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摘  要: 准确把握专业复杂工程问题的特征与内涵是设置专业毕业要求、构建课程体系、设计教学内容的重要前

提。文中通过讨论生物产业的复杂工程问题特征，挖掘长三角地区生物产业对于本科层次人才的需求，总结岗位

典型任务和要求，阐述了典型任务中包含的复杂工程问题的内涵。在此基础上构建了多阶段培养解决生物工程专

业复杂工程问题能力的课程体系。该课程体系结合产教深度融合的医药生物技术学院、教师科研反哺教学项目建

设、课程团队与一流课程建设、覆盖全员的学生专业社团建设等多种措施，更好地支撑了解决复杂工程问题能力

的培养。 

关键词: 生物工程，复杂工程问题，典型岗位，典型工作任务，课程体系 
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Abstract:  Accurately understanding the features and connotations of complex engineering problems is an important 

prerequisite for setting graduation requirements, constructing curriculum and designing teaching contents. By discussing the 

characteristics of complex engineering problems in the biological industry, this paper explored the demands for undergraduates in 

Yangtze river delta region, summarized the typical jobs and their requirements, and expounded the connotation of complex 

engineering problems contained in various typical tasks. On this basis, a gradual curriculum system was constructed, which 
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included multiple stages of conceiving, formation and application, to cultivate the ability to solve complex engineering problems 

in the major of bioengineering. The curriculum coordinated the implementation of deep integration of industry and education, 

research feed back course construction, course team and advanced courses building up, professional associations covered all 

crews and students, supporting the ability training of solving complex engineering problems. 

Keywords:  bioengineering, complex engineering problem, typical job, typical task, curriculum 

 

随着中国加入“华盛顿协议”，成为正式缔约

成员，培养学生具备解决复杂工程问题能力就成

为了我国高校拟工程认证专业的关注重点[1]。习

近平总书记在全国教育大会上指出当前教育培养

的人才与现实需求还有差距，创新意识、实践能

力和进取精神有待提高，特别是经济转型升级所

需的创新型、应用型、复合型人才供给不足。我

们要把教育同国家发展目标和需求紧密结合起

来，增强人才培养的针对性、适应性，提升教育

服务经济社会发展的能力[2]。由此可见，从应对

新一轮科技革命和产业变革的挑战，主动服务国

家创新发展战略对工程教育提出要求的角度看，

深刻理解复杂工程问题，并培养出具备解决复杂

工程问题能力的毕业生，应该是我国高等教育所

有工程专业的重点工作[3]。 

当前，世界范围内新一轮科技革命和产业变

革加速推进。以新技术、新产业、新业态和新模

式为特征的新经济呼唤“新工科”的建设，产业转

型升级和新旧动能转换需要“新工科”的建设[4]。

生物产业作为 21 世纪创新最为活跃、影响最为深

远的新兴产业，已经成为我国战略性新兴产业的

主攻方向之一，对于我国抢占新一轮科技革命和

产业革命制高点，加快壮大新产业、发展新经济、

培育新动能，建设“健康中国”具有重要意义[5]。国

内一些高校围绕新工科背景下生物工程专业的教

学与人才培养体系进行了针对性的研究。如天津

大学探讨构建了新工科背景下包含基础、综合、

设计、科研、实训等 5 个层次的实践教育体系[6]；

江南大学围绕人才培养方案、招生体系、课题设置、

科研实践等多个方面探讨了多学科交叉的复合型

研究生培养体系[7]；华东理工大学为培养生物工

程领域新工科人才，探索了 5M (Mining-model- 

manipulation-measurement-manufacture) 智能生物

制造新工科人才培养体系[8]；厦门大学以系统性、

综合性、模块化的方式建立了“基础-专业-综合”的

实验课程体系[9]；刘续航等对于生物工程专业高素

质复合型应用人才培养方案的完善提出了在实践

训练中，可以让学生在接触工作岗位中培养学生解

决问题的能力，促进学生的学习与发展[10]。 

由于现代生物产业技术复杂，产业链长，覆

盖面广，涉及农业、医药、化工、食品、能源、

环保等众多行业，随着产业规模扩大和竞争日益

加剧，产业出现了明显的区域特色和分工协作。

常熟理工学院作为地处于苏州地区的地方本科院

校，长期致力于为长三角区域培养适应行业发展

需求的高素质应用型人才[11-15]。但是，长三角区

域对于生物工程相关专业毕业生的岗位需求有哪

些？毕业生从事相关岗位需要具备怎样的基本素

质和技能？相关从业者需要解决哪些特征的复杂

工程问题？目前少有文献针对以上问题进行分析

和报道。在此背景下，常熟理工学院生物工程专

业以产出为导向 (Outcome-based education，OBE) 

