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摘   要：综合实训是高职学生将理论知识与生产实践有机融合的重要教学环节。本文介绍了

技能大赛背景下，学院生物制药技术专业立足“以赛促教、以赛促建、以赛促学、育训结合”特
色，以青霉素发酵工艺实验为例，从教学目标、教学内容、教学方法、考核等内容进行的改革与实

践，将发酵设备的实践操作与虚拟仿真软件相融合，双向交互式开展课程。突破发酵过程控制的主

观依赖性，建立发酵过程参数控制的量化管理和评价，更有利于实现技能大赛与实践教学的高效融

合。通过近几年的改革与实践，取得良好的教学效果，为同类课程基于技能大赛的教学实践改革提

供了新的思路和借鉴。 
关键词：技能大赛；生物制药技术；综合实训；教学改革 
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Reform and practice of Biopharmaceutical Technology 
Comprehensive Experiments in higher vocational colleges in 
the context of skills competition 

SUN Yanbin1, LIANG Junling1*, JIANG Yang1, DONG Liangjun2, ZHANG Chuan1 

1 Shandong Drug and Food Vocational College, Weihai 264210, Shandong, China 
2 State Grid WeiHai Power Supply Company, Weihai 264200, Shandong, China 
 
Abstract: Comprehensive experiments course is a bridge for higher vocational students to 
integrate theoretical knowledge with production practice. The article introduces that our 
biological pharmacy department is committed to the principles of “promotion of teaching, 
learning and construction through skills competition so as to integrate education and training”. By 
taking penicillin fermentation process as an example, reform has been made in several aspects 
including teaching objectives, teaching content and teaching methods. We integrate the practical 
operation of fermentation equipment with virtual simulation software to develop a two-way 
interactive course. By reducing the subjective dependence, the quantitative management and 
evaluation of fermentation process parameter control were put into place, which efficiently 
integrated the skills competition with practical teaching. Improved teaching performance has been 
achieved over recent years, which may facilitate the reform and practice of similar courses based 
on skills competition. 
Keywords: skills competition; biopharmaceutical technology; comprehensive experiment; 
teaching reform 

 
2022 年 5 月 1 日起新修订的《中华人民共

和国职业教育法》实施，修订内容中将“产教融

合”取代“产教结合”，融合即融为一体，企业

和学校共同投入，共同制定人才方案，实现共

建共赢[1]。《中华人民共和国职业教育法》的

修订折射出国家对职业院校学生培养目标的新

要求。山东省人力资源和社会保障厅印发的

《关于开展技能兴鲁行动加强技能人才队伍建

设的若干措施》中，强调了推行校企双制育

人，建设高水平公共实训基地，建设知识型、

技能型、创新型劳动者大军，切实提高院校学

生技术和技能，构建完善的技能竞赛体系，以

赛促学、以赛促教、育训结合，广泛开展技能

竞赛活动。由此可见，高职院校基于技能大赛

的实训教学改革已迫在眉睫。 
技能大赛是高职院校实训教学活动的有效

延伸，可以与同类院校交流教学经验，促进学

校与企业对接，为企业储备优秀人才。参赛学

校通过与企业交流，了解最新的岗位和人才需

求信息，拓宽校企合作路径和范围 [2]。生物制

药技术专业由于自身专业特点，学生既要掌握

扎实的理论基础，又要具备思维分析能力和更

高的实践能力，开展以综合性实验为主的实训

教学过程是学生核心能力培养的必要环节，是

应用型人才培养的重要抓手。 
本文以生物制药技术专业实训课程中的“青



 
 

孙艳宾 等/技能大赛背景下高职生物制药技术综合实训课程教学改革 
 

 

