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摘  要：因行业特殊性，高职生物制药技术专业学生的生产实训很难在生产企业进行，为此尝试

构建校内模拟生产的拟企业化生产实训模式，实现实训与生产的基本一致，有效提高学生的职业

技能和职业素养，取得了显著的成效。该模式主要包括：组建具有生产管理和教学经验的教学团

队；开发基于抗生素生产过程的“多粘菌素 E 生产实训”项目并编写相应的生产实训教材；组建高

度仿真兼具科研和社会服务功能的开放式实训基地；构建企业化的生产组织和管理方式；创建分

级考核制度的过程性考核评价体系。 
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Construction of simulating-enterprise model for productive practice of 
bio-pharmaceutical in higher vocational education 
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CHEN Xiao-Ying 
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Abstract: Due to the difficulty in doing the productive practice for students majoring in 
bio-pharmaceutical in higher vocational education because of the particularity of industry, on-campus 
simulating-enterprise model for productive practice was constructed to solve the problem. Through this 
model, the consistency of training and production was achieved; students’ vocational skills and 
occupational quality were improved, as well as the remarkable results have been obtained. There are 
mainly five contents in the model. The first is to form a teaching team with rich production 
management and teaching experience, the second is to develop project named “Polymyxin E 
Productive Practice” based on antibiotics production process followed by development of the 
productive practice textbooks, the third is to establish a higher simulating and open training base used 
for scientific research and social service, the fourth is to build the mode of enterprise-style production 
organization and management, and the last is to create a grading evaluation and procedural 
assessment system. 
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生产实训是高职教育培养学生职业能力最有

