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课程标准是根据高等职业教育课程目标，以学生职业能力培养为重点，对课程性质、课程任务、课程目标、课程内容、实施建议等所做的具体描述。它是课程组织与实施的纲领性文件，是执行专业人才培养方案、实现培养目标要求的教学指导文件，也是编写教材、组织教学、评价课程教学质量和进行教学管理的主要依据。
为全面适应高职教育改革与发展，深入贯彻落实教育部《关于全面提高高等职业教育教学质量的若干意见》、教育部《高等学校课程思政建设指导纲要》等文件精神，突出职业能力培养，发挥课程育德育人功能，规范课程标准的制订和管理工作，切实提高人才培养质量，特提出本指导性意见。
一、课程标准制订原则
1.先进性原则
课程标准依据专业教学标准、人才培养方案、职业资格标准、行业企业标准等制定，应明确本门课程在专业人才培养中的地位、作用和任务。强调改革创新精神，体现高职先进教育教学理念，探索以教为主向以学为主转移、终结性评价向过程性评价转移、关心学习结果向关心学习过程转移，建立适合现代职教理念的新课程标准。注重培养学生综合素养，满足学生就业、职业发展和个体职业生涯的需求。
2.职业性原则
从职业需要出发，规范课程的基本要求，选择课程内容，安排教学程序，培养学生的职业能力。课程标准要适应区域经济社会发展需要、产业结构调整以及行业企业人才需求，面向未来综合考虑学生掌握知识的深度与广度及其技术技能结构，不断调整和深化，将学生的发展潜能与获得技能相结合，体现行业主流技术、核心技术、未来技术。
3.实践性原则
重视实践性教学，加大实践教学比例；积极与行业企业（园区）合作开发工学结合课程，根据技术领域和职业岗位（群）的任职要求，参照相关的职业资格标准，改革课程教学内容。部分专业课程应建设成基于工作过程系统化的课程或项目化课程，融“教、学、做”为一体，突出教学过程的实践性、开放性和职业性。
	  4.多样性原则
坚持以学生为本，体现统一要求和个性发展相结合的原则，突出学生的主体作用。同一门课程可根据不同专业人才培养方案确定的各自培养目标和质量要求，制定不同的课程标准；或根据教学实际需求，灵活调整课程实施方式，满足不同学生的学习需求。
二、课程标准核心内容框架
1.课程基本信息
2.课程定位
3.课程设计思路
4.课程目标
5.课程内容与要求
6.课程评价与考核
7.教学实施与保障
三、课程标准制订与管理流程
1.制订流程
组建团队：由专业负责人、“双师型”教师、企业技术骨干组成课程标准制订小组，明确分工（如调研、内容编写、审核）。
需求调研：通过企业走访、毕业生跟踪调查、行业协会咨询等方式，分析岗位需求、技能要求与素养要求，形成调研报告。
初稿编写：依据调研结果与本指导性意见，编写课程标准初稿，明确课程目标、内容、实施与评价方案。
论证审核：组织校内专家（如教务部门、其他专业教师）、企业专家对初稿进行论证，提出修改意见；根据意见修改完善，形成征求意见稿。
公示与定稿：将征求意见稿在学校官网或专业群内公示，收集师生、企业反馈；最终修订后定稿，报学校教务部门备案。
2.管理与修订
备案管理：课程标准定稿后，由专业教研室提交教务部门审核备案，纳入学校课程标准库统一管理，供教学实施与质量检查使用。
动态修订：当行业技术标准更新、职业资格认证调整、人才培养方案修订时，需及时启动课程标准修订流程，确保课程标准与实际需求同步。
质量监控：教务部门定期对课程标准的执行情况进行检查（如查看教学日志、学生成绩、实训报告），结合教学评价反馈，督促课程标准有效落地。
四、附则
本指导性意见适用于辽宁石化职业技术学院所有专业的课程标准制订与修订工作。
各专业可根据本专业特色与课程类型（如实训课、理论课），在本意见框架下细化具体要求。
本指导性意见由学校教务处负责解释，自发布之日起施行。
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一、课程基本信息
	课程名称
	基础化学
	课程编码
	yhjh23002

	建议学时
	48学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	3学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课□专业核心课□专业选修课□专业技能课
	课程性质
	☑理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	高中化学

	后续课程
	《生物制药技术》、《应用微生物技术》

	选用教材
	《基础化学》（王宝仁 王英健，大连理工大学出版社，2018，9787568511247)

	制定人
	刘雪梅
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	贾威
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是高职化工生物技术专业专业必修的一门专业基础课，是在高中化学基础上开设的理论课程，对接化工、生物、医药、检验检测等行业一线岗位需求，面向化学检验员、面向生物发酵、酶制剂生产、生物产品检测、生产操作专员等工作岗位，培养学生具备严谨求实的科学态度、规范操作的职业习惯和基础化学问题解决能力，掌握物理化学核心原理、有机化学基本理论及基础化学实验操作技能，为后续《生物制药技术》、《应用微生物技术》等专业课程学习及职业资格证书考取奠定坚实的化学基础。同时，将 “精益求精的工匠精神”“安全环保的责任担当”“诚实守信的职业伦理” 等课程思政内容融入课程体系，助力学生成长为德技并修的高素质技术技能人才。
三、课程设计思路
首先，依据专业人才培养方案、生物化工行业岗位需求及核心教材确定教学内容，以 “必需、够用” 为原则，夯实物理化学基础与有机化学核心知识，为后续实验操作技能打下基础；其次，融入职业资格证书考核要点与职业技能大赛规范，对接行业技术应用需求；最后，通过理实一体化教学实现理论与实操的深度融合。教学形式上，采用多媒体、案例研讨、模型演示等课堂授课方式。
采用 “双师型” 教师团队授课，发挥校企师资优势，拓宽学生行业视野。基于 OBE 教学理念，构建 “科技报国、安全第一、绿色发展” 的课程思政价值链，将化学领域创新成果、行业安全案例引入课堂，融入爱国主义教育与科学精神培养。创新 “模块化、理实一体” 的教学模式，强化过程考核，建立 “知识 + 技能 + 素养” 多维度考核体系。紧扣行业发展趋势，融入绿色化学、快速分析等新技术，深化 “岗课赛证” 融通，实现知识传授、素质培养与岗位能力提升的有机统一。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握物理化学核心概念（系统与环境、反应速率、化学平衡、溶液浓度、稀溶液依数性等）及基本原理。
A2. 掌握有机化学基本理论（有机物分类与命名、官能团结构与性质、典型有机反应类型等）。
A3. 熟悉常见有机物（烃类、醇酚醚、醛酮、羧酸、糖类等）的结构、性质及用途。
A4. 掌握基础化学实验核心知识（溶液配制、有机物分离提纯、官能团鉴别等操作规范与原理）。
A5. 了解化学技术发展趋势、绿色化学理念及化学在化工、生物、医药等领域的应用概况。
（二）能力目标
B1. 能运用物理化学原理分析溶液配制、反应条件控制等实际问题，规范进行相关计算。
B2. 能识别常见有机物的官能团，判断典型有机反应产物，规范书写化学方程
B3. 能独立完成基础化学实验（溶液配制、蒸馏、重结晶、有机官能团鉴别等），规范操作实验仪器。
B4. 能准确记录实验数据，进行误差分析与结果解读，规范撰写实验报告。
B5. 能识别实验过程中的常见问题，运用专业知识制定简单解决方案，具备初步的技术应用能力。
（三）素质目标
C1. 养成严谨求实的科学态度，注重实验细节，杜绝数据造假，确保结果真实可靠。
C2. 强化安全意识与环保理念，严格遵守实验室安全规范，合理处理实验废弃物。
C3. 培养团队协作能力，在分组实验中高效配合、分工协作，共同完成任务。
C4. 树立终身学习意识，主动关注化学领域新技术、新标准，适应职业发展需求。
C5. 养成规范操作的职业习惯，提升动手能力与问题解决能力，适配岗位实际需求。
（四）思政目标
D1. 培育精益求精的工匠精神，追求实验操作规范化、数据记录精准化、计算结果准确化。
D2. 强化安全环保的责任担当，认识化学实验安全与环境防护的重要性，践行绿色化学理念。
D3. 筑牢诚实守信的职业伦理，坚守数据真实、结果客观的职业底线，杜绝学术不端行为。
D4. 激发科技报国的家国情怀，了解我国化学工业与检测技术的发展成就，增强民族自豪感。
D5. 塑造协同协作的团队精神，通过小组实验任务培养沟通配合、互助共进的团队意识。
D6. 培育遵纪守法的法治意识，解读化学实验安全、环境保护相关法规，养成依法操作的习惯。
5、 课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	第一章
	1. 热力学基础与反应热
	A1
	B1
	C1
	D1
	知识目标 2
能力目标 1
素质目标 3
	4
	核心内容

	第二章
	2. 化学反应速率与化学平衡
	A1
	B1
	C1
	D1、D4
	知识目标 2
能力目标 1
素质目标 3
	4
	核心内容

	第三章
	1. 有机化学概述与烃类（一）
	A2、A3
	B2
	C1
	D4
	知识目标 2
能力目标 1
素质目标 3
	4
	核心内容

	第四章
	2. 烃类（二）与芳香烃
	A2、A3
	B2
	C1
	D4
	知识目标 2
能力目标 1
素质目标 3
	10
	核心内容

	第五章
	3. 卤代烃与醇酚醚
	A2、A3、A4
	B2、B3
	C1、C3
	D1、D5
	知识目标 2
能力目标 1
素质目标 3
	10
	核心内容

	第六章
	4. 醛酮与羧酸
	A2、A3、A4
	B2、B3、B4
	C1、C3
	D1、D5
	知识目标 2
能力目标 1
素质目标 3
	8
	核心内容

	第七章
	5. 羧酸衍生物与含氮有机物
	A2、A3
	B2
	C1
	D4
	知识目标 2
能力目标 1
素质目标 3
	6
	核心内容


六、课程考核与评价
1.能力导向，知行合一原则：聚焦蛋白质分离纯化、酶制剂制备、固定化技术应用等专业核心能力与职业素养，兼顾理论知识理解与实验实操、工艺优化等实践应用能力，突出“学-练-评”一体化，确保考核与生物制药、发酵工程等岗位需求精准对接。
2. 过程性评价与终结性评价结合原则：注重学习全过程跟踪，强化课堂表现、实验操作规范性、作业完成质量、阶段性任务成果等过程性指标考核，结合期末综合测评，避免“一考定终身”，全面反映学生知识掌握与技能提升情况。
3. 思政融入，价值引领原则：将诚信守规（如实验数据真实记录）、安全规范（如仪器操作安全、试剂使用合规）、严谨求实（如工艺参数精准调控、误差分析严谨）、工匠精神等思政元素纳入评价指标，实现知识传授、技能培养与价值观塑造的协同推进。
4. 客观公正，多元立体原则：采用教师评价、小组互评、实验操作现场考核、综合实训成果展示、理论知识测试等多种方式，兼顾定量打分与定性描述，确保评价全面、真实、准确反映学生综合素养与岗位适配能力。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	50%
	出勤达标；课堂积极参与讨论；作业按时完成且正确率达标

	终结性评价（期末）
	开卷考试
	50%
	掌握物理化学与有机化学核心知识；能熟练进行相关计算；能解决简单实际问题；思政相关知识点考核达标


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用 “案例导入 + 理论讲解  + 总结提升” 的一体化教学模式，选用线上线下混合式教学组织形式。理论教学采用多媒体、模型演示、案例研讨、习题精讲等方法，结合生活与专业案例降低理解难度；实践教学采用 “预演 + 示范 + 实操 + 评价” 模式，通过虚拟仿真视频预习、教师示范、学生实操、现场点评强化技能培养。采用 “双师型” 教师团队授课，邀请企业技术骨干进校园分享行业应用案例，强化课程与岗位的衔接。
(二)课程思政融入
本课程以 “立德树人为根本，职业能力培养为核心”，将工匠精神、安全环保、诚实守信、家国情怀等思政元素有机融入理论教学、实验实操、考核评价全过程。通过化学史上的科学家事迹、我国化学工业成就案例激发家国情怀；通过实验操作规范训练培育工匠精神；通过安全事故案例警示强化安全责任；通过分组实验培养团队协作意识；通过绿色化学案例渗透环保理念，实现知识传授、技能培养与价值引领的同向同行。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在4人左右，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师4人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
3.教学资源基本要求
(1)基础教学资源：
选用高职高专规划教材《基础化学》，配套《基础化学实验教程》《有机化学学习指导》等参考书籍；收集行业标准、企业案例集、绿色化学相关资料。
（2）数字教学资源
1. 电子课件：制作模块化PPT课件，融入蛋白质空间结构模型、酶催化反应示意图、实验操作动画、企业生产现场视频等可视化资源，直观呈现核心原理与操作流程；课件中嵌入课堂提问、案例分析、小组讨论等互动环节，强化师生互动与学生主动参与。
2. 在线学习平台：搭建课程专属在线学习平台，上传电子教材、实验指导书、课件、重难点解析等资源，支持学生自主学习；内置在线测试系统，覆盖各章节知识点与技能点，支持自动评分与错题回顾；设立在线讨论区，由教师与企业导师共同答疑，营造互助学习氛围。
3. 实验教学资源：制作标准化实验操作视频教程，明确操作规范与注意事项；搭建虚拟实验室，模拟蛋白质纯化、酶制剂制备全流程操作环境，支持学生课前预演、课后反复练习，降低实训耗材损耗与操作风险。
4. 网络教学资源：整合行业优质资源，包括基础化学最新研究进展、企业技术革新案例、行业专家讲座视频等；建立与生物化工、制药技术、环境治理等相关专业的资源链接，支持跨学科学习；通过学习通、微信公众号等平台推送学习资料、行业资讯、实训通知，提升学习便捷性与时效性。



[bookmark: _Toc29980]《化学分析》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	化学分析
	课程编码
	yhhs23005

	建议学时
	48学时
	其中实践学时
	24学时
	学分
	3学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课□专业核心课□专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	基础化学

	后续课程
	仪器分析、生物化学、生物反应工程、微生物基础、发酵工艺技术生物分离纯化技术生物制药技术、食品生物技术等

	选用教材
	《化学分析技术》（王新，化学工业出版社，2023.09，ISBN978-7-122-43407-4)

	制定人
	于旭霞
	制定时间
	2025年07月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年08月


二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业基础课程，是一门理论+实践的课程，对接专业人才培养目标，面向化工生物相关工作岗位，使学生建立起严格的“量”的概念和严谨的科学作风，培养学生具备运用化学分析的知识解决实际问题的能力，具备良好的职业道德素质，具备较强的理论知识和实践操作能力，为后续专业课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
首先，根据人才培养方案、化工生物领域及相关教材确定教学内容。以典型工作任务为载体，按照检验检测岗位能力需求及学生的认知能力，由预备知识的训练到标准溶液的制备再到样品的测定，最后学生依据国家标准、行业标准自己设计检测方案，并进行实验。层层递进，逐步提高。
关于教学形式，理论部分主要通过多媒体、板书、教具等课堂授课，实践部分主要通过实践操作、观看视频影像资料等方式进行授课。另外，团队授课模式可发挥教师的特长，最大限度地拓宽学生知识面，推动导论类课程学科交叉能力的培养，提升使学生前沿技术获取能力。通过教学评价，衡量授课内容是否能够满足学生学习要求，教学形式是否可以获得良好的学习效果，并不断完善课程授课方案。
“基于OBE教学理念”，构建了“爱岗敬业”、“爱国主义”的课程思政价值链，利用学习平台及时上传国家的相关政策、爱国主义典型案例等素材等，将立德树人与课程思政有机融合于线上资源中，将中国科学家以及行业工程师的经历，将爱国精神和工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育水乳交融，实现教育与育人的双赢。
重视传统课堂教学与现代教学手段的结合，构筑全方位多视角的教学模式。创新采用了“分层次、课内外相结合”的模块化教学模式，改革评价方式，强化过程考核，建立多维度考核评价体系。注重知识传授、素质培养与创新能力提升于一体。为适应新一轮科技革命和产业变革趋势，紧紧围绕国家“中国制造2025”战略和区域发展需要，精准对接行业岗位新需求，及时将化学检验员考核标准，结合职业资格证书认证标准和技能大赛的考核内容融入教学中，推进集书证融通、赛课融通，培养出能紧跟技术发展、适应岗位工作的高技能人才。
四、课程目标
（一）知识目标
A1了解分析检验工作环境及要求，了解实验室安全环保常识，掌握化验室仪器、试剂、用水、用电设备的安全知识，了解各种分析检验用具的种类、规格、型号等，掌握各种分析检验工具的规范操作，了解分析检验工作的基本程序；
A2掌握一般溶液、标准溶液的制备、贮存方法及相关计算；
[bookmark: _Toc291505176]A3了解分析检验数据处理的基本内容，掌握有效数字的修约规则和运算规则，掌握分析结果的计算方法，掌握提高分析结果准确度的基本措施；
A4掌握酸碱滴定、配位滴定、氧化还原滴定、沉淀滴定法的基本原理，各种滴定方法应用条件、注意事项及相关计算；
A5掌握重量分析法的原理，理解沉淀的形成、条件选择，掌握重量分析法测定物质含量的条件、注意事项及有关仪器的规范操作。
（二）能力目标
B1善用分析检验用具；
[bookmark: _Toc291505178]B2精通无机化合物成分进行分析和检验；
B3精通正确配制一般溶液和标准溶液，并进行正确的贮存；
[bookmark: _Toc291505179]B4精通规范记录分析检验数据，能正确填写检验报告和进行数据处理，能正确评价检验结果，分析误差产生的原因；
B5善用酸碱滴定法、配位滴定法、氧化还原滴定法、沉淀滴定法及重量分析方法进行物质含量的测定。
B6善用所学理论知识、实践方法，在分析测定过程中能及时发现出现的各种问题，并能对问题进行独立判断，提出合理的解决方案。
（三）素质目标
[bookmark: _Toc291505181]C1培养学生具有主动参与、积极进取、探究科学的学习态度和思想意识；
C2培养学生具有理论联系实际，实事求是、一丝不苟的科学态度；
C3培养学生具备安全、节约、环保意识和规范操作意识；
C4培养学生具备良好的职业道德和正确的思维方式；
C5培养学生具有良好的团队合作精神与竞争意识；
C6培养学生具备创新意识和解决实际问题的能力。
（四）思政目标
D1.职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则；​
D2.工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度；​
D3.法治意识：增强法治观念，自觉遵守行业相关法律法规和规章制度，做到依法从业、合规操作；​
D4.社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解所学专业在国家发展、行业进步中的作用，树立为行业发展和社会建设贡献力量的信念；​
D5.家国情怀：结合行业发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识；​
D6.创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神；​
D7.生态文明：树立绿色发展理念，在实践操作中注重节能减排、环境保护，践行生态责任。
五、课程内容和要求
	学习情境
（章）
	工作任务（节）
	知识点
(A)
	技能点
(B)
	素质目标
(C)
	思政元素
(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	情境一、分析检验前的准备
	情境1-1仪器的准备、一般溶液配制
	A1
	B1
	C1C2C3
C4C5C6
	D1D4
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	
	情境1-2滴定的基本操作
	A1
	B1
	C1C2C3
C4C5C6
	D1D2D3
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	
	情境1-3分析天平的使用及称量
	A1
	B1
	C1C2C3
C4C5C6
	D1D2D3
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	
	情境1-4分析检验数据处理
	A3
	B4
	C1C2C3
C4C5C6
	D1D2D3
D4
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	情境二、酸碱滴定分析技术
	情境2-1NaOH标准滴定溶液的配制与计算
	A2A3A4
	B1B3B4
B5
	C1C2C3
C4C5C6
	D1D2D3
D4D5D7
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	
	情境2-2-1NaOH标准滴定溶液的标定
	A2A3A4
	B1B2B3
B4B5B6
	C1C2C3
C4C5C6
	D1D2D3
D4D5D7
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	
	情境2-2-2HCl标准滴定溶液的制备
	A2A3A4
	B1B2B3
B4B5B6
	C1C2C3
C4C5C6
	D1D2D3
D4D5D7
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	情境三、配位滴定分析技术
	情境3-1EDTA标准滴定溶液的制备
	A2A3A4
	B1B3B4
B5
	C1C2C3
C4C5C6
	D1D2D3
D4D5D7
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	
	情境3-2水中钙镁离子含量的测定
	A2A3A4
	B1B2B3
B4B5B6
	C1C2C3
C4C5C6
	D1D2D3
D4D5D7
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	情境四、氧化还原滴定分析技术
	情境4-1高锰酸钾标准滴定溶液的制备
	A2A3A4
	B1B3B4
B5
	C1C2C3
C4C5C6
	D1D2D3
D4D5D6
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	
	情境4-2双氧水含量的测定
	A2A3A4
	B1B2B3
B4B5B6
	C1C2C3
C4C5C6
	D1D2D3
D4D5D7
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	情景五、综合考核
	四大滴定的理论和操作考核
	A2A3A4
	B1B2B3
B4B5B6
	C1C2C3
C4C5C6
	D1D2D3
D4D5D7
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	拓展内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	出勤评价
	以出勤形式进行
	10%
	制定出勤制度