☏：010-64807509 ：cjb@im.ac.cn 

1827 

霉素发酵工艺”课程为例，将生物制药工技能大

赛的发酵技能考核要素融入实践教学中，针对

比赛项目制定和完善教学内容、优化实践教学

模式和方法、考核评价机制，使技能大赛常态

化运行，达到“以赛促教、以赛促建、以赛促

学、育训结合”的效果。 

1  技能大赛背景下生物制药技

术实训教学现状 
1.1  实训教学目标与技能大赛目标“双轨

制”现象 
技能大赛与实训教学人才培养目标融合度

不够。技能大赛的目的是促进院校、师生、校

企之间的经验交流，提升学生实际动手能力，

为世界技能大赛培养青年选手，提高某项技能

的世界化水平，强化单一技能。而高职教育教

学人才培养目标指导下的实训教学更注重学生

综合素质的培养，教育目标更广泛，但是缺乏

某些重点技能的专项强化培训。 

1.2  实训教学内容陈旧，与技能大赛考核

内容、行业需求脱节 
技能大赛的考核项目通常是根据行业当前

的发展热点进行设计和规划，在实训教学内容

中没有体现，学生参加技能大赛的赛前培训通

常是根据大赛的通知为参赛学生另起炉灶、专

项训练，利用课后时间单独进行集中培训。 

实训教学中，理论学习与实践训练脱节现

象严重，具体表现为理论学习和实训课程在不

同的学期开展，衔接不顺畅，理论学习不能及

时通过实训加以巩固和应用。在内容方面，往

往以基础性的验证性实验为主、开放性实验

少，实验设计老旧 [3]。部分教师自身缺乏企业

经历或脱离企业时间过长，未能在教学过程中

展示企业生产的最新技术和理念。 

1.3  实训教学模式、教学方法单一、师生

互动性不足 
传统的实训教学，仍然沿用“演示+模仿”的

单一授课方式。课堂上，教师通过设备进行一对

多的演示，学生观看后，自行进行模仿和操作。

在这一过程当中，由于学生人数众多，教师不能

及时的接收到每位学生的具体反馈；同时，学生

也会因为得不到具体反馈，得过且过，降低学习

的积极性和主动性。在实操评价方面，传统的评

价方式主要是教师看和学生问为主的评价方式，

教师没有足够的时间逐个评价和系统纠正，无法

做到全方位、系统性的评价与点评，使得教学效

果差，教学结果的过程性记录欠缺，学生参与的

积极性不高，师生互动效果差。 

1.4  实训考核模式粗放模糊，与技能大赛

的规范考核方式不一致 
从教师的角度，实践训练的考核是实训教

学的难点，实验课人数多、设备和时间有限，

课程包含的技能点多，很难实现对每一个学生

的多技能点考核。从而导致日常实训考核主要

是教师根据学生课堂表现和实训报告的撰写评

定综合分数，评价方式单一，误差较大，并不

能准确评价学生实操技能的真实水平。 
从学生的角度，由于教师无法给出精确的操

作扣分点和针对性指导，学生无法第一时间获得

技能操作过程的准确反馈，只能通过最终的总成

绩来评判自己的操作水平，学生可能对自己的实

践训练结果作出偏离实际的错误判断。 
对比之下，技能大赛的考核细则更加准

确、详细、系统，可以实现高精度的点对点评

价，特别是虚拟仿真的引入，能够实现精准的

自动评价和过程性评价。学生能够精准地了解

自己每一步骤的操作情况和扣分点，及时修正

不足，有利于学生实操能力的真正提升，提高

学习积极性。 
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1.5  “大赛论”带来的系列冲突 
高职学生在校实习周期为 2 年，课程安排紧