的理念，以长三角地区的产业人才需求为导向，

通过对相关区域生物工程及相关专业的人才需求

调研分析，凝练主要专业技术岗位的典型岗位职

责和任职要求，分析岗位相关的代表性复杂工程

问题，并在此基础上探讨构建围绕解决复杂工程

问题能力培养的课程体系。 

1  生物工程专业典型技术岗位调研与分析 

1.1  人才需求调研 

市场需求调研采用主流人才招聘网站检索、
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行业企业走访和毕业生网络问卷调查的形式进

行调研。通过网络检索  (前程无忧网检索词为

“江苏省+上海+生物工程或生物技术”)、毕业生

网络问卷调查和代表性企业走访，收集网络检索

信息 3 258 条，毕业生问卷 369 份。 

1.2  人才市场典型专业技术岗位及任职要求 

2018 年 3 月 15 日，通过前程无忧网检索获

得 3 258 个职位。其中就业热门地点 (上海+苏州+

无锡+南京) 职位数为 2 895 个，占比为 88%。职

位对于学历要求中，本科生占比最高达到 33.2%，

专科比例为 21.6%，硕士和博士占比分别为 13.4%

和 2.3%。学历要求为硕士和博士的职位主要侧重

于生物医药类研发。从总体上看，上海、苏南等

长三角经济发达地区生物产业经济发达，聚集了

大量的生物制造、研发、生物技术服务的行业企

业、科研院所，对于生物工程专业人才的需求比

较旺盛。根据调研信息，合并工作内容相似的岗

位，归纳出行业企业对于生物工程及相似专业招

聘的 8 种主要典型专业技术岗位 (不含销售岗位) 

及任职要求情况如表 1 所示。8 种典型岗位中有  

5 种属于生物医药研发制造行业，2 种属于生物技

术服务行业，1 种属于快消品制造行业。这与长

三角地区集中了大量的生物医药研发制造和生物

技术服务企业有关。 

对表 1 中典型岗位要求进一步分析，我们认

为生物工程专业从业者的典型能力包括但不限于

表 2 所示。 

2  生物工程复杂工程问题特征分析 

生物工程是运用生物科学的理论与方法，结

合现代多学科理论与工程技术，在一定的社会、

经济、法律条件下，为满足人类生产、生活需求

而筛选、利用、设计和改造生物体的结构和功能，

以更为经济、有效、大规模地生产所需产品和提

供服务的工程活动。生物工程专业建立与发展本

身便是多学科交叉融合的过程，符合中国工程教育

协会认证标准中对于复杂工程问题定义的 1–7 的

全部特征[8]。其具体体现在： 

(1) 需要数学、物理、化学、生物学和工程

学的基础知识对工程问题进行合理的描述、分析

和阐释。举例如下： 

Ⅰ：生物制造涉及的化学过程的“三传一反”

