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摘  要 

应用型城市大学肩负着为区域生物医药产业培养高素质应用型人才的重要使命。然而，当前生物与医药

专业教学中普遍存在人才培养定位与产业需求适配度不足、实践教学体系与工程实际衔接不紧密、学生

解决复杂工程问题的能力培养薄弱等问题。本文基于应用型城市大学的办学定位与区域产业特点，提出

以“需求导向、能力本位、产教协同”为核心的教学改革思路，从培养方案优化、课程体系重构、实践

平台建设、师资队伍提升、评价机制改革五个方面系统推进教学改革。实践表明，改革有效提升了学生

的工程实践能力、岗位适应能力与创新创业能力，为应用型城市大学生物与医药专业人才培养提供了可

参考的路径。 
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Abstract 
Applied city universities shoulder the important mission of cultivating high-quality applied talents for 
the regional biopharmaceutical industry. However, there are generally problems in the current teach-
ing of biology and medicine majors, such as insufficient alignment between talent cultivation position-
ing and industry demand, weak connection between practical teaching system and engineering prac-
tice, and weak cultivation of students’ ability to solve complex engineering problems. Based on the 
educational positioning and regional industrial characteristics of application-oriented city universi-
ties, this article proposes a teaching reform approach centered on “demand-oriented, capability based, 
and industry education collaboration”. The teaching reform is systematically promoted from five as-
pects: optimizing training programs, reconstructing curriculum systems, building practical platforms, 
improving teaching staff, and reforming evaluation mechanisms. Practice has shown that the reform 
effectively enhances students’ engineering practice ability, job adaptability, and innovation and en-
trepreneurship ability, providing a reference path for the cultivation of talents in the fields of biology 
and medicine in applied city universities. 
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1. 引言 

生物医药产业作为关系国计民生的重要战略性新兴产业，近年来在我国呈现出持续快速发展的态势。

随着精准医疗、合成生物学、细胞治疗、基因编辑等前沿技术的不断突破，生物医药产业对人才的需求

结构正在发生深刻变化。企业不仅需要掌握扎实理论知识的研发人才，更迫切需求具备工程实践能力、

质量管控意识、产业化视野的高素质应用型人才[1]。 
应用型城市大学作为我国高等教育体系中的重要组成部分，其办学定位与地方经济社会发展紧密相

关，承担着为区域产业培养一线应用型人才的核心使命。这类高校的生物与医药专业，理应成为区域生

物医药产业人才供给的主阵地。然而，与产业发展需求相比，当前生物与医药专业教学仍存在诸多不适

配之处。课程设置偏重学科导向而非能力导向，教学内容更新滞后于产业技术迭代，实践教学停留在验

证性实验层面，校企合作流于形式，导致毕业生在进入工作岗位后需要较长的再适应期[2]。 
如何立足应用型城市大学的办学实际，面向区域生物医药产业发展需求，系统推进生物与医药专业

教学改革，构建产教深度融合的人才培养模式，成为亟待解决的关键问题。本文结合所在高校的改革实

践，探讨应用型城市大学生物与医药专业教学改革的目标定位、实施路径与实践成效。 

2. 应用型城市大学生物与医药专业教学面临的主要问题 

2.1. 人才培养定位与产业需求之间存在偏差 

应用型城市大学的人才培养目标本应紧密对接区域产业需求，但在实际操作中，部分高校存在培养

目标泛化、特色不明显的问题[3] [4]。培养方案往往参照研究型大学的模式进行裁剪，偏重学科知识体系
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的完整性，对学生工程实践能力、质量意识、法规素养等产业迫切需求的能力培养关注不足。毕业生虽