密，课余时间较少。学生没有整块完整的时间段投

入到备赛中，导致临时抱佛脚、冲击式备赛现象明

显。指导教师在日常教学和其他工作的压力下兼顾

比赛，时间压力大，为了确保备赛时间，指导老师

需要暂停日常上课，影响了正常的教学进度。而且，

近年来兴起的“唯金牌论”奖励机制导致其他获奖

位次奖金极少，甚至没有，影响到指导教师的积极

性。这样一来，师生均为了完成任务而敷衍完成比

赛，从而恶性循环[4]，影响常规教学。 

2  生物制药技术综合实训的改

革与实践 
2.1  教学目标改革 

课程组依托国家级药品生产技术高水平特

色专业群，立足山东省技能兴鲁-生物制药工职

业技能大赛，进行“生物制药技术综合实训”课
程建设，将技能大赛目标和专业培养目标融

合，以赛促教、以赛促建、以赛促学、育训结

合，最终实现培养高素质劳动者和技术技能人

才的目标，具体包括知识目标、能力目标和素

质目标 3 个方面，如图 1 所示。 

2.2  教学内容改革 
2.2.1  理论教学+实训课程+技能大赛三融合 

针对实训项目和理论知识脱节的情况，团

队经过充分调研，调整本校《生物制药技术专业

人才培养方案》，将实训学时由 12 学时延长到

24 学时。同时将微生物发酵工艺的理论学习和

实训课程统一调整到大二上学期开设。打破理

论课和实训课的界线，将理论课中的关键项目

发酵工艺控制融合到实训教学中，实现实训、

理论教学一体化，在实训过程中讲解理论，理

论又为实操提供知识支撑，学生同步学习，即

学即用，将理论知识内化为自身的实操能力。 

针对实训项目陈旧，内容和技能大赛项目

脱节、和企业、行业实际生产脱节的问题，通

过分析国家职业资格分类目录、生物制药工艺

员职业标准、深入调研生物制药企业有关岗位

的职业技能和职业素养要求，分析生物制药工

技能大赛的赛事要求，参考技能大赛竞赛规程，

将技能大赛的核心比赛项目-青霉素发酵反应工

艺作为该实训课程的主要内容，理论教学、实训

课程、技能大赛三融合具体内容见图 2。 
2.2.2  “虚拟仿真和发酵罐实体联动”，模拟真

实生产状态 
利用实际的发酵罐和虚拟仿真软件结合的

方式开发设计综合性实验方案，充分发挥虚拟

仿真的精准评价和发酵罐的实际操作与技能提

升的优势，引导学生进行系统学习，掌握青霉

素发酵工艺。发酵罐实际操作，学生动手去操

作各种阀门，实际体验和学习发酵罐的空间结

构，实现直观、具体地掌握整个发酵工艺流

程。同时，在设备阀门上引入虚拟仿真系统的

测控原件，实现发酵罐实操的全过程精准评价

和控制。这样一来，每位学生不但可以独立操

作完成，而且能够及时收到每一个操作的准确

度评分，实时发现实操的漏洞和不足，有针对

性地进行反复强化练习，实现高效掌握相关参

数控制方法和技巧的训练目标。同时，联动机

制的引入还能有效控制教学成本，预防真实发

酵参数调控错误造成的实验安全事故。虚拟仿

真与发酵实操的联动操作系统见图 3A 和 3B。 
为了切实体会关键生产环节的错误操作对生

产的重要影响，虚拟仿真系统中设定了警报系

统，如图 3C 所示，实时与设备阀门的联动，一旦

关键步骤出现失误，警报声响彻实训车间，体会

企业实际工作车间环境和技能大赛赛场的氛围，

加深学生对“一丝不苟、工匠精神”的认识与体

会，全面培养学生的职业素养和团结协作能力[5]。 
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图 1  生物制药技术综合实训课程：建设人才培养目标 
Figure 1  Training objectives of the Biopharmaceutical Technology Comprehensive Experiments. 
 
 

 
 
 

图 2  理论教学+实训课程+技能大赛三融合 
Figure 2  Integration of theoretical teaching, practical training courses, and skills competition. 
 
2.3  教学模式和方法改革 
2.3.1  构建一体化教赛融合模式 

技能大赛在竞赛内容和规则的设置上均按

照企业实际工作岗位的任务和要求制定。比赛模

式参照一个完整的实际生产任务，将比赛项目拆分

成若干模块，考核学生的专业水平和综合能力[6]。

本课程中，“青霉素发酵工艺”的实训内容分为 3 个

阶段，第一阶段为准备阶段，包括菌种的复壮  

与扩增、培养基的配制、空消与实消等环节；第

二阶段为发酵控制阶段，主要是残糖、氮源、 

溶氧、pH、温度等参数的精确控制；第三阶段

是故障处理模块，主要是温度控制失灵、前期染

菌、后期染菌等常见问题的处理方法训练。在实

施过程中，打破传统的“先理论后实训”模式，改

为理实一体化教学模式，模拟技能大赛的特点，

将实训内容分解成连续的单任务，借助虚拟仿真

的桥梁作用，把学生必须掌握的理论知识与实践

技能融入课程中。 
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图 3  虚拟仿真和发酵罐实体联动   A：发酵罐系统. B：发酵罐阀门控制仿真. C：过程控制与评分系统 
Figure 3  Linkage between virtual simulation and fermentation system. A: Fermentation systems. B: 
Simulation control of valves in fermentation system. C: Process control and scoring system. 

