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高校教改纵横 

“新工科”背景下环境微生物学课程实践教学育人模式的 

探索 

史春薇*  杨占旭*  王吉林  顾桂洲 
辽宁石油化工大学化学化工与环境学部  辽宁 抚顺  113001 

摘  要：从“新工科”背景下环境微生物学课程实践教学改革的现实意义出发，阐述了构建基于“新工

科”要求的环境微生物学课程实践教学模式。该实践教学模式从学科基础实验、校企合作实训、课程

设计实践和教学实践德育等 4 个方面进行设计，要求以提升学生的思想道德素质和实践能力为目标，

达到契合环境微生物行业发展需求的目的。实践教学环节有效地加强了师生间的互动交流，激发了

学生的实践创新积极性，为培养符合“新工科”要求的复合型、实践型具有环境微生物学知识背景的

工程师提供了良好的实践平台。 

关键词：环境微生物学，新工科，实践教学，育人模式 

Exploration on the practical teaching model of Environmental 
Microbiology course under the background of New Engineering 
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College of Chemistry, Chemical Engineering and Environment Engineering, Liaoning Shihua University, Fushun, 
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Abstract: Starting from the practical significance of the practice teaching reform of Environmental 
Microbiology under the background of New Engineering, this paper expounds the construction of the 
practice teaching mode of Environmental Microbiology course based on the requirements of New 
Engineering. The practical teaching mode is designed from four aspects: basic experiment of subject, 
cooperative training between school and enterprise, practice of curriculum design and moral education of 
teaching practice. The aim of the practical teaching mode is to improve students’ ideological and moral 
quality and practical ability so as to meet the needs of the development of environmental microbiology 
industry. Practice teaching effectively strengthens the interaction between teachers and students, stimulates 
students’ enthusiasm for practice and innovation, and provides a good practice platform for training 
compound and practical engineers who meet the requirements of New Engineering. 
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2017 年 2 月以来，教育部为主动应对新一轮科

