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摘要:微生物工程作为生物类专业的一门核心课程,对学生微生物工程相关专业知识学习、工程设计、工程实

践和创新思维能力的培养具有重要作用.为了实现价值塑造、知识传授和能力培养的有机统一,本文基于

CDIO工程教育模式对微生物工程课程思政进行教学改革,提出了工程案例驱动、地域特色体现、理论实践结

合、学生主体参与的四位一体的教学设计,并根据教学的思政效果提出了持续改进意见,高质量地推进教学

改革,整体提升教学质量,实现了思想政治教育与知识体系教育的有效统一,提高应用型人才培养质量.
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　　大学生思想政治教育是大学生德育的重要组

成部分,也是提高大学生思想道德修养和基本素

质的主要内容之一[１].各高校在加强思政课建设

的基础上,不断完善专业课课程内容、结构和模式

改革,逐渐将国家意识、文化自信和爱国主义等作

为思想政治导向引入到学生的培养中,做到专业

知识、专业技能与思政教学有机结合,促进高素质

专业型人才的培养[２].
CDIO(ConceiveＧDesignＧImplementＧOperate)教

育理念以“教师为主导,学生为主体”,主要培养学

生构思Ｇ设计Ｇ实施Ｇ运行能力.对于工程类专业而

言,CDIO 工程教育理念以现代工业产品从构思

研发到运行改良的全过程为载体,在关注学生学

科知识和专业知识学习的基础上,更加注重学生

工程能力的培养.在“三全育人”工作全面实施的

环境下,为切实作好理论知识、专业技能和人文素

养协同发展,提升地方应用型人才培养质量,各高

校积极开展了不同模式的课程改革[３].传统的工

程类课程教学改革多集中在理论教学方法或实验

教学评价上,易造成理论和实践改革结合不紧密.
CDIO教育理念强调知识Ｇ能力Ｇ态度的一体化建

设,在教学改革中引入该教育理念,从而改善工程

类课程人才培养模式所面临的理论和实践相脱节

的教学困境.近年来,随着我国生物发酵行业的

不断发展壮大,微生物工程的应用领域越来越广

泛,对专业人才的要求不断提高,因此基于 CDIO
教育模式进行微生物工程课程思政改革对应用型

人才培养具有非常重要的意义.

１　CDIO模式下课程思政教学设计思路

微生物工程作为生物类专业的一门核心课,
此课程涉及微生物、生物化学、化学工程学、药学

和市场营销学等有关知识.其主要内容包括微生

物工程原理、微生物工程下游加工工程、微生物工

程生产设备、微生物工程生产工艺和产品举例四

大部分.通过学习,让学生掌握微生物工程相关

理论知识,培养学生微生物工程相关领域工艺设

计、产品研发和技术创新等方面的技能.为了实

现知识传授Ｇ能力培养Ｇ价值塑造的统一,以知识

点的形式将挖掘的思政元素渗透到课程中[４].
微生物工程专业性比较强,内容相对抽象、枯

燥,不容易理解.在教改过程中,为使抽象枯燥的

知识便于学生理解和掌握,会引入工程案例,并增

加讨论环节,以提高教学质量[５Ｇ６].微生物工程教

学过程中引入 CDIO 模式,会进一步解决传统教

学中学生工程应用能力培养薄弱的问题.另外,
在教学中,不断完善课程大纲,引入思政模块;深
入挖掘、搜集和整理微生物工程课程教学中蕴含

的思政元素,找准切入点,通过理论讲授与实践相

融合,隐性教育与显性教育相统一,使思政教育自

然融入教学过程,促进学生在“做中学、学中思”,
学思并重,知行合一,从而激发学生学习的积极

性,提高课程教学效果(图１).
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图１　课程思政教学整体设计思路

２　基于CDIO模式的课程思政教学设计

在教学过程中,基于CDIO模式,不断挖掘课

程思政元素,进行“工程案例驱动、地域特色体现、
理论实践结合、学生主体参与”四位一体课程思政

教学设计.通过导向、导学、导思和导练的方式将

专业知识与思政元素进行有机融合,培养学生的

学习能力、职业技能和创新能力[７].