具备一定的理论基础，但在 GMP 规范理解、生产工艺优化、质量控制分析、技术文件撰写等方面存在明

显短板，与企业的“即用型人才”需求之间存在差距。 

2.2. 课程体系与工程实践联系不够紧密 

生物与医药专业的课程体系通常包括基础生物学、微生物学、生物化学等专业基础课，以及基因工

程、发酵工程、生物分离工程等专业核心课。课程之间的逻辑关系多以学科知识演进为主线，而非以解

决实际工程问题的能力培养为主线[5]-[7]。各门课程相对独立，学生在学习过程中难以形成完整的产业认

知链条。此外，课程内容更新速度滞后于产业技术发展，对连续制造、过程分析技术、数字化质量管理

等新兴技术在课程中的融入不足，学生对产业技术前沿缺乏系统了解。 

2.3. 实践教学体系缺乏系统性与工程性 

实践教学是培养应用型人才的关键环节，但在当前教学中存在三方面问题[8] [9]。其一，实践教学呈

现碎片化状态，各实验项目之间缺乏逻辑关联，学生虽然掌握了单项操作技能，但缺乏将这些技能整合

应用于复杂工程问题的训练。其二，实验内容以验证性实验为主，设计性、综合性、创新性实验占比较

低，学生按照既定步骤完成实验的现象普遍存在，主动探索和问题解决能力得不到充分锻炼。其三，实

验室环境与企业生产环境存在较大差异，学生在校期间接触发酵罐、色谱系统、分析仪器等产业级装备

的机会有限，对工艺放大、质量控制、数据完整性等产业核心要求缺乏直观认识。 

2.4. 校企合作育人机制不够深入 

多数应用型城市大学虽然与生物医药企业建立了合作关系，但合作层次较浅，多停留在实习基地挂

牌、企业参观等层面。企业在人才培养方案制定、课程建设、实践指导、质量评价等环节的参与度有限，

校企协同育人的长效机制尚未形成[10]。部分高校存在“学校热、企业冷”的现象，企业参与人才培养的

内生动力不足。学生在企业实习期间，往往被安排在非核心技术岗位，难以获得系统的工程实践训练。 

2.5. 师资队伍工程实践能力有待提升 

应用型人才培养需要教师既具备扎实的理论功底，又具有丰富的工程实践经验[11] [12]。然而，应用

型城市大学的新进教师大多从高校直接引进，博士毕业后即进入教学岗位，缺乏企业工作经历。这类教

师在授课过程中，对工程问题的讲解往往停留在理论层面，难以结合真实产业场景进行深度剖析。虽然

部分高校通过教师企业实践等途径提升教师工程能力，但受限于时间安排、激励机制等因素，实际成效

有限。 

2.6. 评价方式难以有效衡量应用能力 

当前教学评价仍以期末闭卷考试为主，评价内容侧重知识记忆与简单应用，对学生解决实际问题的

能力、工程思维能力、团队协作能力等关键素养的评价不足[13]。实验课程的评价多依据实验报告完成情

况，对实验过程中的规范操作、数据记录、问题分析与解决等环节的考查不够深入。这种评价方式难以

有效引导学生将学习重心从知识记忆转向能力提升。 

3. 面向产业需求的教学改革路径 

针对上述问题，本专业以服务区域生物医药产业发展为导向，遵循“需求导向、能力本位、产教协

同”的改革思路，从培养方案、课程体系、实践平台、师资队伍、评价机制五个维度系统推进教学改革。 
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3.1. 优化人才培养方案，明确应用型人才规格定位 

人才培养方案的修订以区域生物医药产业调研为基础。专业教学团队对所在城市及周边地区的三十

余家生物医药企业进行系统调研，涵盖生物制药、化学制药、医疗器械、合同研发生产服务等不同类型

企业。通过问卷调查、企业访谈、毕业生反馈等方式，深入了解企业对生物与医药专业人才的知识结构、

能力素质、职业素养等方面的具体要求[14] [15]。 
调研结果表明，企业对应届毕业生的核心能力需求依次为：实验室操作规范与仪器使用能力、质量

检验与控制能力、生产工艺理解与优化能力、技术文档撰写与数据分析能力、GMP 法规理解与执行能力、

团队协作与沟通能力。基于调研结果，将人才培养目标明确为：培养具备扎实的生物医药基础理论，熟

练掌握生物药物研发与生产核心技能，熟悉药品生产质量管理规范，能够在生物医药及相关领域从事工

艺开发、生产管理、质量控制、技术服务工作的高素质应用型人才。 

3.2. 重构课程体系，突出能力培养主线 

课程体系重构遵循“基础理论–专业技术–工程实践–综合应用”的递进逻辑，打破原有以学科为

中心的组织方式，构建模块化的课程体系[16] [17]。 
基础理论模块整合生物化学、微生物学、细胞生物学等课程内容，强化与生物医药产业的关联性。

例如在生物化学教学中，以药物靶点相关代谢通路为切入点，增强学生对基础理论与药物研发关联性的

理解。 
专业技术模块整合基因工程、发酵工程、生物分离工程、制剂工程等课程，采用项目制教学方式，

以一个典型生物药物的研发生产流程为主线，将各门课程的知识点串联起来。学生在完成项目的过程中，

逐步建立起从基因克隆、菌种构建、发酵工艺优化、产物分离纯化到制剂成型的完整认知链条。 
工程实践模块整合 GMP 实务、工艺验证、质量管理、设备原理等课程，强化对产业规范的认知。引

