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摘  要 

本文以“器皿的准备、微生物培养基的配制及灭菌”实验为研究对象，深入探讨微生物学基础实验课程

思政教学的改革路径与实践成效。挖掘实验教学各环节思政元素，结合课程思政核心理论与微生物学学

科特性构建具有理论深度和学科特色的思政融入框架，将专业知识教学与思政教育有机融合，运用

BOPPPS教学法构建六部闭环教学体系并结合实验开展具象化案例分析。实践显示，该教学改革有效提

升学生专业技能与思政素养，为高校微生物学基础实验课程思政建设提供可借鉴的范例。 
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Abstract 
This paper takes the experiment of “Preparation of Vessels, Preparation and Sterilization of Micro-
bial Culture Media” as the research object, and deeply explores the reform path and practical effec-
tiveness of the ideological and political teaching of the basic microbiology experiment course. By 
excavating the ideological and political elements in each link of the experimental teaching, the pro-
fessional knowledge teaching and ideological and political education are organically integrated, 
and the BOPPPS teaching method is adopted to construct a six-part closed-loop teaching system. 
Practice shows that this teaching reform has effectively improved students’ professional skills and 
ideological and political literacy, and provides a reference example for the ideological and political 
construction of the basic microbiology experiment course in colleges and universities. 
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1. 引言 

在高等教育改革深入推进的背景下，课程思政建设已成为落实立德树人根本任务的关键举措[1] [2]。
近年来，课程思政研究已从宏观政策解读逐步向学科化、专业化落地推进，但从现有研究成果来看，针

对微生物学实验这类实践性突出的课程，尚未构建起适配学科特质的系统化思政融入框架，部分研究仍

存在思政元素挖掘表面化、融入方式单一化等问题。与此同时，现有微生物学实验教学改革研究多聚焦

教学方法创新、专业技能培养优化等维度，对于思政教育与专业实验教学的深度融合探索仍显不足，缺

乏将学科科学特质、实验操作规范与思政价值引领有机结合的实践探索与系统设计。 
微生物学基础实验作为生物工程、环境工程、环境生态工程等专业的核心必修课程，不仅承担着培

养学生专业操作技能、科学思维方法的职责，更蕴含着丰富的思政教育资源。然而，传统实验教学中“重

技能训练、轻价值引领”的倾向，导致实验课程的育人功能未能充分释放[3] [4]，如何在专业教学中有机

融入思政元素，成为当前亟待解决的教学改革命题。 
从学科特性来看，微生物学实验与公共卫生安全、环境保护、生命科学发展等领域紧密关联。以“器

皿的准备、微生物培养基的配制及灭菌”实验为例，其涵盖的灭菌技术、培养基制备等内容，既是微生

物学研究的基础技能，也是理解现代生物安全体系的重要切入点。例如，巴氏灭菌法的发明推动了食品

工业的革新[5]，科赫原则在病原微生物鉴定中的应用彰显了科学研究的严谨性，这些专业知识背后的科

学史案例，天然具备思政教育的渗透价值。但在传统教学中，教师往往聚焦于操作步骤的规范性训练，

忽视了对“无菌操作背后的科学精神”“灭菌技术的社会意义”等深层内涵的挖掘，导致学生对专业知

识的理解停留在技术层面，难以建立“知识–能力–责任”的系统化认知[6]。 
从教育目标来看，新时代对人才培养提出了更高要求。环境工程和环境生态工程专业学生需具备解

决复杂环境问题的能力，这不仅包括专业技术素养，更需要强烈的社会责任感与科学伦理意识。若能将
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消毒灭菌技术在人们日常生活中阻断细菌病毒传播的案例融入实验教学，可帮助学生理解专业知识的社

会价值，进而培养其“以科技服务社会”的使命感[7]。然而，传统实验教学中缺乏对这类思政元素的系

统梳理，导致学生难以将专业技能与社会需求建立深层联系，限制了课程育人功能的拓展。 
从教学实践来看，微生物学实验课程思政建设仍面临诸多挑战。一方面，教师对思政元素的挖掘能

