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摘  要：校企合作订单班的基因工程实验教学，根据工作任务确定教学内容，在实验教学中采

用三元模式，即技能分解模式、差异化教学模式、任务驱动模式进行职业技能的训练，同时突

出细致、严谨、耐心、善于比较、分析等良好职业素养的培养，实践证明这样的方式有利于培

养学生扎实的实践操作技能，提高职业能力，企业满意度高。 
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Genetic Engineering experiment teaching for enhancing vocational 
capability in the order class 
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Abstract: The teaching content of Genetic Engineering experiment is determined by the task for the 
order class. The teacher should make vocational skill training by skill breaking-down model, 
differentiation teaching model and task-driven model, as well as emphasize the cultivation of 
vocational quality such as carefulness, strictness, patience, the ability of comparison and analysis, 
etc. The practice has testified that this is beneficial to the cultivation of strong experiment skills, 
enhancing vocational capability, and improvement of enterprises’ satisfaction. 
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我校生物制药专业积极与生物技术类企业开

展订单培养合作，希望达到学习与实习、就业零距

离的目的，所选企业以生物技术外包服务为主要内

容，目前岗位群主要面向基因合成岗位、基因克隆

岗位、基因表达鉴定岗位、基因工程细胞培养岗位

等，通过校企双方共同分析岗位所需核心能力，以

工作任务为线索确定教学内容，建立了合理的知识

结构与课程体系[1]。基因工程实验教学为订单班教

学的核心教学模块之一。 

基因工程实验一般步骤多、连续性强、耗时长，

每一个实验都需要学生非常细致、严谨、耐心[2]，

即具有企业反复强调的“能坐得住板凳”的精神。另
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外基因工程实验一般较抽象，遇到问题时要能分析

原因，积极思考，找出解决方法才能胜任岗位需求。

总之，要胜任岗位工作，学生要具备良好的职业素

养，这需要在职业技能的训练中培养与体现。 

1  良好职业素养的训练方式 

生物制药教研室与企业依据岗位内容共同制

定了教学计划，设置了实训项目，确定了以“三元

模式”开展“基本技能—单元项目—综合实训”的教

学模式。 

1.1  技能分解模式，强化基本技能 

基因工程实验内容丰富，但包含很多共性的基

本实验操作技能，如酶切、连接等实验中，只是所

加的样品和反应条件不同；而对于酶切产物、PCR

产物的检测等，都是采用核酸电泳方法，虽然每次

实验在电泳对象、条件与目的上不同，但电泳的基

本原理与操作都是相同的[3]，所以我们在实践教学

中，尤其注重基本技能的培养，归纳出学生必须掌

握的基本操作技能，主要包括：配液、移液，加样、

电泳、离心、工程菌培养等，这些都是 PCR、酶

切、连接、转化等基因工程实验的基础。万变不离

其宗，学生只有掌握了基本技能，养成良好的实验

习惯，那么不管今后具体从事的岗位是什么，都能

够较快地适应，也有能力适应未来的岗位变化和职

业转变。 

基因工程实验大多为微量加样，或高倍稀释后

的加样，用量极少，这就要求严格控制，加样体积

的差异会造成实验误差较大甚至失败，并且这种错

误具有一定的隐蔽性，一般不能及时发现[2]，所以

加样的准确性在基因工程实验中尤为重要。首先要

求学生正确使用移液器，其次便是对加样量正确度

与加样速度的训练，因操作效率在企业生产中也是

重要的成本核算项。为训练加样速度，我们用水为

样品，要求学生在正确使用微量移液器的基础上，

要能在 1 min 内在实验桌上点出 20−30 个大小相同

的体积 1 μL 的水珠，加完后与组内或组间同学比

较水珠的个数与大小均一性，反复训练提高学生的

加样能力。再比如电泳技术，依据企业的岗位分工，

我们将其分解为预制胶、电泳(包括加样、电泳、

观察拍照)、图谱分析等环节，要求学生在 1 h 内

能铺出一定数量的胶块；加样环节可用溴酚蓝代替

样品训练，要求定时定量。然后换用待测样品加样、

电泳，并要求每位学生学会图谱分析，一一过关。

每次实验可通过不同组实验结果的比较，来分析对

比，激发学生的竞争意识与成就感。 

1.2  差异化教学模式，训练项目执行能力 

待学生们熟练掌握基本技能后，我们再进行质

粒提取、电泳检测、PCR 实验及产物分析、酶切

连接、感受态细胞制备、转化及筛选等实验单元项

目的教学。在同一项目中安排差异化试验，如在

PCR 实验中，不同组的学生扩增的目的基因不同，

采用不同的反应条件，最后各组之间讨论引物设

计、反应条件、电泳条件的相关原理及差异原因，

并比较结果的差异；在酶切连接实验中，我们通过

用不同内切酶来阐明不同的酶切条件，比较黏性末

端与平末端连接效率的差异等，以此训练学生分

析、归纳、比较的能力。 

1.3  任务驱动教学模式，训练综合能力 

职业技能与行为习惯的培养不是要学生“做过

就行”，而是要反复的训练、讨论、分析与总结，

允许失败，鼓励重复与扩展[4]。由于课程学时的限

制，基因工程综合实训的教学放到专业实训“生物

制药综合应用技术”课程里，作为上游部分。选择

工业上应用广泛的酶制剂，“α-淀粉酶”及“脂肪酶”