计算、生物反应器的设计、反应动力学过程建模、

生物工艺的物料、能量衡算需要综合运用数学、

物理、化学、生物等多学科知识； 

Ⅱ：生物制造过程涉及的细胞代谢、细胞

大规模培养、代谢途径的调控、产物的分离与

精制纯化等复杂工程问题的描述、分析与解决

涉及生物学、基因工程、微生物学、生物化学、

发酵工程原理、生物反应器、生物分离工程等

专业知识和技能的综合运用。这个特点与认证

标准中关于复杂工程问题特征的第 1、2、3、4

特征点相符合。 

(2) 利用现代生物工程方法生产的产品涉及

的对象涵盖了医疗、能源、保健、农业、环保、

化工、轻工、食品等众多领域；而在生物工程产

品生产过程中需要解决的问题往往也是跨学科领

域的。在社会主义新时代的生物制造和技术服务

实践中，自然环境、经济利益和社会利益等方面

需要包容发展以满足各方的不同利益需求，达到

和谐发展的要求。这个特点与认证标准中关于复

杂工程问题特征的第 5、6 和 7 特征点相符。 

3  典型工作岗位的复杂工程问题分析 

充分认识和深刻理解复杂工程问题的具体特

征有助于设置可衡量、可评估的毕业要求，也有

利于针对性地改革课程体系、教学内容、制定教

学计划、组织教学形式，更有益于系统地培养学

生解决复杂工程问题的能力[3]。因此，我们结合

表 1 中总结的典型岗位职责和任职要求，对相关

岗位典型工作任务涉及的复杂工程问题进行了分

析。分析结果如表 3 所示。
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表 2  生物工程专业从业者典型能力项 
Table 2  Typical competence items of practitioners in the Bioengineering profession 

技术能力 

Technical ability 
非技术能力 

Non-technical ability 
上游 The upstream 中游 In the middle 下游 The downstream 

1. 特定工程菌株、细胞系

设计、构建、筛选 

Design, construction and 
screening of specific 
engineering strains and cell 
lines 

2. 细胞株保存和培养 

Cell line preservation and 
culture 

3. 核酸分离、基因检测、

分子克隆、基因编辑等 

服务 

Nucleic acid separation, 
gene testing, molecular 
cloning, gene editing and 
other services 

4. 相关仪器设备检定、安

全使用、维护等 

Verification, safe handling 
and maintenance of related 
instruments and equipment 

1. 细胞大规模培养技术 

Large scale cell culture 
technology 

2. 发酵过程控制与优化 

Fermentation process 
control and optimization 

3. 针对特定生物工艺的设

计与产品开发 

Design and product 
development for specific 
biological processes 

4. 相关仪器设备安全使

用、维护 

Safe handling and 
maintenance of relevant 
instruments and equipment 

1. 活性小分子的分离纯化

制备 

Separation, purification and 
preparation of active small 
molecules 

2. 功能蛋白分离纯化制备

Separation, purification and 
preparation of functional 
proteins 

3. 质量监控、活性分析及

方法建立 

Quality control, activity 
analysis and method 
establishment 

4. 相关仪器设备安全使

用、维护 

Safe handling and 
maintenance of relevant 
instruments and equipment 

1. 法规、标准、技术、知识产权

文件的理解、执行、编制、撰写

Understanding, implementation, 
preparation and writing of 
regulations, standards, 
technologies and intellectual 
property documents 

2. 跨专业交流与合作 

Cross-professional communication 
and cooperation 

3. 团队协作与领导组织 

Teamwork and leadership 

4. 恪守职业道德，践行企业文化

和工程伦理 

Abide by professional ethics, 
practice corporate culture and 
engineering ethics 

5. 终身学习意识与能力 

Lifelong learning awareness and 
ability 

 
 