力有待提升，如何从实验操作步骤中提炼出科学精神、安全意识、团队协作等思政要素，需要系统的教

学设计；另一方面，教学方法的创新不足，传统“演示–操作–报告”的教学模式难以激发学生的情感

共鸣，亟需引入参与式、案例式等教学方法，将思政元素融入教学全过程；此外，考核评价体系中缺乏

对思政素养的量化标准，导致课程思政效果难以精准评估，制约了教学改革的深化[8]。 
基于现有研究的不足与教学实践的挑战，本文在系统梳理课程思政与微生物学实验教学改革相关文

献的基础上，以“器皿的准备、微生物培养基的配制及灭菌”实验为研究对象，通过构建学科特色思政

融入框架、重构教学目标、具象化 BOPPPS 教学法应用案例、完善考核体系等举措，探索微生物学实验

课程思政的实施路径。研究旨在突破传统教学的局限，实现专业教育与思政教育的有机融合，为培养兼

具扎实专业技能与崇高职业理想的高素质人才提供教学范例。 

2. 教学目标的重构与思政融入 

2.1. 知识目标的拓展 

传统微生物学基础实验知识目标，聚焦于让学生掌握器皿准备流程、培养基配方及灭菌操作步骤等

显性内容。在课程思政视域下，知识目标需向纵深拓展，既要夯实专业知识根基，又要挖掘知识背后的

社会价值与学科意义。结合微生物学“实践性、科学性、应用性”的学科特色与课程思政“价值引领”核

心要求，本研究构建的思政融入框架中，知识目标的拓展遵循“专业原理–学科逻辑–社会价值”的三

层递进逻辑：第一层夯实专业原理，掌握实验核心操作的科学依据；第二层理解学科逻辑，明晰微生物

学实验中“精准控制、严谨验证”的学科思维；第三层挖掘社会价值，关联专业知识在公共卫生、生态保

护等领域的应用，实现知识学习与价值认知的同步推进。 
教师需引导学生理解灭菌基本原理的科学性本质，如热灭菌中温度、时间与微生物致死的量化关系，

是物理规律与生命特性的交织；培养基配制原理则体现化学组分对微生物生长需求的精准适配，是物质

科学服务生命研究的典型范例。在环境保护领域，阐述灭菌技术在医疗废水处理、土壤微生物修复中的

应用，让学生明晰微生物学知识对生态平衡维护的作用，使学生认识到专业知识是推动社会发展、解决

现实问题的“工具箱”，激发知识学习的主动性与使命感。 

2.2. 能力目标的深化 

专业技能培养是实验课程的基础，但仅停留在“会操作”层面远远不够，需以“解决实际问题”为锚

点，深化能力目标。 
学生掌握器皿包扎、培养基配制、灭菌操作等技能后，教师要创设复杂情境，驱动能力进阶。例如，

模拟不同场景的微生物实验需求：在“野外微生物采样”情境中，让学生思考简易条件下，如何利用有

限材料(如酒精灯、铝箔纸)完成器皿灭菌与培养基临时制备；在“工业发酵污染防控”情境里，引导学生

分析现有灭菌流程的不足，从能耗、效率等角度优化方案，如对比湿热灭菌与干热灭菌的适用场景，探

索组合灭菌策略。 

2.3. 素质目标的思政导向 

素质目标是课程思政的核心落点，需将思政元素如盐入水般融入科研态度、安全意识与协作精神的培养
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全过程。在思政融入框架中，素质目标与微生物学实验的核心素养要求深度绑定，以“科研精神塑造、安全

意识筑牢、协作能力培养、社会责任感厚植”为四大核心维度，实现每个维度与实验具体环节、思政元素

的精准匹配，构建起“维度–环节–元素”的三维育人体系，让思政教育有抓手、有落点，避免流于形式。 
以严谨认真的科研态度为例，借巴斯德鹅颈烧瓶实验，展现科学家为验证“微生物自然发生说”，

