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高职高专生物制药技术专业旨在培养德、智、体、美全面

发展，具有良好的职业道德和坚实的职业生涯发展基础，掌握

现代生物制药技术所必需的专业知识和相关理论知识、实践

操作技能和综合职业能力，具有从事生物药品生产（研发辅

助）、工艺设计、质量控制和经营管理等工作、能够适应未来岗

位变化和职业转变的高素质的技能型人才[1]。综合实训作为

该专业实践教学体系的重要组成部分，在第四学期开设，综

合实训结束后学生就要进入企业进行 8个月的在岗实习[2-3]。

在接受综合实训之前，学生已经学习过《药用微生物技

术》《发酵制药技术》《生物药物检测技术》《基因工程》《生物提

取分离技术》《药物制剂技术》等专业课程[4-5]。这些课程一般

都是专项能力的培养，不涉及到生物药品生产的整个工作过

程，学生的综合应用能力也不能得到有效培养。在没有开设

综合实训课程之前，学生学习完这些课程就进入企业实习，通

过对实习学生的跟踪和实习企业的反馈，发现学生对工作岗

位的认识非常模糊，无法将理论知识和单项技能与实际工作

岗位结合起来，所以进入实习岗位之后需要较长的时间完成

角色转变。针对这些问题，本课题组以“基于工作过程、基于

药厂实践”为原则开发了生物制药技术专业的综合实训课程，

以实现学生校内学习与实习岗位间的衔接。

1 以就业为导向，确立教学目标
针对历年来我校生物制药技术专业实习和就业的主要岗

位，结合用人单位这些岗位对学生的要求和实习带教老师的
建议，确立了本课程的教学目标：熟练进行典型生物药品发
酵、提纯、制剂、成品和半成品的检测等工艺操作，知道不同工
序之间的关联；能阅读相关操作规程，进行相关设备的使用和
维护；能结合微生物、发酵、提纯、制剂和检测等理论知识，分
析和解决实际生产中的问题；具有资料查阅能力、人际沟通和
团队协作能力、根据生产任务调整休息时间的能力，为以后的
实习就业打好基础。

2 基于工作过程，开发综合实训课程
以生物药品生产的实际工作过程进行综合实训课程设

计，将一个产品的生产流程划分为几个典型的项目，每一个项
目的实施都相当于一个岗位的工作内容，将知识和能力训练
融于实际产品的生产流程中。

2.1 从岗位出发，选取教学内容
实训内容选取时，以不同菌种发酵产品为载体，以生产工

艺流程为主线，以实际产品生产过程作为项目任务[6]。典型的
生物药品包括抗菌药物、氨基酸、蛋白质、多糖和核酸等，每年
从中选取两个典型产品作为载体，以这两个生物药品的完整
生产工艺流程为主线，项目任务设计尽量包含本专业的所有
核心技能，教学内容尽量涵盖所有工作内容。

例如，根据谷氨酸的生产流程，按《药品生产质量管理规
范》（GMP）基本要求设计了7个项目15项任务，具体实训内容
详见表1。
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表1 谷氨酸片生产实训内容
Tab 1 Production training of Glutamic acid tablets

实训项目名称
项目一 进入车间

项目二 谷氨酸发酵过程及工艺控制

项目三 谷氨酸发酵产物检测

项目四 谷氨酸的提取分离

项目五 谷氨酸片制备技术

项目六 氨基酸口服制剂微生物限度检查

项目七 车间清洁消毒

实训任务
任务一 进入车间
任务二 车间清洁消毒
任务一 培养基的制备和灭菌
任务二 种子制备
任务三 谷氨酸发酵生产工艺控制
任务一 谷氨酸定性检测
任务二 谷氨酸定量检测
任务一 发酵液的预处理和固液分离
任务二 离子交换法提取谷氨酸
任务一 谷氨酸片制备工艺
任务二 谷氨酸片质量检查
任务一 固体平板的制备
任务二 样品的待检准备
任务一 设备维护
任务二 车间清洁消毒

2.2 以学生为主体，进行教学组织
随着行业的快速发展，生物制药企业对人才的要求不仅

体现在专业知识上，还涉及到后续学习和发展能力、职业道德
素养和创新能力等方面。所以，综合实训教学中要运用多种
手段，训练同学们的综合能力和素养。4位教师按照生产流程
划分教学任务，分别承担每个产品发酵、提纯、检测和制剂的
项目教学。学生在综合实训前按照4人一组分组，实训以小组
为单位完成每个项目，实施过程中不得随意更改组员。

