也称之为能力提升模块。学生能够

运用前面 2个模块掌握的知识解决实际问题，如解

决采矿引起的矿区周边农田重金属污染问题和利

用土壤地球化学的方法进行地球化学找矿。

1.2 结合工程实例改革教学内容

应用地球化学课程是一门运用地球化学基本

理论和方法技术，解决人类生存的资源、环境质量

等实际问题的学科。研究对象为地球表层系统。

在应用模块，内容主要包括 3个方面：（1）矿产勘查

地球化学；（2）环境地球化学；（3）农业土壤地球化

学。研究方法主要有：现场采样调查评价研究和实

验研究。

在具体的教学内容上，考虑到资源勘查工程专

业的服务面向是立足皖北、服务全省、辐射全国。

对课程内容做了如下改革：（1）在勘查地球化学方

面。由于宿州属于淮北煤田的一部分，煤炭资源丰

富，主要讲述煤炭及煤层气资源勘查，但也结合安

徽省及行业情况介绍一些金属矿勘查的内容。（2）

环境地球化学方面。主要是讲述煤炭使用过程中

对周边土壤、水体、空气等的污染及健康风险评

价。（3）农业土壤地球化学方面。主要是通过采样

确定化学元素储存库中有害元素的含量特征、有害

元素的赋存形态特征等。整体是以煤矿勘探、开发

和使用为主线，兼顾金属矿产。

实验教学方面，减少验证性实验，引入开放性

实验和综合性实验。在本课程中，结合了应用型高

校地方型应用型的特点设置了以下实验课程：（1）

结合原生环境中元素的存在形态内容，设置了煤中

铁元素的逐步提取，对提取不同状态的煤进行热解

实验，分析不同状态铁元素对煤热解烃含量的影

响。（2）表生带中元素的存在形式，设置了土壤中元

素形态的分布，通过逐步提取以后分析不同形态的

含量，分析不同形态元素与土壤理化性质之间的关

系，在这部分把数据分析所学的相关分析方法运用

进去。（3）在煤炭资源勘查章节中，设置了煤的显微

光片磨制等，以及煤的工业分析和元素分析，到最

终的热重分析，让学生对煤炭从形成到利用的整个

过程有完整的了解；（4）金属矿产地球化学勘查章

节，主要采用虚实结合的方法。“虚”是指样品来自

宣城茶亭斑岩型铜矿区，69个土壤样品由笔者自己

采集，而非学生现场采集。“实”指的是后期的样品

处理、测试（XRF）、数据分析（SPSS 软件）、图件绘

制、矿床位置判断等由学生完成。

2 改革教学方法

针对资源勘查工程专业人才培养目标及教学

现状，结合 OBE(Outcome-Based Education)理念，以

产业或企业需求决定内容，通过“反向设计，正向实

施”的途径进行项目设计。

2.1 项目驱动式教学方法可行性分析

（1）宿州学院资源与土木工程学院拥有本项目

实施过程中所需要的各种实验仪器，如压片机、X射

线荧光光谱仪（XRF）、机房（有50台电脑，且安装了

SPSS 软件）；（2）课程组教师一直进行本科生导师

制 [8]。在本课程开课之前，学生已经有很好的项目

基础，很多学生在大一阶段就学会使用工业分析

仪、元素分析仪等，对于一些专业性不强的技能，如

煤的显微光片磨制已经学会，部分自主学习能力较

强的学生学会了在煤岩系统中观察显微组分及测

定镜质组反射率，学会了岩石热解仪及热重分析仪

的使用。以上条件为本课程的实施奠定了基础，使

项目驱动式教学在本课程中实施具有较好的可行

性。

图1 应用地球化学课程教学模块
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2.2 项目设计

本课程以距离宿州学院 5 km左右的朱仙庄煤

矿为例，主要是通过采集煤矿周边的土壤样品，在

前处理的基础上（包括自然条件风干、去树皮和草

根、过 200目筛），测定样品中常规的 8种重金属元

素含量，分析煤矿开采对周边农田中土壤重金属的

影响。这个项目涵盖了课程里面大部分知识点，如

样品采集、样品测试、数据分析、数据利用等。

2.3 项目的实施

先把整个班级分为4个小组，每个小组10人左

右，选 1位认真负责的同学担任组长。组长需要组

织整组学生完成项目。整个项目实施主要分为5个

阶段：第1阶段为样品点的布置和样品采集；第2阶

段为样品测试（包括压片）；第 3阶段为样品数据处

理，包括可疑数据的辨认、相关性分析、聚类分析和

因子分析；第 4阶段为污染评价、污染来源分析等；

第5阶段为提交成果。

2.4 项目评价

对完成项目的小组，根据项目运行过程中的表

现，进行综合打分，作为期末考试的一部分，这部分

占期末总成绩的30%。

在实行项目驱动式教学方法的同时，部分章节

还运用辩论式教学。如在类质同像理论部分，把班

级分成2组，一组是开采铅锌矿的矿主，另一组是患

有骨痛病的附近居民。居民用所学的类质同像理

论说明所患骨痛病是由于开采铅锌矿过程中，Cd2+

通过类质同像交换进入水中，当地居民通食用水、

蔬菜等进入体内，然后在体内富集，导致Cd中毒并

患上“骨痛病”。学生在这个过程往往解释不清怎

样进入人体内，通过辩论，学生对类质同像这个现

象能够彻底了解。

3 改变教学组织形式

随着科技和经济的持续发展，教学组织形式开