4  本专业解决复杂工程问题能力培养的

课程体系 

前文对生物工程专业从业者的典型工作岗位

能力、素质要求和典型工作涉及的部分代表性复

杂工程问题进行了分析。我们认为培养学生解决

复杂工程问题能力的关键在于使学生能够熟练运

用专业原理、技术、现代化工具，在模拟或者实

际工程实践中解决包含但不限于表 3 所述的相关

代表性复杂工程问题。基于上述分析结果和产出

导向的理念，我们依照中国工程教育认证协会标

准[16]、专业补充标准[17]和《普通高等学校本科专

业类教学质量国家标准》[18]，设计了解决复杂工

程问题能力培养的生物工程专业课程体系。 

毕业生解决复杂工程问题能力的培养绝非  

几门课程所能够支撑，也不能仅仅依靠高年级专

业类课程学习成果，而是伴随毕业要求技术能力

和非技术能力指标点的达成而形成的，本专业的

通识课程、数学、自然科学和实践课程构成了解

决复杂工程问题能力培养的课程体系 (表 4)。同

时，要加强和完善专业课程中非技术能力的教学

与考核。本专业认为“工程问题”有区别于“技术问

题”，解决复杂工程问题不仅关注知识综合应用和

技术创新能力，更强调要分析、评价新的系统、

单元 (部件) 或工程项目的应用对社会、健康、

安全、法律以及文化等方面可能造成的影响以及

问题解决方案所带来的经济成本变化，并能够理

解为此应承担的责任和提供经济决策方法。因此，

培养解决复杂工程问题能力更需要针对关键问题

开发专业课程教学内容，改进教学方法，实施针

对课程目标的多元化考核方式和评价方法加强对

上述非技术能力的培养。 
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c 
cu

ltu
re

 o
bj

ec
ts

 a
nd

 o
bj

ec
tiv

es
; i

t i
s 

ne
ce

ss
ar

y 
to

 o
pt

im
iz

e 
th

e 
m

ed
iu

m
 c

om
po

si
tio

n 
an

d 
cu

lt
ur

e 
co

nd
it

io
ns

 b
y 

us
in

g 
ap

pr
op

ri
at

e 
ex

pe
ri

m
en

ta
l d

es
ig

n 
or

 e
st

ab
li

sh
in

g 
ap

pr
op

ri
at

e 
ce

ll
 

gr
ow

th
 m

od
el

 a
t a

 c
er

ta
in

 s
ca

le
; a

cc
or

di
ng

 to
 th

e 
ch

ar
ac

te
ri

st
ic

s 
of

 c
el

l c
ul

tu
re

, b
io

re
ac

to
rs

 w
er

e 
se

le
ct

ed
 o

r 
de

si
gn

ed
 to

 m
ee

t t
he

 r
eq

ui
re

m
en

ts
; m

us
t b

e 
ab

le
 to

 m
an

ag
e 

pr
od

uc
ti

on
 a

nd
 R

 &
 D

 
pr

oc
es

se
s 

ac
co

rd
in

g 
to

 m
an

ag
em

en
t s

ys
te

m
s,

 s
ta

nd
ar

ds
, c

od
es

 a
nd

 le
ga

l r
eq

ui
re

m
en

ts
 in

 s
pe

ci
fi

c 
w

or
ki

ng
 s

it
ua

ti
on

s,
 a

nd
 b

e 
ab

le
 to

 p
re

pa
re

 s
ta

nd
ar

d 
op

er
at

in
g 

do
cu

m
en

ts
 f

or
 s

pe
ci

fi
c 

pr
oc

es
se

s 

1–
7 

分
子

生
物

学
 

研
究

员
 

R
es

ea
rc

he
r 

 
in

 m
ol

ec
ul

ar
 

bi
ol

og
y 

需
要

与
多

学
科

人
员

、
客

户
进

行
沟

通
，

了
解

具
体

需
求

；
在

此
基

础
上

，
通

过

文
献

和
研

究
，

选
用

恰
当

的
方

法
与

设

备
满

足
客

户
个

性
化

服
务

的
要

求
 

C
om

m
un

ic
at

e 
w

it
h 

m
ul

ti
di

sc
ip

li
na

ry
 

st
af

f 
an

d 
cu

st
om

er
s 

to
 u

nd
er

st
an

d 
sp

ec
if

ic
 n

ee
ds

; o
n 

th
is

 b
as

is
, t

hr
ou

gh
 

th
e 

li
te

ra
tu

re
 a

nd
 r

es
ea

rc
h,

 c
ho

os
e 

th
e 

ap
pr

op
ri

at
e 

m
et

ho
ds

 a
nd

 e
qu

ip
m

en
t 

to
 m

ee
t t

he
 c

us
to

m
er

’s
 p

er
so

na
li

ze
d 

se
rv

ic
e 

re
qu

ir
em

en
ts

 

依
据

客
户

要
求

，
选

用
合

适
的

方
法

对
基

因
进

行
克

隆
、

重
组

、
编

辑
、

优
化

，
开

展
基

因
表

达
情

况
分

析
、

细
胞

鉴
定

等
定

制
化

的
研

究
服

务
，

并
提

供
规

范
的

分
析

报
告

；
使

用
通

用
或

个
性

化
生

物
信

息
学

工
具

和

特
殊

专
业

工
具

对
主

流
数

据
库

、
研

究
结

果
进

行
检

索
和

数
据

挖
掘

 