效的教学模式，其定义和内涵有多种描述。总体而

言，它是指学校参照企业生产的运营模式，构建具

有工业生产环境的实训基地，设定实训项目和任

务，按照产品的生产流程和企业管理模式，对学生

进行实训，并生产出产品的实践教学模式。目前，

国内对生产实训的研究主要集中在硬件方面即生

产实训基地的建设模式，而对软件方面即生产实训

教学模式的研究不足。本文主要围绕软件方面开展

研究，以福建生物工程职业技术学院省级精品专

业—生物制药技术专业生产实训教学模式的构建

过程为案例，介绍拟企业化生产实训教学模式的设

计思路和具体的建设过程，为其他院校的制药相关

专业或其它特殊专业的生产实训教学模式的建立

提供参考。 

1  生物制药技术生产实训模式存在的问题
及解决措施 

目前，生产实训包括两种类型，一种是“经营

型”或“生产型”实训，实训过程就是生产过程，校企

双方参与指导及管理，生产真实产品，可以产生经

济效益；另一种是模拟生产的“消耗型”实训，在校

内仿真生产环境中，教师指导学生完成实训任务，

生产非真实产品[1]。前者的工学结合程度更高，生

产性的本质更突出，效果更好，既能保证职业能力

的培养又能实现经济效益，有效保障校企双方的合

作基础，食品、服装和机械加工以及检测类专业常

采用这种类型。但对于生产条件要求较高的特殊专

业，如制药类专业，因行业的特殊性，受到法规和

实训条件的限定，生产实训只能采用第二种类

型[2-3]。因此，校内模拟生产的方式更适合于生物制

药技术的生产实训。 

模拟生产虽然可以避免行业和法规的限制，但

它毕竟不是实际生产，在实施过程中很容易转变成

传统的实验模式，其项目内容不能完全体现生产岗

位任务；产品的制备流程是实验室规模的制备流

程，而非生产规模的流程；组织与管理采用简单的

分组方式实施；考核评价通常以教师为主体单方面

评价，评价内容以专业技能为主，各方面均与实际

生产脱节，因而如何保证实训与生产的一致性，是

急需解决的一个问题。此外，传统的实验模式只注

重职业技能，往往忽视对职业素养的培养。因而在

培养职业技能的同时，如何养成良好的职业素养也

是急需解决的一个问题。 
建立拟企业化的生产实训模式是解决上述两

个问题的有效措施，通过该模式开展生产实训可取

得良好成效[4-5]。拟企业化是指按照企业的生产、组

织和管理方式，结合教学目标，制定实训项目和方

案，组织实训并生产“产品”的模式。它可以模拟生

产过程，实现实训和生产的高度一致，不仅培养学

生的职业技能，还可培养学生对生产文件的使用能

力、团队协作精神、人际交往能力、分析和解决问

题能力，提高学生的职业素养。为此，我院的生物

制药技术采用拟企业化的模式开展生产实训。 

2  拟企业化生产实训模式的设计思路 

拟企业化模式设计思路见图 1。以曾任企业发

酵和提炼车间主任的双师型教师为带头人，组建

一支具有生产管理和教学经验的教学团队。根据

生物制药技术专业核心课程的知识、技能和职业

素质目标的要求，选择职业岗位群的典型工作任

务。从福建省生物医药企业现有产品中，选择生

产流程能够涵盖典型工作任务的产品多粘菌素E作

为载体，开发生产实训项目，编写相应的实训教

材。根据《药品生产质量管理规范(GMP)》要求，

参照企业发酵、提炼和生物检定车间/部门的工艺

路线，组建生物制药实训中心，完善布局和生产

设备配置，制定生产和管理制度。按照企业组织

构架，学生自行组建团队，并转换为职业人身

份，以企业化的生产、组织和管理方式开展实

训。模拟企业考核方式，创建分级考核制度的过

程性考核评价体系。 
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图 1  拟企业化生产实训模式的设计思路 
Figure 1  Design ideas of simulating-enterprise model for productive practice 

 
3  拟企业化生产实训模式的构建过程 

3.1  组建具有生产管理和教学经验的教学团队 
通过引进、培训和聘请等途径，建立一支具有

生产管理和教学经验的双师型教学团队。近年来，

学院根据教学工作的需要，通过教学理论测试、说

课等环节从大型抗生素生产企业引进发酵和提炼

车间的主任各 1 人，工程师 3 人。引进的人员经过

新教师岗前培训、听课、试讲，外派学习等多种方

式，并取得教师资格证后，担任“发酵工程技术”、“生
物药物分离纯化技术”和“GMP”等专业核心课程的

教学工作，培养双师素质。以具有双师素质的车间

主任作为教学团队带头人，依托他们丰富的生产和

管理经验，负责组织生产实训项目的开发，实训的

实施和指导。同时，鼓励教师参加专业技能和教学

理论进修，派遣教师到生物制药企业参加生产实

践，近几年已有 6 批次的年轻教师到大型抗生素生

产企业和药品检验单位参加实践锻炼，教师的实践 

技能和指导水平明显提高。在策划实训模式时，教

学团队多次下企业调研、学习，形成初步方案，再

聘请实践经验丰富的企业技术人员对方案进行多

轮的讨论、修改和完善。经过多年的建设，生产实

训教学团队已具有丰富的教学与生产实践经验，教

学团队的建设不仅改进了生产实训的技术流程，也

提高了校内教师的职教能力，为生产实训的顺利实

施和实训质量的提高提供了有力的保障。 

3.2  开发基于企业产品和生产过程的生产实训

项目和实训教材 
依据福建省生物医药典型产品抗生素的生产

过程开发生产实训项目，其具体流程见图 2。根据

专业核心课程发酵工程技术、生物药物分离纯化技

术、药品生物检定技术、生物制药设备、GMP 和安

全与生产知识 6 门课程的理论、技能和职业素质目

标要求，在抗生素生产企业的发酵、提炼和生物检

定岗位群中，选择岗位群的典型工作任务，制定产 
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图 2  生产实训项目的开发流程 

Figure 2  Development process of productive practice project 
注：A：生产实训项目的设置流程；B：生产实训项目的岗位及工作任务. 
Note: A: Setup process of productive practice project; B: Jobs and tasks in productive practice project. 
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品载体筛选标准，从福建生物医药企业现有产品