 
 

2.3.2  教学方法多样化，师生互动及时化 
在改革中，突破传统的讲授法和演示法，根

据技能大赛的考核规则和要点，有机融合了项目

式、案例式和角色扮演等教学方法。通过项目教

学法，将青霉素发酵流程切割成不同的连续单任 

务模块，并借助虚拟仿真系统对每个模块进行操

作要点的细化和精准评价，充分发挥虚拟仿真的

精准评价优势和发酵罐实操的技能训练优势，参

照技能大赛的评分要点，使学生身临其境体会发

酵操作中的准备工作、消毒灭菌、接种与培养、 
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放料后操作 4 个模块中关于进料、投菌种、搅拌

通气、控制发酵工艺参数的科学控制方法和理论

依据，通过“学中做、做中学”精确掌握青霉素发

酵的完整工艺流程。案例教学法中，学生以小组

形式进行讨论和实操演习，探究故障环节的解决

方案，如发酵过程中泡沫控制不住，易造成满罐，

应该在进空气前加消泡剂，才能防止泡沫溢出。

角色扮演法中，在实体发酵罐操作时，两名学生

组队搭档，一人负责虚拟仿真参数的监控和统

筹，一人负责发酵罐阀门和零部件的开关与调

整，互相配合来完成整个发酵工艺。 
针对传统实训教学，学生模仿教师操作来完

成实验任务，教师得不到及时回应、缺乏成就感、

师生互动差的问题[7]，通过使用超星学习通提前

1 周发布实验计划和上课任务，利用比赛成果作

为新的教学资源，发酵罐操作手册、虚拟仿真软

件操作说明书、大赛心得整理、大赛规范整理、

理论知识整理、优秀选手操作视频录制的微课、

参赛学生的比赛视频和教师指导过程等全部作

为学习资料上传，学生通过学习通平台学习过程

能够通过学习平台留下完整记录，教师通过学习

通后台可统计学生预习掌握情况及完成度。上课

时间教师可以根据统计情况，总结并讲解共性问

题。学习通开展小组讨论、抢答、在线上传自己

录制的操作视频、学生互评等更为丰富的课堂活

动，拓宽学生视野，提高课堂质量。 

2.4  考核方式改革 
针对以往传统实训考核的粗放式模式，参考

技能大赛评分细则，建立以职业技能和职业素养

考核为主，专业知识为辅，贯穿于整个项目化教

学实施过程的考核评价体系[8]。考核评价体系是

全过程动态评价、终结性技能评价和职业素养评

价相结合的模式。其中，全过程评价包括准备阶

段考核(25%)，发酵控制阶段考核(35%)和故障处

理模块考核(25%)；终结性评价主要包括学习通

预习情况(5%)，实训报告撰写(5%)；职业素养评

价主要指团队合作和文明操作(5%)。打破结果导

向，注重过程性评价，引入文明实训打分，例如

生物安全和实验安全意识、爱护公物、节约水电、

实验室卫生及团队合作等方面[9]。 
通过虚拟仿真与实体发酵罐系统的有机结

合，使得考核评价能够实现全过程、全自动、高

精准的目标，学生在每步操作结束都可看到自己

的扣分点，扣分项均可以从系统导出，所有问题

均可以实现实时反馈，有利于提高学生的积极

性、主动性和成就感。 

2.5  大赛与教学冲突改革 
针对学生备赛时间短、冲击式备赛、临时草

台班子的痛点问题，学院成立“i 生物社团”和科

研助理队伍。新生入校后，邀请往届技能大赛获

奖选手分享比赛经验和成绩，请学生上讲台。通

过社团纳新宣传、招募、组织、选拔人才，组队

培训、企业顶岗锻炼等科学有效的培训体系培养

种子选手[10]。在前期专业基础课上课时间观察

学生，综合学科成绩测评，基础实验技能考核，

基础理论知识考核，找带班辅导员和其他任课教

师综合考察调研，选取基础知识扎实，基础实验

技能强，学习能力高，对科研工作有兴趣的学生

组成科研小分队[11]，形成常态化的组织运行模

式。通过组织学生参与技能大赛的志愿服务提前

了解大赛运行规则，优秀社团成员升级实训助

理，社团成员以老带新保障技能大赛后勤服务可

常态化运行。学生参赛获奖给予荣誉和奖学金激

励，没拿奖的也给予综合素质学分加分等措施激

励；针对教师指导大赛积极性不高的问题，定制

大赛激励机制，指导教师给与绩效、补贴等，评

优、年终考核和职称评定给予倾斜。 
针对备赛时间、空间缺乏的问题，目前已正

式延长实训车间的开放时间。虚拟仿真系统的引

入，解决了发酵罐带料运行的安全隐患，使发酵
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罐操作既可以实现无物料运行，不涉及化学试剂