２．１　工程案例驱动

微生物工程是一门实践性较强的专业课程,
知识点繁杂,大量的理论知识中蕴含着丰富的职

业精神.例如在讲授发酵动力学知识时,授课内

容中公式较多,理论推导过程也比较长,内容枯燥

抽象且难于理解.为此,引入了与其内容相关的

“青霉素生产中建立发酵动力学模型”的工程案

例[８].首先介绍青霉素的发现和产业化过程,让
学生认识到研发自主核心技术的重要性,激发学

生对本专业的热爱和爱国之情.然后讲解发酵动

力学模型的整个设计过程,让学生看到发酵动力

学的应用价值,增强职业认同感.最后通过公式

计算分析如何进行生产优化,降低生产成本,提高

生产效率,从而造福社会,引出哲学中对认识的理

解,即“实践→认识→再实践→再认识”的无限循

环,在促进理论知识学习的基础上培养了学生职

业素养[９].讲到固态发酵与液态发酵知识时,引
入了臭豆腐、泡菜和奶酪等传统酿造案例,让学生

不仅掌握了固态发酵与液态发酵的相关知识,更
深入了解我国古代发达的生物酿造技术,增强了

学生的民族自信和文化自信.同时,在大量工程

案例的驱动下,使抽象、枯燥的知识变得更加直

观、具体,激发了学生学习的兴趣,提升解决复杂

微生物工程问题的能力.

２．２　地域特色体现

地域特色文化是课程思政重要的载体和资

源,既能丰富课堂教学内容,又能实现立德树人的

教育目标.在教学设计中,要重点挖掘具有地方

精神特质的思政元素,并选取学生熟知的相关思

政元素融入到课堂教学中,能更好地提升学生的

认知效果[１０Ｇ１１].
王进喜的事迹和铁人精神在海内外广为传

播,１９６０年春天,王进喜带领钻井队在没有吊装

设备,缺少水源等困难条件下,仅用５天零４小时

的时间,就打完了第一口油井,创造了当时钻井的

最高记录.大庆各个高校更是将学习铁人精神和

参观考察大庆铁人纪念馆作为新生入学教育的重

要内容.在讲解发酵过程中氧的传递过程内容

时,为了让学生真正理解氧从气泡到达细胞内经

过重重阻力,最后到达细胞内的艰辛过程,引入

“铁人一口井”事迹.氧从气泡到达细胞内,要经

历供氧(气膜传递阻力→气液界面传递阻力→液

膜传递阻力→液相传递阻力)和耗氧(细胞或细胞

团表面的液膜阻力→固液界面传递阻力→细胞团

内传递阻力→细胞膜、细胞壁的阻力→细胞内反

应阻力)９个阻力.通过这个案列,培养学生知难

而上,忘我拼搏的精神.
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２．３　理论实践结合

微生物工程是一门实践性较强的课程,不仅

要求学生具备扎实的理论知识,更要具备较强的

实践技能.为了提高学生的实践能力,给学生安

排了实验室开放、工厂见习和生产实习等实践环

节.在各个实践环节的进行中,积极融入思政元

素,培养学生的职业素养、创新精神和团队精神.
如讲到谷氨酸生产知识时,安排学生到龙江阜丰

集团氨基酸发酵车间进行见习.通过去车间见

习,让学生近距离接触生产车间的真实状态,掌握

发酵操作技能,在此过程中学生的科学思维方法

得到锻炼,协作意识和创新能力得到培养;通过关

注操作细节以及规范操作等,也着重培养了学生

的安全意识和严谨的科学态度,同时培养了学生

理论联系实际能力、工程实践能力及分析问题解

决问题能力[１２Ｇ１３].