中，选择生产流程涵盖典型工作任务的硫酸粘杆菌

素(多粘菌素 E)作为实训载体，设定“多粘菌素 E 生

产实训”为实训项目。依据多粘菌素 E 的生产技术

和工艺流程，参照生产企业的岗位和任务设置，设

定生产实训的相应岗位及工作任务。本项目源于企

业，其产品、生产流程、岗位和工作任务与实际生

产高度一致，实现了生产实训的高度“生产性”，保

证了生产实训的质量。 

为配合生产实训，教学团队自主开发了《发酵

工程技术实训讲义》、《发酵工程技术综合实训讲

义》、《生物药物分离纯化技术实训讲义》、《生物药

物分离纯化技术综合实训讲义》和《药品生物检定

技术实训讲义》等系列配套教材，这些教材以相应

课程的新标准为依据，按 GMP 要求，根据生产流

程、岗位、任务及操作的标准作业程序(SOP)重构

内容，并引入生产文件，形成了具有生产管理制度

的生产实训教材，此外，生产实训教材的开发也带

动了专业课程教材编写，教学团队主编或参编了

《药品微生物检验技术》、《GMP 实用教程》、《生物

分离与纯化技术》、《生物制药工艺》、《微生物学基

础》等教材。 

3.3  组建高度仿真兼具科研和社会服务功能的

开放式实训基地 
生产实训的实施需要一个高度仿真的生产实

训基地的支撑。由于制药行业的特殊性和法规的限

定，因此采用学院主导的模式组建了生物制药教学

科研实训中心简称(实训中心)。为了保证生产实训

的“生产性”，实训中心建设成为具有企业化环境和

设备的开放式实训平台，为此根据抗生素生产工艺

流程和生产管理单位(车间)的模式，设置实训中心

布局和配置生产设备(图 3)。实训中心共设置发酵、

分离纯化和生物检定 3 个车间/部门，分设 13 个实

训区域，配置小型化的生产设备，建立了 4 条小型

化生产线，制定了生产和管理制度，保证实训能在

高仿真的生产氛围中完成，实现与企业生产的一致

性，同时实训中心设计为开放式平台，有利于学生

自主的开展实训，保障实训中拟企业化的生产组织

和管理。 

实训中心的小型化设备还可用于发酵、提取精

制相关工种如菌种培育工、微生物发酵工、微生物

发酵灭菌工、发酵液提取工、微生物发酵药品精制

工等的技能鉴定，实训中心还配有高端实验设备，

可为教师的科研和技术服务工作提供实验平台，满

足教师科研和社会服务需求，使实训中心成为一个

集实训、科研和社会服务三大功能为一体的开放式

实训平台。 

3.4  构建企业化的生产组织和管理方式 
生产实训的实施和组织管理采用企业化的生

产、组织和管理方式(图 4)，学生自行组建团队并转

换为职业人身份参与实训，实现职业技能和职业素

养的共同提高。 

生产实训的实施环节包括方案的制定、执行和

成果总结。首先由教学团队制定生产实训方案，确

定实训项目，设置岗位及工作任务，安排总体进度，

而后将方案下发给生产实训团队，在教学团队的指

导下，查阅资料，制定详细计划，分工协作，完成

各岗位任务，以完善并完成整个实训项目，最后实

训团队进行总结，并汇报成果。实训的实施过程以

项目带动和岗位任务驱动学生主动参与，将实训教

学与实际生产互融，有效地培养各项专业知识和操

作技能，学习生产的新技术和新方法，提高学生的

职业技能。 

生产实训的组织和管理方式是以“生产车间”为
基本单位，采用企业制度进行管理的模式。以 2011

级生物制药(1)班为例，全班 60 位学生分为两个生

产实训车间，分别独立完成生产实训任务，根据自

愿报名的原则，所有学生均可报名参加专业技能大

赛和职业生涯大赛，大赛内容包括发酵工程技术、

分离纯化技术和生物检定技能，参赛选手按要求提

交“生产实训策划方案”，制作 PPT 演讲，回答评委

现场提问等程序，经评委综合考核评分得出竞赛结 
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图 3  生物制药教学科研实训中心布局和设备配置 
Figure 3  Composition and equipment configuration of Bio-Pharmaceutical Teaching, Training and Research Center 

注：A：实训中心布局；B：设备配置. 
Note: A: Composition of the center, B: Equipment configuration of the center. 
 