和设备，不涉及高压、高温，又能够真实地模拟

实际生产条件。学生利用自己的业余时间，预约

进入实验室，针对自己的薄弱环节进行有针对性

和选择性的巩固练习，拓展了实验教学的时间和

空间。 

3  教学改革效果 
3.1  以赛促改：课程改革后，师生技能比

赛成绩均有提升 
近几年来，学院和系部积极推进生物制药技

术专业实训教学改革，探索构建基于技能大赛的

实训教学体系。与课程改革前的零参赛零荣誉相

比，师生在专业技能方面的能力和成果都取得了

突破性进展。在连续两届山东省技能兴鲁生物制

药工比赛中，职工组一等奖 3 人，二等奖 1 人，

2 人荣获“山东省技术能手”；学生组一等奖 2 人，

二等奖 3 人，每年 5–10 名学生入选齐鲁工匠后

备人才库。 
在技能大赛服务方面，相比于改革前，社会

服务效果得到了极大提升。目前已成功完成本校

生物制药技术、药品生物技术等专业学生 600 人

的技能训练服务。面向社会开放，举办技能兴鲁

赛前培训 2 次，累计服务的社会学习人数 500 人，

发酵罐和虚拟仿真系统运行良好，考核客观准

确。基于技能大赛对综合课程改革，编写生物制

药技术综合实训活页教材 1 部，成立企业订单班

2 个，校企合作班 2 个。 

3.2  以赛促学：师生实践能力提升，学生

获得用人单位好评 
通过课程改革和技能大赛的融合与实施，

教师入企业锻炼的积极性明显提高，教师连续

参与企业顶岗实践的时间比改革前延长了

95%，教师参与企业顶岗实践的频率也由原来

的 2 年 1 次，提升到 1 年 2 次，获得双师资格认

定的教师比例由 50%提升到 75%。 
得益于课程改革的实施，以赛促学氛围的建

立对于提升学生的主观能动性具有显著效果。改

革后，在对用人单位的回访与调研当中，对实习

生的岗位适应能力、团队合作能力、责任意识分

别进行了对比，从图 4 的结果可以看出，改革后

用人单位对以上能力认可度显著提升。 
以生物制药技术专业毕业生为调研对象，

采用问卷调查的方式针对课程改革前后，学生

对于岗位认知、技能提升和职业规划等方面的

满意度进行调研，从图 5 的结果可以看出，改

革后的课程更有助于学生的职业发展。 

3.3  以赛促教：课程改革后评教效果好，

学生认可度变高 
自 2019 年改革以来，累计有 500 名学生完

成该课程。学生对该门课程的评教 [12]结果见 
表 1，与 2019 年之前相比，满意度由 85%提升

到 97%。教师团队对学生课堂表现的满意度评

价见表 2，由 82%提高到 96%，师生反馈均明显

高于改革前。 
 

 
 

图 4  教学改革前后对用人单位的问卷调查与比较 
Figure 4  Questionnaire survey and comparison of 
pre- and post-reform teaching effects on employer. 
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图 5  教学改革前后对学生的问卷调查与比较 
Figure 5  Questionnaire survey and comparison of 
pre- and post-reform teaching effects on students. 

3.4  以赛促建：校企合作新模式，产教深

度融合 
为了深化产教融合，以校内实训基地建设为

依托，借助技能大赛的举办，拓宽和加深与企业

的双向交流，实行多层次合作办学、工学结合、

协同育人的深度校企合作[13]。在建设过程中，

一方面参照技能大赛项目设置，根据实训课程内

容，完善实训室建设，除满足日常基本教学外，

还可作为大赛备赛基地、赛前培训基地和考试基

地[14]；另一方面，通过邀请企业专家、高级技

师，往届技能大赛裁判、技能大赛企业获奖职工

进课堂授课，与专业教师共同完成教学设计，打

造技术技能型教学团队。同时，积极搭建校外实 
 
表 1  课程改革前后学生对课程各项教学质量指标评价 
Table 1  Various teaching quality indicators of the course evaluated by the students 
一级指标 
Primary index  