首先，教师介绍项目的相关背景知识并启动项目，布置任
务，向学生分发任务书。每组学生收到任务书后，通过查阅资
料、组内讨论等方式制订方案，然后将方案交给教师。教师针
对方案的可行性、经济性和技术性与学生讨论，最后确定方案。

方案确定后，学生根据方案安排实施时间，对组内人员进
行分工，经教师确认后，方可按方案实施项目，并进行过程记
录。教师对整个过程进行督导，并接受学生咨询。项目实施结
束后，学生对结果进行分析，并提交报告。教师审阅报告，对整
个项目过程进行评价，并填写评分记录表。对项目实施过程中
出现的问题，教师指导学生集中讨论，并进行分析和总结。

实训项目实施过程中，教师是项目和任务的下达者，学生
是任务方案的制定者、过程的实施者和结果的判断者，而教师
在整个过程中是指导者、监督者和接受咨询者。这样的组织
形式和实施过程充分体现了以“学生为主体”的原则，让他们
的技能得到最好的训练。在后半个学期，学生的实训和休息
时间是按产品的生产流程和任务分工来安排，实训过程在生
物制药发酵实训室、提取分离实训室、制剂实训室和药物分析
实训室进行，每个产品的实训内容是连续的，前一个项目的产
品是后一个项目的原料。这样能让学生对岗位内容和工作环
境有一定的认识，帮助他们快速实现实习角色的转换。

2.3 综合评价
学生参加综合实训课程的成绩采用综合评价，由过程考

核和产品评分组成。每个产品的实训成绩包括该产品的整个
生产流程评分，由4位教师分别评分后再综合。每位教师根据
项目方案、安排和分工、实施过程、产品和结果、记录和报告这
5个方面进行评价，方案从合理性、经济性和安全性等方面评
价；安排和分工从合理性、团队协作和安全性等方面评价；实
施过程从出勤、操作、卫生、熟练和维护等方面评价；产品和结
果按照不同项目的特点从质量和性能等方面评价；记录和报
告从及时性、真实性、规范性和合理性、创新性等方面评价。

3 综合实训的教学成效和体会
我校生物制药技术专业从 2011年开始进行综合实训教

学。为了保证实训教学的教学效果，我校生物制药技术专业
教学团队自主开发了相关的教学资料，包括出版配套的综合
实训教材、编写实训大纲和教学计划、综合考评细则，已建设
供师生使用的教学网站。通过综合实训的教学，对学生培养、

师资队伍培养和实训基地建设都起到了积极的促进作用。

3.1 实训基地建设得到完善
我校于2012年成功申报中央财政支持的生物制药职业教

育实训基地，已经建成了微生物技能实训室、发酵实训室、药
物提取分离实训室、药物制剂实训室、制药用水制备实训室，

其中发酵实训室是按照GMP要求建成的仿真洁净厂房。实训
基地的建设为综合实训提供了有力保障。

3.2 学生职业能力得到提高
综合实训教学立足于学生实际工作能力的培养，有效提

高了教学质量，同时也满足了企业的人才需求。第一，每个实
训项目的开发都是以实际工作过程为基础的，涵盖了菌种、发
酵、提纯、制剂和检测整个过程，让学生能够从整体上把握生
物药品的生产流程，提高了他们的综合应用能力。第二，每个
项目划分为多项任务，每项任务的实施都是创设了一个工作
情景，增强了学生的职业感受，有效提高了他们的岗位适应能
力。第三，实训实施过程充分发挥学生的主导作用，学生以组
为单位独立完成搜索资料、制订计划、安排时间、任务实施和
记录分析。这样的安排充分调动了学生的积极性，让他们有
主人翁精神，在综合实训过程中不仅获得了综合职业知识和
能力，还形成了高度责任感。第四，安排相对独立的时间进行
综合实训教学，学生的操作和休息时间根据具体工作任务和
流程来安排，组内学生轮流吃饭、轮流休息。这样的经历在增
强他们职业体验的同时，让他们提前适应倒班的工作环境，有
助于培养他们的吃苦耐劳精神和敬业精神。

3.3 教师专业水平得到提高
综合实训的实施过程不是教师预先设定好的方案和步

骤，教师要综合评价学生的方案和过程，甚至各参数的选择都
要与学生讨论。教师不仅要知道怎么使用生物制药设备，还
要熟悉设备的结构、原理，熟练进行安装和维护；不仅要熟悉
自己承担的工艺，还要知道该工艺与上、下游技术的关联；不
仅要指导学生利用教材和实训指导书来自主学习，还要指导
他们利用更多的资源和材料。这些都对教师的知识和实践能
力提出了更高的要求。承担教学任务的各位教师刻苦钻研，理
论知识和实践能力得到了提高，并考取了相应的资格证书。
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