设计精妙实验、历时数年观测的执着；讲罗伯特·科赫研究结核杆菌时，为分离纯种细菌反复优化培养

基的专注，让学生体会科研需“咬定青山不放松”的严谨。安全意识培养方面，结合灭菌锅操作规范，剖

析违规操作(如超压、未排冷空气)引发的实验室事故案例，从设备损坏延伸至人员伤亡、科研中断，让学

生明白安全是科研的“生命线”。团队协作上，将实验拆解为“器皿准备组–培养基配制组–灭菌验证

组”，通过组间衔接、数据共享，模拟科研团队分工，培养学生沟通协作、互补互助的能力。 

3. 教学实施过程中的思政元素挖掘与融入 

3.1. 思政融入点的系统梳理 

在实验教学的各个环节深入挖掘思政元素，形成系统的思政融入点(表 1)。在玻璃器皿包扎教学中，

通过提问“为什么学习玻璃器皿的包扎？”引发学生思考，进而引出灭菌概念和巴斯德的鹅颈烧瓶实验，

强调实验严谨性的重要性，培养学生的科学态度。 
在培养基配制教学中，从培养基的起源入手，介绍罗伯特·科赫发明固体培养基的过程及其在病原细菌

研究中的贡献，讲述科学家们运用“科赫原则”确认 SARS 病原体的案例，激发学生的科研热情和拼搏精神。 
在灭菌和消毒技术教学中，结合灭菌锅、超净工作台等设备的使用，强调实验室安全规范，通过列

举不当操作引发的安全事故案例，增强学生的安全意识；同时，拓展消毒灭菌在公共卫生事件中的重要

意义，培养学生维护人民健康的责任和使命。 
 

Table 1. A summary of the ideological and political integration points in each stage of the experiment, including vessel prep-
aration, culture medium preparation, and sterilization 
表 1. 器皿准备、培养基配制及灭菌实验各环节思政融入点梳理 

实验环节 思政融入点 具体内涵 

玻璃器皿的包扎 科学严谨态度 借鉴巴斯德鹅颈烧瓶实验，强调实验设计、操作细节对结论可靠性的影响，

培养学生注重细节、追求精准的科研习惯 

培养基的配制 科研创新精神 讲述罗伯特·科赫发明固体培养基的历程，展现从无到有的创新思维，引导

学生敢于突破常规、探索未知 

灭菌和消毒技术 安全责任意识 结合实验室安全事故案例，剖析违规操作后果；关联重大公共卫生事件防控，

凸显灭菌对公共卫生安全的守护价值，强化社会责任感 

实验整体流程 团队协作精神 将实验拆解为多环节，通过组内分工、组间配合，模拟科研团队运作，培养

学生沟通协作、互助互补的协作能力 

3.2. BOPPPS 教学法的创新应用 

运用 BOPPPS 教学法构建“案例导入(Bridge-In)-聚焦目标(Objective)-前测(Pre-assessment)-参与式学

习(Participatory Learning)-后测(Post-assessment)-归纳总结(Summary)”六部闭环教学活动，将思政元素融

入各个教学环节[9]。 

3.2.1. 课前预习：奠定知识与思政基础 
课前预习阶段，教师通过学习通平台上传实验操作视频，要求学生预习并查阅资料，寻找与实验相
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关的科学家故事。这不仅帮助学生掌握专业知识和技能，还培养了其自主学习能力和信息检索能力，同

时为课堂思政讨论奠定基础。学生在预习过程中，通过了解科学家的故事，感受科学家的科研精神和品

质，从而在思想上受到启发。 
具体应用案例：本次实验课前，教师在学习通上传器皿包扎、培养基配制的操作视频，同时嵌入“巴

斯德鹅颈烧瓶实验”的历史还原片段与科赫发明固体培养基的科研纪实资料，布置分层预习任务：基础

层掌握实验操作步骤，进阶层梳理科学家故事中体现的科研精神，拓展层思考“鹅颈烧瓶的设计智慧如

何应用于本次实验的器皿包扎环节”。本次预习共收集学生提交的科学家故事梳理报告 86 份，其中 72
份能精准提炼出“严谨求证、反复探索”的科研精神，14 份能初步关联实验操作，为课堂思政融合奠定