２．４　学生主体参与

CDIO教学模式要求以“教师为主导,学生为

主体”,教师要从“教书匠”转变成“大学教师＋准

工程师”的角色.教师不再是课堂主角的扮演者,
而是要充当引导教学的角色,启发学生去思考,激
发学生学习兴趣,使学生处于中心地位,大胆设

计,敢于实施和运行,提升学生解决工程实际问题

的能力[１４].
鼓励学生积极参与教师科研项目,申报大学生

创新创业训练项目,参加“挑战杯”和“互联网＋”
等大赛,以此激发学生参与科研热情,提升其科研

实践能力水平[１５].如«野生和种植蒲公英不同部

位黄酮提取及抗菌性对比研究»国家级大创项目

的开展.药用植物的药效与生长环境和生长年限

有关,人工种植的蒲公英药效与野生的是否存在

差异? 针对这一问题,同学们组成了一个科研小

组,以野生和种植蒲公英不同部位黄酮含量及抗

菌性差异为研究内容进行了方案的初步设计.在

指导教师的指导下,细化了实验方案.之后由学

生自己到野外采集蒲公英,到大棚种植户购买种

植蒲公英,通过这个过程,培养了学生合作意识和

沟通能力.在对蒲公英的分选和处理过程中,学
生要准确分好各个部位,并进行自然风干和研磨

处理,这培养了学生严谨认真、精益求精的工匠精

神.在黄酮含量提取和抗菌性实验阶段,学生经

过多次实验才获得了最佳提取条件,这无形间培

养了学生敢于面对困难、持之以恒的品质.整个

大创项目的完成,激发同学们的科研兴趣,潜移默

化地培养学生动手能力、创新能力和团队合作能

力,达到“春风化雨、润物无声”的效果,使学生真

正作为主体参与课程思政.

３　课程思政实施与效果

将CDIO教学模式引入到生物技术专业微生

物工程课程思政教学改革中,取得了较好的效果.
在教学过程中充分使用学习通平台,不断指导和

参与课前规划阶段、课堂教学核心阶段及课后拓

展阶段,全面客观对学生学习态度、学习能力进行

考核,体现以学生为本和全过程育人的理念.
通过对大庆师范学院生物工程学院生物技术

专业２０２０和２０２１两届学生进行问卷式调查.
８５％以上同学认为在课堂中以学生为主体,同时

巧妙恰当融入思政元素与思政案例,能引起学生

共情,增加学习兴趣,调动学习积极性和主动性,
同时也有助于学生形成正确的学习观、人生观和

价值观.
通过修订教学大纲,挖掘思政元素、编写课程

思政案例集的方法,对微生物工程课程的内容、教
学方法和考核方式进行了改革,提出了课程思政

内容与课程内容同向同行、“一体两翼”的融入路

径,并构建了多元化课程思政评价体系,教学改革

同时获得了同行专家的认可.目前,获批黑龙江省

教育教学改革项目１项,校级重点改革项目１项,
校级课程思政示范项目１项,发表相关教改文章

３篇,获第二届大庆师范学院课程思政教学竞赛

二等奖１项.指导学生获批全国大学生生命科学

创新创业大赛二等奖２项、三等奖３项,黑龙江省

“互联网＋”大赛铜奖４项,指导学生完成国家级

大创项目１项.

４　持续改进措施

为进一步提升该课程思政改革的效果,提高

应用型人才培养质量,做好立德树人工作,需要从

以下几个方面继续做好持续改进.第一,在思政

环节实施过程中,加强课程内容与思政元素的有

机结合;第二,在授课过程中启发学生思考,做到

润物无声;第三,丰富思政综合项目并做好持续改

进,重点加强职业素养和家国情怀的培养;第四,
构建课堂多元评价体系,要求教师和学生全员参

与评价,确保评价结果公平、公正、科学准确,同时

做好精准帮扶,整体提升教学质量,推进教学

改革.
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５　结语

本文基于CDIO工程教育模式提出了工程案

例驱动、地域特色体现、理论实践结合、学生主体

参与四位一体的教学设计原则,对微生物工程的

课程思政教学进行了改革和实践.通过挖掘和梳

理该课程思想政治教育相关元素,将其融入课堂

教学各环节,开展本课程知识及所蕴含思政元素

的学习,增强了学生对专业学习的兴趣和积极性,
实现了思想政治教育与知识体系教育的有效统

一,使课程与思政课同向同行,形成协同效应.
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Abstract:MicrobialEngineeringisanimportantcorecourseofbiologymajors,andhasanimportantroleforthe

learningofrelevantprofessionalknowledgeof microbialengineering,cultivatingtheengineeringdesign,

engineeringpracticeandinnovativethinkingofundergraduates．Theideologicalandpoliticalreformonthe

courseof＂MicrobialEngineering＂wascarriedoutbasedonthemodeofCDIOengineeringeducationinorderto

realizetheunityofvalueshaping,knowledgeimpartsandabilitycultivation．ThefourＧpartteachingdesignof

projectcasedriven,reflectingregionalcharacteristics,combiningtheoryandpractice,andstudents′main

participationwasproposed,andputforwardsuggestionsforcontinuousimprovementaccordingtotheideological

andpoliticaleffectsofteaching,topromoteteachingreform withhighqualityandoverallimproveteaching

quality．Itrealizestheeffectiveunificationofideologicalandpoliticaleducationandknowledgesystemeducation,and

improvesthetrainingqualityofappliedtalents．
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reform
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