	
	作业评价
	以作业形式进行
	10%
	制定作业评分标准

	
	课堂表现评价
	以网课学习、提问、头脑风暴参与、课堂考试形式进行
	10%
	课堂提问占比进行过程评价，以试卷或提问考核的方式对单元的基本知识和重点内容进行考核

	
	实践评价
	以技能操作方式进行
	20%
	以学生动手能力进行考核

	终结性评价
（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用探究式以及项目教学方法，选用线上线下混合式教学组织形式，建议采用信息化教学法、小组协作等教学方法，依托校内学习通等课程资源和教学平台实施教学。
(二)课程思政融入
构建了“爱岗敬业”、“爱国主义”的课程思政价值链，结合中国科学家以及行业工程师的经历，将科技创新精神和工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育水乳交融。融入产业行业发展形势政策，增强学生的学习动力；融入行业知名工匠事迹，培养学生工匠精神；融合专业创造发明故事，培养学生“创新创业"意识；融入安全教育，提高学生安全意识和防御安全能力；融入国防教学，树立学生科技报国的志向。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在5人左右，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师1人。具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施《化学分析》课程教学，校内应具备以下实训条件：教学做一体化实训室和相关实训仪器，见表1。
表1  《化学分析技术》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	场地大小/m2
	功能说明

	1
	化学分析实训室
	网络环境，电脑1台，
展板一个
滴定分析仪器及常用玻璃仪器50套
气流烘干机2个
还有讨论区、资料角
通风橱
	100
	具备一体化教室功能，为《化学分析技术》等课程教学，实训提供条件

	2
	电子天平室
	电子天平50台
	100
	实训使用

	3
	高温室
	烘箱两个、高温炉两个
	40
	实训使用

	4
	实训准备室
	电子天平一台；分层货架若干
	40
	存放化学试剂；准备实训用品


3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
①《化验员读本》、教学用国家标准、教学参考书、有关专业图书与期刊等图书资源。
②来自企业合作伙伴提供的企业生产与管理规范、生产案例等企业生产软资源。
③符合企业实际分析检验岗位的工学结合教材以满足教学需要。教材是实现课程目标、实施教学的重要资源。教材应当有利于调动教师的积极性，创造性地进行教学；有利于改进学生的学习方式，促进他们主动地学习和发展。
（2）数字教学资源：
①基本的《化学分析》多媒体网络课程资源，便于线上自主学习。
②交互式虚拟实验室、虚拟仿真软件，学生可以通过虚拟式实验室进行实践性的互动学习。
③课程相关的电子书，电子期刊方便学生查询前沿信息或者晦涩难懂的地方。
④建立网上教学资源库，包括音视频素材、题库、课件库、数字化教学案例库等资源，应种类丰富、形式多样、使用便捷、动态更新，能满足教学要求。


[bookmark: _Toc3529][bookmark: _Toc18445]《仪器分析》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	仪器分析
	课程编码
	yhhs23027

	建议学时
	60学时
	其中实践学时
	30学时
	学分
	3学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课专业核心课□专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	基础化学

	后续课程
	生物化学、发酵工艺技术、生物分离纯化技术、生物产品分析、食品生物技术等

	选用教材
	《仪器分析技术》（刘永生，化学工业出版社，2012年，ISBN978-7-122-14445-4)

	制定人
	于旭霞
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业核心课程，是一门理论+实践的课程，对接专业人才培养目标，面向化工生物技术以及化学检验相关工作岗位，培养学生具备良好职业素质，具备熟练使用分析仪器、正确处理数据和规范报告检验结果的能力，为后续生物化学、发酵工艺技术、生物分离纯化技术、生物产品分析、食品生物技术等课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
首先，根据人才培养方案、化工生物领域及相关教材确定教学内容，从技术和技能出发，了解分析检验领域核心赋能技术；然后，掌握未来该领域新技术、新仪器、新方法，最后，对化工生物技术进行系统性整合。关于教学形式，理论部分主要通过多媒体、板书、教具等课堂授课，实践部分主要通过实操、仿真等方式进行授课。另外，团队授课模式可发挥教师的特长，最大限度地拓宽学生知识面，推动导论类课程学科交叉能力的培养，提升使学生前沿技术获取能力。通过教学评价，衡量授课内容是否能够满足学生学习要求、教学形式是否可以获得良好的学习效果，并不断完善课程授课方案。
“基于OBE教学理念”，构建了“中国智造”、“创新型国家”的课程思政价值链，将中国原始创新故事引入课堂，融入党史教育：结合中国科学家以及行业工程师的经历，将创新精神和工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育水乳交融。
重视传统课堂教学与现代教学手段的结合，构筑全方位多视角的教学模式。创新采用了“分层次、课内外相结合”的模块化教学模式，改革评价方式，强化过程考核，建立多维度考核评价体系。注重知识传授、素质培养与创新能力提升与一体。为适应新一轮科技革命和产业变革趋势，紧紧围绕国家“中国制造 2025”战略和区域发展需要，精准对接产业岗位新需求，融入智能制造新技术、职业资格证书、职业技能大赛、学科竞赛以及创新创业大赛等重构教学内容，以培养具有多样化、创新型、具备竞争力的高素质复合型新工科高职技能人才为目标，创新“产学研创”模式。初步实现了“岗课赛证”融通。
四、课程目标
（一）知识目标
A1.了解仪器分析方法的原理、仪器的结构和各组成部件的作用；
A2.了解仪器保养、维护及简单故障排除方法；
A3.熟悉实验数据处理的方法及检验报告的标准格式和要求；
A4.熟悉检测项目的反应原理和检测方法；
A5.掌握分析实验结果误差的种类及消除方法；
A6.掌握实验室的安全必知必会知识，及实验室管理知识。
（二）能力目标
B1.精通使用常用分析仪器；
B2.精通常用分析仪器的日常维护和保养；
B3.精通准确判断仪器的常见故障和简单故障排除；
B4.善用能进行数据处理、正确规范记录实验数据和正确填写检验报告；
B5.善用解析化工产品检验国家标准；
B6.善用一定的知识迁移。
（三）素质目标
C1.培养学生具备忠于职守、实事求是的职业道德；
C2.培养学生具备良好的责任意识、团队合作意识和敬业精神等职业素质；
C3.培养学生具备化学检验员岗位的职业规范；
C4.培养学生具备快速而准确的接受新知识的能力；
C5.培养学生具有标准意识、环境保护意识和安全意识；
C6.培养学生具有一定计算机、英语应用能力。
（四）思政目标
D1.职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则；​
D2.工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度；​
D3.法治意识：增强法治观念，自觉遵守行业相关法律法规和规章制度，做到依法从业、合规操作；​
D4.社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解所学专业在国家发展、行业进步中的作用，树立为行业发展和社会建设贡献力量的信念；​
D5.家国情怀：结合行业发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识；​
D6.创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神；​
D7.生态文明：树立绿色发展理念，在实践操作中注重节能减排、环境保护，践行生态责任。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	绪论
	情境00-01仪器分析技术工作情境引入
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	01紫外可见分光光度法
	情境01-01紫外可见分光光度法理论及仪器操作培训
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	
	情境01-02药品布洛芬胶囊的鉴别（紫外吸收光谱法）
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	
	情境01-03苯甲酸钠吸收曲线及工作曲线绘制  
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	
	情境01-04食品添加剂碳酸钠中铁含量的测定（可见分光光度法）
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	
	情境01-05紫外可见分光光度计的阶段理论技能考核
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	02原子吸收分光光度法
	情境02-01原子吸收分光光度法理论及仪器操作培训
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	
	情境02-02大气降水中钙、镁的测定（原子吸收光谱法）
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	03电位分析法
	情境03-01电位分析法理论及仪器操作培训
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	
	情境03-02工业循环冷却水pH值的测定（直接电位法）
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	
	情境03-03水果pH值的测定
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	05气相色谱法
	情境05-01气相色谱法理论及仪器操作培训
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	
	情境05-02工业正丁醇中正丁醇含量的测定（气相色谱法）
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	
	情境05-05气相色谱仪的技能（仿真）考核
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	06红外光谱法
	红外光谱法——苯甲酸钠鉴别
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	07综合考核
	情境06-01紫外可见与原子吸收综合考核
	A1、A2、A3、A4、A5、A6
	B1、B2、B3、B4、B5、B6
	C1、C2、C3、C4、C5、C6
	D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7
	素质目标8
知识目标6
能力目标6
	4
	拓展内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	20%
	制定出勤制度和作业占比，及课堂提问占比进行过程评价

	
	单元评价
	每教学单元的结课考核形式进行
	10%
	以试卷或提问考核的方式对单元的基本知识和重点内容进行考核

	
	期中评价
	期中考试
	10%
	以大型单元为节点进行阶段性考核评价

	
	实践评价
	以技能操作方式进行
	10%
	以学生对主要分析仪器的操作能力进行考核

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用探究式以及项目教学方法，选用线上线下混合式教学组织形式，建议采用信息化教学法、小组协作等教学方法，选用小组合作等学习方法，依托校内学习通等课程资源和教学平台实施教学。
(二)课程思政融入
构建了“中国智造”、“创新型国家”的课程思政价值链，结合中国科学家以及行业工程师的经历，将科技创新精神和工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育水乳交融。融入产业行业发展形势政策，增强学生的学习动力；融入行业知名工匠事迹，培养学生工匠精神：融合专业创造发明故事，培养学生“创新创业"意识;融入安全教育，提高学生安全意识和防御安全能力，融入国防教学，树立学生科技报国的志向。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在6人左右，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师2人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
	序号
	教学硬件环境
	数量
	备注

	1
	多媒体专业教室
	2间
	面积：100平方米

	2
	教学做一体化实训室
	2间
	面积：120平方米

	3
	大型分析仪器
	20台/种
	紫外、原子、电位、色谱


3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
理论教材
记分册
相关国家标准
仪器使用说明书。
（2）数字教学资源：
PPT课件
动画
仪器使用视频
大型仪器仿真软件
线上教学平台
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一、课程基本信息
	课程名称
	生物化学
	课程编码
	yhhs23017

	建议学时
	48学时
	其中实践学时
	24学时
	学分
	2学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课□专业核心课□专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	基础化学、化学分析

	后续课程
	生物分离纯化技术、发酵工艺技术、生物产品分析

	选用教材
	《生物化学(第二版)》（邱玉华主编，化学工业出版社，2022，978-7-122-29319-0)

	制定人
	冯璐
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月


二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业基础课程，旨在通过生物化学基础理论的学习及实验技能的训练，使学生掌握生物分子的结构、性质和功能关系，以及生物分子在体内的代谢和调节、生物能的转化和利用等知识。
本课程对接化工生物技术专业人才培养目标，面向生物技术、生物制药等相关工作岗位，培养学生具备扎实的生物化学理论基础和实验操作能力，为后续专业课程学习及职业发展奠定坚实基础。同时，融入课程思政内容，帮助学生树立正确的世界观、人生观和价值观。
三、课程设计思路
课程设计首先依据化工生物技术专业人才培养方案及行业发展趋势，结合权威教材与前沿文献，确定教学内容。从生物分子的基本结构与功能出发，深入解析其在生物体内的代谢途径与调控机制，涵盖蛋白质、核酸、糖类、脂类等生物分子的结构与功能，以及生物氧化与能量转换等核心内容。同时，关注生物技术产业的新动态，如基因编辑、合成生物学等前沿领域，确保教学内容的前瞻性和实用性。
教学形式上，理论部分主要采用多媒体教学，结合板书与教具进行深入浅出的讲解，确保学生扎实掌握基础理论知识。实践部分通过实验操作、模拟演练及企业参观等方式进行，增强学生的实践能力和问题解决能力。采用团队授课模式，发挥不同教师的专业特长，拓宽学生知识面，培养综合素养和跨学科思维能力。
在教学评价方面，建立多维度、全过程的考核评价体系，通过课堂参与度、作业完成情况、实验操作表现、项目报告及期末考试等多种方式，全面评价学生的学习效果。注重过程考核，及时发现并解决学生在学习过程中遇到的问题，确保教学目标的顺利实现。
基于OBE（Outcome-Based Education）教学理念，本课程致力于构建“生物技术产业创新发展”的课程思政价值链。通过引入生物技术领域的原始创新故事和行业领军人物的奋斗历程，将创新精神和工匠精神融入课堂教学，促使学生深刻理解专业知识与行业发展的紧密联系，激发其探索未知、追求卓越的热情。同时，结合党史教育，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握生物化学基础理论与核心概念：学生能够深入理解生物大分子（如蛋白质、核酸、多糖）和生物小分子（如糖类、脂质、氨基酸）的结构、功能及代谢途径，掌握生物氧化与能量转换、基因表达调控等基本原理。
A2. 熟悉生物化学实验技术与操作方法：学生应熟悉生物化学实验的基本技术，包括但不限于蛋白质的分离纯化与测定、核酸的提取与分离、酶的活性测定等，理解这些技术的原理及操作流程。
A3. 了解生物化学前沿进展与应用领域：学生能够了解生物化学领域的最新研究进展，包括新型生物催化剂、基因编辑技术、合成生物学等前沿科技，以及它们在生物医药、农业生物技术等领域的应用。
A4. 掌握生物化学实验室安全与规范：学生应全面掌握生物化学实验室的安全规则、实验废弃物处理及紧急事故应对措施，确保实验过程的安全与环保。
（二）能力目标
B1. 具备独立设计与完成生物化学实验的能力：学生能够根据实验目的，独立设计实验方案，选择合适的实验技术和仪器，安全有效地完成实验操作，并准确记录实验数据。
B2. 具备分析与解决生物化学实际问题的能力：学生能够运用所学的生物化学知识，分析和解决生物学、医学及生物工程领域中的实际问题，如酶活性调控、代谢途径优化等。
B3. 具备阅读与理解生物化学专业文献的能力：学生能够阅读并理解生物化学领域的专业文献，包括研究论文、技术报告等，从中获取新知识和新技术，提升专业素养。
B4. 具备团队协作与沟通表达的能力：学生能够在团队中有效沟通，协作完成实验任务或研究项目，清晰表达自己的观点和实验结果，提升团队协作效率。
（三）素质目标
C1. 培养科学精神与创新思维：鼓励学生勇于探索未知领域，培养科学精神，激发创新思维，敢于提出新观点和假设，推动生物化学领域的发展。
C2. 强化实验素养与科研道德：通过实验操作，培养学生的实验素养，包括实验设计的严谨性、实验操作的规范性等，同时强化科研道德，遵守学术规范，杜绝学术不端行为。
C3. 提升团队协作精神与社会责任感：通过团队项目，培养学生的团队协作精神和服务意识，积极参与团队合作和交流，同时增强社会责任感，关注社会热点问题和行业发展动态。
C4. 树立自主学习与终身学习意识：鼓励学生利用网络资源、学术期刊等渠道进行自主学习，跟踪生物化学领域的最新研究进展，树立终身学习的意识，不断提升自身综合素质。（四）思政目标
D1. 职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则。
D2. 工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度。
D3. 法治意识：增强法治观念，自觉遵守行业相关法律法规和规章制度，做到依法从业、合规操作。
D4. 社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解所学专业在国家发展、行业进步中的作用，树立为行业发展和社会建设贡献力量的信念。
D5. 家国情怀：结合行业发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识。
D6. 创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	绪论
	第一节 生物化学概述
第二节 实验室规则与安全
	A1
	-
	C2
	D3 D4
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	2
	重点内容

	第一章  蛋白质化学
	第一节蛋白质的基本结构单元
第二节肽
第三节蛋白质的分子结构
第四节蛋白质的重要性质
第五节蛋白质的分离纯化与测定
	A1 A2 A4
	B1 B2
	C1 C2
	D2 D4
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	6
	核心内容

	第二章 酶
	第一节酶的概念、化学本质及作用特点
第二节酶的命名及分类
第三节酶的作用机制
第四节影响酶促反应速率的因素
第五节别构酶与同工酶
第六节酶的应用
	A1 A2 A4
	B2 B4
	C1 C3
	D1 D6
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	6
	核心内容

	第三章 维生素和辅酶
	第一节 水溶性维生素
第二节 脂溶性维生素

	A1
	-
	C4
	D4
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	2
	拓展内容

	第四章  核酸化学

	第一节核酸概述
第二节核酸的化学组成
第三节核酸的分子结构
第四节核酸的性质
第五节核酸的提取、分离和含量测定
	A1 A2 A4
	B1 B2
	C2 C3
	D2 D5
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	6
	核心内容

	第五章  糖类代谢

	第一节 生物体内的糖类
第二节 糖的酶促降解
第三节 糖醇解
第四节 糖的有氧氧化
第五节 磷酸戊糖途径
第六节 糖的生物合成
	A1 A2 A4
	B2
	C1
	D4
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	6
	核心内容

	第六章  生物氧化与氧化磷酸化

	第一节 生物氧化概述
第二节 电子传递链
第三节 氧化磷酸化作用
第四节 其他末端氧化酶系统
	A1
	B2
	C2
	D3
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	拓展内容

	第七章  脂类代谢

	第一节 脂肪的降解
第二节 脂肪的生物合成
第三节 甘油磷脂的降解与生物合成
	A1 A2 A4
	B2
	C4
	D4
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	第八章  蛋白质的酶促降解和氨基酸代谢

	第一节 蛋白质的酶促降解
第二节 氨基酸的降解和转化
第三节 某些氨基酸的代谢
	A1 A2 A4
	B2
	C1
	D6
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	第九章  核酸的酶促降解和核苷酸代谢

	第一节 核酸的酶促降解
第二节 核苷酸的生物降解
第三节 核苷酸的生物合成
	A1
	B1
	C2
	D2
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容

	第10章  核酸的生物合成

	第一节 DNA的生物合成
第二节 RNA的生物合成
第三节 基因工程简介
	A1 A3
	B3
	C1 C3
	D5 D6
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	6
	重点内容

	第十一章  蛋白质的生物合成

	第一节蛋白质合成体系的重要组分
第二节蛋白质生物合成的过程
	A1 A2 A4
	B2
	C2
	D4
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容

	第十二章  物质代谢调节

	第一节代谢途径的相互关系
第二节代谢调节
	A1
	B2
	C1
	D4
	素质目标7
知识目标6
能力目标6
	4
	重点内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。



	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	课堂参与度、作业完成情况、学习态度
	20%
	课堂参与度：学生是否积极参与课堂讨论，提出有价值的观点或问题。
作业完成情况：学生是否按时提交作业，作业质量如何。
学习态度：学生是否表现出积极的学习态度，对学习内容的理解和掌握程度。

	
	期中评价
	包括理论知识测试和实践技能考核等
	10%
	根据学生理论知识测试和实践技能考核等进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括理论知识的掌握程度、实践技能的熟练程度和解决问题的能力等。

	
	实践评价
	包括实验设计、实验操作、实验结果和分析等。
	20%
	根据学生实验设计、实验操作、实验结果和分析等进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括实验设计的合理性、实验操作的规范性、实验结果的准确性和实验分析的深入性等。

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
生物化学的教学模式需要注重理论教学与实践教学相结合、项目导向教学、翻转课堂教学、在线学习教学等方面。同时还需要注重以学生为中心的教学、情境化教学和多元化评价等方面。通过不断创新和优化教学模式和方法，可以更加有效地提高学生的学习效果和实践能力。
(二)课程思政融入
构建了“生命奥秘、健康中国”的课程思政价值链，结合生物化学领域中国杰出科学家的奋斗历程以及一线科研工作者的实践经历，将探索生命真谛的执着精神和守护人民健康的奉献精神传递给学生，促使专业知识与思政教育水乳交融。融入生物医药产业前沿发展形势政策，让学生了解行业动态与国家战略需求，增强学生的学习动力与专业使命感；融入行业知名科研工匠事迹，展现他们在生物化学研究中精益求精、追求卓越的态度，培养学生严谨细致的工匠精神；融合生物化学领域重大专业创造发明故事，如基因编辑技术的突破等，激发学生创新思维，培养学生“创新创业”意识；融入生物实验安全教育，详细讲解实验操作规范与潜在风险防范措施，提高学生安全意识和防御安全能力；融入国家生物安全与国防生物技术教学，介绍我国在应对生物威胁、保障国家安全方面的举措与成就，树立学生科技报国、守护国家生物安全的志向。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在5人，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
《生物化学》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	执行标准或技术要求
	功能说明