技革命与产业变革，支撑服务创新驱动发展和“中

国制造 2025”等一系列国家战略，提出积极推进

“新工科”建设的要求[1-3]。在“新工科”背景下，如

何对传统课程进行实践教学改革已成为研究热点

问题。宋晓燕等[4]以“低温生物医学工程”为例，分

析探讨工科背景下应用型学科的发展路径，提出

不同学科在“新工科”背景下必须“定制化”发展，不

可简单照搬照抄。山东大学的董桂伟等[5]就材料成

形及控制工程专业面向“新工科”建设的实验教学方

法体系的初步思考和实践进行了深入的分析。中

国矿业大学的委福祥等[6]认为实践环节教学可以提

升学生的工程素质和工程实践能力。以上研究对

于“新工科”建设提出了很好的方法，但是目前还未

见“新工科”背景下微生物学专业的课程建设和改革

方面的研究。 

环境微生物学是高校环境工程相关专业学生

必修的一门基础课，重点培养学生系统的微生物

学知识和实验操作技能，环境微生物学技术已经

广泛应用于现代农业、工业发酵、生物工程、食

品、环境和医学卫生等领域。辽宁石油化工大学

是以工科为主、以石油化工为特色的地方高校，探

索“新工科”背景下环境微生物学课程实践教学方

法，对于普通地方高校在培养具有环境微生物学

知识背景的工程师方面有一定的启发和借鉴作

用。化学化工与环境学部(以下简称学部)是我校环

境微生物学课程授课面向的主要学院，为了提高

教学质量，学部采用了将慕课(massive open online 

courses，MOOC)类型的教学资源用于环境微生物学

课程的教学方式[7]、混合式教学(即线上线下相结

合教学)的“开放课堂式”教学方式[8]、颠覆传统课

堂教学课后讨论的“翻转课堂”教学方式 [9]和将

MOOC 引入到课堂的“雨课堂”教学方法[7]等，通过

拓展教学资源和教学方法，提高传统专业课程(如

环境微生物学课程)的实验教学效果[10]。 

学部积极践行“新工科”建设理念，采用工程

教育专业认证所采用的成果教育(outcome based 

education，OBE)方法[11]，积极培养应用型、技能型

环境工程人才，提高学生的实践能力和创新精

神，培养在校大学生的环境微生物学实验与实践

技能，激发大学生探索环境微生物学奥秘的兴

趣，提高学生环境微生物学知识的综合运用和工

程实践能力。 

1  环境微生物学课程实践教学现状及存在
的问题 

1.1  实践环节设计缺乏工程背景 

目前环境工程专业的环境微生物学课程的实

践环节教学还是以传统的知识传授为主[12-13]，对

于学生实践能力的培养仅限于实验课，而且大部

分实验课在实验室进行，基本采用老师讲学生复

制的教学模式。以单一的课程实验作为实践环节

导致很多问题的出现：如教学方式方法单一、枯

燥，教学内容孤立，缺乏系统性、原创性的实践

内容。实验课内容基本是和理论课程内容相对应

的验证性实验，是帮助学生进一步记忆和理解这

些知识点、主要服务于考试和理论内容的掌握，

不能有效地培养学生的创新意识和工程实践能

力。实践环节内容安排上缺乏必要的企业工程和

应用背景，而地点也仅限于实验室和网上数字化

学习，不利于培养学生的工程实地实践感受，没

有 和 环 境 微 生 物 学 学 科 发 展 与 应 用 前 沿 联 系   

起来。 

1.2  实践教学支撑体系建设不完善 

与环境或微生物相关的企业出于安全方面的

考虑，大多不愿意接纳学生到现场开展实践学

习。导致高校与企业的实践教学基地的合作长期

局限于“参观式”教学，学生的实践积极性被严重抑

制，无法清楚、直观地了解企业真实的生产情

况，无法为日后进入企业工作提前做好实践准

备，更无法提升其工程实践能力和创新能力。相

比较而言，在校内建设仿真实践平台是较好的替

代选项，因此学校应该在场地、资金、技术等方

面积极投入，以适应“新工科”的发展要求。 
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2  基于“新工科”的实践教学模式 

“新工科”建设赋予高等院校新的历史使命，实

践环节在环境工程专业培养体系中占有举足轻重

的位置。为响应“新工科”建设和发展的要求，必须

依据专业特色构建实践环节教学模式。学部通过

长期实践教学的研究和探索，同时在借鉴其他理

工院校实践教学经验的基础上，构建了如图 1 所示

的“全程式、贯穿型”的实践环节教学模式。 

学部始终把实践教学放在教学工作的突出位

置，依据“新工科”发展需求，构建了完善的实践教

学模式，共有 4 个模块构成: (1) 学科基础实验模

块：主要包括教师科研成果转化平台、自主开发实

验教学设备和数字化实验教学平台。其中有基本

仪器操作、培养基配制和灭菌、微生物的接种计

数和细菌革兰氏染色等方面的实验与实训环节的

教学。该模块设置的目的是为了培养学生笃实的

基础实验技能，为后续实践环节的顺利进行打下

坚实的基础。(2) 校企合作实训模块：主要由校内

实训和校企联合实训环节构成。该模块可以为学

生提供真实的工程实践环境，使学生得到真实的

工程体验，提升学生的工程实践能力。(3) 课程设

计实践模块：主要包括校内企业双导师制度、以大

赛为抓手的实战训练和一人一题创新实践训练等

实践环节构成，该模块用于培养学生的实践创新

能力。(4) 教学实践德育模块：主要包括树立正确

的专业道德观、提高工程师职业伦理操守和以科

学家榜样力量育人。该模块目标是在“环境微生物

学”实践教学过程中立德树人，做到全程育人、全

方位育人。通过构建“全程式、贯穿型”的实践教学

模式，夯实学生的实践技能，培养学生对跨学科

知识的自主学习能力，提高学生的创新实践意

识、工程实践能力和思想道德素质。 

 

 
 

图 1  基于“新工科”要求的环境微生物学课程实践教学模式 
Figure 1  Practical teaching model of Environmental Microbiology course based on the requirement of New Engineering 
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3  “新工科”背景下环境微生物学课程实践
教学模式探索 