入药品生产质量管理规范、药品注册管理办法、药典标准等法规文件作为教学内容，使学生熟悉行业基

本规范。 
综合应用模块设置生物药物工艺设计、产品质量标准制定、技术转移案例分析等综合性课程，以真

实产品为载体，训练学生综合运用所学知识解决复杂工程问题的能力。 

3.3. 构建递进式实践教学体系，强化工程能力训练 

实践教学体系按照“基础技能训练–综合设计实验–工程实训–企业实习”四个层次进行系统设计，

层层递进，全程贯通[18] [19]。 
基础技能训练层设在第一至第二学年，重点培养学生的基础实验操作能力。训练内容涵盖培养基制

备、无菌操作、细胞培养、电泳分析、色谱操作等基本技能。考核方式采用技能操作考核，要求学生熟练

掌握各项核心操作，达到规范、准确、可重复的要求。 
综合设计实验层设在第三学年，采用项目式学习方式，设置多个综合性实验项目供学生选择。例如

“重组蛋白药物的发酵工艺优化”项目，要求学生完成培养基成分筛选、培养条件优化、过程参数控制、

产物活性检测等完整流程，并撰写研究报告。此类项目强调学生的自主设计能力与问题解决能力。 
工程实训层设在第三至第四学年，依托校内工程实训中心与企业共建的联合实验室开展。实训中心

配备微型发酵罐、中试级层析系统、冷冻干燥机、高效液相色谱仪等产业级装备，模拟真实生产环境。

学生在此阶段完成“工艺放大实训”“质量分析实训”“设备操作与维护实训”等模块，熟悉产业化条件

下的操作规程与技术要求。 
企业实习层设在第四学年，安排学生进入合作企业进行为期十六周以上的顶岗实习。实习岗位涵盖
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生产操作、质量控制、工艺研发、设备维护等不同方向。实习过程实行双导师制，企业导师负责岗位技

能指导，校内导师负责学业指导与过程管理。实习结束时，学生需提交实习报告并进行答辩，实习成绩

计入毕业学分。 

3.4. 深化产教融合，构建校企协同育人机制 

校企合作从“单向输送”向“双向赋能”转变，构建以“平台共建、资源共享、人才共育”为核心的

长效合作机制[20]-[22]。 
平台共建方面，与区域内骨干生物医药企业合作共建“生物医药产业学院”，作为产教融合的实体

化平台。产业学院设立理事会，由学校与企业共同组成，统筹推进人才培养、课程开发、师资共建、科研

合作等工作。目前已建成联合实验室两个、工程实训中心一个，企业捐赠设备总值达五百余万元。 
资源共享方面，将企业真实项目引入课程教学。企业将研发生产中的实际课题转化为课程设计题目

或毕业设计题目，由企业工程师与校内教师联合指导。近三年来，累计引入企业课题二十六项，涉及工

艺优化、质量标准建立、设备改进等多个方向。企业技术骨干定期走进课堂，开设“生物医药产业发展

前沿”“GMP 实务案例分析”“药品注册与申报”等专题讲座。 
人才共育方面，实施“双导师制”与“订单班”培养。在大三阶段选拔学生进入“生物医药卓越工程

师班”，按照企业需求定制培养方案。学生在校期间由校内导师与企业导师共同指导，毕业后优先进入合

作企业就业。目前已有三届订单班学生完成培养，毕业生在企业岗位适应速度与工作表现得到普遍认可。 

3.5. 加强“双师型”教师队伍建设，提升工程指导能力 

教师队伍的工程实践能力是应用型人才培养的关键支撑。通过“引进来、走出去”相结合的方式，

着力提升教师队伍的“双师型”比例[23] [24]。 
一方面，拓宽教师引进渠道，优先引进具有企业研发或生产工作经历的博士。近三年新引进教师中，

具有两年以上企业工作经历者占比达到百分之六十。对于不具备企业经历的教师，安排到合作企业进行

为期六个月至一年的工程实践研修，深入了解企业技术流程与管理规范。研修期间，教师需参与企业实

际项目，研修成果作为职称评定与岗位聘任的重要依据。 
另一方面，建立兼职教师队伍，聘请企业技术骨干、质量负责人、注册专家担任兼职教授或实践导

师。兼职教师参与课程讲授、实践指导、毕业设计指导、实习过程管理等环节，将产业一线的经验与理

念带入课堂。目前兼职教师库已储备二十余人，每年承担教学任务超过二百学时。 
此外，组建跨学科教学团队，整合生物、药学、化学工程、过程控制等不同学科背景的教师，共同开