	1
	教学做一体实训室
	实训台、上下水、通风厨、电、网络终端接口
	100m2
	实训、查阅资料

	2
	仪器柜
	2个
	
	放置仪器

	3
	药品柜
	2个
	
	放置药品

	4
	电脑
	1台
	
	动画、课件

	5
	投影仪
	1台
	
	

	6
	屏幕
	1个
	
	

	7
	黑板
	1块
	
	板书

	8
	台式高速冷冻离心机
	1台
	温度设置范围：-20～+40℃
	热敏性物质离心分离。


	9
	匀浆机
	1台
	最大粘度：5000mPas
	将动植物组织打散并研磨成均匀的糊状物。

	10
	粉碎机
	1台
	粉碎细度目60～150目
	固体物料粉碎。

	11
	高压蒸汽灭菌锅
	1台
	工作温度：室温+5～126℃
	高温湿热灭菌。

	12
	厌氧培养箱
	1台
	厌氧环境维持时间：操作室在停止补充微量混合气体的情况下，≥12小时
	无氧环境条件下进行细菌培养及操作

	13
	pH 计
	
	pH测量范围：0.00～ 
14.00 
	测量 pH 值。 

	14
	恒温水浴锅 
	2台
	室温+5℃～99.9℃；
	恒温加热。 

	15
	索氏提取器
	10套
	250 mL 
	从固体物质中萃取有机化合物。 

	16
	台式循环水多用真空泵
	2台
	最大真空度0.098 MPa；
	提供真空度，用于真空过滤等。 

	17
	电动搅拌器
	8台
	转速0～3000r/min，无级调速
	用于物料混合、传热。

	18
	高速离心机
	1台
	最高转速：16000r/min； 
	离心分离。 


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习和实践环境，确保生物分离纯化技术课程的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
教材与参考书籍：选择权威、系统的教材，《生物化学(第二版)》（邱玉华主编，化学工业出版社，2022，978-7-122-29319-0)，内容涵盖生物化学的基础知识、分析方法、操作流程和应用等；提供相关的参考书籍和文献，包括经典的生物化学著作、最新的研究进展和案例分析等，方便学生深入学习和研究。
实验教学资源：提供充足的实验设备和器材，实训室具有超净工作台、高压蒸汽灭菌锅、电热数显恒温水浴锅、医用低温冷藏冷冻冰箱、震荡摇床和三目生物显微镜、霉菌培养箱、厌氧培养箱、气浴恒温振荡器、超低温冰箱、液氮罐、常温高速离心机、常温低速离心机和台式高速冷冻离心机等实验设备，确保每个学生都能参与到实验操作中；准备丰富的实验材料和试剂，满足各种生物化学实验的需求；建立完善的实验室管理制度和安全操作规程，确保学生在安全的环境中进行实验操作。
（2）数字教学资源：
电子课件：包括PPT、PDF等格式的课件，方便学生随时随地进行预习和复习。
教学视频：包括生物化学的实验操作演示、实验过程等视频资源，有助于学生更加直观地了解设备的使用和维护。
网络教学平台：提供在线学习、作业提交、互动交流等功能，方便学生进行自主学习和协作学习。
虚拟仿真软件：模拟生物化学的实验操作过程，帮助学生进行实践操作和技能训练。
在线测试系统：提供章节测试、期末考试等在线测试功能，帮助学生检测自己的学习效果和能力水平。
这些数字教学资源不仅可以提高学生的学习效率和学习兴趣，还可以帮助学生更加深入地理解和掌握生物化学的知识和技能。同时，这些资源也为教师的教学提供了更多的手段和工具，提高了教学效果和教学质量。
需要注意的是，数字教学资源需要根据实际情况进行选择和利用，确保其符合教学目标和学生需求，同时也要注重资源的更新和维护，以保证其时效性和可用性。


[bookmark: _Toc18657][bookmark: _Toc3595]《应用微生物技术》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	应用微生物技术
	课程编码
	yhhs23004

	建议学时
	60学时
	其中实践学时
	30学时
	学分
	3学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课☑专业核心课□专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课☑理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	《生物化学》

	后续课程
	《微生物综合实训》、《生物产品分析》

	选用教材
	《应用微生物技术》（于淑萍，化学工业出版社，出版年份：2020年11月，ISBN号：978-7-122-21950-3)

	制定人
	刘雪梅
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月


二、课程定位
 本课程是化工生物技术专业必修的一门专业选修课程，是在《生物化学》基础上开设的一门理论+实践的课程，对接专业人才培养目标，面向微生物发酵技术员、生物制品检验员等工作岗位，培养学生具备严谨务实、安全生产的职业素质，具备微生物分离培养、发酵过程调控、产物检测分析等能力，为后续《微生物综合实训》、《生物产品分析》课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
首先，根据专业人才培养方案、生物发酵产业岗位需求及核心教材确定教学内容，从微生物菌种筛选、发酵调控等核心技术出发，对接生物产品生产岗位核心能力；然后，融入行业新型发酵技术、绿色生产理念，最后，构建“理论-实训-岗位应用”一体化内容体系。关于教学形式，理论部分通过多媒体、案例研讨等课堂授课，实践部分采用实训室操作、企业轮岗实训等方式开展。另外，“双师型”教师团队授课，结合企业技术骨干进校园讲座，强化学生实践应用能力与行业认知。通过过程性评价与终结性评价结合，衡量教学效果，持续优化授课方案。
“基于OBE教学理念”，构建“生物智造”“绿色发展”课程思政价值链，引入我国微生物发酵行业自主创新案例，融入大国工匠精神：结合行业领军企业技术攻关故事，传递严谨求实的科研态度与产业报国情怀，实现专业知识与思政教育深度融合。
重视传统教学与虚拟仿真技术结合，构筑“理实一体化”教学模式。创新采用“项目驱动、岗课融合”的模块化教学模式，改革评价方式，强化技能考核，建立“知识-技能-素养”多维度评价体系。注重知识传授、技能培养与职业素养提升相统一。为适应生物产业技术革新趋势，对接区域生物发酵产业发展需求，融入微生物发酵技术证书、职业技能大赛标准及企业真实生产项目重构教学内容，以培养具备绿色生产、质量控制能力的高素质技术技能人才为目标，深化“产学研用”协同育人模式，实现“岗课赛证”深度融通。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握微生物的分类、形态结构、生理代谢及生长繁殖的核心原理，理解微生物与化工生物技术领域的关联机制。
A2. 熟悉微生物菌种筛选、培养、保藏及优化的关键技术原理，掌握发酵过程中温度、pH、溶氧等参数的调控逻辑。
A3. 了解微生物在生物发酵、生物制药、环境治理等化工生物领域的应用场景及行业技术标准。
A4. 掌握微生物检测、产物分离纯化的基础理论及常用仪器设备的工作原理。
（二）能力目标
B1. 具备微生物菌种分离、纯化、鉴定及规模化培养的实操能力，能规范完成发酵过程参数调控与数据记录。
B2. 能熟练操作微生物检测相关仪器设备，独立完成样品前处理、微生物计数、代谢产物分析等实验任务。
B3. 具备分析和解决发酵过程中菌种污染、生长异常、产物产量偏低等常见问题的初步能力。
B4. 能依据行业标准撰写实验报告、检验报告，具备初步的技术方案设计与优化能力。
（三）素质目标
C1. 养成严谨细致、实事求是的科学态度，具备规范操作、安全防护的职业习惯。
C2. 培养团队协作意识与沟通能力，能在技术研发或生产实训中有效配合完成任务。
C3. 树立持续学习理念，主动关注行业新技术、新趋势，提升技术创新与迭代能力。
C4. 增强质量意识与责任担当，自觉遵守行业规范与职业道德准则。
（四）思政目标
D1. 强化家国情怀与行业使命感，认识微生物技术在保障国家生物产业安全、推动绿色发展中的重要作用。
D2. 培育精益求精的工匠精神，追求技术创新与产品质量提升，助力产业高质量发展。
D3. 树立绿色环保理念，理解微生物技术在污染治理、资源循环利用中的生态价值，践行可持续发展理念。
D4. 增强法治意识与诚信观念，自觉抵制学术不端、违规生产等行为，坚守职业底线。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	第一章
	 微生物实验室日常准备工作

	A1
	B1、B2
	C1
	D1、D2
	素质目标7、8
知识目标3
能力目标4
	16
	核心内容
重点内容

	第二章
	环境微生物的主要类群

	
A1、A2
	B1、B3
	C1、C2
	D2
	素质目标7、8
知识目标3
能力目标4
	16
	核心内容
重点内容

	第三章
	微生物的育种与保藏
	A2、A4
	B1、B4
	C2、C4
	D3、D4
	素质目标7、8
知识目标3
能力目标4
	16
	核心内容
重点内容

	第四章
	 微生物的培养
	A2、A3
	B1、B4、
	C3
	D3、D4
	素质目标7、8
知识目标3
能力目标4
	12
	重点内容
拓展内容


六、课程考核与评价
1. 能力导向，知行合一原则：聚焦专业核心能力与职业素养，兼顾理论知识掌握与实践应用能力，突出“学-练-评”一体化。
2. 过程性评价与终结性评价原则：注重学习全过程跟踪，强化平时表现、实践操作、任务完成质量的考核，避免“一考定终身”。
3. 思政融入，价值引领原则：将职业操守、安全规范、工匠精神等思政元素纳入评价指标，实现知识、技能与价值观的协同培养。
4. 客观公正，多元立体原则：采用教师评价、小组互评、实践操作考核、成果展示等多种评价方式，确保评价全面、真实、准确。

	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	50%
	制定出勤制度和作业占比，及课堂提问占比进行过程评价

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用探究式以及项目教学方法，选用线上线下混合式教学组织形式，建议采用信息化教学法、小组协作等教学方法，选用小组合作等学习方法,依托校内学习通等课程资源和教学平台实施教学。
(二)课程思政融入
本课程以“立德树人为根本，职业能力培养为核心”，紧扣化工生物技术专业人才培养要求，将科学严谨的工匠精神（如微生物实验数据精准记录、工艺参数严格调控）、诚信守法的职业伦理（如检测结果真实上报、杜绝数据造假）、服务民生的责任担当（如食品微生物安全检测、环保微生物治理应用）、绿色环保的生态意识（如发酵废弃物资源化、微生物制剂绿色生产）、协同协作的团队理念（如分组完成菌种筛选、发酵工艺优化项目）、科技报国的家国情怀（如我国微生物发酵、生物制药领域技术突破案例）等思政元素，有机融入理论教学、实操训练、考核评价全过程。通过行业典型案例剖析、实验操作规范践行、职业场景模拟演练、科学家事迹分享等方式，实现知识传授、技能培养与价值引领的同向同行，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观，培养具备过硬专业技能、强烈社会责任感和良好职业素养的高素质技术技能型应用微生物技术人才。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在4人左右，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师4人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
3. 教学资源基本要求
(1)基础教学资源：
①教材与参考书籍
核心教材：选用权威规划教材《应用微生物技术》（于淑萍主编，化学工业出版社，2020年11月出版，ISBN：978-7-122-21950-3），教材内容需覆盖微生物形态结构、生理代谢、遗传变异、生态分布等基础理论，以及微生物分离纯化、培养鉴定、发酵调控、产物检测等核心技术与食品发酵、环保治理、生物制药等实际应用场景，贴合高职化工生物技术专业岗位能力需求。
参考资源：配备《微生物学实验教程》《工业微生物技术》《发酵工艺与设备》等参考书籍，收集微生物领域最新行业标准（如GB 4789系列微生物检测标准、发酵行业GMP规范）、学术论文、企业生产案例集（含菌种筛选、工艺优化、废物资源化等实例），为学生拓展学习和技能深化提供支撑。
②校外实践基地
建立稳定的校外实践教学基地，包括锦州佳禾生物环保科技有限公司、北控污水处理厂、本地生物制药企业（如XX生物科技有限公司）等，基地需具备微生物发酵生产、质量检测、工艺优化等岗位实践条件，能提供水样/食品样微生物检测、环境微生物治理、微生物制剂生产、发酵过程调控等实践岗位，配备具备5年以上行业工作经验的企业指导教师，保障学生岗位认知、技能实训及顶岗实习需求，实现校企协同育人。
（2）数字教学资源
1. 电子课件：制作模块化PPT课件，融入微生物形态显微图片、发酵过程动态视频、实验操作动画、企业生产现场影像等可视化资源，直观呈现核心原理与操作流程；课件中嵌入课堂提问、案例分析（如发酵工艺优化案例）、小组讨论等互动环节，强化师生互动与学生主动参与。
2. 在线学习平台：搭建课程专属在线学习平台，上传电子教材、实验指导书、课件、重难点解析、思政案例集等资源，支持学生自主学习；内置在线测试系统（含选择题、判断题、简答题、案例分析题、工艺设计题），覆盖各章节知识点与技能点，支持自动评分与错题回顾；设立在线讨论区，由校内教师与企业导师共同答疑，针对发酵工艺难题、微生物检测规范等内容开展交流，营造互助学习氛围。
3. 实验教学资源：制作标准化实验操作视频教程（含无菌操作、微生物接种、染色、培养、计数、发酵参数调控、产物提取等核心操作），明确操作规范与安全注意事项；搭建虚拟实验室，模拟微生物发酵全流程、微生物检测操作环境，支持学生课前预演、课后反复练习，降低实训耗材损耗与生物安全风险。
4. 网络教学资源：整合行业优质资源，包括微生物技术最新研究进展、企业技术革新案例、行业专家讲座视频（如微生物环保应用、生物制药发展趋势）等；建立与化工单元操作、生物化学、生物产品质量检验等相关课程的资源链接，支持跨学科学习；通过学习通、微信公众号等平台推送学习资料、行业资讯、实训通知、思政案例（如科学家攻关事迹、企业绿色生产案例），提升学习便捷性与时效性。


[bookmark: _Toc5457][bookmark: _Toc16801]《生物反应工程》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	生物反应工程
	课程编码
	yhhs23011

	建议学时
	30学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	2学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课□专业核心课□专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	基础化学、生物化学、应用微生物技术

	后续课程
	生物制药技术、生物化工设备

	选用教材
	《生物反应工程原理(第四版)》（贾士儒主编，科学出版社，2017，978-7-03-045206-1)

	制定人
	冯璐
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业基础课程，《生物反应工程》是一门以生物学、化学、工程学、计算机与信息技术等多学科为基础的交叉学科。它以生物反应动力学为基础，结合传递过程原理、设备工程学、过程动态学及最优化原理等化学工程学方法，研究生物反应过程分析与开发，以及生物反应器的设计、操作和控制等。该课程对于化工生物技术专业的学生来说，是掌握生物反应过程基本规律和应用技能的重要课程。
本课程紧密对接化工生物技术专业的人才培养目标，精准面向生物技术、生物制药等前沿领域的相关工作岗位需求，致力于培养学生构建坚实的生物化学理论基础，并锤炼其精湛的实验操作能力，为后续专业课程的深入学习及未来职业生涯的蓬勃发展筑牢根基。同时，本课程巧妙融入课程思政元素，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观，培养其成为兼具专业素养与社会责任感的复合型人才。
三、课程设计思路
课程设计紧密围绕化工生物技术专业人才培养规格及生物技术行业未来发展趋势，广泛汲取权威教材精髓与前沿科研文献成果，科学规划教学内容框架。从生物反应工程的基础理论出发，系统阐述生物反应动力学原理、传递过程机制、设备工程学原理及过程优化策略等核心知识模块，同时深入剖析生物反应器设计、操作与控制的关键技术要点。此外，紧密追踪生物技术产业最新进展，将基因编辑、合成生物学、细胞工厂构建等前沿技术融入教学内容，确保课程的前沿性与实用性并重。
在教学形式上，理论教学环节充分利用多媒体教学手段，结合板书推导与教具演示，将抽象概念形象化，复杂原理简单化，助力学生构建扎实的理论基础。实践教学环节则通过精心设计的实验操作、案例分析模拟演练以及深入企业的实地参观学习，让学生在“做中学、学中做”，切实提升其动手实践能力和复杂问题解决能力。同时，推行团队教研模式，汇聚不同专业背景教师的智慧与力量，拓宽学生视野，促进其综合素养与跨学科思维能力的协同发展。
教学评价方面，构建多元化、全程化的考核评价体系，综合考量学生的课堂参与热情、作业完成质量、实验操作技能、项目报告深度及期末考试成绩等多维度表现，全面客观评价学生的学习成效。尤为注重过程性评价，通过及时反馈与个性化指导，帮助学生及时发现并克服学习障碍，确保教学目标的精准达成。
基于OBE（Outcome-Based Education）教育理念，本课程致力于打造“生物反应工程引领产业创新”的课程思政育人链条。通过生动讲述生物技术领域的原始创新故事与行业领军人物的奋斗史诗，将创新思维与工匠精神深度融入课堂教学，引导学生深刻领悟专业知识与行业发展的内在逻辑联系，激发其探索未知、勇攀高峰的科研热情。同时，巧妙融入思政教育元素，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观，培养其成为兼具专业素养与社会责任感的时代新人。
四、课程目标
（一）知识目标
A1.掌握生物反应工程基础理论，包括生物反应动力学的基本原理。
A2.熟悉生物反应器的类型、设计原则及操作控制方法。
A3.理解生物过程的质量与能量衡算方法，能够进行简单的计算与分析。
A4.了解生物反应工程前沿技术，如基因编辑、合成生物学等在生物反应中的应用。
A5.掌握生物反应工程优化方法，包括过程动态学及最优化原理的应用。
（2） 能力目标
B1.能够运用生物反应动力学理论进行生物过程的分析与计算。
B2.具备根据生物反应特点设计合适生物反应器并进行操作控制的能力。
B3.面对生物反应过程中的实际问题，能够提出创新性的解决方案。
B4.能够跟踪生物反应工程领域的前沿技术，并探讨其在实际生产中的应用潜力。
B5.在团队协作中，能够有效沟通，协同工作，共同完成任务。
（3） 素质目标
C1.严谨细致的科学态度，注重实验数据的准确性和分析方法的科学性。
C2.追求卓越的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度。
C3.强烈的责任感与使命感，认识到生物反应工程在保障人类健康、促进社会发展中的重要作用。
C4.良好的职业道德与操守，遵守实验规范和安全操作规程。
C5.跨学科融合与创新能力，鼓励跨学科思考，将多学科知识融合于生物反应工程研究中。
C6.持续学习与自我提升能力，关注生物反应工程领域的最新研究动态，不断提升自我。
（四）思政目标
D1. 职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守生物反应工程行业的职业道德规范和岗位行为准则。
D2. 工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度，在生物反应工程实践中追求高质量成果。
D3. 法治意识：增强法治观念，自觉遵守生物反应工程行业相关法律法规和规章制度，做到依法从业、合规操作，确保生物过程的安全与合规。
D4. 社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解生物反应工程在国家发展、行业进步以及人类健康保障中的重要作用，树立为行业发展和社会建设贡献力量的信念。
D5. 家国情怀：结合生物反应工程领域的发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识，将个人发展与国家需求紧密结合。
D6. 创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索生物反应工程领域的新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神，推动生物反应工程技术的不断进步。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	第一章绪论 
	1.1 生物反应工程概述
1.2 生物反应工程学科的形成与沿革
	A1
	B1
	C1, C3
	D1, D5
	素质目标8
知识目标5
能力目标7
	2
	拓展内容

	第二章 酶促反应动力学
	2.1 酶促反应动力学的特点
2.2 均相酶促反应动力学
2.3 固定化酶促反应动力学
	A1, A2
	B1, B2
	C1, C2
	D2, D4
	素质目标8
知识目标5
能力目标7
	8
	核心内容

	第三章 微生物反应动力学
	3.1 微生物反应的特点
3.2 微生物反应过程的质量与能量衡算
3.3 微生物反应动力学模型
	A1, A3
	B1, B3
	C1, C3, C4
	D3, D4
	素质目标8
知识目标5
能力目标7
	8
	核心内容

	第四章 生物反应器原理与操作
	4.1 生物反应器的类型与特点
4.2 生物反应器的设计与放大
4.3 生物反应器的操作与控制
	A2, A5
	B2, B4, B5
	C2, C4, C5
	D4, D5, D6
	素质目标8
知识目标5
能力目标7
	8
	重点内容
拓展内容