果，选出优胜的前两名选手分别担任两个车间的

“主任”、排名靠前的四位选手担任两个车间的“副主

任”，由主任、副主任指定各自的“工段长”及“普通

员工”，并给车间“主任”、“副主任”和“工段长”颁发

聘书。实训团队组建后立即转换角色，以各级职业

人身份参与生产实训，以充分发挥学生的主体作用

和团队协作精神，在团队内通过交流和协商制定计

划、确定任务和操作流程、分析和解决问题。实训

过程中实训团队参照企业的管理方式，采用三班

倒、工作交接制度、考勤制度、过程考核制度和表

彰制度等企业化管理方式，营造生产氛围，让学生

充分体验企业的生产过程。通过企业化的组织和管

理方式，学生不仅得到了岗位的锻炼，学习专业技

能，还提高了分析和解决问题能力、交流沟通能力

和团队协作能力，提升安全意识、质量意识、责任

意识和组织纪律观念，在潜移默化中形成良好的职

业素养。 

3.5  创建分级考核制度的过程性考核评价体系 
生产实训模拟企业的绩效制度，采用分级考核

制度的过程性考核评价体系考核学生(图 5)。分级考

核制度是按照组织架构关系逐级考核各级职业人

身份的方式，即由实训团队的上一级“职务”学生考

核评价下一级“职务”学生，同时结合指导老师的现

场考评，以修正不合理的评定结果，“车间主任”则 
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图 4  生产实训的企业化生产组织和管理方式的构建 
Figure 4  Construction of enterprise-style production, organization and management for productive practice 

 
由现场指导老师考核评价。过程性考核则对实训全

过程各环节进行多项内容的考核评价。考核环节包

括“咨询、计划、实施过程、检查总结”等，考核内

容包括生产计划、操作技能、工作能力、工作态度、

组织纪律、出勤量(工作量)、生产记录、个人体会

总结和成果汇报，考核标准根据各专业核心课程的

目标要求和岗位职责制订，考核成绩由各项内容按

比例(5:5:3:3:4:5:10:10:5)组成。 

该考核评价体系可以使学生体验企业的考核

过程，更好地执行企业化生产组织和管理方式。分

级考核制度与企业的绩效考核相对接，不仅有基础

的“职务”工作能力的考核，也有个人能力和贡献如

操作技能、工作量、产品质量、总结汇报等的评价，

可以促进学生主动参与生产实训，同时形成以学生

为主指导老师为辅的共同考核的评价方式，可以保

证公平合理地评价学生。过程性考核实现了对学生 
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图 5  分级考核制度的过程性考核评价体系 
Figure 5  Grading evaluation and procedural assessment system 

 
职业能力的综合考核，既考核操作技能，也评价工

作能力、工作态度、组织纪律等职业素养；既考核

生产过程，也评价非生产过程的计划制定、总结和

成果汇报等。在实训结束后，召开实训总结和表彰

大会，通过学生自评、团队推荐和指导教师审核，

评选和表彰优秀“生产车间”、优秀“车间(副)主任”

和优秀“员工”，增强学生的集体归属感和荣誉感。 

4  取得的成效及展望 

经过 5 年的建设和改进，13 批次的生产实训，

初步建成了一套生物制药技术专业拟企业化生产

实训模式，取得了显著的成效。生物制药实训中心

于 2009 年被评为福建省财政支持的高职教育实训

基地。2012 年生产实训模式的研究申报为省教育厅

A 类课题。2014 年生产实训模式获得了福建省高等

职业教育省级教学成果二等奖。 
通过这种模式的生产实训，学生的职业能力显

著增强。在省级职业院校技能大赛中获得了团体和

个人三等奖。多家企业反映，学生在实习中能够理

解管理、服从管理，进而参与管理，在工作中取得

优异的业绩，深受企业好评，如省内某抗生素生产

企业实习队，每届均有一两名学生在半年的实习中 

升任工艺员，一年后担任主管，该公司评价学生“不

仅专业对口，理论基础扎实，在适应能力、操作基

本功、动手能力和解决问题能力、团队协作等方面

也表现相当突出”，许多省内著名企业与学院建立

长期的用人合作关系。运用这种实训模式和实训中

心的现有条件，还为企业提供员工技术培训服务，

如员工菌种保藏、接种、培养基配制、发酵工艺等

操作技术，进一步加强了与企业的合作。 

通过近几年的努力，生产实训模式的构建已取

得了一定成效，但尚有很多需要进一步改进与完善

之处，包括：(1) 开发新的实训项目，如增加其他

抗生素品种，由抗生素拓展到基因工程药物、保健

品、化妆品等。(2) 延伸实训内容，由现有的发酵、

分离纯化和生物检定延伸至制剂、药物分析等内

容。(3) 鼓励教师继续深造，到不同产品类型的企

业包括销售企业参加实践锻炼，以提高研发能力和

实训指导水平，为校企共同研发如菌种改良和工艺

改进等奠定基础。(4) 针对实训项目和内容的增加，

扩展实训中心，增加生产设备，更新实训教材。(5) 

建立和完善 GMP 管理文件体系，细化组织和管理

制度，制定考核评价细则，制订各环节的评分标准。 
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