展教学研讨与课程建设。通过集体备课、联合授课、教学观摩等方式，促进教师之间的知识融合与教学

能力提升。 

3.6. 改革考核评价方式，强化应用能力导向 

评价方式改革以“过程评价与终结评价相结合、知识考核与能力考核相结合、个人表现与团队协作

相结合”为原则，构建多元化的评价体系[25] [26]。 
理论课程采用“平时考核 + 项目考核 + 期末考核”相结合的方式。平时考核涵盖课堂讨论、随堂

测验、文献汇报等环节，占比百分之三十；项目考核以综合性案例分析或方案设计为主，占比百分之三

十；期末考核减少客观题比重，增加案例分析题、方案设计题等开放性题型，重点考查综合应用能力，

占比百分之四十。 
实验课程采用“操作考核 + 实验报告 + 项目汇报”相结合的方式。操作考核随机抽取核心实验技
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能进行现场操作，考查学生操作的规范性与熟练度；实验报告重点考查数据记录的完整性、结果分析的

深度、问题反思的质量；项目汇报以小组为单位，就综合性实验项目进行成果展示与答辩，考查团队协

作与表达能力。 
企业实习考核采用“过程评价 + 实习报告 + 答辩”相结合的方式。过程评价由企业导师根据学生

的岗位表现、工作态度、任务完成情况等进行评定，占比百分之四十；实习报告由校内导师评定，重点

考查学生对岗位工作的理解深度与总结反思能力，占比百分之三十；实习答辩由校企双方共同参与，学

生就实习内容进行汇报并接受提问，占比百分之三十。 

4. 改革成效与反思 

经过四年的改革实践，教学改革成效逐步显现[27] [28]。 
人才培养质量稳步提升。毕业生就业率连续三年保持在百分之九十五以上，其中在生物医药相关行

业就业的比例由改革前的百分之六十八提升至百分之八十三。用人单位对毕业生的满意度调查显示，认

为毕业生“岗位适应能力较强”“上手快”的企业比例由百分之六十二提升至百分之八十七。毕业生在

GMP 意识、实验规范、问题分析等方面的表现得到普遍认可。 
学生实践能力明显增强。在国家级、省级学科竞赛中，本专业学生以生物医药相关项目参赛获奖数

量逐年增加。近两年在全国大学生生命科学竞赛中获得省级以上奖励十二项，在全国大学生制药工程设

计竞赛中获得二等奖两项。学生在企业实习期间参与的技术改进项目中有五项被企业采纳应用。 
师资队伍结构持续优化。“双师型”教师比例由改革前的百分之三十八提升至百分之七十二。教师

与企业联合申报科研项目六项，合作发表论文十余篇，横向科研经费到账额年均增长百分之二十以上。 
产教融合机制不断完善。产业学院运行机制逐步成熟，校企联合开发课程六门、编写教材两部、共

建教学案例库一个。企业参与人才培养的积极性明显提升，多家企业与专业建立了稳定的合作关系。 
在改革推进过程中，也暴露出一些需要持续改进的问题[29] [30]。 
其一，部分课程内容与企业实际需求的匹配度仍有提升空间。虽然引入了企业课题，但在课程体系

的系统性整合上仍存在不足，部分知识点的讲授与产业实践的关联不够紧密。下一步需要进一步深化课

程内容改革，加强课程之间的衔接与整合。 
其二，学生参与企业实习的质量存在差异。不同企业的实习指导水平、岗位安排、过程管理参差不

齐，部分学生未能获得高质量的工程实践训练。需要建立更为严格的实习基地遴选与动态管理机制，加

强对实习过程的督导与质量监控。 
其三，教师工程实践能力的提升缺乏长效机制。教师企业研修的时间安排、考核方式、成果认定等

方面仍存在制度性障碍。需要进一步优化相关政策，为教师参与工程实践提供更有力的制度保障。 
其四，实践教学平台的持续投入需要保障。产业级装备购置与维护成本较高，现有设备的更新换代

速度难以完全满足教学需求。需要争取更多经费支持，同时探索校企共建共享的设备运行模式。 

5. 结语 

应用型城市大学的生物与医药专业教学改革，核心在于找准人才培养与区域产业需求的契合点，将

产业需求转化为培养目标，将产业资源转化为育人资源，将产业标准融入教学标准。通过优化培养方案、

重构课程体系、强化实践训练、深化产教融合、提升师资能力、改革评价方式，可以系统提升应用型人

才培养质量[31]。 
改革实践表明，产教融合是应用型城市大学生物与医药专业教学改革的关键路径。唯有将人才培养

置于产业发展的真实语境中，让学生在解决真实问题的过程中成长，才能真正培养出符合产业需求的高
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素质应用型人才。未来的改革探索中，应进一步完善产教融合的长效机制，深化课程体系与产业需求的

动态对接，加强教师工程实践能力建设，持续提升人才培养与产业发展的适配度，为区域生物医药产业

高质量发展提供有力的人才支撑。 
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