	期末考试
	期末复习与测试
	A1-A5
	B1-B5
	C1-C6
	D1-D6
	素质目标8
知识目标5
能力目标7
	4
	终结性评价：综合测试学生对课程知识的掌握和应用能力


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	课堂参与度、作业完成情况、学习态度
	20%
	课堂参与度：学生是否积极参与课堂讨论，提出有价值的观点或问题。
作业完成情况：学生是否按时提交作业，作业质量如何。
学习态度：学生是否表现出积极的学习态度，对学习内容的理解和掌握程度。

	
	期中评价
	包括理论知识测试和实践技能考核等
	20%
	根据学生理论知识测试进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括理论知识的掌握程度和解决问题的能力等。

	
	单元评价
	每教学单元的结课考核形式进行
	10%
	以试卷或提问考核的方式对单元的基本知识和重点内容进行考核

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用问题导向式（PBL）与案例分析相结合的教学方法，选用线上线下深度融合的混合式教学组织形式。建议灵活运用多媒体演示、虚拟仿真实验等信息化教学手段增强理论教学的直观性与互动性，同时采用小组研讨、角色扮演等协作式教学方法激发学生主动思考。推荐学生运用思维导图梳理知识体系、通过文献研读拓展学术视野等自主学习方法，依托校内智慧教学平台（如智慧职教、雨课堂）及国家级精品在线开放课程资源构建多维互动空间，实施过程性考核与形成性评价相结合的教学评价体系。
(二)课程思政融入
构建了“科技报国·生物智造”的课程思政育人体系，以生物反应工程学科发展脉络为主线，深度挖掘课程中蕴含的思政元素。结合我国生物技术领域重大突破（如合成生物学、细胞治疗等）背后的科研故事，将“追求真理、勇攀高峰”的科学精神与“自立自强、敢为人先”的创新意识融入课堂教学；通过剖析行业领军人物（如屠呦呦、施一公等）的奋斗历程，传递“精益求精、持之以恒”的工匠精神与“服务人民、奉献社会”的家国情怀；引入生物安全、生物伦理等案例，强化学生“生命至上、责任担当”的职业操守；结合国家生物产业政策与“双碳”战略目标，引导学生树立“科技赋能、绿色发展”的使命意识。通过“知识传授—价值引领—能力塑造”三位一体教学模式，实现专业知识与思政教育的同频共振，培养具有国际视野、家国情怀和社会责任感的生物技术人才。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在5人，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
《生物反应工程》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	执行标准或技术要求
	功能说明

	1
	教学做一体实训室
	实训台、上下水、通风厨、电、网络终端接口
	100m2
	实训、查阅资料

	2
	仪器柜
	2个
	
	放置仪器

	3
	药品柜
	2个
	
	放置药品

	4
	电脑
	1台
	
	动画、课件

	5
	投影仪
	1台
	
	

	6
	屏幕
	1个
	
	

	7
	黑板
	1块
	
	板书


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习和实践环境，确保课程的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
教材与参考书籍：选用国家级规划教材《生物反应工程原理（第四版）》（贾士儒主编，科学出版社，2017，ISBN：978-7-03-045206-1）作为核心教材，该教材系统阐述生物反应工程的基础理论、分析方法、工艺流程及工程应用，兼顾科学性与前沿性。同时，配套推荐经典学术著作（如《生物反应器设计原理》《生物过程工程导论》）及近五年内发表在《Nature Biotechnology》《Biotechnology Advances》等权威期刊的代表性文献，涵盖合成生物学、细胞代谢调控、智能生物制造等新兴领域研究成果，为学生提供多层次、跨学科的拓展学习资源。
（2）数字教学资源：
电子化教学素材库：提供适配多终端的PPT、PDF格式电子课件，涵盖课程核心知识点与延伸拓展内容，支持学生碎片化时间预习复习；同步建设高清教学视频资源库，包含生物反应器操作规范演示、典型工艺流程解析等模块，通过可视化手段强化学生对设备原理与工程实践的理解。
智慧教学平台生态：搭建集成化网络教学平台，集成在线课程学习、智能作业批改、实时互动答疑、学习数据分析等功能模块，支持学生开展个性化自主学习与小组协作探究；配套开发移动端APP，实现课堂签到、资源推送、进度跟踪等场景化应用。
虚拟仿真实验系统：引入虚拟仿真实验项目，构建生物反应过程动态模拟环境，通过参数调节、故障模拟等功能模块，支持学生开展高危/高成本实验的虚拟操作训练，培养其工程问题分析与解决能力。
这些数字教学资源不仅可以提高学生的学习效率和学习兴趣，还可以帮助学生更加深入地理解和掌握生物化学的知识和技能。同时，这些资源也为教师的教学提供了更多的手段和工具，提高了教学效果和教学质量。
需要注意的是，数字教学资源需要根据实际情况进行选择和利用，确保其符合教学目标和学生需求，同时也要注重资源的更新和维护，以保证其时效性和可用性。

1


[bookmark: _Toc3296][bookmark: _Toc11397]《化工单元操作》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	化工单元操作
	课程编码
	Shyh23001

	建议学时
	30学时
	其中实践学时
	学时0
	学分
	2学分

	适用专业
	[bookmark: _Hlk215732124]化工生物技术专业

	课程类型
	☑专业基础课□专业核心课□专业选修课□专业技能课
	课程性质
	☑理论课□理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	基础化学、生物反应工程

	后续课程
	生物化工设备、化工安全技术、石油化工产品概论

	选用教材
	《化工工艺基础》第三版（王伟武，化学工业出版社，2019，978-7-122-34358-1)

	制定人
	陈宇
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月


二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业基础课程，是在化学化工相关知识基础上开设的一门理论+实践的课程，对接专业人才培养目标，面向化工厂一线操作工作岗位，培养学生具备科学严谨，爱岗敬业职业素质，具备理论知识及现场操作能力能力，为后续生物化工设备、化工安全技术等课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
根据人才培养方案，并参考智能制造领域及相关教材，课程教学内容首先围绕该领域的核心技术及产品展开，使学生系统掌握智能制造的核心赋能技术；进而引导学生认知行业未来的新服务、新模式与新业态；最终实现对产品与制造系统进行智能集成的综合理解。在授课方式上，理论教学主要依托多媒体、板书与教具等传统课堂形式展开，实践环节则通过认识实习途径实施。同时，采用团队授课模式，充分发挥不同教师的专业特长，有效拓宽学生的知识视野，强化学科交叉能力，提升学生对前沿技术的理解和获取能力。通过持续的教学评价，检验教学内容是否满足学生学习需求、教学形式是否达成良好效果，并以此为依据不断优化课程实施方案。
基于OBE（成果导向教育）理念，本课程构建了以“中国智造”和“创新型国家”为核心的思政价值链。通过将中国原始创新案例和党史教育融入课堂，结合中国科学家与行业工程师的奋斗经历，向学生传递创新精神与工匠精神，实现专业知识教育与思想政治教育的有机融合。
为主动应对新一轮科技革命与产业变革趋势，课程紧密对接国家“中国制造2025”战略与区域发展需求，精准匹配产业岗位新要求，将职业资格证书标准、职业技能大赛要素融入教学内容重构之中。旨在培养多样化、创新型、具备竞争力的高素质复合型新工科技术技能人才，积极创新“产学研创”融合机制，初步实现了“岗课赛证”综合育人模式，推动人才培养质量持续提升。
四、课程目标
（一）知识目标
A1了解不同单元操作的特点、种类及常用设备；
A2掌握各单元操作及设备的基本原理、应用；
A3了解化工计算中的一些重要参数的求定方法与查取方法；
A4掌握单元过程的工艺计算；
A5掌握影响操作参数、产品质量的因素。
（二）能力目标
B1精通个单元操作及设备知识，善用所学理论知识分析和解决实际生产一般问题
B2精通识读、绘制单元装置工艺流程简图的方法；
B3善用化工资料，正确使用工具书、手册及图表；
B4善用识读仪表控制图的方法、能够识记工艺技术文件；
B5精通仿真操作及实际装置软件上完成化工单元设备的开车、调节控制和停车操作；
B6精通判断和处理生产操作中的异常现象、故障及事故隐患的方法；
（三）素质目标
C1 通过理论学习，塑造严谨的职业观念与端正的工作态度。
C2 通过工艺与经济核算，强化节能降耗与成本控制意识。
C3 通过分析与处理故障，培养系统化解决实际问题的素养。
C4 通过规范操作流程，养成科学严谨、求真务实的工作作风。
（四）思政目标
D1. 通过讲述中国在智能制造领域的原始创新故事，引导学生树立“科技报国”的理想信念，增强服务“创新型国家”建设的使命感与责任感。
D2. 通过分析经典工程案例与行业工程师的奋斗事迹，培养学生追求卓越、精益求精的工匠精神，以及爱岗敬业、无私奉献的职业操守。
D3. 通过团队协作完成实践项目与创新任务，塑造学生的集体主义观念与协同攻关的团队意识，深刻理解“中国智造”是集体智慧的结晶。
D4. 通过在工艺优化、故障处理中贯彻节能环保要求，培养学生建立绿色发展的工程伦理观，以及注重经济效益与社会效益相统一的责任意识。
D5. 通过严谨的理论学习与规范的操作训练，引导学生养成实事求是、科学严谨的工作作风，筑牢在工程实践中坚守诚信与规范的职业道德根基。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	





绪论
	绪论
	A1
A2
	B1
	C1
	D5
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第一章流体流动与输送
	第一节概述
第二节流体流动的基本概念

	A2
A3
A4
	B1
B3
	C2
	D3
D5
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第一章流体流动与输送
	第三节流体在管内流动的守恒原理
	A5
	B2
B5
	C3
C4
	D4
D5
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第一章流体流动与输送
	第四节流体在管内的流动阻力
	A1
A2
	B1
B4
	C1
	D1
D2
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第一章流体流动与输送
	第四节流体在管内的流动阻力
	A5
	B2
B5
	C3
C4
	D4
D5
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第三章传热与换热器
	第一节概述
	A2
A3
A4
	B1
B3
	C2
	D3
D5
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第三章传热与换热器
	第二节传热方式
	A1

	B1
B2
	C1
	D1
D2
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第三章传热与换热器
	间壁式换热器的传热分析和计算
	A2
	B1
B3
	C2
	D3
D5
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第三章传热与换热器
	第四节间壁式换热器
	A2
A3
A4
	B1
B3
	C2
	D3
D5
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第四章气体的吸收
	第一节概述
	A2
A3
A4
	B1
B3
	C2
	D3
D5
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第四章气体的吸收
	第五节填料塔
	A1
A2
	B1
B2
	C1
	D1
D2
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第五章液体的蒸馏
	第一节概述
	A2
A3
A4
	B1
B3
	C2
	D3
D5
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第五章液体的蒸馏
	第三节蒸馏方式
	A1

	B1
B2
	C1
	D1
D2
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第五章液体的蒸馏
	第五节板式塔
	A1
A2
	B1
B2
	C1
	D1
D2
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	

	第九章典型化工生产工艺
	第二节石油化工
	A1
A2
A5
	B1
B2
B6
	C1
	D2
D4
	知识目标 7
能力目标 5
素质目标 8
	2
	


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	考勤、作业、课堂表现
	10%
	出勤比率、完成作业情况、参与课堂教学情况

	
	单元评价
	单元测验
	20%
	测验分数

	
	期中评价
	期中考试
	10%
	以大型单元为节点进行阶段性考核评价

	
	实践评价
	仿真操作考核
	10%
	操作得分

	终结性评价（期末）
	期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
在线上线下混合式教学模式下，教学实施以应用案例为主线展开。案例教学为学生提供了可模仿、借鉴与延伸的具体范例，通过增强师生互动充分贯彻以学生为中心的理念。该策略注重从实际问题导入，有效激发学习兴趣，引导学生有针对性地探索并运用理论知识，从而系统提升其分析及解决实际问题的综合能力。
(二)课程思政融入
构建了在教学过程中，教师通过精心设计的系列教学活动自然融入课程思政元素，在活动结束时结合学生任务完成情况进行集中点评，既总结知识应用要点，又针对其中出现的典型错误展开解析，明确指出现阶段需重点提升的能力与素质目标。例如，通过分析测试结果引导学生逐步提升阅读理解力、观察力与分析判断能力；借助课堂讨论、头脑风暴等互动形式锻炼学生的逻辑思维与语言表达能力；在实践教学环节中着重强化团队协作能力、安全操作意识以及求真务实的工匠精神；同时依托仿真软件和实际装置的操作训练，有效提升学生解决实际工程问题的综合能力，从而实现知识传授、能力培养与价值引领的有机统一。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在15人左右，其中专职教师12人，来自企业的兼职教师3人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
a化工总控工国家职业技能标准
b企业的单元生产操作规程资料
c校企合作开发的工学结合教材《化工单元操作技术》
d课程相关的图书、期刊资料
（2）数字教学资源：
a多媒体课件、试题库、动画等教学资源
b计算机网络系统、万方数据、超星图书等资源


[bookmark: _Toc31197][bookmark: _Toc14269]《发酵工艺技术》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	发酵工艺技术
	课程编码
	yhhs23002

	建议学时
	60学时
	其中实践学时
	12学时
	学分
	4学分

	适用专业
	

	课程类型
	专业基础课☑专业核心课□专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	基础化学、微生物基础、生物化学

	后续课程
	生物制药技术、食品生物技术、生物化工设备

	选用教材
	《发酵技术（第二版）》（黄晓梅 周桃英 何敏，化学工业出版社，2021年，9787122390271)

	制定人
	刘淼
	制定时间
	2025年7月1日

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月1日


二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业核心课程，是在基础化学、生物化学、微生物基础等课程基础上开设的一门理论+实践的课程，对接专业人才培养目标，面向发酵工程操作岗和生物化工产品生产操作岗，旨在培养学生较全面地掌握生物发酵过程中菌种的选育、原料的预处理及培养基的制备、灭菌与空气的净化、菌种扩大培养、发酵工艺过程控制和参数检测、产品的分离提取等基本理论，掌握与发酵岗位相关的操作技能，不断提高学生的专业能力、方法能力和职业素养，培养能够胜任发酵及其相关岗位的高素质技能型专门人才。本课程与《药物分离纯化技术》等课程相衔接，为后续的生物制药技术、食品生物技术、生物化工设备等课程学习奠定基础。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
首先,根据人才培养方案、生物化工领域及相关教材确定教学内容,从技术和产品出发，了解生物化工领域核心赋能技术；然后，掌握未来该领域新服务、新模式、新业态，最后，对产品、工艺、设备进行介绍。关于教学形式，理论部分主要通过多媒体、板书、教具等课堂授课，实践部分主要通过参观、见习等方式进行授课。另外，团队授课模式可发挥教师的特长，最大限度地拓宽学生知识面，推动导论类课程学科交叉能力的培养，提升使学生前沿技术获取能力。通过教学评价，衡量授课内容是否能够满足学生学习要求、教学形式是否可以获得良好的学习效果，并不断完善课程授课方案。
“基于OBE教学理念”，构建了“中国智造”、“创新型国家”的课程思政价值链，将中国原始创新故事引入课堂，融入党史教育：结合中国科学家以及行业工程师的经历，将创新精神和工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育水乳交融。
重视传统课堂教学与现代教学手段的结合，构筑全方位多视角的教学模式。创新采用了“分层次、课内外相结合”的模块化教学模式，改革评价方式，强化过程考核，建立多维度考核评价体系。注重知识传授、素质培养与创新能力提升与一体。为适应新一轮科技革命和产业变革趋势，紧紧围绕国家“中国制造 2025”战略和区域发展需要，精准对接产业岗位新需求，融入智能制造新技术、职业技能证书、职业技能大赛、学科竞赛以及创新创业大赛等重构教学内容，以培养具有多样化、创新型、具备竞争力的高素质复合型新工科高职技能人才为目标，创新“产学研创”模式。初步实现了“岗课赛证”融通。
四、课程目标
（一）知识目标
A1 能陈述典型生物发酵生产的特点和工艺过程；
A2 熟悉发酵工业菌种的分离、筛选、鉴定、改良、保藏的基本原理和技术流程；
A3 掌握发酵工业培养基的配置及优化方法；
A4 理解污染对发酵过程的影响；掌握无菌操作的基本原理；
A5 掌握种子质量控制的原理、方法，熟悉典型发酵品种的种子制备过程及种子制备环节的控制要点；
A6 能陈述典型生物发酵生产质量控制要点及检测方法，能分析出引起发酵生产工艺异常、设备异常的主要因素，并能够采取相应的解决措施。
（二）能力目标
B1 能够独立完成发酵工业菌种的分离、筛选、复壮及保藏操作；
B2 能够优化并配置发酵培养基；
B3 能够正确进行培养基、管路及空气灭菌操作；
B4 能够熟练应用相关设备进行种子制备，并对种子样品进行分析与检测；
B5 能进行发酵生产质量控制要点检测操作；
B6 能够识别生产异常情况并在指导下进行处理。
（三）素质目标
C1 正确认识、体验与生物发酵技术有关的职业岗位，培养自主学习和拓展的能力。
C2 培养尊重科学、开拓创新的科学精神；实事求是、严肃认真的科学态度；科学分析和解决问题的能力。
C3 培养严格的无菌操作意识、节约生产意识和环境保护意识。
C4 树立责任意识和安全意识，勇于承担岗位责任。
C5 掌握良好的工厂生产管理规范和安全生产规范。
（四）思政目标
D1.职业道德：树立“严谨规范、诚实守信”的职业理念，严格遵守发酵生产无菌操作、质量控制等岗位准则，杜绝违规操作、数据造假等行为，践行“质量第一”的行业操守。
D2.工匠精神：培育“精益求精、持之以恒”的工匠精神，在培养基优化、发酵参数调控、异常工况处置等环节中，追求工艺精准性与稳定性，杜绝敷衍了事的工作态度。
D3.法治意识：增强行业合规观念，自觉遵守《药品生产质量管理规范》（GMP）、环境保护法等相关法律法规，做到发酵生产、废液处理、菌种使用等全流程依法合规。
D4.社会责任：强化“科技赋能产业、技术服务民生”的责任担当，理解发酵技术在食品、医药、环保等领域的应用价值，树立为行业升级、社会发展贡献技术力量的信念。
D5.家国情怀：结合我国发酵工业从传统酿造到现代生物制造的发展历程，以及味精、青霉素等产品的国产化突破案例，激发民族自豪感，培养“强国有我”的使命意识。
D6.创新意识：鼓励突破思维定势，在菌种选育、工艺优化、绿色生产等环节中探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于攻关的创新精神。
D7.生态文明：树立“绿色发酵、循环利用”的发展理念，在培养基配制、废液处理、能源消耗等实践中践行节能减排，落实可持续发展要求。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	项目一发酵技术岗前准备
	1.发酵技术认知与行业发展
2.发酵工艺流程与产物类型
	A1
	/
	C；C2
	D5；D4
	素质目标7、8；
知识目标4；
能力目标5
	4
	核心内容

	项目二发酵工业菌种的选育与保藏
	1.工业菌种分离、筛选与鉴定
2.菌种改良、退化与保藏
3.产漆酶工程菌株的构建
	A2
	B1
	C2；C4
	D6；D2
	素质目标7、8；
知识目标4；
能力目标5
	12
	核心内容

	项目三发酵工业培养基的制备与优化
	1.培养基配制原则与成分
2.培养基优化方法
3.产漆酶工程菌发酵条件优化
	A3
	B2
	C3；C2
	D7；D2
	素质目标7、8；
知识目标4；
能力目标5
	8
	核心内容

	项目四发酵工业的无菌操作
	1.污染防治与无菌概念
2.培养基及设备灭菌技术
3.空气除菌技术
4.培养基配制及灭菌
	A4
	B3
	C3；C5
	D3；D4
	素质目标7、8；
知识目标4；
能力目标5
	8
	核心内容

	项目五发酵工业的种子制备
	1.种子制备原理与技术
2.种子质量控制
3.种子制备实例分析
	A5
	B4
	C4；C2
	D2；D6
	素质目标7、8；
知识目标4；
能力目标5
	4
	重点内容

	项目六发酵过程的控制
	1.温度、pH、溶氧等参数控制
2.泡沫、基质浓度控制
3.发酵终点检测与染菌处置
4.漆酶工业化发酵生产
	A6
	B5；B6
	C4；C2
	D2；D3
	素质目标7、8；
知识目标4；
能力目标5
	12
	核心内容