A
cc

or
di

ng
 to

 c
us

to
m

er
 r

eq
ui

re
m

en
ts

, s
el

ec
t a

pp
ro

pr
ia

te
 m

et
ho

ds
 to

 c
lo

ne
, r

ec
om

bi
ne

, e
di

t a
nd

 
op

ti
m

iz
e 

ge
ne

s,
 c

ar
ry

 o
ut

 c
us

to
m

iz
ed

 r
es

ea
rc

h 
se

rv
ic

es
 s

uc
h 

as
 g

en
e 

ex
pr

es
si

on
 a

na
ly

si
s 

an
d 

ce
ll

 
id

en
ti

fi
ca

ti
on

, a
nd

 p
ro

vi
de

 s
ta

nd
ar

di
ze

d 
an

al
ys

is
 r

ep
or

ts
; r

et
ri

ev
al

 a
nd

 d
at

a 
m

in
in

g 
of

 m
ai

ns
tr

ea
m

 
da

ta
ba

se
s 

an
d 

re
se

ar
ch

 r
es

ul
ts

 u
si

ng
 g

en
er

al
 o

r 
pe

rs
on

al
iz

ed
 b

io
in

fo
rm

at
ic

s 
to

ol
s 

an
d 

sp
ec

ia
li

ze
d 

to
ol

s

1,
2,

5,
7 

发
酵

技
术

研

究
员

/微
生

 

物
工

程
师

/ 

生
物

工
程

师
 

F
er

m
en

ta
ti

on
 

te
ch

no
lo

gy
 

re
se

ar
ch

er
/ 

菌
株

保
藏

与
复

壮
、

传
代

，
发

酵
工

艺

验
证

、
发

酵
工

艺
放

大
和

优
化

 

P
re

se
rv

at
io

n 
an

d 
re

ju
ve

na
ti

on
 o

f 
st

ra
in

s,
 p

as
sa

ge
, f

er
m

en
ta

ti
on

 p
ro

ce
ss

 
ve

ri
fi

ca
ti

on
, f

er
m

en
ta

ti
on

 p
ro

ce
ss

 
am

pl
if

ic
at

io
n 

an
d 

op
ti

m
iz

at
io

n 

需
要

通
过

检
索

、
查

询
和

阅
读

专
业

资
料

了
解

特
定

菌
株

性
质

、
基

因
特

征
、

培
养

条
件

；
根

据
不

同
培

养

阶
段

选
用

和
优

化
经

济
、

适
用

的
培

养
基

成
分

和
发

酵
工

艺
；

根
据

特
定

的
发

酵
产

物
性

质
优

化
发

酵
工

艺

条
件

；
建

立
和

依
据

合
适

的
细

胞
发

酵
产

物
合

成
、

细
胞

生
长

、
底

物
利

用
等

动
力

学
模

型
和

硬
件

条
件

进

行
发

酵
工

艺
优

化
与

生
物

反
应

器
放

大
；

针
对

特
殊

的
发

酵
产

物
和

过
程

编
制

技
术

文
件

 

It
 is

 n
ec

es
sa

ry
 to

 s
ea

rc
h,

 q
ue

ry
 a

nd
 r

ea
d 

pr
of

es
si

on
al

 m
at

er
ia

ls
 to

 u
nd

er
st

an
d 

th
e 

na
tu

re
, g

en
et

ic
 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s 

an
d 

cu
lt

ur
e 

co
nd

it
io

ns
 o

f 
sp

ec
if

ic
 s

tr
ai

ns
; s

el
ec

ti
on

 a
nd

 o
pt

im
iz

at
io

n 
of

 e
co

no
m

ic
al

 a
nd

 
su

it
ab

le
 m

ed
iu

m
 c

om
po

si
ti

on
 a

nd
 f

er
m

en
ta

ti
on

 p
ro

ce
ss

 a
cc

or
di

ng
 to

 d
if

fe
re

nt
 c

ul
tu

re
 s

ta
ge

s;
 o

pt
im

iz
e 

1–
7 
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续
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(续

表
)

岗
位

 

P
os

t 

典
型

任
务

 

Ty
pi

ca
l t

as
ks

 

复
杂

工
程

问
题

分
析

 (
包

括
但

不
限

于
) 

A
na

ly
si

s 
of

 c
om

pl
ex

 e
ng

in
ee

ri
ng

 p
ro

bl
em

s 
(i

nc
lu

di
ng

 b
ut

 n
ot

 li
m

it
ed

 to
) 