“新工科”要求高校培养的是新时代专业工程人

才，需要具有能力要求和素质要求，能力要求是

指学生具备利用环境微生物学相关知识解决环境

工程专业相关复杂的工程问题的能力；素质包括

职业伦理道理、社会责任感等，要求教师利用课

程思政的讲解与实际操作，在实践环节中实现立

德树人的目的。能力要求和素质要求都需要通过

实践获得和养成，因此实践教学效果对人才培养

至关重要。 

3.1  学科基础实验模块建设 

3.1.1  挖掘教师科研成果，服务工程人才培养 

强化理论方法和实践内容的融合，完成课程

间的内在衔接，即“理实一体”，倡导理论课教师参

与编写实验教材和实验课程的内容设置，促进科

研成果向本科教学转化。基于科研成果的课程教

学实训和生产实习，使学生体验教师的科研成

果，解决复杂工程问题，提高工程实践能力。学

部实验中心顾桂洲副教授的博士研究方向是“废弃

有机物在微生物培养方面的资源利用”，他将相关

科研成果转化为“环境微生物学”课程实验，利用化

学实验的废弃液对微生物进行培养，提高了学生

的学习兴趣，充分利用了化学资源且避免了化学

废弃液对环境的危害。该项科研成果成功转化为教

学内容，获批我校重点教改项目，相关技术“丙烯

腈废水的高效处理组合工艺”也完成了科技成果转

化，被省内相关企业购买并用于生产实践。 

3.1.2  鼓励自主研发教学实践设备，推动新工科

实践教学改革进行 

学校加强实验教学设备开发升级，鼓励具备

工程经验的教师参与教学、实验设备的设计，并

联合企业共同开发高质量实验教学设备。近年

来，我校教职工自主开发、研制了包括基础实验

装置、综合性实验装置、研究性实验装置和实训

实用装置等在内的实验教学装置 5 个种类 10 余

套，满足了在校内提高学生工程实践能力的需

求。例如，学部的李飞副教授设计的“氢氧尾气净

化装置”和杨双春教授设计的“一种光线穿透力试验

的教学演示装置”分别取得了国家专利授权，投入

到教学实验中获得了非常好的效果，并实现了成

果转化，被省内多家高校和科研院所购买使用。 

3.1.3  建设数字化智慧实验教学平台，丰富实验

教学途径 

学部从 2016 年开始，采用将 MOOC 教学资源

用于校园课程教学、线上线下相结合的“混合式教

学”、传统教学课上课下行为对调的“翻转课堂”教

学，以及让 MOOC 落入实体课堂的“雨课堂”教学

等方法，通过拓展教学资源和方法，从实验室准

入、安全知识、课前预习、课中实验过程管理及

考核方式、课后学习状态、实时学情分析等方面实

施线上线下混合式教学，实现了实验教学管理体

系的“立体化、全方位、信息化”和实验考核体系

的“量化和信息化”。线上教学系统协助学生完成

在线预习—虚拟实验—在线测试—实时操作评  

价—电子报告—数据反馈互动等一系列工作。环

境微生物学课程虚拟实验平台注册人数 300 人，虚

拟互动 280 人，累计体验人次 2 000 余次。 

3.2  校企合作实训模块建设 

强化实习教学模式创新，学部积极利用我校

多个国家级虚拟仿真平台对学生进行校内工程实

训。同时与省内多家与微生物相关的企业签订了专

业生产实习协议，如辽宁省微生物研究所高新技

术开发公司及辉瑞、美罗等生物制药厂，通过校

企合作实训平台提升学生的实践工程应用能力。 

我校建有“石油化工产业链”和“加氢裂化虚拟

仿真实验”两个校内国家级实验教学质量工程项

目，为环境微生物学课程的校内实践实训提供了

便利条件，满足了学生的实验实训需求，让学生

学习环境微生物学生产的基本知识，了解设备原理

和工艺流程，建立起完善的生产体系的概念，培

养学生工程实践能力、科研能力、创新意识与创

新能力[14]，又可以使学生在迈入社会之前进一步
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认识企业运作，加深对工艺过程的了解，接触工业