	项目七典型发酵产品的生产
	1.酒类、氨基酸生产工艺
2.发酵食品生产实例
	A1
	/
	C1；C5
	D5；D4
	素质目标7、8；
知识目标4；
能力目标5
	4
	重点内容

	项目八发酵生产新技术
	1.单细胞蛋白、酶制剂生产
2.基因工程菌发酵技术
	A1
	/
	C2；C1
	D6；D7
	素质目标7、8；
知识目标4；
能力目标5
	4
	拓展内容

	综合实训与考核
	发酵工艺综合实操与评价
	A1-A6；
	B1-B6
	C1-C5
	D1-D7
	素质目标7、8；
知识目标4；
能力目标5
	4
	核心内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	课堂参与度、作业完成情况、学习态度
	20%
	课堂参与度：学生是否积极参与课堂讨论，提出有价值的观点或问题。
作业完成情况：学生是否按时提交作业，作业质量如何。
学习态度：学生是否表现出积极的学习态度，对学习内容的理解和掌握程度。

	
	阶段评价
	包括理论知识测试和实践技能考核等。
	10%
	根据学生理论知识测试和实践技能考核等进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括理论知识的掌握程度、实践技能的熟练程度和解决问题的能力等。

	
	实践评价
	包括实验设计、实验操作、实验结果和分析等。
	20%
	根据学生实验设计、实验操作、实验结果和分析等进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括实验设计的合理性、实验操作的规范性、实验结果的准确性和实验分析的深入性等。

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
采用“项目导向+理实一体”教学模式，以发酵生产全流程为主线，设计“菌种选育→培养基制备→无菌操作→过程控制→产品生产”递进式项目，将理论知识融入实训操作，强化技能应用。
推行“线上线下混合式教学”，依托学习通、虚拟仿真实训平台，整合电子课件、发酵工艺仿真视频、行业案例等数字资源，实现课前预习、课中实操、课后拓展的闭环学习。
融入“岗课赛证”融通理念，将生物发酵技能证书考核要求、职业技能大赛标准（如发酵工艺优化、染菌处置）嵌入课程内容，同步培养职业竞争力。
采用“团队协作+过程评价”，通过小组完成工艺优化、异常处置等任务，培养沟通协作能力；结合课堂参与、实训操作、技能考核等多维度评价，全面反馈学习效果。
(二)课程思政融入
情境渗透：每个项目结合核心内容融入对应思政元素，如项目一通过“我国发酵工业发展史”案例激发家国情怀；项目四通过“无菌操作违规导致产品报废”案例强化责任意识。
案例引领：引入行业工匠（如发酵工艺优化专家）、科研团队（如国产抗生素攻关团队）的事迹，通过课堂讨论、主题分享等形式，传递工匠精神与创新精神。
实践强化：在培养基优化实训中强调原料节约，在废液处理实操中落实环保要求，在无菌操作中规范职业行为，让思政素养在实践中落地。
考核融入：将思政素养纳入过程评价（占比10%），重点考核实训操作规范性、团队协作责任感、环保措施落实等，强化“德技并修”导向。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在3人左右，其中专职教师2人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：



	序号
	名称
	核心配置
	功能说明

	1
	工业发酵实训室
	发酵罐、振荡摇床、冷冻离心机、电泳仪、真空旋转蒸发仪、冷冻干燥机、喷雾干燥机等
	发酵工艺实操、参数调控、产品制备，发酵产物分离纯化

	2
	微生物实训室
	超净工作台、高压蒸汽灭菌锅、霉菌培养箱、菌落计数仪等
	菌种分离、筛选、保藏实训

	3
	仿真实训室
	发酵反应单元仿真软件、工业级三级发酵仿真系统等
	工艺仿真、事故处置模拟

	4
	教学做一体实训室
	实训台、通风橱、多媒体设备、网络终端等
	理论授课、小组讨论、小型实操


3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
①教材：《发酵技术（第二版）》（黄晓梅 周桃英 何敏，化学工业出版社，2021年，9787122390271)；
②参考书籍：《发酵工程实验技术(第三版)》(陈坚、堵国成、刘龙，化学工业出版社，2023年，978-7-122-17013-2)
③校外实践基地：锦州佳禾生物环保科技有限公司；北控污水处理厂。
（2）数字教学资源：
① 虚拟仿真资源：《漆酶工业发酵工艺虚拟仿真实训》《发酵工厂 3D 认识仿真软件》；
② 在线平台：学习通课程资源（含课件、案例、习题、实训视频）；
③ 行业资源：中国发酵工业协会官网案例、行业标准（如 GMP 规范）、工匠事迹视频等。



	


[bookmark: _Toc32638][bookmark: _Toc5502]《生物分离纯化技术》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	生物分离纯化技术
	课程编码
	yhhs23012

	建议学时
	60学时
	其中实践学时
	30学时
	学分
	3学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课☑专业核心课□专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	基础化学、应用微生物技术、生物化学

	后续课程
	生物制药技术、生物化工设备、岗位实习

	选用教材
	《生化分离与纯化技术(第二版)》（邱玉华主编，化学工业出版社，2022，978-7-122-29319-0)

	制定人
	冯璐
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月


二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业核心课程，是在学生掌握了生物化学基础、应用微生物技术等前置知识后开设的一门理论+实践紧密结合的课程。本课程精准对接化工生物技术专业人才培养目标，面向生物技术产业中生物分离与纯化相关的工作岗位，致力于培养学生具备深厚的生物分离纯化理论基础、出色的实践操作技能以及强烈的创新意识。
通过本课程的学习，学生将深入掌握生物分离纯化技术的基本原理、各类方法及其操作流程，能够根据不同的生物产品特性，合理选择并优化分离纯化工艺，具备解决生物分离纯化过程中实际问题的能力。同时，本课程高度重视培养学生的实验安全意识、环保责任感以及良好的团队协作精神，以适应生物工程领域，尤其是生物分离纯化方向不断发展的需求。
三、课程设计思路
首先，依据化工生物技术专业人才培养方案，深入分析行业发展趋势，广泛参考权威教材与前沿文献，精准确定教学内容。以生物化工设备为核心，从其基本原理与结构切入，深入剖析在生物工程领域的广泛应用。内容不仅涵盖设备选型、优化、操作及维护等关键环节，让学生掌握设备运用核心技能；还密切关注生物技术产业新动态，洞察未来新服务、新模式及新业态，如智能化设备管理、绿色生物制造技术等，确保教学内容兼具前瞻性与实用性，使所学与行业紧密相连。
教学形式上，理论教学借助多媒体手段，运用丰富图片、视频、动画将抽象知识形象化，同时结合板书与教具讲解。板书突出重点、梳理逻辑，教具让学生直观感受概念，多方式确保学生扎实掌握基础理论知识。实践教学通过模拟演练、实操训练和企业参观开展。模拟演练让学生熟悉操作流程、积累经验；实操训练提供真实操作机会，提升动手能力；企业参观让学生走进实际生产场景，增强知识理解和运用能力，有效提升实践与问题解决能力。此外，采用团队授课模式，发挥不同教师专业特长，开展跨学科合作，拓宽学生知识面，培养综合素养与跨学科思维。
教学评价构建多维度、全过程体系。通过课堂参与度，观察学生发言、讨论、提问，了解知识掌握与学习积极性；以作业完成情况检查知识巩固与运用能力；借实验操作表现评估实践动手能力、规范程度和问题解决能力；通过项目报告考察项目分析、设计与总结能力；用期末考试综合检验知识掌握水平。多种方式全面评价学习效果。注重过程考核，及时发现并解决学习问题，确保教学目标实现。依据评价结果，不断调整优化授课方案，提高教学质量。
基于 OBE（Outcome-Based Education）教学理念，本课程构建“生物技术产业创新发展”课程思政价值链。引入生物技术原始创新故事，让学生了解科研艰辛，激发研究兴趣；讲述行业领军人物奋斗历程，培养学生奋斗与坚韧精神。将创新与工匠精神融入课堂，促使学生理解专业知识与行业发展的紧密联系，激发探索未知、追求卓越的热情。结合党史教育，引导学生树立正确三观，培养有社会责任感和创新精神的化工生物技术人才。
教学模式上，重视传统与现代教学手段结合，构筑全方位教学体系。创新采用“分层次、课内外结合”模块化教学，针对不同层次学生提供个性化学习资源与指导。对基础薄弱学生加强基础知识辅导，对学有余力学生提供拓展内容与研究课题，促进全体学生共同发展。加强校企合作，引入企业真实案例与项目，让学生在解决实际问题中紧密结合理论与实践，提升专业技能与综合素质。
为顺应科技革命与产业变革，本课程围绕国家生物产业发展战略和区域需求，精准对接产业岗位新需求。及时融入生物技术领域新技术、新方法，保持教学内容先进。以培养有扎实知识、良好实践与创新能力的人才为目标，创新“产学研用”结合模式，通过与企业和科研机构合作，让学生参与项目研发，实现教学与科研生产结合，为生物技术产业持续发展提供人才支撑。
四、课程目标
（一）知识目标
A1.掌握生物分离纯化技术的基本原理和基础知识，包括分离纯化的目的、意义和方法等。
A2.熟悉各种生物分离纯化技术的操作流程和注意事项，包括离心、层析、电泳、超滤等技术。
A3.了解生物分离纯化技术的最新进展和发展趋势，包括新型分离纯化技术、高效分离纯化技术等。
A4.掌握生物分离纯化实验中常用仪器设备的原理和使用方法，包括离心机、层析柱、电泳仪等。
（二）能力目标
B1.具备独立进行生物分离纯化实验的能力，包括实验设计、实验操作、实验结果分析和解决问题的能力。
B2.具备对生物样品进行有效分离纯化的能力，包括选择合适的分离纯化方法、优化分离纯化条件等。
B3.具备对分离纯化结果进行评价和分析的能力，包括对分离纯化效果的评价、对分离纯化产物的纯度分析等。
B4.具备运用生物分离纯化技术解决实际问题的能力，包括在生物制药、生物工程、生物技术等领域中的应用。
（三）素质目标
C1.具备良好的职业道德和职业素养，包括遵守实验室规章制度、保持实验室卫生和安全等。
C2.具备团队协作和创新意识，包括与同学合作进行实验、提出创新性实验方案等。
C3.具备自主学习和终身学习的意识，包括利用网络资源进行自主学习、参加学术交流活动、跟踪最新研究进展等。
C4.具备良好的实验习惯和环保意识，包括规范实验操作、合理利用实验材料、正确处理实验废弃物等。
（四）思政目标
D1. 职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则。
D2. 工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度。
D3. 法治意识：增强法治观念，自觉遵守行业相关法律法规和规章制度，做到依法从业、合规操作。
D4. 社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解所学专业在国家发展、行业进步中的作用，树立为行业发展和社会建设贡献力量的信念。
D5. 家国情怀：结合行业发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识。
D6. 创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点
(A)
	技能点
(B)
	素质目标
(C)
	思政元素
(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	绪论
	第一节 生物技术产品与生化分离过程
 第二节 生化分离的一般过程及单元操作
 第三节 生化分离技术的发展
	A3
	B4
	C1, C3, C4
	D4, D6
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	2
	拓展内容

	绪论
	实训一 实验室安全教育 
实验室安全规范、紧急事故处理
	A3, A4
	B1
	C1, C2, C3, C4
	D1, D3
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	2
	重点内容
拓展内容

	第一章 液体混合技术
	第一节 液体混合单元的主要任务
 第二节 混合的基本原理
 第三节 混合设备
 第四节 混合技术实施
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D1, D5
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	2
	重点内容

	第二章 固液分离技术
	第一节 固液分离单元的主要任务
 第二节 发酵液的预处理技术
 第三节 过滤分离技术
 第四节 沉降分离技术
 第五节 固液分离技术的实施
 第六节 其他固液分离方法
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D2, D4
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	4
	核心内容

	第二章 固液分离技术
	实训二 蔗糖密度梯度离心法提取叶绿素 离心技术操作、叶绿素提取与纯化
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D2, D6
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	4
	核心内容

	第三章 细胞破碎技术
	第一节 细胞壁的结构与组成
 第二节 细胞破碎技术实施
 第三节 包含体
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D1, D3
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	2
	核心内容

	第三章 细胞破碎技术
	实训三 利用机械和非机械细胞破碎法提取多酚氧化酶
细胞破碎技术操作、多酚氧化酶提取与纯化
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D1, D6
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	4
	核心内容

	第四章 萃取和浸取技术
	第一节 溶剂萃取单元的主要任务
 第二节 溶剂萃取原理
 第三节 溶剂萃取技术实施
 第四节 浸取技术
 第五节 新型萃取技术
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D2, D4
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	2
	核心内容

	第四章 萃取和浸取技术
	实训四 茶叶中提取咖啡因
萃取技术操作、咖啡因提取与纯化
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D2, D6
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	4
	核心内容

	第五章 沉淀技术
	第一节 蛋白质沉淀的基本原理
 第二节 蛋白质沉淀技术实施
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D1, D3
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	2
	核心内容

	第五章 沉淀技术
	实训五 牛乳中酪蛋白和乳蛋白的初品的分离
沉淀技术操作、蛋白质分离与纯化
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D1, D4
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	4
	核心内容

	第六章 吸附及离子交换技术
	第一节 吸附技术
 第二节 离子交换技术
 第三节 离子交换树脂及离子交换设备
 第四节 离子交换技术的实施
 第五节 离子交换技术的工业应用
 第六节 离子交换技术的发展
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D2, D5
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	2
	核心内容

	第六章 吸附及离子交换技术
	实训六 细胞色素c的吸附分离吸附技术操作、细胞色素c分离与纯化
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D2, D6
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	4
	核心内容

	第七章 膜分离技术
	第一节 膜分离单元的主要任务
 第二节 膜分离过程
 第三节 膜分离技术的实施
 第四节 膜分离过程中的问题及处理
 第五节 液膜分离技术
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D3, D4
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	2
	重点内容

	第七章 膜分离技术
	实训七 透析法去除蛋白质中的无机盐
膜分离技术操作、蛋白质纯化
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D3, D6
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	4
	重点内容

	第八章 色谱分离技术
	第一节 色谱分离的基本原理及分类
 第二节 凝胶过滤色谱
 第三节 离子交换色谱
 第四节 疏水性相互作用色谱
 第五节 亲和色谱
 第六节 反相色谱
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D2, D5
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	4
	核心内容

	第九章 电泳技术
	第一节 电泳的基本原理
 第二节 电泳及其应用
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D1, D6
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	2
	重点内容

	第十章 结晶技术
	第一节 结晶单元的主要任务
 第二节 结晶基本原理
 第三节 结晶的类型
 第四节 结晶操作控制
 第五节 结晶技术的实施
 第六节 结晶技术应用实例
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D4, D5
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	4
	重点内容

	第十一章 蒸发与干燥技术
	第一节 蒸发技术
 第二节 干燥技术
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D3, D6
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	2
	重点内容

	第十一章 蒸发与干燥技术
	实训八 人工牛黄的真空干燥
	A1, A2, A3, A4
	B1, B2, B3, B4
	C1, C2, C3, C4
	D3, D5
	素质目标8
知识目标5
能力目标6
	4
	重点内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	课堂参与度、作业完成情况、学习态度
	20%
	课堂参与度：学生是否积极参与课堂讨论，提出有价值的观点或问题。
作业完成情况：学生是否按时提交作业，作业质量如何。
学习态度：学生是否表现出积极的学习态度，对学习内容的理解和掌握程度。

	
	期中评价
	包括理论知识测试和实践技能考核等
	10%
	根据学生理论知识测试和实践技能考核等进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括理论知识的掌握程度、实践技能的熟练程度和解决问题的能力等。

	
	实践评价
	包括实验设计、实验操作、实验结果和分析等。
	20%
	根据学生实验设计、实验操作、实验结果和分析等进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括实验设计的合理性、实验操作的规范性、实验结果的准确性和实验分析的深入性等。

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
生物分离纯化技术的教学模式需要注重理论教学与实践教学相结合、项目导向教学、翻转课堂教学、在线学习教学等方面。同时还需要注重以学生为中心的教学、情境化教学和多元化评价等方面。通过不断创新和优化教学模式和方法，可以更加有效地提高学生的学习效果和实践能力。
(二)课程思政融入
通过系列教学活动设计，在生物分离纯化技术的课程中将课程思政有效地融入到了各个环节中。活动结束后，教师不仅对学生的知识应用进行了点评，还针对学生在完成任务中出现的错误进行了深入解析，明确指出了学生需要提升或完善的能力和素质目标。
在实践教学环节，特别注重强化学生的团队协作能力和安全操作意识。通过分组实验和项目合作，学生们学会了如何与他人合作、分工和解决问题。同时，在实验前就进行了详细的安全培训，确保学生在操作过程中始终将安全放在首位。
为了培养学生的求真务实的工匠精神，鼓励学生对实验数据进行深入分析，不放过任何一个细节。可通过组织实地考察和企业参观等活动，让学生更加直观地了解生物分离纯化技术在实际生产中的应用。
最后，通过引入真实案例和应用场景来提升学生解决实际问题的能力。例如，我们让学生针对某个实际问题设计分离纯化方案，并对其进行优化。这样的练习不仅让学生掌握了知识，还培养了他们的应用能力和创新意识。
总的来说，通过这一系列教学活动设计，我们不仅让学生在知识和技能上得到了提升，还在思想道德、职业素养和法律法规意识等方面进行了全面的培养。这样的教育模式更符合立德树人的导向，有助于培养出德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在5人，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
《生物分离纯化技术》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	执行标准或技术要求
	功能说明

	1
	教学做一体实训室
	实训台、上下水、通风厨、电、网络终端接口
	100m2
	实训、查阅资料

	2
	仪器柜
	2个
	
	放置仪器

	3
	药品柜
	2个
	
	放置药品

	4
	电脑
	1台
	
	动画、课件

	5
	投影仪
	1台
	
	

	6
	屏幕
	1个
	
	

	7
	黑板
	1块
	
	板书

	8
	台式高速冷冻离心机
	1台
	温度设置范围：-20～+40℃
	热敏性物质离心分离。


	9
	匀浆机
	1台
	最大粘度：5000mPas
	将动植物组织打散并研磨成均匀的糊状物。

	10
	粉碎机
	1台
	粉碎细度目60～150目
	固体物料粉碎。

	11
	高压蒸汽灭菌锅
	1台
	工作温度：室温+5～126℃
	高温湿热灭菌。

	12
	厌氧培养箱
	1台
	厌氧环境维持时间：操作室在停止补充微量混合气体的情况下，≥12小时
	无氧环境条件下进行细菌培养及操作

	13
	pH 计
	
	pH测量范围：0.00～
14.00
	测量 pH 值。

	14
	恒温水浴锅
	2台
	室温+5℃～99.9℃；
	恒温加热。

	15
	索氏提取器
	10套
	250 mL
	从固体物质中萃取有机化合物。

	16
	台式循环水多用真空泵
	2台
	最大真空度0.098 MPa；
	提供真空度，用于真空过滤等。

	17
	电动搅拌器
	8台
	转速0～3000r/min，无级调速
	用于物料混合、传热。

	18
	高速离心机
	1台
	最高转速：16000r/min；
	离心分离。


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习和实践环境，确保生物分离纯化技术课程的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
教材与参考书籍：选择权威、系统的教材，《生化分离与纯化技术(第二版)》（邱玉华主编，化学工业出版社，2022，978-7-122-29319-0)，内容涵盖生物分离纯化技术的基本原理、方法、操作流程和应用等；提供相关的参考书籍和文献，包括经典的生物分离纯化技术著作、最新的研究进展和案例分析等，方便学生深入学习和研究。
实验教学资源：提供充足的实验设备和器材，实训室具有超净工作台、高压蒸汽灭菌锅、电热数显恒温水浴锅、医用低温冷藏冷冻冰箱、震荡摇床和三目生物显微镜、霉菌培养箱、厌氧培养箱、气浴恒温振荡器、超低温冰箱、液氮罐、常温高速离心机、常温低速离心机和台式高速冷冻离心机等实验设备，确保每个学生都能参与到实验操作中；准备丰富的实验材料和试剂，满足各种生物分离纯化实验的需求；建立完善的实验室管理制度和安全操作规程，确保学生在安全的环境中进行实验操作。
（2）数字教学资源：
电子课件：包括PPT、PDF等格式的课件，方便学生随时随地进行预习和复习。
教学视频：包括生物分离纯化技术的操作演示、实验过程等视频资源，有助于学生更加直观地了解设备的使用和维护。
网络教学平台：提供在线学习、作业提交、互动交流等功能，方便学生进行自主学习和协作学习。
虚拟仿真软件：模拟生物分离纯化技术的实验操作过程，帮助学生进行实践操作和技能训练。
在线测试系统：提供章节测试、期末考试等在线测试功能，帮助学生检测自己的学习效果和能力水平。
这些数字教学资源不仅可以提高学生的学习效率和学习兴趣，还可以帮助学生更加深入地理解和掌握生物分离纯化技术的知识和技能。同时，这些资源也为教师的教学提供了更多的手段和工具，提高了教学效果和教学质量。
需要注意的是，数字教学资源需要根据实际情况进行选择和利用，确保其符合教学目标和学生需求，同时也要注重资源的更新和维护，以保证其时效性和可用性。


