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基于“医工融合”背景下生物制药综合实验教学改革探索 
倪焱  刘桂艳  翁德会  刘玉华  王贝 

（武汉华夏理工学院  湖北武汉  430223） 

摘要：推进“医工融合”，培养跨学科应用型医药人才，对生物制药综合实验教学进行改革。本文主要在实验内容、教学方法、

考核方式、教师队伍四个方面进行改革，其目的在于提高学生的综合实践技能和科研创新能力，使学生更具竞争力，满足当今社会

下对制药人才的需求。 

关键词：医工融合；生物制药综合实验；教学改革 

 

生物制药专业为工学专业，作为主干课程的生物制药综合实

验，也是该专业最具特色的一门课程之一，它本质是对专业主干课

程的综合性归纳、总结和应用。如何在该课程上实现突破，重点在

于要打破学科壁垒，促进学科交叉融合，强化学生知识和技术集成

能力的培养，这也是各一流大学现采用的主流方法之一。将药学、

医学与工学的交叉融合，是“健康中国”和“新医科”建设的重要

组成部分，各高校推进“医工融合”，培养跨学科应用型医药人才

是满足社会需求的重要使命，也是打造办学特色、实现可持续发展

的重要举措[1]。 

生物制药综合实验，是一门综合性交叉学科，课程涉及到化学、

生物学、 药学等相关知识。课程的内容具有很高的综合性和设计

性，将各学科知识有机的结合起来，开设出具有多样性、前沿性、

实用性和趣味性的实验项目，从而使学生能感受到行业的发展带来

的激励，以及专业知识学以致用的成就感。尤其是在 21 世纪，大

健康行业作为朝阳行业之一，此行业的发展需要同时具备生命科

学、药学、营养学、医学、计算机科学、工程学等多学科知识，才

能蓬勃发展。标志着 21 世纪的人才发展方向，即需要复合型人才。

在此背景下，充分响应“医工融合”理念，生物制药综合实验作为

人才培养中的重要一环，需要在课程中融入学科交叉概念，体现多

学科特点，培养学生综合应用能力，实现复合型人才培养目标。 

1 优化实验内容，紧密贴合实际 

我校生物制药学生，在培养方案上，主要开设课程与其他高校

大体一致。作为工科专业，主干课程以学科基础、专业素养、工学

能力为主，都为经典课程。但综合性实验课程一般各校开设的内容

都各有差异，各院校开设的生物制药专业，一般会依靠校内科研平

台，为课程实验做好领航。课程所运用的昂贵仪器、价格不菲的生

物药品、还有各种要求严格的实验室环境都有成熟的体系，能够做

到教学与科研并重，共同发展，互利互惠，以研助教，以教验研。

各院校以自身的特色及优势，开设具有自身院校特色的实验内容，

充分利用好资源，做好生物制药人才的培养。促进“医工”交叉，

推进产教融合、校企合作协同育人，培养具有跨学科的复合型新工

科人才显得尤为重要。 

内容是一门课程的灵魂，作为综合实验课程，在有限的学时里

应该充分结合实际环境，设置实验内容。实验内容应该更具综合性

和代表性，即是对大学所学专业知识的综合应用，又同时贴合实际，

与生产高度相关。校企合作，作为相对缺乏科研条件的民办院校来

说，是一个很好的弥补方法，同时企业的实际运营环境，恰好能指

向行业的需求，给予课程内容的开设充分的参考。将企业生产内容

设计成综合实验项目，增强学生的专业技能和职业素养。如我校与

百泰生物科技有限公司进行校企合作，开设生命科学相关实验内

容，从常规的 DNA 提取，设计目的基因，构建表达载体，到培养

转基因工程菌生产生物药物，最后对药物进行纯化、分析检测。其

中涉及到基础的分子生物学知识，同时包括微生物、生物化学、药

物分析实验技能，以及一些相关的计算机应用知识。整个实验内容

是以单元化呈现，可对单个知识点或知识集群进行学习，避免知识