化生产实际，掌握一定的生产技能，了解工厂管理

模式和缩短进入厂后的“适应期”，还可以为石油化

工相关企业员工培训提供服务平台。 

近年来，环境微生物学课程利用校企合作实

训平台建立多方位实习过程评价体系，严把实习

成绩评定关，提升人才培养质量，取得了如下成

果：(1) 接收环境微生物学课程学生 4 届学生累计

300 余人，1 200 余次的生产实习、认识实习、课

程设计和实验等实践教学任务，学生能够体会到

微生物企业的真实职业氛围。实践教学贴近生产

实际需求，培养的学生有鲜明的石油化工行业特

色，更具有就业竞争优势[15]。同时，我校实践教

育基地的建设成果在 2016 年召开的“全国高等院校

石油和化工类专业生产实习和校企合作研讨会”得

到了专家和学者的一致肯定，并被定义为现阶段

全国高校生产实习四大典型模式之一[15]。 

3.3  课程设计实践模块建设 

将原有的环境工程专业的“课程设计”课程  

(2 学分，8 学时)纳入“环境微生课程学”课程实践

中，整合实践课程优势，充分利用校企合作实训

平台进行课程设计。 

3.3.1  安全培训先行 

实践过程对于本科生来说是充满新奇的，虽

然有相应的安全课程，但是针对实践过程，尤其是

结合环境微生物学课程的安全教育此前并没有系

统的教学环节。近年来，为了保证学生在实践过

程中的安全，学部建立了三层次安全培训教育流

程：即专业、导师安全教育(预选题阶段)，实训中

心动员会及安全教育(开始阶段)和学部课程设计交

流会及安全教育(中期阶段)，在课程设计的不同阶

段和不同层面对学生进行安全教育，实现了 3 年课

程实践“零”事故发生，安全率达到 100%。 

3.3.2  实践内容严格要求 

为了杜绝环境微生物学课程设计及实践过程

走过场、面子工程等情况的发生，学部针对环境

微生物学课程特点采取了一系列具体举措：首

先，设置了学校企业双导师制度，增加对课程设

计实用性双重保障的同时，为学生下一步进行毕

业设计和就业提供了良好的机会；其次，以学科

大赛为抓手，建立指导教师组，每位教师分工明

确，各负责一个专项，为学生参加各类环境微生物

大赛做实战辅导，学生课程设计的内容可以直接

参加比赛，学生的学习积极性和教师的辅导积极

性都得到了极大的提高。近年来，选修环境微生物

学课程的学生在省级以上各类大学生实践竞赛中

共获奖 20 余次，多名教师获得优秀指导教师称

号；第三，一人一题进行创新实践训练，有效防

止了以小组为单位实践训练带来的分工不明确、

责任不到位的问题发生，又为学生下一步毕业设

计的开展打下了良好的基础。 

3.4  教学内容与时俱进，德育平台立德树人 

“立德树人”是高等教育的中心环节，对学生的

思想道德教育应贯穿于教育教学的整个过程。在

传授环境微生物学知识的同时，授课教师要不断

加强思想政治教育，从而帮助学生树立正确的专

业道德观，提高学生的工程师职业伦理操守，以科

学家的榜样力量教育学生，使学生成为德才兼

备、全面发展、“新工科”背景下的社会主义合格建

设者。 

3.4.1  树立正确的专业道德观 

在环境微生物学课程实践中关于病毒与实践

章节(例如第 3 章微生物的接种设计)，传统的讨论

题目是“分析病毒有哪些潜在的应用领域？”但是在

实践环节教学改革之后，我们将题目改为“如何用

病毒造福人类?”并将题目设置为选做设计实验，大

大激发了学生的兴趣，有的学生提出病毒可以用

来治疗疾病、消灭害虫等。同时，授课教师一定

要提醒和警示学生，在整个科技进步的过程中，

病毒也曾用于生化武器，虽然这也是病毒的应用

领域，但这严重违背了世界和平发展的主题，也

违背了国际法和生命伦理[16]。授课教师可以通过

这个实践教学经历告诫学生：环境微生物学知识

是一柄“双刃剑”，我们作为工程师，要发挥所学知



史春薇等: “新工科”背景下环境微生物学课程实践教学育人模式的探索 1207 

 