[bookmark: _Toc26721][bookmark: _Toc7822]《生物产品分析》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	生物产品分析
	课程编码
	yhhs23009

	建议学时
	120学时
	其中实践学时
	60学时
	学分
	6学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课☑专业核心课□专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课☑理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	《仪器分析》、《化学分析》

	后续课程
	《生物加工副产物综合利用》、《生化产品应用与营销服务》

	选用教材
	《生物产品分析与检验技术》（刘长春，ISBN978-7-03-040704-7，科学出版社，2014）

	制定人
	刘雪梅
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业核心课程，是在《仪器分析》、《化学分析》等课程的基础上开设的一门理论+实践的课程，对接专业人才培养目标，面向生物产品检验员、质量控制专员等工作岗位，培养学生具备严谨务实、精益求精的职业素质，具备生物产品常规成分检测、理化指标分析的核心能力，为后续《生物加工副产物综合利用》、《生化产品应用与营销服务》等课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
3、 课程设计思路
首先，依据专业人才培养方案、生物产品检验岗位需求及选用教材确定教学内容，从检测标准和岗位任务出发，夯实生物产品分析核心理论；然后，融入职业资格证书考核要点与职业技能大赛规范，掌握行业检测新技术；最后，通过实训项目实现理论与实操的融合。关于教学形式，理论部分采用多媒体、案例教学等课堂授课，实践部分通过实验室实操、企业见习等方式开展。另外，采用“双师型”教师团队授课，发挥校企师资优势，拓宽学生行业视野，提升岗位实操能力。通过教学评价，衡量教学内容与岗位需求的契合度、教学形式的有效性，持续优化授课方案。
“基于OBE教学理念”，构建“质量强国”“精益求精”的课程思政价值链，将生物行业标杆企业的质量坚守案例引入课堂，融入职业道德教育；结合行业技术专家的攻坚经历，传递严谨求实的科学精神和工匠精神，推动专业知识与思政教育深度融合。
重视传统教学与现代信息化手段的结合，构筑理实一体化教学模式。创新采用“项目驱动、岗课融合”的模块化教学模式，改革评价方式，强化过程考核，建立“知识+技能+素养”多维度考核体系。注重知识传授、素质培养与岗位能力提升相统一。为适应生物产业发展趋势，紧扣区域生物制造产业需求，精准对接质量检验岗位新要求，融入生物检测新技术、职业资格证书标准、职业技能大赛内容重构教学内容，以培养高素质技术技能型人才为目标，深化“产学研”协同育人模式，实现“岗课赛证”深度融通。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握生物产品分析检测的核心原理、基本方法及行业标准。
A2. 理解生物产品样品前处理、理化分析、微生物限度检查、活性成分测定的关键技术要点与质量控制逻辑。
A3. 熟悉常用分析检测仪器（如高效液相色谱仪、紫外分光光度计、微生物计数仪）的基本结构、工作原理及操作规范。
A4. 了解生物产品质量标准体系、检测行业发展趋势及绿色检测技术的应用现状。
（二）能力目标
B1. 能独立完成生物产品样品采集、前处理及检测方案设计，规范操作各类分析检测仪器并记录实验数据。
B2. 能对检测数据进行精准分析、误差判断及结果解读，规范撰写检测报告并提出合理改进建议。
B3. 能识别生物产品检测过程中的常见问题，运用专业知识制定解决方案，具备初步的技术优化能力。
B4. 能依据行业标准和企业质量要求，开展生物产品质量合规性判断，适配岗位实际工作需求。
（三）素质目标
C1. 养成严谨细致、求真务实的工作态度，具备对检测数据和结果的责任意识。
C2. 提升团队协作与沟通表达能力，能在小组检测项目中高效配合、分享经验、解决问题。
C3. 树立终身学习意识，主动关注行业新技术、新标准，具备适应职业发展的持续学习能力。
C4. 强化安全操作与环保意识，严格遵守实验室安全规范，践行绿色检测理念。
（四）思政目标
D1. 筑牢诚信公正的职业伦理，坚守检测数据真实、结果客观的职业底线，杜绝造假行为。
D2. 培育精益求精的工匠精神，追求检测操作规范化、数据精准化、报告标准
D3. 增强质量至上的责任担当，理解生物产品质量与民生安全、行业发展的密切关联，树立“质量第一”的理念。
D4. 厚植科技报国的家国情怀，了解我国生物检测技术的发展成就，激发投身生物产业、服务国家发展的使命感。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	第一章
	项目一
生物产品分析与检验基础知识
	A1
	B1、B2
	C1
	D1、D2
	素质目标7、8
知识目标6
能力目标6
	12
	核心内容
拓展内容

	第二章
	项目二 饮料酒的分析与检验 
	A1
	B1、B3
	C1、C2
	D2
	素质目标7、8
知识目标6
能力目标6
	12
	核心内容
重点内容

	第三章
	项目三 
发酵食品的分析与检验
	A2
	B1、B4
	C2
	D3、D4
	素质目标7、8
知识目标6
能力目标6
	12
	核心内容
重点内容

	第四章
	项目四 
有机酸的分析与检验
	A2、A3
	B1、B4
	C3
	D3、D4
	素质目标7、8
知识目标6
能力目标6
	12
	核心内容
拓展内容

	第五章
	项目五
糖类的分析与检验
	A1、A2
	B1、B2
	C1、C2
	D1、D3
	素质目标7、8
知识目标6
能力目标6
	12
	核心内容
重点内容
拓展内容

	第六章
	项目六
氨基酸的分析与检验
	A3、A4
	B3
	C3、C4
	D4
	素质目标7、8
知识目标6
能力目标6
	12
	重点内容
拓展内容

	第七章
	项目七
酶制剂的分析与检验

	A1、A4
	B4
	C2、C4
	D1、D2、D3、D4
	素质目标7、8
知识目标6
能力目标6
	12
	核心内容
重点内容
拓展内容

	第八章
	项目八
维生素的分析与检验

	A2、A4
	B1、B4
	C3、C4
	D1、D2、D3、D4
	素质目标7、8
知识目标6
能力目标6
	12
	核心内容
重点内容
拓展内容

	第九章
	项目七
核酸类物质的分析与检验

	A1、A4
	B2、B4
	C2、C4
	D1、D2、D3、D4
	素质目标7、8
知识目标6
能力目标6
	12
	核心内容
重点内容
拓展内容

	第十章
	复习
	A1、A2
A3、A4
	B1、B2
B3、B4
	C1、C2
C3、C4
	D1、D2、D3、D4
	素质目标7、8
知识目标6
能力目标6
	4
	核心内容
重点内容
拓展内容

	第十一章
	综合实训
考核
	A1、A2
A3、A4
	B1、B2
B3、B4
	C1、C2
C3、C4
	D1、D2、D3、D4
	素质目标7、8
知识目标6
能力目标6
	8
	核心内容
重点内容
拓展内容



六、课程考核与评价
1. 能力导向，知行合一原则：紧扣生物产品分析岗位核心能力（如样品检测、仪器操作、数据处理、质量把控），兼顾理论知识理解与实践应用能力，突出“学-练-评”一体化，确保考核与职业需求精准对接。
2. 过程性评价与终结性评价结合原则：注重学习全过程跟踪，强化课堂表现、实验操作规范性、作业完成质量、阶段性测验等过程性指标考核，结合期末综合测评，避免“一考定终身”，全面反映学生学习成效。
3. 思政融入，价值引领原则：将诚信守规（如数据真实记录）、安全规范（如实验操作安全）、严谨求实（如误差分析严谨性）、工匠精神等思政元素纳入评价指标，实现知识传授、技能培养与价值观塑造的协同推进。
4. 客观公正，多元立体原则：采用教师评价、小组互评、实践操作现场考核、检测成果展示、行业标准对标评价等多种方式，兼顾定量打分与定性描述，确保评价全面、真实、准确反映学生综合素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	20%
	制定出勤制度和作业占比，及课堂提问占比进行过程评价

	
	实践评价
	以技能操作和零部件认知方式进行
	30%
	以学生动手能力和对主要机器零部件认识的能力进行考核

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用探究式以及项目教学方法，选用线上线下混合式教学组织形式，建议采用信息化教学法、小组协作等教学方法，选用小组合作等学习方法,依托校内学习通等课程资源和教学平台实施教学。
(二)课程思政融入
本课程以“立德树人为根本，职业能力培养为核心”，紧扣化工生物技术专业人才培养要求，将严谨求实的工匠精神（如生物产品检测数据精准记录、分析仪器规范操作、实验误差科学把控）、诚信守规的职业伦理（如检测结果真实上报、杜绝数据篡改、严守行业标准与法规）、守护民生的责任担当（如食品/药品生物安全性检测、生物制品质量管控、公共卫生防护相关检测应用）、绿色低碳的生态意识（如检测废液无害化处理、分析耗材节约使用、绿色检测技术推广）、协同高效的团队理念（如分组完成复杂样品检测、联合制定分析方案、共同攻克检测技术难题）、科技报国的家国情怀（如我国生物检测技术自主创新、生物制品质量标准体系建设、行业专家攻关先进事迹）等思政元素，有机融入理论教学、实操训练、考核评价全过程。通过行业典型案例剖析、实验操作规范践行、职业场景模拟演练、行业楷模事迹分享等方式，实现知识传授、技能培养与价值引领的同向同行，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观，培养具备过硬专业技能、强烈社会责任感和良好职业素养的高素质技术技能型生物产品分析人才。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在4人左右，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师4人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
3.教学资源基本要求
(1)基础教学资源：
①教材与参考书籍
核心教材：选用权威规划教材《生物产品分析与检验技术》（高职高专化工生物技术专业专用），刘长春，ISBN978-7-03-040704-7，科学出版社，2014。教材内容覆盖生物产品（蛋白质、糖类、微生物制剂、发酵产物等）分析的核心理论（如分光光度法、色谱法、电化学分析法原理）、关键技术（样品前处理、仪器操作、数据处理与误差分析），以及食品、药品、生物制品等领域的实际检测场景，贴合高职化工生物技术专业对应的生物检测、质量控制等岗位能力需求。
参考资源：配备《生物产品分析实验教程》《仪器分析实训指导》《生物制品质量标准与检验规范》等参考书籍；收集最新行业标准、企业实际检测案例集、行业前沿学术论文，为学生拓展学习和技能深化提供支撑。
②校外实践基地
建立稳定的校外实践教学基地，包括本地生物制药企业、食品检测机构、发酵工程企业等。基地需具备生物产品检测、质量控制、工艺监控等岗位实践条件，能提供生物样品前处理、有效成分含量测定、微生物污染检测、产品质量合规性检验等实践岗位；配备具备5年以上生物检测或质量控制相关工作经验的企业指导教师，保障学生岗位认知、技能实训及顶岗实习需求，实现校企协同育人。
(2)数字教学资源
1. 电子课件：制作模块化PPT课件，融入生物产品分析仪器结构图、实验操作步骤示意图、样品检测动态视频、企业检测车间现场影像等可视化资源，直观呈现核心原理与操作流程；课件中嵌入课堂提问、案例分析（如某生物制品含量检测方案设计）、小组讨论等互动环节，强化师生互动与学生主动参与。
2. 在线学习平台：搭建课程专属在线学习平台，上传电子教材、实验指导书、课件、重难点解析、思政案例集等资源，支持学生自主学习；内置在线测试系统，覆盖各章节知识点与技能点，支持自动评分与错题回顾；设立在线讨论区，由校内教师与企业导师共同答疑，针对检测方法选择、仪器操作难题、行业标准应用等内容开展交流，营造互助学习氛围。
3. 实验教学资源：制作标准化实验操作视频教程，明确操作规范与安全注意事项；搭建虚拟实验室，模拟生物产品检测全流程、分析仪器操作环境，支持学生课前预演、课后反复练习，降低实训耗材损耗与操作安全风险。
4. 网络教学资源：整合行业优质资源，包括生物产品分析最新技术进展（如快速检测试剂盒应用、智能化检测设备研发）、企业技术革新案例、行业专家讲座视频等；建立与基础化学、生物化学、仪器分析基础、发酵工艺与质量控制等相关课程的资源链接，支持跨学科学习；通过学习通、微信公众号等平台推送学习资料、行业资讯、实训通知、思政案例（如检测工作者严谨求实事迹、企业质量管控责任案例），提升学习便捷性。
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一、课程基本信息
	课程名称
	实验室安全技术
	课程编码
	yhfx23021

	建议学时
	30学时
	其中实践学时
	14学时
	学分
	2学分

	适用专业
	分析检验技术

	课程类型
	专业基础课□专业核心课☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	无机化学、有机化学

	后续课程
	化学分析、仪器分析

	选用教材
	《实验室安全技术》（李志刚，化学工业出版社，2021，ISBN978-7-122-40348-3)

	制定人
	张跃东
	制定时间
	2025年07月20日

	审核人
	符荣
	审核时间
	2025年08月15日



二、课程定位
本课程是分析检验技术专业选修的一门专业选修课程，是为学生能够安全顺利完成后续化学分析、仪器分析等课程开设的一门理论课程。教学内容的选取面向后续的实验内容，依据后续课程的学习任务和实验流程设置教学内容，引入国家相关法律法规，通过对《实验室安全技术》课程的学习，使学生掌握实验室必须的安全知识，完成学习考核合格后方可进入实验室开展学习。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
首先,根据人才培养方案、实验室安全要求及相关教材确定教学内容,从实验室安全出发，了解实验室安全的一般性知识；然后，掌握危险化学品、仪器设备、三废处理等具体操作的安全技术；最后，对安全事故的预防和应急救援能力进行培养。关于教学形式，主要通过多媒体、板书、教具等课堂授课。另外，团队授课模式可发挥教师的特长，最大限度地拓宽学生知识面，推动专业选修类课程学科交叉能力的培养。通过教学评价，衡量授课内容是否能够满足学生学习要求、教学形式是否可以获得良好的学习效果，并不断完善课程授课方案。
“基于OBE教学理念”，构建了“一切为了人民”、“总体国家安全观”的课程思政价值链：结合任课教师及同行经历，将工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育水乳交融。
重视传统课堂教学与现代教学手段的结合，构筑全方位多视角的教学模式。改革评价方式，强化过程考核，建立多维度考核评价体系。注重知识传授、素质培养与安全防护能力提升与一体。通过教学及考核完成“实验室准入制度”的落地，为学生安全完成学习生涯乃至于职业生涯打下坚实基础。
四、课程目标
（一）知识目标
A1..了解实验室安全的重要意义，吸取实验室安全事故教训。
A2.对实验室安全有准确的认知，掌握实验室的安全标识、安全色。
A3.掌握危险化学品的分类及安全防护技术；掌握实验室电气安全防护常识；掌握实验室仪器设备使用安全常识；掌握实验室“三废”处理常识；掌握实验室安全事故的预防与应急救护常识。
A4.了解实验室信息安全和管理常识；了解生物实验室安全防护常识。
（二）能力目标
B1.能够辨识实验室安全标准和安全色。
B2.精通危险化学品防护、实验室电气安全防护、实验室仪器设备使用技术。
B3.能够完成实验室安全事故的预防和应急救援。
B4.善于正确处理实验室“三废”。
（三）素质目标
C1.培养学生注重安全、珍惜生命的职业道德； 
C2.培养学生积极进取，崇尚科学，实事求是，科学严谨的工作作风，理论联系实际的科学态度，辩证思维能力和创新精神。
C3.使学生树立正确的人生价值观，瑞正生活态度。
（四）思政目标
D1.职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则；​
D2.工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度；​
D3.法治意识：增强法治观念，自觉遵守行业相关法律法规和规章制度，做到依法从业、合规操作；​
D4.社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解所学专业在国家发展、行业进步中的作用，树立为行业发展和社会建设贡献力量的信念；​
D5.生态文明：树立绿色发展理念，注重节能减排、环境保护，践行生态责任。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	项目一  实验室安全概述
	任务一  吸取实验室安全事故教训
任务二  开展实验室安全教育
任务三  完善实验室安全管理机制
	A1
	
	C1
C2
C3
	D1
D4
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	
重点内容


	项目二  实验室安全认知

	任务一  辨识实验室安全标志
任务二  辨识危险源
任务三  做好实验室安全防护
	A2
	B2
B4
	C2
C3
	D3
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	重点内容


	项目三  危险化学品分类及安全防护技术

	任务一  规范使用易燃易爆化学品
任务二  规范使用氧化物和有机过氧化物
任务三  规范使用腐蚀性化学品
任务四  规范使用有毒有害化学品
任务五  严格管理易制毒化学品和剧毒化学品
	A2
A3
	B3
B5
	C2
C3
	D1
D2
D3
D5
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	4
	核心内容

	项目四  实验室电气安全防护技术
	任务一  规范实验室安全用电管理
任务二  检查常见用电故障
任务三  消除静电安全隐患
	A1、A3
	B3
B4
B5
B6
	C1
C3
	D1
D2
D3

	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	4
	核心内容

	项目五  生物实验室安全防护
	任务一  认识生物实验室安全
任务二  规范使用生物实验室
任务三  防范生物危害
	A4
	B1
B2
B4
B5
B6
	C1
C2
C3
	D1
D2
D3
D4
D5
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	核心内容

	项目六  实验室仪器设备使用安全技术
	任务一  规范使用实验室玻璃仪器
任务二  规范使用常用仪器设备
任务三  规范使用精密仪器设备
任务四  规范使用特种仪器设备
任务五  规范管理实验室仪器设备
	A3
	B1
B2
B4
	C2
	D1
D2
D3

	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	4
	核心内容

	项目七  实验室“三废”处理
	任务一  熟知实验室危险废物的安全标志
任务二  规范处理实验室一般废物
任务三  规范处理生物废物和放射性废物
	A3
A4
	B1
B2
B3
B4
	C1
C2
C3
	D1
D2
D3
D5
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	核心内容

	项目八  实验室安全事故的预防与应急救援

	任务一  开展实验室消防安全与逃生演练
任务二  应急处理危险化学品的遗洒、泄露与灼伤
任务三  应急处理实验室其他安全事故
	A4
	B1
B2
B3
B4
	C1
C2
C3
	D1
D2
D3
D5
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	4
	核心内容

	项目九  实验室信息安全与管理

	任务一  保障实验室网络信息管理安全
任务二  提高实验室档案信息管理安全
	A4
	B2
	
	D1
D2
D3

	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	拓展内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。



	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	20%
	制定出勤制度和作业占比，及课堂提问占比进行过程评价

	
	单元评价
	每教学单元的结课考核形式进行
	10%
	以试卷或提问考核的方式对单元的基本知识和重点内容进行考核

	
	实践评价
	以技能操作和零部件认知方式进行
	20%
	以学生消防演练、心肺复苏动手能力和对安全标识认识的能力进行考核

	终结性评价（期末）
	开卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议教学模式需要注重理论教学与实际相结合、项目导向教学、在线学习教学等方面。同时还需要注重以学生为中心的教学、情境化教学和多元化评价等方面。通过不断创新和优化教学模式和方法，可以更加有效地提高学生的学习效果和实践能力。
(二)课程思政融入
构建了“一切为了人民”、“总体国家安全观”的课程思政价值链；结合任课教师及同行经历，将工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育水乳交融。融入产业行业发展形势政策，增强学生的学习动力；融入安全教育，提高学生安全意识和防御安全能力；融入国防教学，树立学生科技报国的志向。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在3人左右，其中专职教师2人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：
《实验室安全技术》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	场地大小/m2
	功能说明

	1
	电脑
	1台
	
	动画、课件

	2
	投影仪
	1台
	
	

	3
	屏幕
	1个
	
	