了良好基础。 
教师上传的实验操作视频，如在讲解器皿包扎时，同步插入“巴斯德鹅颈烧瓶实验中器皿设计的智

慧”讲解片段，让学生明白简单的器皿包扎，实则蕴含控制变量、防止污染的科学逻辑。布置预习任务

时，明确要求学生梳理“科学家故事中体现的科研精神”，并思考“如何将这种精神融入本次实验”，促

使学生主动关联专业知识与思政内涵，避免预习流于形式。 

3.2.2. 课堂实验：思政与专业深度融合 
课堂实验环节，首先安排学生分享课前查阅的科学家故事和预习心得，激发学习兴趣和热情，提高

团队凝聚力和沟通能力。教师通过雨课堂教学、视频展示和现场演示等方法，结合问题引导讲授实验内

容，如在讲解灭菌原理时，深入剖析巴斯德实验所体现的科学思维和严谨态度，引导学生思考如何将这

种精神应用到自己的学习和实验中。在课堂讨论中，学生相互交流分享，不仅加深了对知识的理解，还

培养了团队协作和沟通能力。 
具体应用案例：课堂开始阶段，选取 3 组学生代表分享科赫发明固体培养基、巴斯德验证微生物非

自然发生的科研故事，教师针对每组分享内容进行针对性追问：“科赫历经多次实验尝试才成功研制出

固体培养基，你在配制培养基时若遇到 pH 值失衡问题，会如何排查原因、优化操作？”“巴斯德的鹅颈

烧瓶实验核心是严格控制单一变量，本次实验中器皿包扎的松紧度、灭菌时间与温度的把控，该如何体

现单一变量原则？”。在灭菌锅操作教学环节，通过雨课堂发起实时投票“若灭菌锅运行过程中出现压

力表异常，你会首先采取什么措施？”，80%的学生选择“立即关闭电源”，教师结合实验室真实安全事

故案例，指出正确操作流程应为“先缓慢排压再关闭电源”，并着重强调“科研中的安全意识，是对自

身、对团队、对科研成果的基本责任”。本次课堂共组织 3 次小组研讨、2 次实时互动问答，学生课堂参

与度达 100%，实现了思政元素与实验操作技能教学的实时融合、深度渗透。 
学生分享环节需注重引导与拓展。若学生分享科赫发明培养基的故事，教师可追问：“科赫在失败

多次后仍坚持，这种韧性对你们完成本次实验有何启示？”促使学生将科研精神具象化到实验操作中，

如面对培养基配制失败时，如何排查 pH 值、灭菌条件等因素。在讲解实验内容时，雨课堂教学可设置

“实时弹幕讨论”，如讲解灭菌锅操作规范时，抛出“如果实验室灭菌锅突然故障，你会如何应急处理？”，

引导学生结合安全意识和问题解决能力思考，同时融入“科研中应变能力也是专业素养重要部分”的思

政点。现场演示环节，教师要刻意展现“规范操作的细节之美”，如包扎器皿时，演示如何精准折叠报

纸、均匀缠绕棉线，强调“每一步规范操作，都是对实验结果负责，对科研精神传承”，将思政教育融入

专业技能传授的每一个动作。 

3.2.3. 实验报告：反思与总结思政收获 
实验报告阶段，要求学生不仅记录实验数据和结果，还要对实验过程中体现的科学态度、安全意识

等思政元素进行反思和总结，培养其严谨务实的科学作风。通过反思实验过程中的行为和态度，学生能
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够更好地认识到自己的不足，从而在今后的学习和工作中加以改进。 
具体应用案例：本次实验报告在原有“实验原理、操作步骤、数据结果”的基础上，增设“思政反思