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

识的正面作用，用它造福人类、推动社会进步，

而不是为了一己私利而将知识用来伤害人类、恶

化环境。 

3.4.2  提高工程师的职业伦理操守 

在环境微生物学课程实践环节中有“培养基的

配制和灭菌”这一章节。实验开始前，在微课中播

放 2006 年发生在青海、广西和浙江等多个省份报

告因注射安徽华源生物药业有限公司生产的克林

霉素(一种抗生素)注射液而出现胸闷、心慌等不良

临床症状，最终造成 11 人死亡的新闻报道(http:// 

www.cctv.com/program/sh/20060816/101615.shtml) ，

使学生们了解这个案例。进而提问学生，这个悲

剧为什么能发生？克林霉素从安徽华源生物药业

有限公司出厂到医院再用于病人，需要经过层层

的质量检测，但为何没有任何一个部门检测出细

菌超标呢？通过这一真实的案例，授课教师可以

提醒和告诫学生：作为未来的医药或生物工程师，

在从事微生物药物生产和检验相关工作时，一定

要有对检验产品质量的责任心、扎实的检验能力

和良好的职业伦理操守，不能让有问题的产品蒙

混过关，更不能出假的质量检测报告。 

3.4.3  以科学家榜样的力量育人 

我国著名的微生物学者汤飞凡教授在研究中

始终坚持方法学的探索和创新，用自己的实验研

究结果否定了日本著名学者野口英世的结论，首

次发现引起沙眼的病原体——沙眼衣原体[16]。通

过这个事迹的介绍，授课教师引导学生学习科学

家们严谨的治学态度、丰富的实践经验、敏锐的

洞察力、科学的预见力和敢于质疑的精神，不迷

信所谓“权威”的理论，要敢于打破传统的结论，并

指导学生规划适合自己的科研道路，为祖国的环

境微生物学发展贡献力量。 

3.5  “新工科”背景下实践环节教学模式培育人

才的效果评价 

实践教学模式的有效程度，可以从实践过程

和实践结果两方面来评价[10]。实践过程包括是否

有助于提高学生的实践能力、激发学习兴趣、实

践安全等方面；实践结果包括是否提高了实践成

绩等[11]。 

以学部 2016 级和 2017 级环境工程专业全体学

生作为研究对象，两个年级学生均为 28 人。在学

习环境微生物学课程时，年龄、性别、生源地、

本学期选修课程数目等方面都是平均分配，差异

无统计学意义(P>0.05)。在两个学期的期末，利用

我们设计的调查问卷对这两个年级各 28 名学生的

实践情况及满意度进行了分析[10]，调查问卷的结

果表明，2016 级和 2017 级学生通过实践教学都认

为能提升了自主学习能力、参加大赛兴趣和开展

实践创新项目能力，并且超过 90%的学生喜欢与

实践课程辅导教师交流并认为自己的实践知识和

实践能力得到了提升(表 1)。此教学模式也提高了学

生的实践成绩，试验班的实践成绩平均分比没有

实施实践教学的班级提高了 7.8 分，学生对任课教

师的总体评价比 2015 级提高了 4.2 分[10](百分制)。 

需要指出的是，我们对于实践环节的教学改

革模式尚处于探索期。我们今后将继续深入实施

以“四种模块”为基础的创新型人才培养模式，把

实践教育和德育教育融入“新工科”人才培养的全

过程。该实践教学模式自 2016 年启动以来，有

力地促进了环境微生物学课程实践教学改革的发

展，助力环境工程专业于 2019 年获批辽宁省一流

本科教育示范专业；分别于 2016 年和 2018 年建成

了国家级虚拟仿真实验教学中心，其中包括与环境

微生物学相关的石油化工和加氢裂化两个方向；

2016 年环境工程虚拟仿真实验教学中心获批校级

教学中心，环境微生物学课程获批校级“课程思政”

项目试点课，相关授课教师获批省级教学改革项

目两项。为了更好地促进和提升学生的实践能

力，学部牵头举办了多项院级和校级环境类和微

生物类大学生创新创业大赛和毕业设计等评优活

动，以大赛为驱动，充分调动学生的积极性，利

用学生的求知欲来推动实践教学改革的进行。学

部的实践和探索取得了初步成效，本科生申报了

近 60 项大学生创新创业训练计划，其中获批校级 
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表 1  参加实践教学学生的满意度调查分析 
Table 1  Investigation and analysis on satisfaction of students participating in practice teaching 
调查问题 

Survey questions 

2016 级调查结果 

Findings of Grade 2016 

2017 级调查结果 

Findings of Grade 2017 

自学积极性 

Self-study enthusiasm 

84.4 86.7 

参加大赛的兴趣 

The interest in competition 

71.3 74.8 

喜欢与实践课程辅导老师交流问题 

Like to communicate with tutors of practical courses 

90.5 91.6 

开展实践创新项目能力 

The ability of practical innovation projects 

91.2 92.3 

实践教学模式值得继续推广 

Practical teaching mode deserves further promotion 

89.6 91.1 

 
项目 30 项(省级以上项目 7 项)，发表与环境微生物

学相关论文近 30 篇，与指导教师联合申请国家发

明专利和实用新型专利近 10 项，先后获得大学生

“协鑫杯”国际绿能科技双创大赛国家级三等奖、大

学生生物材料创业设计大赛三等奖、辽宁省“挑战

杯”自然科学论文 3 项(一等奖 1 项，二等奖 2 项)、 

辽宁省创新创业大赛三等奖等。 

4  结束语 

在国家“新工科”建设背景下，环境微生物学课

程的授课教师应该更注重在实践环节中立德树人，

提升学生综合运用所学科学理论和技术手段分析

并解决工程问题的实践能力。实践环节是培养高级

工程技术人才的一项最重要教学环节，对于提高人

才整体工程素养、工程知识和工程能力起着重要作

用。授课教师要认真研究国内外环境微生物学方向

教育教学的发展趋势，了解行业企业对环境微生物

学人才的需求和国际发展趋势。“新工科”建设作为

引领环境微生物学课程教学改革的有力抓手，用实

功、出实招、求实效，以只争朝夕、时不我待的精

神推进项目实施。 
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