	4
	黑板
	1块
	
	板书


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习环境，确保实验室安全技术的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
教材与参考书籍：选择权威、系统的线上资源教材，内容涵盖实验室设施、仪器和设备，最新的研究进展和安全案例分析等，方便学生深入学习和研究。
（2）数字教学资源：
电子课件：制作精美的PPT课件，包含丰富的图片、动画和视频，直观地展示微生物基础的原理、方法和操作流程；设计互动性的课件，包含问题、案例和讨论等环节，激发学生的学习兴趣和积极性。
在线学习平台：建立在线学习平台，上传电子课件、实验指导书和学习资料等，方便学生随时随地进行自主学习和测试。设计在线测试系统，包含客观题和主观题，帮助学生检验自己的学习成果；建立在线讨论区，方便学生之间进行交流和答疑，促进学习氛围的形成。
网络教学资源：收集和整理相关的网络教学资源，如微生物基础的最新研究进展、案例分析、专家讲座等，丰富学生的学习内容；建立与相关课程或专业的网络链接，方便学生进行跨学科或跨专业的学习和交流；利用社交媒体或移动应用等平台，推送学习资源和信息，提高学生的学习效率和便捷性。
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一、课程基本信息
	课程名称
	绿色化学
	课程编码
	yhfx24034

	建议学时
	30学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	2学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课□专业核心课☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	基础化学、化学分析、仪器分析、生物化学

	后续课程
	生物产品分析、生物制药技术、生物化工设备

	选用教材
	《绿色化学》

	制定人
	符荣
	制定时间
	2025年07月

	审核人
	符荣
	审核时间
	2025年08月



二、课程定位
本课程是化工专业必修的一门专业核心课程，是在无机化学、有机化学、生物化学基础上开设的一门理论+实践的课程，对接专业人才培养目标，面向生物化工生产、环保化工研发、绿色工艺优化等工作岗位，培养学生具备绿色化学理念践行、清洁生产工艺设计、化工污染源头控制的职业素质，具备绿色合成路线规划、生物基材料开发、化工过程节能减排的能力，为后续生物反应工程、化工工艺设计、环境工程等课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
3、 课程设计思路
首先，根据化工生物技术专业人才培养方案、绿色化工产业领域及相关教材确定教学内容，从绿色化学技术研发和生物化工产业绿色化升级的需求出发，了解绿色合成、生物基化学品制备、化工过程清洁生产等领域的核心赋能技术；然后，掌握未来绿色化工领域的生物催化新方法、可再生资源利用新模式、低碳化工新业态；最后，对化工生产全流程进行绿色化改造与优化设计。
关于教学形式，理论部分主要通过多媒体课件、案例研讨、行业专家讲座等课堂授课形式开展，系统讲解绿色化学原理、原子经济性反应、绿色溶剂与催化剂等核心知识；实践部分主要通过实验室仿真操作、校企合作实训基地见习、绿色工艺小试实验等方式授课，让学生动手实践绿色合成实验、评估化工工艺的环境影响。另外，以项目式教学模式发挥教师的专业特长，最大限度地拓宽学生对生物化工与绿色化学交叉领域的知识面，推动化工生物技术类课程学科交叉能力的培养，提升学生对前沿绿色化工技术的获取与应用能力。通过过程性与终结性相结合的教学评价，衡量授课内容是否能够满足学生学习要求，教学形式是否适配职业能力培养目标，并根据评价结果不断完善课程授课方案。
“基于OBE教学理念”，构建“绿色发展、生态优先”的课程思政价值链，将我国化工行业绿色转型的典型案例、环保科学家的科研事迹引入课堂，融入生态文明教育；结合国内生物化工企业绿色升级的实践经验以及行业工程师的职业经历，将绿色发展理念和工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育深度交融。
重视传统课堂教学与现代数字化教学手段的结合，构筑全方位多视角的教学模式。创新采用“分层次、课内外相结合”的模块化教学模式，将课程内容划分为基础理论模块、行业案例模块、实践操作模块，改革评价方式，强化过程考核，建立“理论测试+实验操作+项目设计+企业评价”的多维度考核评价体系，注重知识传授、素质培养与创新能力提升的一体融合。为适应新一轮科技革命和产业变革趋势，紧紧围绕国家“双碳”战略和化工产业绿色转型发展需要，精准对接生物化工、环保化工等产业岗位新需求，融入绿色化学新技术、职业资格证书、职业院校技能大赛、创新创业大赛等重构教学内容，以培养具有绿色化工思维、创新实践能力、具备市场竞争力的高素质复合型化工生物技术高职技能人才为目标，创新“产学研创”模式，初步实现“岗课赛证”融通。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 了解绿色化学的发展历程、核心内涵及在化工生物技术领域的应用场景，掌握绿色化学相关的国家标准与行业规范；
A2. 掌握绿色化学的基本原理及各原理的适用条件与应用范围；
A3. 掌握绿色溶剂、绿色催化剂的种类、特性及选用原则，熟悉常见绿色化工原料的制备方法；
A4. 掌握清洁生产工艺、生物基化学品合成的基本流程与关键技术，了解化工过程生命周期评价的步骤与方法；
A5. 掌握化工生产中绿色化改造的分析方法，熟悉数据统计与绿色工艺评价的相关知识；
A6. 掌握绿色化学实验中误差产生的原因及减小误差的方法，理解绿色化工工艺精密度、环保性的控制要点。
（2） 能力目标
B1. 能按绿色化学实验规范，使用绿色合成装置、分离纯化设备等完成基础绿色化学实验操作；
B2. 能正确操作生命周期评价软件、化工工艺仿真平台等工具，开展绿色化工工艺的模拟与分析；
B3. 能结合化工生物技术专业特点与生产实际，选择合理的绿色化学技术并制定工艺优化方案；
B4. 能读懂绿色化工相关的技术标准、检测规范及工艺流程图，规范记录实验与工艺分析数据；
B5. 能完成绿色化工工艺的效果分析，正确处理实验数据并科学评价工艺的绿色化程度；
B6. 能校正、审核绿色化学实验与工艺分析结果，分析工艺优化中的问题并提出改进措施，验证方案的可行性。
（3） 素质目标
C1. 具备绿色化学实验与生产中的安全防护、节能减排与规范操作意识；
C2. 具有团队协作精神与严谨的科学态度，能规范完成绿色化工项目的小组研究任务；
C3. 养成理论联系实际、实事求是、精益求精的绿色化工科研与生产素养；
C4. 具备针对化工生物技术领域绿色化难题的创新思维与实际解决能力；
C5. 树立绿色化工行业的职业道德与责任担当的工作态度，践行生态保护理念。
（4） 思政目标
D1. 职业道德：树立“绿色生产、诚信从业”的职业理念，遵守化工行业环保相关的职业道德规范和岗位行为准则；
D2. 工匠精神：培养专注绿色工艺优化、追求环保效益与生产效率的工匠精神，践行“精细、精准”的职业品格；
D3. 法治意识：树立规则意识，自觉遵守《环境保护法》《化工行业污染物排放标准》等相关法律法规与操作规程，做到合规从业；
D4. 社会责任：强化“科技赋能绿色化工、服务生态保护”的责任担当，理解绿色化学在化工生物技术行业升级中的作用；
D5. 家国情怀：结合我国绿色化工产业的发展成就与重大环保工程案例，激发民族自豪感与爱国热情，培养“绿色发展有我”的使命意识；
D6. 创新意识：鼓励探索生物催化、可再生资源利用等绿色化工新技术、新方法，培养敢为人先的创新精神；
D7. 生态文明：树立“绿水青山就是金山银山”的理念，在实验与工艺设计中注重试剂减量、废液处理，践行生态保护责任。
五、课程内容和要求
	学习情境
（章）
	工作任务（节）
	知识点
(A)
	技能点
(B)
	素质目标
（C）
	思政元素
(D)
	对应培养规格支撑
	学时
	备注

	1. 绿色化学基础认知
	1.1 绿色化学发展与内涵1.2 绿色化学核心原理解读
	A1,A2
	B4
	C3
	D3,D5
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	6
	核心内容：绿色化学核心原理；拓展内容：国内外绿色化工发展差异 

	2. 绿色化学原料与试剂 
	2.1 绿色溶剂与催化剂种类2.2 绿色原料制备技术
	A3
	B1,B4
	C1,C3
	D1,D7
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	6
	核心内容：绿色溶剂/催化剂选用；拓展内容：生物基原料开发趋势 

	3. 绿色合成工艺设计
	3.1 原子经济性反应设计3.2 清洁生产工艺制定
	A2,A4
	B2,B3
	C4,C5
	D2,D6
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	6
	核心内容：清洁生产工艺流程；拓展内容：工艺绿色化评价指标 

	4. 化工过程绿色化评价
	4.1 生命周期评价方法4.2 绿色工艺效果检测
	A4,A5
	B2,B5
	C3,C5
	D4,D7
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	6
	核心内容：生命周期评价流程；拓展内容：化工污染源头控制策略 

	5. 绿色化学实验与工艺优化 
	5.1 绿色化学基础实验5.2 化工工艺绿色化改造 
	A3,A6
	B1,B6
	C2,C4
	D2,D6
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	6
	核心内容：工艺优化实操；拓展内容：绿色化工项目设计思路 


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	10%
	制定出勤制度和作业占比，及课堂提问占比进行过程评价

	
	单元评价
	每教学单元的结课考核形式进行
	10%
	以试卷或提问考核的方式对单元的基本知识和重点内容进行考核

	
	期中评价
	期中考试
	20%
	以大型单元为节点进行阶段性考核评价

	
	实践评价
	以技能操作和零部件认知方式进行
	10%
	以学生动手能力和对主要机器零部件认识的能力进行考核

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用项目式教学法与探究式教学法为主，结合案例教学法、小组协作法开展教学，选用线上线下混合式教学组织形式。借助智慧职教、超星学习通等数字化教学平台，推送绿色化学行业案例、虚拟仿真实验视频等资源；理论教学中通过化工企业绿色转型案例研讨，引导学生主动探究绿色化学原理的实际应用；实践教学以“绿色工艺优化项目”为载体，让学生以小组为单位完成从方案设计到实验验证的全过程。同时，引入企业导师参与实践环节教学，将行业实际需求融入课堂，依托校内实训基地和校外合作化工企业，实现“教、学、做”一体化教学。
(2) 课程思政融入
构建“绿色发展、生态报国”的课程思政价值链，结合我国绿色化工领域科学家的科研事迹，将创新精神和工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育深度融合。融入国家“双碳”战略、化工行业绿色转型政策，增强学生对专业发展的认同感和学习动力；融入化工行业环保工匠的先进事迹，培养学生精益求精、坚守环保责任的工匠精神；融合绿色化学领域的发明创新案例（如新型绿色催化剂的研发），培养学生“创新创业”意识；融入化工实验安全与环保教育，提高学生的安全防护能力和生态保护意识；融入我国化工产业从“高污染”到“绿色化”的转型历程，树立学生科技报国、服务生态保护的志向。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师不少于5人，其中具备双师素质的教师占比不低于80%，配备2 - 3名来自化工企业（如生物化工、环保化工企业）的兼职教师，兼职教师需具备绿色化工工艺设计或生产管理的一线工作经验。教学团队中至少有1名教师具备绿色化学相关课题研究经历，职称结构涵盖讲师、副教授/高级工程师，年龄结构合理，能有效结合理论教学与行业实践经验开展教学。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：
	实训场所类型
	具体场所名称
	核心设备/设施配置
	主要实训功能

	基础实验室
	基础化学实验室
	绿色合成反应装置、高效液相色谱仪、气相色谱仪、微波消解仪、电子天平、pH计
	开展绿色溶剂/催化剂选用、原子经济性反应等基础绿色化学实验操作与验证

	仿真实训室
	仿真实训室
	化工过程仿真软件、生命周期评价模拟系统、绿色工艺设计平多媒体教学设备
	进行绿色化工工艺虚拟设计、生命周期评价模拟、工艺优化仿真训练

	一体化实训室
	生物分离教学做一体化实训室
	小型生物催化反应装置、清洁生产工艺中试设备、化工废料处理模拟装置、数据采集系统
	完成绿色化工工艺小试、中试操作，开展清洁生产工艺实操与优化训练

	校企合作实训基地
	校外生物化工/环保化工基地
	企业实际生产用绿色合成生产线、环保检测设备、工艺优化中控系统
	让学生参与企业真实绿色化工生产流程，学习行业一线的工艺设计与运营管理经验


3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
• 教材与参考书籍：选用《绿色化学(第二版)》（周淑晶、冯艳茹、李淑贤 主编，化学工业出版社，2023，978-7-122-42271-2）作为核心教材，该教材围绕绿色化学的基本原理，分别介绍了绿色化学的内涵，绿色化学的产生和发展、原则、研究内容以及技术方法等内容。全书以绿色化学产品的形成过程为主线，以绿色化学原理为基础，从有机合成技术的绿色化到绿色原料、溶剂、催化剂的选择再到涉及的绿色化学反应，直至最后生成绿色化学产品，脉络清晰，注重引入绿色化学研究的最新成果。
• 收集绿色化学相关的国家标准、行业规范、企业工艺文件等资料，形成课程教学资源库；
• 配备绿色化学实验安全操作规程、环保试剂使用手册等教辅资料。
（2） 数字教学资源：
• 建设课程在线学习平台，上传绿色化学原理微课、虚拟仿真实验视频、行业案例解析课件等数字化资源；
• 引入中国大学MOOC、学堂在线等平台的优质绿色化学在线课程，作为补充教学资源；
• 建立绿色化学行业前沿资讯库，实时更新绿色化工新技术、新政策相关内容，供学生自主学习。


[bookmark: _Toc6567][bookmark: _Toc17443]《生物制药技术》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	生物制药技术
	课程编码
	yhhs23021

	建议学时
	60学时
	其中实践学时
	12学时
	学分
	4学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课☑专业核心课□专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	发酵工艺技术 生物分离纯化技术 生物产品分析

	后续课程
	岗位实习

	选用教材
	《现代生物制药工艺学》（辛秀兰，化学工业出版社，2016年，ISBN9787122078698）

	制定人
	刘淼
	制定时间
	2025年7月10日

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月10日



二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业核心课程，是发酵工艺技术、生物分离纯化技术、生物产品分析等课程基础上开设的一门理论+实践课程。课程对接专业人才培养目标，面向生物化工产品生产操作岗、发酵工程操作岗、生化检验岗，培养学生具备生物制药行业职业素养，掌握生物制药核心技术与实操能力，为后续岗位实习及职业发展奠定坚实基础。同时，将课程思政内容融入课程核心体系，助力学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
首先,根据人才培养方案、生物化工领域及相关教材确定教学内容,从技术和产品出发，了解生物化工领域核心赋能技术；然后，掌握未来该领域新服务、新模式、新业态，最后，对产品、工艺、设备进行介绍。关于教学形式，理论部分主要通过多媒体、板书、教具等课堂授课，实践部分主要通过参观、见习等方式进行授课。另外，团队授课模式可发挥教师的特长，最大限度地拓宽学生知识面，推动导论类课程学科交叉能力的培养，提升使学生前沿技术获取能力。通过教学评价，衡量授课内容是否能够满足学生学习要求、教学形式是否可以获得良好的学习效果，并不断完善课程授课方案。
基于OBE教学理念，构建“科技报国、创新赋能”的课程思政价值链，将我国生物制药行业原始创新案例、科学家攻关事迹引入课堂，实现专业知识与思政教育深度融合。
以生物制药生产全流程为主线，从技术原理、产品研发、工艺优化到质量控制，梳理行业核心赋能技术与新业态，确定教学内容。理论教学采用多媒体、案例分析等方式，实践教学通过实训操作、虚拟仿真、企业见习等形式开展，推行“团队授课+学科交叉”模式拓宽学生视野。
创新“分层次+课内外结合”的模块化教学模式，融入职业技能等级证书考核要求、职业技能大赛标准，重构教学内容。强化过程考核，建立多维度评价体系，实现“岗课赛证”融通，培养适应产业需求的高素质复合型技能人才。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 能陈述生物技术制药生产的特点和工艺过程；
A2. 掌握天然生物材料提取制药的原理和方法；
A3. 理解发酵工程制药的原理，掌握抗生素发酵生产的典型工艺流程；
A4. 理解细胞工程制药的原理和方法；
A5. 理解酶工程制药的原理和方法；
A6. 理解基因工程制药的原理和方法。
（二）能力目标
B1. 能根据天然药物性质选择并应用合适的分离纯化技术；
B2. 具备生物制药常用设备的操作、维护及异常处理能力；
B3. 能完成典型生物制药工艺的仿真操作与实际生产技术保障；
B4. 具备生物药物生产全流程质量检测与控制能力；
B5. 能识别生物制药生产中的工艺或设备异常，并采取合理处置措施；
B6. 具备获取生物制药领域新技术、新工艺、新设备信息的应用能力。
（三）素质目标
C1. 培养自主学习与职业拓展能力，适应生物制药行业技术发展；
C2. 树立尊重科学、实事求是、开拓创新的科学精神与态度；
C3. 强化无菌操作、节约生产与环境保护的职业意识；
C4. 培养勇于担当、严守规范的责任意识与安全意识；
C5. 提升团队协作与沟通能力，适应工业生产团队工作模式。
（四）思政目标
D1. 职业道德：树立 “质量至上、诚信执业” 的职业理念，严格遵守生物制药生产规范，杜绝违规操作与数据造假；
D2. 工匠精神：培育 “精益求精、严谨细致” 的工匠精神，在工艺优化、质量控制等环节追求精准高效；
D3. 法治意识：增强行业合规观念，自觉遵守 GMP 规范、环境保护法等相关法律法规，做到依法生产；
D4. 社会责任：强化 “技术惠民、产业报国” 的责任担当，理解生物制药技术在医疗健康领域的重要价值；
D5. 家国情怀：结合我国生物制药行业从跟跑到领跑的发展历程，激发民族自豪感与 “强国有我” 的使命意识；
D6. 创新意识：鼓励探索生物制药新技术、新工艺，培养敢为人先、勇于攻关的创新精神；
D7. 生态文明：树立 “绿色制药、循环发展” 理念，在生产实践中践行节能减排与环保要求.
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点
(A)
	技能点
(B)
	素质目标
(C)
	思政元素
(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	项目一 生物制药技术导论
	1. 生物制药行业认知与发展趋势
2. 生物制药核心技术与生产规范
3. 课程任务与学习要求
	A1、A6
	/
	C1、C5
	D5、D4
	素质目标7、8；知识目标4、5；能力目标5
	4
	核心内容

	项目二 天然生物材料提取制药
	1. 氨基酸类药物制备
2. 多肽蛋白质类药物提取纯化
3. 核苷酸与脂类药物制备
4. 脂类药物的提取制药
5. DNA粗提取实训
	A2
	B1、B2
	C2、C3
	D7、D2
	素质目标7、8；知识目标4、5；能力目标5
	16
	核心内容

	项目三 发酵工程制药
	1. 有机酸类药物发酵
2. 抗生素类药物发酵
3. 维生素与辅酶类药物发酵
4. 谷氨酸发酵生产
5. 青霉素发酵仿真实训
	A2、A3、A4
	B2、B3、B4
	C2、C4
	D3、D6
	素质目标7、8；知识目标4、5；能力目标5
	24
	核心内容

	项目四 现代生物工程制药
	1. 细胞工程制药技术与应用
2. 酶工程制药技术与应用
3. 基因工程制药技术与应用
4. 毕赤酵母仿真发酵实训
	A3、A5
	B3、B5
	C1、C2
	D6、D5
	素质目标7、8；知识目标4、5；能力目标5
	12
	重点内容

	项目五 综合实训与考核
	1. 典型生物制药工艺综合实操
2. 生产质量控制与异常处置
3. 课程知识与技能综合考核
	A1-A6
	B1-B6
	C1-C5
	D1-D7
	素质目标7、8；知识目标4、5；能力目标5
	4
	核心内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	课堂参与度、作业完成情况、学习态度
	25%
	课堂参与度：学生是否积极参与课堂讨论，提出有价值的观点或问题。
作业完成情况：学生是否按时提交作业，作业质量如何。
学习态度：学生是否表现出积极的学习态度，对学习内容的理解和掌握程度。

	
	阶段评价
	包括理论知识测试和实践技能考核等。
	15%
	根据学生理论知识测试和实践技能考核等进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括理论知识的掌握程度、实践技能的熟练程度和解决问题的能力等。

	
	实践评价
	包括实验设计、实验操作、实验结果和分析等。
	10%
	根据学生实验设计、实验操作、实验结果和分析等进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括实验设计的合理性、实验操作的规范性、实验结果的准确性和实验分析的深入性等。