覆
盖

特
征

*  

C
ov

er
ed

 
ch

ar
ac

te
ri

st
ic

s*

M
ic

ro
bi

al
 

en
gi

ne
er

/ 
bi

oe
ng

in
ee

r 

 
th

e 
fe

rm
en

ta
tio

n 
co

nd
iti

on
s 

ac
co

rd
in

g 
to

 th
e 

sp
ec

if
ic

 f
er

m
en

ta
tio

n 
pr

od
uc

t p
ro

pe
rt

ie
s;

 th
e 

fe
rm

en
ta

tio
n 

pr
oc

es
s 

w
as

 o
pt

im
iz

ed
 a

nd
 th

e 
bi

or
ea

ct
or

 w
as

 s
ca

le
d 

up
 a

cc
or

di
ng

 to
 th

e 
ap

pr
op

ri
at

e 
ki

ne
ti

cs
 m

od
el

s 
an

d 
ha

rd
w

ar
e 

co
nd

it
io

ns
 s

uc
h 

as
 c

el
l f

er
m

en
ta

ti
on

 p
ro

du
ct

 s
yn

th
es

is
, c

el
l g

ro
w

th
 a

nd
 s

ub
st

ra
te

 
ut

il
iz

at
io

n;
 p

re
pa

ra
ti

on
 o

f 
te

ch
ni

ca
l d

oc
um

en
ta

ti
on

 f
or

 s
pe

ci
fi

c 
fe

rm
en

ta
ti

on
 p

ro
du

ct
s 

an
d 

pr
oc

es
se

s 

 

生
物

催
化

 

研
究

员
 

B
io

ca
ta

ly
si

s 
re

se
ar

ch
er

 

根
据

要
求

设
计

生
物

催
化

、
酶

催
化

反

应
工

艺
，

并
对

过
程

进
行

监
控

 

D
es

ig
n 

bi
oc

at
al

ys
is

 a
nd

 e
nz

ym
e 

ca
ta

ly
si

s 
re

ac
ti

on
 p

ro
ce

ss
 a

cc
or

di
ng

 
to

 r
eq

ui
re

m
en

ts
, a

nd
 m

on
it

or
 th

e 
pr

oc
es

s 

利
用

现
代

工
具

筛
选

或
构

建
满

足
特

定
工

艺
要

求
的

生
物

催
化

元
件

，
分

析
特

定
酶

的
催

化
特

性
；

设
计

具

有
特

定
功

能
酶

的
筛

选
方

法
；

根
据

特
定

要
求

分
析

细
胞

或
酶

催
化

产
物

性
质

和
纯

度
；

结
合

工
艺

特
性

选

用
经

济
、

安
全

的
催

化
反

应
底

物
和

助
剂

；
分

析
研

究
特

定
酶

对
所

用
底

物
的

催
化

动
力

学
过

程
，

确
定

影

响
酶

发
挥

最
大

催
化

效
益

的
各

种
因

素
；

建
立

和
优

化
高

效
利

用
、

回
收

酶
的

方
法

和
分

离
产

物
的

方
法

 