权重 
Weight 

二级指标 
Secondary index 

满分 
Full score 

平均分值(改革前) 
Average score (before) 

平均分值(改革后) 
Average score (after) 

教学目标 
Teaching objective 

0.15 目标明确、重点突出 
Teaching objectives are clear and the 
key points are prominent 

10 8 9 

符合学生实际需求 
Conform to actual needs 

5 3 5 

教学内容 
Teaching content  

0.40 联系企业实际生产 
Conform to the actual production process 

15 12 14 

紧密联系行业技能大赛 
Conform to the skill competitions 

15 10 15 

内容充实，理论转化实践突出 
Close combination of theory and 
practice with substantial content 

10 9 10 

教学模式与方法 
Teaching mode and 
method 

0.25 新颖、多样化 
Teaching mode and method is novel 
and diverse 

5 4 5 

激发学生兴趣、调动学生积极性 
Promotion for curiosity and initiative 
of students 

10 10 9 

及时处理学生提出的问题 
Deal with students’ questions in time 

10 10 10 

教学效果 
Teaching effects 

0.20 学生掌握原理和操作规程 
Students should master experimental 
principle and operating procedures 

10 10 10 

达到理论知识转化为实际生产能力

的要求 
Ability improvement in transforming 
theoretical knowledge into productivity 

10 9 10 

总分 
Overall score 

  100 85 97 
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表 2  课程改革前后教师对学生课堂表现满意度评价 
Table 2  Evaluation of teachers’ satisfaction with students’ classroom performance before and after the course 
reform 
一级指标 
Primary index 

权重 
Weight 

二级指标 
Secondary index 

满分 
Full score 

平均分值(改革前) 
Average score (before) 

平均分值(改革后) 
Average score (after) 

学习风气 
Atmosphere of 
Learning 

0.15 积极性与主动性 
Enthusiasm and initiative 

10 8 10 

遵守课堂秩序 
Observe the classroom order  

5 5 5 

学习过程 
Learning process 

0.55 课前预习 
Preparation 

10 9 9 

遵守操作规程，认真进行实验技能操作训练 
Carry out the operation training of 
experimental skills according to operation 
procedures 

20 17 19 

与教师互动 
Interaction with teachers 

10 8 10 

与同学团结合作 
Teamwork 

15 13 15 

学习效果 
Learning effects 

0.30 掌握原理和操作规程 
Master the principles and operating 
procedures novel and diverse 

10 8 10 

能将理论知识转化为实际生产能力 
Ability improvement in transforming 
theoretical knowledge into productivity 

10 7 9 

可以处理发酵过程常见问题 
Deal with common problems in fermentation 
process 

10 7 9 

总分 
Overall score 

1.00  100 82 96 

 
训基地，组织学生赴生物制药企业参观、近距离

感受，提前了解真实职场。这一系列举措不但增

加了学生动手实践和参加各种高水平技能大赛

的机会，而且显著提升了学生的综合素质和职业

技能水平，为企业培养了基础理论扎实、实践水

平高、职业素养好的毕业生[15]，真正做到职业

教育“从学中做、从做中学”。 

4  结语 
生物制药综合实训是生物制药技术专业的

专业核心课程，是本专业培养高素质技术技能人

才的必要环节。技能大赛是推动职业教育改革与

发展的重要制度设计，如何做好技能大赛和专业

实训课程的融合与衔接，实现“以赛促教、以赛

促学、以赛促改、以赛促建、工学结合、赛教相

长、育训结合”的教学机制受到越来越多高职院

校的关注[16]。本课程结合相关技能大赛、自身

课程情况、学生人才培养方案、师资团队科研平

台，优化课程改革，教学效果良好。希望能够为

其他高职院校同类课程提供改革思路，推动生物

制药技术专业学生综合能力的提升，为企业输送

更优秀的人才。团队今后将进一步优化课程，在

技能大赛背景下，致力于培养《中华人民共和国

职业教育法》提出的高素质的劳动者和技术技能

人才，职业教育和职业培训并重，产教深度融合，

落实科教兴国和人才强国战略。 
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