点过多而使学生混乱而难以理解，同时每个单元的结果又是下个实

验的原材料，组成一套完整的生物制药流程。这样生物制药综合实

验以完整的生产体系展现，让学生在实验项目中充分体会到学以致

用的乐趣，同时也感受到各学科知识的交叉和融合。 

2 改进教学模式，完善实验教学 

综合实验考究的是学生对专业知识的掌握情况和实践动手能

力，对学生的学习素养有较高要求，综合实验即是对已学知识的回

顾，又是对综合能力的培养。所以教学模式的探索也显得尤为重要，

帮助学生更好的掌握实验技能，更重要的是提高学生的学习能力，

从而举一反三，培养具有学习力和探究精神的复合型人才。 

2.1 应用现代教学技术和理念 

改变原有的满堂灌的教学模式，利用现代化工具，实现线上线

下混合式教学，充分调动学生自主能动性。课程开始前，教师根据

实验内容，对关键问题以在网上进行发布，学生根据问题对实验内

容进行预习。并以小组形式合作，要求学生制作文件报告，展现实

验脉络以及相关知识点，同时对于一些关键问题，可以查阅文献进

行扩充，最后做 PPT 讲解汇报，PPT 中可以包含图片、动画、视频

等，从而更加直观的展示内容。在课程开始时，以翻转课堂的方式，

让各组学生代表对各单元实验的原理和步骤分别进行讲解，同时其

他各小组同学各对该组同学所讲解的内容进行提问，帮助学生学会

主动学习，提高参与度的同时，也提高了学生的学习兴趣。本综合

实验涉及到的知识点多，且衔接性强，对实验各步骤的熟悉以及对

相关知识点的透彻理解，可以帮助学生在实际实验过程中，实时的

根据各阶段实验结果，适时调整，避免因前期的实验步骤出现问题，

而导致后续步骤无法进行。在学生实际操作的过程中，教师则实时

的根据学生出现的问题进行分析和引导，对于学生集中性的问题可

以更侧重的进行讲解，这样的教学将会更有针对性。 

2.2 探索多元化考核方式 

实验的考核所各种条件的限制，单一的考核方式难以体现学生

的学习效果。现目前学校以学生提交实验报考为主，导致学生只追

求正确的复制实验结果，对于实验过程中可能出现的问题不会分

析、不想分析、不知道从哪里分析，从而违背了实验的本质，无法

真正的培养学生的实验技能，也使得部分懒散的学生有机可乘，实

验报告的抄袭现象较严重。如简单的以笔试来代替，也难以考核学

生的实践动手能力。实验项目考试受时间、场地以及实验内容的限

制，也难以像基础实验一样，可以单独的进行考核。所以单一的考

核方式已经不在适用，建立多元化的实验评价机制，多层次考核实

验过程和实验结果，从而激发学生的实验兴趣，提高学生的实验能

力[2]。 
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系到一起，人们在经济文化交流中形成不可分割的一个整体，这一

切都是物质客观交流带来的。但是在全球化治理上的统一共识却仍

然是滞后的。由此说明人们在全球化中充分发挥了人对红利的能动

性追求，而对于危机治理方面的能动性却显得不足。 

全球治理体系与治理能力的建构不仅需要理论上的思考，同时

更重要的是需要回归到生活世界上来寻找整个治理的客观的可能

性基础。全球化治理的物质力量上的基础是需要全球性力量提供

的，而这种全球化力量又是需要全世界各个国家形成的整体合力下

才可真正建立。这种整体的合力建构便成为全球化治理开始的关

键。那么能凝聚全球力量的整理合力的答案便是人类命运共同体。 

2.人类命运共同体为全球化治理提供方法论 

能聚全球力量的开始只能是全球共识，而这种共识在当前落实

到现实生活中就必然从现实的“共同利益”中寻找。人类命运共同

体正是作为一种将各个国家自身与国家间的共同发展利益作为自

身核心关键的一种价值观。“利益”可以引发冲突，同样“利益”