U
si

ng
 m

od
er

n 
to

ol
s 

to
 s

cr
ee

n 
or

 c
on

st
ru

ct
 b

io
ca

ta
ly

tic
 e

le
m

en
ts

 to
 m

ee
t t

he
 s

pe
ci

fi
c 

pr
oc

es
s 

re
qu

ir
em

en
ts

 
an

d 
an

al
yz

e 
th

e 
ca

ta
ly

tic
 c

ha
ra

ct
er

is
ti

cs
 o

f 
sp

ec
if

ic
 e

nz
ym

es
; d

es
ig

n 
sc

re
en

in
g 

m
et

ho
ds

 f
or

 s
pe

ci
fi

c 
fu

nc
ti

on
al

 e
nz

ym
es

; a
na

ly
ze

 th
e 

pr
op

er
ti

es
 a

nd
 p

ur
it

y 
of

 c
el

l o
r 

en
zy

m
e 

ca
ta

ly
ze

d 
pr

od
uc

ts
 a

cc
or

di
ng

 
to

 s
pe

ci
fi

c 
re

qu
ir

em
en

ts
; e

co
no

m
ic

 a
nd

 s
af

e 
ca

ta
ly

ti
c 

re
ac

ti
on

 s
ub

st
ra

te
s 

an
d 

au
xi

la
ri

es
 w

er
e 

se
le

ct
ed

 
ac

co
rd

in
g 

to
 th

e 
pr

oc
es

s 
ch

ar
ac

te
ri

st
ic

s;
 th

e 
ca

ta
ly

tic
 k

in
et

ic
s 

of
 s

pe
ci

fi
c 

en
zy

m
es

 o
n 

th
e 

su
bs

tr
at

es
 u

se
d 

w
er

e 
an

al
yz

ed
 a

nd
 th

e 
fa

ct
or

s 
af

fe
ct

in
g 

th
e 

m
ax

im
um

 c
at

al
yt

ic
 e

ff
ic

ie
nc

y 
of

 th
e 

en
zy

m
es

 w
er

e 
de

te
rm

in
ed

; 
to

 e
st

ab
li

sh
 a

nd
 o

pt
im

iz
e 

th
e 

ef
fi

ci
en

t u
til

iz
at

io
n 

an
d 

re
co

ve
ry

 o
f 

en
zy

m
es

 a
nd

 s
ep

ar
at

io
n 

of
 p

ro
du

ct
s 

1–
7 

蛋
白

质
分

离

纯
化

/分
析

 

研
究

员
 

P
ro

te
in

 
is

ol
at

io
n,

 
pu

ri
fi

ca
ti

on
/ 

an
al

ys
is

 
re

se
ar

ch
er

 

酶
与

活
性

蛋
白

质
纯

化
、

性
质

分
析

、

分
离

纯
化

工
艺

开
发

与
放

大
 

P
ur

if
ic

at
io

n 
of

 e
nz

ym
es

 a
nd

 a
ct

iv
e 

pr
ot

ei
ns

, p
ro

pe
rt

y 
an

al
ys

is
, 

se
pa

ra
ti

on
 a

nd
 p

ur
if

ic
at

io
n 

pr
oc

es
s 

de
ve

lo
pm

en
t a

nd
 a

m
pl

if
ic

at
io

n 

针
对

不
同

细
胞

来
源

的
特

定
活

性
蛋

白
或

酶
的

表
达

进
行

过
程

优
化

；
通

过
文

献
检

索
和

研
究

，
针

对
不

同

来
源

、
种

类
蛋

白
或

酶
的

特
性

设
计

纯
化

方
法

的
组

合
策

略
；

选
用

适
当

、
经

济
的

纯
化

填
料

；
优

化
纯

化

工
艺

过
程

；
分

析
纯

化
过

程
蛋

白
的

量
和

活
性

 

P
ro

ce
ss

 o
pt

im
iz

at
io

n 
fo

r 
th

e 
ex

pr
es

si
on

 o
f 

sp
ec

if
ic

 a
ct

iv
e 

pr
ot

ei
ns

 o
r 

en
zy

m
es

 f
ro

m
 d

if
fe

re
nt

 c
el

l 
so

ur
ce

s;
 th

ro
ug

h 
li

te
ra

tu
re

 s
ea

rc
h 

an
d 

re
se

ar
ch

, t
he

 c
om

bi
na

ti
on

 s
tr

at
eg

ie
s 

of
 p

ur
if

ic
at

io
n 

m
et

ho
ds

 
w

er
e 

de
si

gn
ed

 a
cc

or
di

ng
 to

 th
e 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s 

of
 d

if
fe

re
nt

 s
ou

rc
es

 a
nd

 ty
pe

s 
of

 p
ro

te
in

s 
or

 e
nz

ym
es

; 
ch

oo
se

 a
pp

ro
pr

ia
te

 a
nd

 e
co

no
m

ic
al

 p
ur

if
ic

at
io

n 
fi

ll
er

; o
pt

im
iz

e 
th

e 
pu

ri
fi

ca
ti

on
 p

ro
ce

ss
; t

he
 a

m
ou

nt
 

an
d 

ac
ti

vi
ty

 o
f 

pr
ot

ei
ns

 d
ur

in
g 

pu
ri

fi
ca

ti
on

 w
er

e 
an

al
yz

ed
 

1–
7 

微
生

物
 

研
究

员
 

M
ic

ro
bi

ol
og

y 
re

se
ar

ch
er

 

负
责

遵
照

G
L

P
、G

M
P
等

及
时

完
成

客

户
样

本
等

各
项

检
测

 

R
es

po
ns

ib
le

 f
or

 c
om

pl
et

in
g 

cu
st

om
er

 
sa

m
pl

e 
te

st
in

g 
in

 ti
m

e 
ac

co
rd

in
g 

to
 

G
L

P,
 G

M
P,

 e
tc

. 