与实践感悟”专属模块，并设计 3 个针对性问题引导学生深度思考：其一，本次实验中，你在哪个具体

操作环节践行了“严谨务实”的科研精神？其二，若团队协作过程中出现意见分歧，你们采取了何种解

决方式？体现了怎样的团队协作原则？其三，结合本次实验所掌握的灭菌技术，谈谈你对“微生物技术

守护公共卫生安全”的理解。本次教学实践共回收有效实验报告 86 份，经统计，其中 68 份能结合反复

校准培养基 pH 值、严格按规范包扎器皿等具体操作环节阐释科研精神，59 份能详细描述团队协作的问

题解决过程，23 份能结合生物废水处理、食品加工灭菌等实际场景分析专业知识的社会价值；部分学生

还结合实验实操提出了优化器皿包扎流程、提升灭菌操作效率等创新建议，学生整体实现了从“机械完

成实验操作”到“深度开展价值反思”的认知进阶。 
实验报告的思政反思部分需设置清晰的引导框架。如要求学生回答：“若团队协作中出现意见分歧，

你们是如何解决的？这反映了怎样的团队精神？”通过具体问题，引导学生从操作细节、团队协作、社

会价值等维度，挖掘实验过程中的思政体验，避免反思空洞化。教师批改报告时，要关注学生的思政反

思深度，对能结合具体事例、体现真实感悟的内容，给予肯定与拓展性点评。 

3.3. 教学理念与创新设计 

本课程围绕实验目的、原理、步骤，挖掘思政元素，营造科研氛围。课程内容导入时，讲鹅颈烧瓶实

验不局限于原理传递，用“问题链 + 历史回溯”，“肉汤腐败实验”争议，展示巴斯德思考过程，引导

学生沿科学家思维推导，体会科学思维闭环，还关联现实问题，培养学生辩证思维与知识迁移能力，实

现“学实验”到“学思考”进阶。 
基础知识铺垫环节，借提问“首发明培养基的科学家”，引学生探究罗伯特·科赫贡献，激发求知欲

与科研热情。讲解灭菌操作，结合实验室安全规范和公共卫生事件防控案例，强化安全意识与社会责任

感，培养自主学习和探究精神。 
此环节“提问引导”注重“知识溯源 + 价值关联”双轨探究。问完科赫，补充其前微生物培养困境

与发明意义，引导学生从科研困境–创新突破理解价值；关联知识应用，如培养基在多领域应用，让学

生感知知识持续发展与社会价值。关联实验室安全和公共卫生事件防控，设计“情景对比”，使学生明

白安全规范本质是对生命、科学的尊重，小到实验结果，大到公众健康，都依托专业知识。 

4. 教学改革成效与反思 

4.1. 教学成效 

课程思政教学改革落地后，微生物学基础实验教学的育人价值全方位彰显，在学生知识习得、能力

进阶与价值塑造上成效显著。 
学生学习状态实现积极转变，课堂里主动思考、互动交流成为常态。不再满足于机械掌握实验步骤，

而是围绕“灭菌技术怎样平衡效率与安全”“培养基创新对生态保护的潜在影响”等问题深入探讨，自

发挖掘专业知识与社会需求的关联。知识运用层面，学生能跳出课本框架，在模拟食品加工微生物防控、

环境微生物修复方案设计等实践里，灵活嫁接灭菌原理、培养基特性等知识，展现出将专业内容转化为

解决实际问题工具的能力。 
实验报告与课程总结成为思政素养生长的窗口。学生不再局限于记录数据、描述操作，主动延伸思

考维度，从实验操作规范关联科研诚信底线，由微生物技术应用探讨社会福祉责任。比如分析培养基灭

菌环节，会联系医疗废水处理不当的公共危害；设计实验方案时，考量技术成本与普惠性的平衡，体现
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出从关注实验本身到思考社会价值的认知跃迁。 
教学改革的辐射价值获得肯定。学院督导评价，实现课程思政与专业内容自然融合，借经典实验传