也可以促进合作。从正面看这种“利益”引发的冲突或是合作的不

同结果的关键正在与这种“利益”享受者的划分不同，当这种划分

界线在人群之中时那就引发人群中界限两端的“冲突”。而当这种

划分在人群之外，那么相应的整个人群就会进行合作与划分界线之

外的进行对抗。由此我们便会发现当利益作为人的共同的具有相对

普遍的时候才会引发人们进行合作活动。从反面看，“利益”与“损

害”“弊害”相对立。没有利益的负面也就不存在利益自身。当“损

害”“弊害”在人群中发生时，究其原因可能是一部分人损害另一

部分人群，也可能是对整个的人群进行伤害。同样，第一种情况导

致斗争冲突，第二种情况引发人群抱团进行合作。从正反两方面可

以看到只有在“共同利益”和“共同弊害”下人们才会产生共同意

识，进而进行合作活动。当今全球化情况“共同利益”的快速发展

也必然会使得人类遇到更多的“共同弊害”。人类命运共同体的价

值观形成也必然考虑正反两方面即“共同利益”“共同弊害”。 

3.构建人类命运共同体下的合作与竞争 

在新型冠状病毒下全球化的进程不仅不会倒退相反还会加速，

于此同时也必然使得全球化治理体系与治理能力要求的提高。人类

命运共同体时代也必将来临。人类命运共同体也必然将是作为走向

人类真正共同体的“骨”与形成全球治理能力的“肉”相互融合的

统一体。由此表明了构建人类命运共同体既要团结合作全世界各国

人民的同时又要和带有“传统安全”和“非传统安全”性质的问题

做斗争。 

合作与斗争背后充满着“利益”“弊害”的辩证关系。合作必

然要以“共同利益”的共识为基础。合作下的人类命运共同体必然

会受到世界上大多数国家的欢迎，但同时也将会与对中国充满偏见

的势力相对抗。那些充满偏见的势力中既具有因为自身“无知”带

来的偏见同时也具有“别有用心”者的偏见。那么在人类命运共同

体的推进宣传中就需要分析人类命运共同体与马克思真正共同体

之间的关系。 
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建立综合实验考核体系，可以从学生的基础知识掌握情况、思

维方法、科研表达能力、实验动手能力、探究技术能力、分析以及

解决问题的能力这几点作为主要考核内容。具体可分为三步考核：

课前、课中和课后。课前的翻转课堂，可以作为考核指标之一，同

时这也能锻炼学生的表达能力。在实验过程中，教师可以根据学生

实际操作情况，给予相应的评分。课后的实验报告，要求学生学习

文献书写形式，分析实验数据，并对结果进行讨论，杜绝千篇一律

的报告模式，要求学生能写出自己的想法。这样的考核方式可以帮

助学生理解实验的目标，并不是仅仅为了得到正确的实验结果，而

是重视过程，培养学生正确的实验观。 

3 加强教师团队，发挥“双师”优势 

在“医工融合”的背景下，发展一支高水平的跨学科教师团队

是非常有必要的。积极引进有“医工融合”背景或致力于“医工融

合”发展的学科带头人，以其前瞻的学术思想和丰富的教学经验为

团队确立明确的研究方向与目标，促进团队的建设[3]。引导、组织

教师进行跨学科学习，提高教师的素养能力，以应对培养复合型人

才的教育目标。加强学校“双师”建设，积极引进企业人才，鼓励

教师下企业锻炼。具有企业实践经验的教师，有着充足的一线工作

经历，对于课堂的把控会更贴近实际，让学生体会到单一的知识局

限性，不足以解决实际生产中的问题，在正式的生产中，时常需要

跨学科知识的综合应用。 

4 结语 

课程的目标应与培养目标一致，实现“医工融合”背景下，培

养跨学科人才。生物制药综合实验，属于一门应用型学科，针对现

存的一些问题，从多角度、多方面去改革，是非常有必要的。我们

从实验内容、教学方法、考核方式、教师队伍四个方面进行改革，

通过对目前这两届学生的实践中，具有比较好的效果。课程以基因

类药物的研制为主线，融合多学科知识点，有效衔接企业实践，增

强了专业技术的连贯性、实用性和系统性，以学生为主体，充分给

予学生动手实践的机会，帮助学生建立主动探索性学习的能力，使

学生具有更强的社会适应性和竞争力。该课程作为大学课程后期开

设的一门综合性课程，在课程体系的设置上，以复合型人才培养为

目标，使学生具备良好的综合实验技能，满足“医工融合”背景下，

对生物制药人才的需求。 
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