基因工程菌的构建与表达项目为载体，学生分组实

训，任选其中一个项目。双项目并行进行，扩大信

息量，利于分析和比较。具体任务包括：基因组

DNA 的提取、目的基因的克隆、质粒提取、酶切

连接、转化、转化子筛选、重组子验证、工程菌培

养、产物检测等。 

在整个教学中以学生为主体，教师为辅导。学

生在实训前以组为单位书写“任务设计书”，通过小

组讨论制定任务的实施方案；任务结束后学生要按

规定格式书写实训报告。基因工程实验易出现问
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题，如 PCR 产物杂带较多、质粒转化效率低等，

我们通过引导学生对实验过程的独立回顾与总结，

不同组、不同样本间横向与纵向的比较分析，结合

资料的查阅来书写实验报告，让学生分析各种可能

性，从而达到触类旁通的效果，如质粒转化菌落初

筛时，若阴性对照培养皿出现杂菌污染或实验组转

染失败，此时引导学生根据菌落形态和分布情况分

析实验结果，进而延伸至感受态细胞的质量、转化

过程的操作要点、抗生素的用量、抗性平板制备等

多个方面，找出导致实验失败的具体原因与环节，

再设计不同的对照实验进行排查，找到解决方案，

并利用实验室开放时间重新做实验。一旦问题解

决，这种成就感会大大增强学生对实验的兴趣与信

心，激发学生学习的积极性与主动性。综合实训有

利于培养学生全盘考虑、统筹安排、故障排查、数

据整理、分析总结、报告呈现等综合能力。 

教师在整个教学中发挥任务下达、指导、监督

及接受咨询的作用，并对实训关键点如目的基因克

隆、细菌阳性株的验证、实验反应条件等进行监控。

另外，需要对关键的中间材料进行备份，避免学生

出现重大失误后项目难以为续，同时引导学生妥善

进行实验室的管理。 

2  良好职业素养形成的保障 

2.1  提高教师自身的素质 

订单班教学团队是以专业带头人为核心的专、

兼职融合的教学团队，高校教师作为学生接触社会

的第一站指导教师，教师的行为对学生产生的影响

是深远的。高等教育不同于高中及以往对学生耳提

面命的监督与教育，但是教师严谨认真的工作态

度，对学生高标准、严要求的指导与教育是不能改

变的，这需要贯穿于教学过程的始终。未经职业化

教育的学生往往有做事草率、急于求成的特点，最

好的教育是教师以身作则，与学生近距离接触的教

师，必须有严谨认真的治学态度、高尚的师德风范，

言必信、信必行，并要有自我批评的精神，教学中

遇到问题时要主动承担责任，严于律己，这样才能

让学生真正信服，从而自觉反省纠正自身的行   

为[5]。教师也要注重不断提升自身的专业素养，订

单班教师团队皆具“双师资格证”，且在教学前全部

进行过为期一个月的“去企业下车间”的实践培训，

提高教学内容与岗位的契合度。平时也加强学习，

苦练基本功，以此强化自身的专业技能，并用自身

的进取学习来带动学生，形成好的学风。在与学生

接触的课堂与课后活动中，我们始终贯穿就业压

力、敬业精神与责任感的素质教育，而并非完全的

知识、技能教育。 

2.2  建立生物制药实验实训示范中心 

在 2008 年安徽省财政及 2012 年中央财政的支

持下，建成生物制药实验实训示范中心，其中细胞

培养室、基因工程实训室、发酵实训室面积逾   

500 m2，基本仪器设备包括核酸凝胶成像分析系

统、梯度 PCR 仪、高速冷冻离心机、水平与垂直

电泳槽、超声破碎仪、紫外分光光度计、蛋白层析

纯化系统、酶标仪、发酵罐等，保证了基因工程实

验实训教学的顺利进行。 

2.3  有效的实践教学评价体系 

订单班采取“教、考人员分离”及“末位淘汰”制

度。授课教师不参与课程的实验考核，而是由专业

带头人负责，抽取团队中另外几名教师参加验收。

而在学生去企业顶岗实习前，则由企业调取技术员

或部门主管，对学生的技能进行考查，同时根据订

单班预先设置的 15%的“末位淘汰”率来挑选学生，

增强学生竞争意识。 

校方与企业还共同建立了“人才反馈制度”，定

期对在校学生及已进入实习岗位的学生情况进行

调查，并在顶岗实习后期听取企业对订单培养班学

生的意见，对人才培养质量进行“下家检验”，就学

生动手能力、工作态度、职业素质、耐挫心理等方

面听取评价，综合分析培养效果，意见反馈到团队

及教师本人。学生被企业的认可度直接影响教师的

荣誉感与成就感，如有不足之处，也可以不断地提

高自我，并调整优化教学内容及教学方法。 
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经过几轮教学的调整与改革，学生获得了较全

面的基因工程岗位技能，具有比较扎实的实践操作

技能和综合职业能力，合作企业评价我们的学生上

手较快，对岗位技能掌握熟练，做事认真、踏实、

专注。 
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