按
照

标
准

与
要

求
筛

查
产

品
中

的
有

害
生

物
、

分
析

环
境

微
生

物
菌

群
以

及
超

限
事

件
的

溯
源

分
析

；
根

据

所
需

达
到

的
鉴

定
水

平
选

择
鉴

定
方

法
，
明

确
所

采
用

鉴
定

系
统

的
局

限
性

及
所

要
达

到
的

鉴
定

水
平

 (
属

、

种
、

菌
株

)，
选

用
最

适
合

要
求

的
鉴

定
技

术
，

必
要

时
采

用
多

种
鉴

定
方

法
确

定
 

A
cc

or
di

ng
 to

 th
e 

st
an

da
rd

s 
an

d 
re

qu
ir

em
en

ts
, t

he
 h

ar
m

fu
l o

rg
an

is
m

s 
in

 th
e 

pr
od

uc
ts

 a
re

 s
cr

ee
ne

d,
 th

e 
en

vi
ro

nm
en

ta
l m

ic
ro

fl
or

a 
is

 a
na

ly
ze

d,
 a

nd
 th

e 
so

ur
ce

 o
f 

th
e 

ov
er

-l
im

it
 e

ve
nt

s 
is

 a
na

ly
ze

d;
 th

e 
id

en
ti

fi
ca

ti
on

 m
et

ho
d 

sh
ou

ld
 b

e 
se

le
ct

ed
 a

cc
or

di
ng

 to
 th

e 
re

qu
ir

ed
 id

en
ti

fi
ca

ti
on

 le
ve

l, 
th

e 
li

m
it

at
io

ns
 

of
 th

e 
id

en
ti

fi
ca

tio
n 

sy
st
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上述课程体系自 2018 年开始实行。以此为基

础，本专业将支撑课程的课程目标瞄准解决代表

性复杂工程问题能力的培养，根据能力培养的孕

育-形成-运用 3 个不同阶段设置课程目标。通过

现代产业学院运行模式引入合作企业专业师资、

实施教师科研反哺教学、项目化驱动实践、校企

课程共建共享、学生专业社团活动、企业真实情

境学习等活动，促进构建具有创新性、综合性和

挑战度的课程，较好地支撑了解决复杂工程问题

能力的培养。 

5  总结 

复杂工程问题能力培养是工程教育产出导向

的重点。深入分析与认识专业领域和专业岗位相

关的复杂工程问题的特点与内涵是进一步制订专

业毕业要求，设计培养方案、课程体系的重要基

础，也是指导课程建设、课程实施和课程改革的

重要依据。本文依照工程教育认证的理念和要求，

根据对毕业生、企业和市场调查的结果，梳理了

长三角地区对生物工程类专业本科毕业生主要专

业技术岗位的需求与要求，分解了典型能力项，

分析和吸收了利益相关方的众多意见建议，凝练

了生物工程专业应用型本科层次人才典型工作岗

位的代表性复杂工程问题，形成了本专业 2018 版

培养方案中解决复杂工程问题能力培养的课程体

系。经过连续 3 年的实践，各门课程目标不断围

绕人才培养的毕业要求，对标解决复杂工程问题

能力的培养，利用区域产业资源优势，通过医药

生物技术学院建设广泛引入产业界前沿教育资

源、教师科研反哺教学项目建设、课程团队与一

流课程同步建设、覆盖全员的学生专业社团建设

等多种措施进行教学改革，学生的培养质量逐年

提高。生物产业正进入快速发展的阶段，如何更

好地培养满足业界需求的高素质应用型人才，还

需要不断依照工程教育认证的理念和方法体系

持续完善。 
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