授技能同时，传递科研探索精神、社会服务使命，达成知识、能力、价值观协同培养。同行交流中，该模

式为专业课程思政建设提供可参考范式，在激活学生科研志趣、厚植社会责任感上形成示范，推动专业

课程育人共识的凝聚。 

4.2. 教学反思 

尽管教学改革取得了一定成效，但在实施过程中仍存在一些需要改进的地方。例如，不同学生对思

政元素的接受和感悟程度存在差异，需要教师在教学中更加注重因材施教，根据学生的特点和需求调整

思政融入的方式和深度。 
结合本次 BOPPPS 教学法的具体应用案例，总结出以下具体经验与教训：经验方面：1) 课前预习的

分层任务设计，能兼顾不同基础学生的学习需求，为课堂思政融合奠定基础；2) 课堂实时互动与针对性

追问，能有效将思政元素具象化，避免“空洞说教”；3) 实验报告的思政反思模块设置具体问题，能引

导学生深度思考，提升反思的有效性。教训方面：1) 部分基础薄弱的学生在预习阶段难以将科学家精神

与实验操作关联，需设计更简单的引导问题；2) 课堂小组讨论时，部分小组存在“重发言、轻倾听”的

问题，团队协作的思政培养未能充分落地；3) 灭菌锅操作的应急处理教学，仅通过案例讲解缺乏实操模

拟，学生的安全意识培养仍有提升空间。针对以上教训，后续教学中将优化分层任务设计，增加小组协

作的规则引导，引入灭菌锅操作的虚拟仿真实验，提升思政教育与专业教学的融合效果。 
此外，课程思政教学资源的开发和积累还需要进一步加强，教师需要不断提升自身的思政素养和教

学能力，以更好地实现专业教育与思政教育的融合。未来，应继续探索课程思政改革的新途径和新方法，

加强教学团队建设，优化教学内容和方法，为培养德智体美劳全面发展的高素质人才贡献力量；同时，

本次构建的思政融入框架仍需进一步完善，后续将结合微生物学其他实验项目(如微生物分离培养、菌种

鉴定等)，对“知识–能力–素质”三维思政融入框架进行验证与优化，使其更具学科普适性；并持续跟

踪国内外课程思政与微生物学实验教学改革的最新研究成果，丰富文献储备，及时将前沿研究融入教学

实践，提升研究的理论深度与实践价值。 

5. 结论 

本研究聚焦“器皿准备、微生物培养基配制及灭菌”实验，推进课程思政改革，结合微生物学学科

特性构建具有理论深度和学科特色的“知识–能力–素质”三维思政融入框架，构建专业知识与思政价

值融合的教学新范式。 
以教学目标重构为起点，突破“重技能轻育人”局限。拓展知识目标至专业原理社会价值认知，如

理解灭菌技术的公共卫生意义；深化能力目标为解决复杂问题的创新实践；锚定素质目标培育科研精神

与责任感，实现育人全维覆盖。思政元素紧扣实验全流程，从巴斯德鹅颈瓶实验传承科学精神，关联操

作规范与科研态度、安全意识，让思政自然融入专业学习。 
教学方法创新(BOPPPS 教学法)与考核体系完善为改革“两翼”。BOPPPS 打造“预习启思–课堂哺

思–实践践思–反思凝思”闭环，结合本次实验开展具象化案例分析，将思政嵌入知识传授各环节；多

元考核覆盖学习全程，构建知识、能力、素质协同评价链条。 
实践验证改革成效：学生从被动接受转为主动探索，专业技能与思政素养(科研严谨性、责任感等)同

步提升，获督导与同行认可。该模式证明，专业课程可深挖自身育人基因，经科学设计达成“知识、能

力、价值”协同育人，为高校课程思政改革提供可复制范例。 
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未来，团队将深化改革：聚焦学生差异，细化思政供给，设计精准育人路径；强化资源迭代与教师

能力进阶，融入前沿成果思政养分，持续完善思政融入框架并丰富文献储备，推动改革向“高阶引领”

跨越。期望以本课程为支点，培养兼具专业本领与家国情怀、科学精神的创新人才，回应立德树人使命。 
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