始出现满足个性化发展的要求，对班级授课制进行

了改革，相继出现了分组教学、设计教学、道尔顿制

等教学组织形式，同时还出现了向教学回归的多样

化趋势[9]。

基于需求导向以及国家对应用型人才培养过

程中能力导向的需求，本课程在教学组织形式上进

行了一些改革。主要是在班级授课制的基础上，加

入了个性化指导式。

个性化指导式教学组织形式如下：在本课程开

始，在介绍完本课程将要学习的内容，鼓励学生进

行创新项目设计。在课程授课过程中出现了学生

自己设计的题目（表1）。

针对学生提出的创新题目，课程组教师利用课

余时间进行单独指导。包括：（1）指导学生采样；

（2）提供实验耗材给学生进行样品测试；（3）帮助学

生进行数据分析；（4）指导学生撰写学术论文。部

分单独指导的成果发表在相关杂志上[10]。

另外一种个性化指导方式如下：把CDIO工程

教育思想融入学生学习过程。前期的实验教学中，

17资勘学生闫某某在采样环节发现现有的采样设

备不能很好满足采样，这种情况下鼓励学生对采样

器进行重新设计，新的采样器设计图如图2所示。

4 改革课程考核方式

目前整个学校考试课大部分采用的方式是：最

终成绩=平时成绩（30%）+期末考试成绩（70%）。平

时成绩主要包括考勤、作业和课堂表现。期末考试

成绩主要是卷面成绩。

针对现有的考核方式，提出改革后的考核方

法：改变传统的考核方式，增加过程考核。把学生

的积极思考、积极配合等学生的进步考虑到最终的

成绩评定过程。注重知识点的综合运用，改变知识

碎片化的情况，将课程的每个考核点分布在整个教

学环节中，具体的考核方式如下：（1）平时成绩

学生

詹某、张某某

黄某某

高某

王某、包某某

丁某某

檀某某

创新题目

朱仙庄煤矿开采对人体健康影响的调查

芦岭矿区附近土壤重金属健康风险评价

宿州市沱河附近地下水中铁锰含量异常高的原因分析

根瘤菌对紫云英生长的影响

宿州学院食堂附近土壤中钾离子含量分析

朱仙庄煤矿周边土壤中有机质对重金属迁移的影响研究

表1 创新训练题目表

图2 多功能新型采样器
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（30%）。其中考勤占 15%，作业占 15%。（2）课程参

与度（30%）。课程参与度考核方面主要分 2种：个

性化的考核和大众考核。对于部分平时接受过本

科生导师制培养或自己能够提出一些问题的学生，

任课教师给他们指导，完成以这个小课题。大众化

指导就是给出本课程的项目，进行项目驱动式教学，

最后看完成情况，大众化指导还需要防止部分学生

打酱油的情况，这个时候需要抽查具体某个学生参

与情况，例如可以抽查学生的软件（SPSS）使用情

况。（3）期末考试成绩（40%）。主要针对本课程里面

重要的知识点进行考核。这也是很重要的环节。基

础理论虽然以够用为原则，但是也需要识记。通过

这部分的考核，学生对课程会有整体把握。

5 目前存在的问题及解决方案

1）部分学生不愿意参与项目，还是习惯于讲授

式教学，导致每组里面实际只有部分学生参与。解

决办法：在项目的实施过程中抽查学生的参与情

况，如抽查学生使用SPSS软件进行相关性分析、聚

类分析。把抽查的结果记入最后的课程考核。

2）项目驱动式过程中，虽然是虚实同时进行，

但是在实际实验过程中，如土壤元素含量测定，涉

及一些实验费用，无法解决。解决方法：质量工程

项目经费预算中允许实验耗材预算，另外建议二级

学院设置部分教改预算。

3）创新题库较少。学生可选择的不多。解决

方法：加大创新题库建设，主要是课程组老师结合

自己的科研提出一些创新课题。

4）创新创业教育融入不够。创新方法、创新思

维在课程中融会贯通的较少。解决办法：通过参加

培训等措施，加强课程组教师创新创业意识教育。

5）课程改革过程中，课程组教师花费了大量时

间，尤其是个性化辅导，大部分在教师课余时间完

成，但工作量得不到认定，教师积极性受到一定的

影响。急需相关部门制定相关文件，对教师课下工

作做认定。

6）申请考试改革程序复杂。现有的考试模式

下，即使想增加学生的过程考核，也需要若干领导

审批，而且需要一年审批一次。解决办法：考试改

革的审批权下放到二级学院，申请改革的教师只要

把学生每项得分的材料做好，做到每项分数都有依

据即可。这样可以避免老师因为复杂的审批程序

“望而却步”，有利于课程改革的进行。

6 结语

应用地球化学课程改革是在国家应用型人才

培养导向的基础上进行的。经过课程组的集思广

益，对本课程教学过程的多个方面进行了改革。通

过改革，课程的内容更具地方特色，教学方法更加

灵活，教学形式更加多样，能够促进应用型人才目

标的达成。但目前所做的改革只是针对本课程，下

一步计划通过本课程带动其他主干课程（如应用地

球物理学），多主干课程协同发展是进一步研究的

方向。
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