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
采用“项目导向+理实一体”教学模式，以生物制药生产全流程为线索设计递进式项目，将理论知识融入实训操作。推行“线上线下混合式教学”，依托学习通、虚拟仿真实训平台，整合电子课件、仿真视频、行业案例等资源，实现课前预习、课中实操、课后拓展的闭环学习。
融入“岗课赛证”融通理念，将职业技能证书考核要求与职业技能大赛标准嵌入课程内容。采用小组协作学习法，通过团队完成工艺优化、异常处置等任务，提升协作与沟通能力。
(二)课程思政融入
情境渗透：每个学习情境结合核心内容融入对应思政元素，如导论部分通过行业发展案例激发家国情怀，发酵生产部分通过违规案例强化责任意识。
案例引领：引入生物制药行业工匠、科研团队攻关事迹，通过课堂讨论、主题分享传递工匠精神与创新精神。
实践强化：在实训操作中强调无菌规范、原料节约、废液处理，将思政素养转化为实际行动。
考核融入：思政素养纳入过程评价（占比5%），重点考核操作规范性、责任意识、环保措施落实等情况。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在3人左右，其中专职教师2人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：
《生物制药技术》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	执行标准或技术要求
	功能说明

	1
	教学做一体实训室
	实训台、上下水、通风厨、电、网络终端接口
	100m2
	实训、查阅资料

	2
	仪器柜
	2个
	
	放置仪器

	3
	药品柜
	2个
	
	放置药品

	4
	电脑
	1台
	
	动画、课件

	5
	投影仪
	1台
	
	

	6
	屏幕
	1个
	
	

	7
	黑板
	1块
	
	板书

	8
	台式高速离心机
	1台
	
	离心分离

	9
	高压蒸汽灭菌锅
	1台
	
	高温湿热灭菌。

	10
	超净工作台
	3台
	
	无菌操作

	11
	低温冰箱
	1台
	
	保藏菌种

	12
	三目生物显微镜
	10台
	
	形态观察

	13
	气浴恒温振荡器
	3台
	
	菌种培养


3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
教材：《现代生物制药工艺学》（辛秀兰，化学工业出版社，2016年，ISBN9787122078698）；
参考书籍：《现代生物制药技术（第二版）》（王玉亭、韦平和主编，冯利副主编，化学工业出版社，2023年，ISBN978-7-122-22397-5）。
校外实践基地：辽宁金发生物新材料有限公司，通辽梅花生物科技有限公司。
（2）数字教学资源：
电子课件：制作精美的PPT课件，包含丰富的图片、动画和视频，直观地展示生物制药技术的原理、方法和操作流程；设计互动性的课件，包含问题、案例和讨论等环节，激发学生的学习兴趣和积极性。
在线学习平台：学习通平台，虚拟仿真实训平台。
实验教学资源：《青霉素发酵仿真软件》，《毕赤酵母发酵仿真软件》。
网络教学资源：收集和整理相关的网络教学资源，如微生物基础的最新研究进展、案例分析、专家讲座等，丰富学生的学习内容；建立与相关课程或专业的网络链接，方便学生进行跨学科或跨专业的学习和交流；利用社交媒体或移动应用等平台，推送学习资源和信息，提高学生的学习效率和便捷性。


[bookmark: _Toc29598][bookmark: _Toc28563]《生物化工设备》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	生物化工该设备
	课程编码
	yhhs23015

	建议学时
	60学时
	其中实践学时
	30学时
	学分
	4学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课☑专业核心课□专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	发酵工艺技术、生物分离纯化技术

	后续课程
	生物能源概论、生物加工副产物综合利用、岗位实习

	选用教材
	《生物工程设备》（高平、刘书志主编，化学工业出版社，2023，978-7-5025-7990-7)

	制定人
	冯璐
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是生物工程专业必修的一门专业核心课程，是在学生掌握了发酵工艺技术、生物分离纯化技术等专业知识后开设的一门理论+实践的课程。本课程对接化工生物技术专业人才培养目标，面向生物技术产业领域相关工作岗位，旨在培养学生具备扎实的工程知识、良好的实践能力和创新意识。
通过本课程的学习，学生将掌握生物化工设备的基本原理、结构、操作和维护等方面的知识，能够运用所学知识进行设备选型和操作，具备解决生物化工生产过程中实际问题的能力。同时，本课程注重培养学生的工程安全意识、环保意识和团队协作能力，以适应生物工程领域不断发展的需要。
三、课程设计思路
首先，根据生物工程专业人才培养方案及行业发展趋势，结合权威教材与前沿文献，确定本课程的教学内容。从生物化工设备的基本原理与结构出发，深入解析其在生物工程领域的应用，涵盖设备的选型、优化、操作及维护等关键环节。同时，关注生物技术产业的新动态，了解未来该领域的新服务、新模式及新业态，如智能化设备管理、绿色生物制造技术等，确保教学内容的前瞻性和实用性。
关于教学形式，理论部分主要采用多媒体教学手段，结合板书与教具进行深入浅出的讲解，确保学生能够扎实掌握基础理论知识。实践部分则通过模拟演练、实操训练及企业参观等方式进行，让学生在真实或模拟的工作环境中亲身体验生物化工设备的操作与维护，增强其实践能力和问题解决能力。此外，采用团队授课模式，充分发挥不同教师的专业特长，通过跨学科的教学合作，拓宽学生的知识面，培养学生的综合素养和跨学科思维能力。
在教学评价方面，建立多维度、全过程的考核评价体系。通过课堂参与度、作业完成情况、实验操作表现、项目报告及期末考试等多种方式，全面评价学生的学习效果。特别注重过程考核，及时发现并解决学生在学习过程中遇到的问题，确保教学目标的顺利实现。同时，根据教学评价结果，不断调整和优化课程授课方案，提高教学质量和效果。
“基于OBE（Outcome-Based Education）教学理念”，本课程致力于构建“生物技术产业创新发展”的课程思政价值链。通过引入生物技术领域的原始创新故事和行业领军人物的奋斗历程，将创新精神和工匠精神融入课堂教学之中，促使学生深刻理解专业知识与行业发展的紧密联系，激发其探索未知、追求卓越的热情。同时，结合党史教育，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观，培养其成为具有社会责任感和创新精神的生物工程技术人才。在教学模式上，重视传统课堂教学与现代教学手段的有机结合，构筑全方位、多视角的教学体系。创新采用“分层次、课内外相结合”的模块化教学模式，针对不同层次学生的需求，提供个性化的学习资源和指导。同时，加强校企合作，引入企业真实案例和项目，让学生在解决实际问题的过程中提升其专业技能和综合素质。
为适应新一轮科技革命和产业变革的趋势，本课程紧紧围绕国家生物产业发展战略和区域发展需求，精准对接产业岗位新需求，及时将生物技术领域的新技术、新方法融入教学内容之中。以培养具有扎实专业知识、良好实践能力和创新精神的生物工程技术人才为目标，不断创新“产学研用”结合的教学模式，为生物技术产业的持续发展提供有力的人才支撑。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握生物化工设备的基本原理、结构、分类和应用领域。
A2. 熟悉生物化工设备的选型、优化和操作方法。
A3. 了解生物化工设备的安全管理、维护保养和故障排除方法。
A4. 掌握与生物化工设备相关的工程伦理、职业道德和法律法规。
（二）能力目标
B1. 具备生物化工设备的选型、优化和操作实践能力。
B2. 具备生物化工设备的实验研究和数据处理能力。
B3. 具备团队协作、沟通交流和解决问题的能力。
B4. 具备自主学习和终身学习的意识和能力。
（三）素质目标
C1树立正确的价值观和职业操守，具备良好的工程伦理和职业道德意识。
C2具备高度的安全意识和环保意识，关注工程安全和环境保护问题。
C3具备严谨的科学态度和求真务实的工匠精神，追求细节和卓越。
C4具备团队协作和沟通交流的能力，能够与他人合作共事，共同解决问题。
（四）思政目标
D1. 职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则。
D2. 工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度。
D3. 法治意识：增强法治观念，自觉遵守行业相关法律法规和规章制度，做到依法从业、合规操作。
D4. 社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解所学专业在国家发展、行业进步中的作用，树立为行业发展和社会建设贡献力量的信念。
D5. 家国情怀：结合行业发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识。
D6. 创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标
(C)
	思政元素
(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	绪论
	01生物工程基本内容
02生化工程的提出
03生化工程与生物工程的关系
04生化工程基本内容
05生化工程研究进展
	A4
	B3B4
	C1C2C3C4
	D4 D6
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	2
	拓展内容

	第一章物料的处理与输送设备
	第一节固体物料的处理与粉碎设备
第二节固体物料的输送设备
第三节液体物料的输送设备
第四节细胞破碎设备
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D1 D5
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	6
	重点内容

	第二章培养基和种子制备设备
	第一节液体培养基的制备设备
第二节培养基的灭菌设备
第三节种子制备设备
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D2 D3
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	核心内容

	第三章生物反应器总论
	第一节生物反应器概述
第二节生物反应动力学基础
第三节生物反应器的通风和溶氧传质
第四节一般生物反应器的操作和注意事项
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D1 D6
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	重点内容

	第四章通风发酵设备
	第一节机械搅拌通风发酵罐
第二节通风固相发酵设备
第三节其他类型的通风发酵罐
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D2 D4 
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	核心内容

	第五章嫌气发酵设备
	第一节酒精发酵罐
第二节啤酒发酵罐
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D3 D5 
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	核心内容

	第六章动、植物细胞培养装置和酶反应器
	第一节动物细胞培养反应器
第二节植物细胞培养反应器
第三节酶反应器
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D1 D6 
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	核心内容

	第七章生物反应器的检测和控制
	第一节概述
第二节生物反应过程常用检测方法及仪器
第三节生物反应器的控制
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D2 D4 
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	核心内容

	第八章过滤、离心与膜分离设备
	第一节概述
第二节过滤速度的强化
第三节过滤设备
第四节离心分离设备
第五节膜分离设备
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D3 D5 
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	核心内容

	第九章萃取和离子交换分离设备
	第一节萃取分离原理及设备
第二节浸取
第三节超临界萃取
第四节离子交换分离原理及设备
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D1 D6 
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	核心内容

	第十章蒸发和结晶设备
	第一节蒸发设备
第二节结晶设备
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D2 D4 
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	核心内容

	第十一章干燥设备
	第一节固体物料干燥机理及生物工业产品干燥的特点
第二节非绝热干燥设备
第三节绝热干燥设备
第四节冷冻干燥及其他干燥设备
第五节干燥辅助设备
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D3 D5 
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	核心内容

	第十二章空气净化除菌与调节设备
	第一节空气净化除菌的方法与原理
第二节空气介质过滤除菌设备
第三节空气调节设备
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D1 D6 
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	核心内容

	第十三章设备与管道的清洗和灭菌
	第一节常用清洗剂、清洗方法及设备
第二节设备及管路的灭菌
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D2 D4 
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	重点内容

	第十四章水处理与制冷系统及设备
	第一节水处理系统及设备
第二节制冷系统及设备
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D3 D5 
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	重点内容

	第十五章生物工业生产中设备操作安全常识
	第一节电器设备操作安全注意事项
第二节溶剂及化学药品操作安全注意事项
第三节微生物操作安全注意事项
第四节其他安全注意事项
单元测验
单元作业
	A1A2A3A4
	B1B2B3B4
	C1C2C3C4
	D1 D6 
	素质目标8
知识目标3、7
能力目标7
	4
	核心内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	课堂参与度、作业完成情况、学习态度
	30%
	课堂参与度：学生是否积极参与课堂讨论，提出有价值的观点或问题。
作业完成情况：学生是否按时提交作业，作业质量如何。
学习态度：学生是否表现出积极的学习态度，对学习内容的理解和掌握程度。

	
	期中评价
	包括理论知识测试和实践技能考核等
	10%
	根据学生理论知识测试和实践技能考核等进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括理论知识的掌握程度、实践技能的熟练程度和解决问题的能力等。

	
	实践评价
	包括实验设计、实验操作、实验结果和分析等。
	10%
	根据学生实验设计、实验操作、实验结果和分析等进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括实验设计的合理性、实验操作的规范性、实验结果的准确性和实验分析的深入性等。

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
生物化工设备的教学模式应根据实际情况和学生需求进行选择和调整，注重理论教学与实践教学的结合、项目导向教学、翻转课堂教学、校企合作教学和互联网+教学等方式的运用和创新。通过多样化的教学模式和方法，激发学生的学习兴趣和积极性，提高他们的学习效果和实践能力。
(二)课程思政融入
通过系列教学活动设计，将课程思政有效融入教学活动中，活动结束教师点评知识应用同时，对学生在完成任务中的出现的错误进行解析，指出学生需要提升或完善的能力和素质目标。例如分析学生测试结果，逐步提升学生的阅读理解力与观察力、分析判断能力；通过讨论、头脑风暴等活动逐步锻炼学生的逻辑思维能力、语言表达能力；通过实践教学环节强化学生的团队协作能力、安全操作意识、求真务实的工匠精神。例如，在分析生物化工设备案例时，融入行业工程师的职业道德和工匠精神；在讨论生物化工设备的安全管理时，强化学生的法治意识和社会责任感。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在5人，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
《生物化工设备》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	执行标准或技术要求
	功能说明

	1
	教学做一体实训室
	实训台、上下水、通风厨、电、网络终端接口
	100m2
	实训、查阅资料

	2
	仪器柜
	2个
	
	放置仪器

	3
	药品柜
	2个
	
	放置药品

	4
	电脑
	1台
	
	动画、课件

	5
	投影仪
	1台
	
	

	6
	屏幕
	1个
	
	

	7
	黑板
	1块
	
	板书

	8
	台式高速冷冻离心机
	1台
	温度设置范围：-20～+40℃
	热敏性物质离心分离。


	9
	匀浆机
	1台
	最大粘度：5000mPas
	将动植物组织打散并研磨成均匀的糊状物。

	10
	粉碎机
	1台
	粉碎细度目60～150目
	固体物料粉碎。

	11
	高压蒸汽灭菌锅
	1台
	工作温度：室温+5～126℃
	高温湿热灭菌。

	12
	厌氧培养箱
	1台
	厌氧环境维持时间：操作室在停止补充微量混合气体的情况下，≥12小时
	无氧环境条件下进行细菌培养及操作


生物化工设备教学的硬件环境基本要求包括完善的实验室设施、必要的教学设备、稳定的实践基地、良好的网络环境、安全保障体系以及实验室管理系统。只有满足这些要求，才能为学生提供安全、舒适、高效的学习环境和实践平台，培养出具备扎实工程知识、良好实践能力和创新意识的化工生物技术专业人才。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
教材与参考书籍：教材应包含生物化工设备的基本原理、结构、操作和维护等方面的知识，有助于学生系统学习和掌握。选择权威、系统的教材，《生物工程设备》（高平、刘书志主编，化学工业出版社，2023，978-7-5025-7990-7)。
实验教学资源：提供充足的实验设备和器材，实训室具有超净工作台、高压蒸汽灭菌锅、电热数显恒温水浴锅、医用低温冷藏冷冻冰箱、震荡摇床和三目生物显微镜、霉菌培养箱、厌氧培养箱、气浴恒温振荡器、超低温冰箱、液氮罐、常温高速离心机、常温低速离心机和台式高速冷冻离心机等实验设备，确保每个学生都能参与到实验操作中；准备丰富的实验材料和试剂，满足各种生物化工设备实验的需求；建立完善的实验室管理制度和安全操作规程，确保学生在安全的环境中进行实验操作。
这些基本教学资源是生物化工设备课程教学的基础和保障，只有充分利用和优化这些资源，才能提高教学效果和教学质量，培养出具备扎实工程知识、良好实践能力和创新意识的化工生物技术专业人才。同时，也要注意根据实际情况进行教学资源的调整和优化，以适应生物工程领域不断发展的需要。
（2）数字教学资源：
电子课件：包括PPT、PDF等格式的课件，方便学生随时随地进行预习和复习。
教学视频：包括生物化工设备的操作演示、实验过程等视频资源，有助于学生更加直观地了解设备的使用和维护。
网络教学平台：提供在线学习、作业提交、互动交流等功能，方便学生进行自主学习和协作学习。
虚拟仿真软件：模拟生物化工设备的运行和操作过程，帮助学生进行实践操作和技能训练。
在线测试系统：提供章节测试、期末考试等在线测试功能，帮助学生检测自己的学习效果和能力水平。
这些数字教学资源不仅可以提高学生的学习效率和学习兴趣，还可以帮助学生更加深入地理解和掌握生物化工设备的知识和技能。同时，这些资源也为教师的教学提供了更多的手段和工具，提高了教学效果和教学质量。
需要注意的是，数字教学资源需要根据实际情况进行选择和利用，确保其符合教学目标和学生需求，同时也要注重资源的更新和维护，以保证其时效性和可用性。


[bookmark: _Toc11782][bookmark: _Toc24341]《化工识图与CAD》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	化工识图与CAD
	课程编码
	jxjz23040

	建议学时
	30学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	2学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课□专业核心课☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	《高等数学》、《计算机应用基础》

	后续课程
	HSE、蛋白质与酶工程、岗位实习

	选用教材
	《化工制图与CAD》（张晖、侯海晶主编，大连理工大学出版社，2023.10，ISBN：978-7-5685-4496-2

	制定人
	黄健
	制定时间
	2025年07月

	审核人
	侯海晶
	审核时间
	2025年08月



二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业专业基础课程，是在学习基本理论和基本操作技能基础上开设的一门理论+实践的课程，对接专业人才培养目标，面向培养高技能人才和今后从事相关工作岗位人群，培养学生具备使用绘图工具，掌握较强的绘图读图的职业素质，具备初步解决实际问题的能力，为后续学习专业核心课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
本课程设计秉承“成果导向（OBE）”教育理念，以《机械制图》国家标准和现代设计岗位能力要求为根本遵循，致力于培养掌握扎实工程语言和先进数字化设计能力的高素质技能人才。课程内容严格对接职业资格证书、职业技能大赛及后续专业课程需求，构建了从“投影基础与规范”到“零件表达与绘图”，再到“三维建模与装配”，最终完成“工程实践与出图”的递进式能力培养路径，初步实现了“岗课赛证”的融通。在教学模式上，强调理实一体与项目驱动，理论教学借助三维动画、虚拟仿真与实物模型直观解析复杂关系，实践教学在机房采用“讲-演-练-评”闭环进行高强度CAD技能训练，并通过分层模块化教学满足学生差异化发展需求。课程深度融入以“规范意识、工匠精神、创新思维”为核心的思政元素，将国家标准的严谨性、大国工程中的匠心故事自然融入绘图与建模教学，使价值塑造与能力培养水乳交融。考核评价改革注重过程与结果并重，突出对图纸规范性与建模合理性的考核，以强化学生的工程素养。最终，课程旨在通过“教学-实训-项目-竞赛”四位一体的育人模式，使学生不仅成为合格的绘图者，更能成长为具备严谨工程态度和初步创新设计思维的复合型技能人才。
四、课程目标
（一）知识目标
A1了解国家标准《技术制图》、《机械制图》的基本规定和正投影的基础理论。
A2掌握机件表达方法、图样中的尺寸标准及技术要求标注。
A3掌握标准件和常用件的规定和简化画法。
A4了解机械零部件的绘制和识读要求、方法、步骤。
A5了解工程设备图和工艺流程图的识读要求、方法、步骤。
A6掌握AutoCAD绘图和编辑命令、图幅设置命令、尺寸标注命令、技术要求标注等命令
（二）能力目标
B1精通识读零件图、装配图的能力。
B2精通识读读零件图、装备图、工艺流程图。
B3善用AutoCAD绘图能力。
B4善用查阅技术标准和设计手册的能力。
（三）素质目标
C1培养学生团队协作的能力。
C2培养学生表达与沟通能力。
C3培养学生爱岗敬业的基本素质。 
C4培养学生认真负责的工作态度和严谨细致的工作作风。
C5具有学生空间想象和思维能力。
C6具有学生创新思维能力。
（四）思政目标
D1.职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则；​
D2.工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度；​
D3.法治意识：增强法治观念，自觉遵守行业相关法律法规和规章制度，做到依法从业、合规操作；​
D4.社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解所学专业在国家发展、行业进步中的作用，树立为行业发展和社会建设贡献力量的信念；​
D5.家国情怀：结合行业发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识；​
D6.创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神；​
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点
(A)
	技能点
(B)
	素质目标
(C)
	思政元素
(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	单元一：绘制平面图形
	任务一：绘制垫片
任务二：绘制手柄
	A1
	B1
	C1
	D1
	素质目标3
知识目标7
能力目标7
	4
	

	单元二：绘制基本体的三视图
	任务一：绘制平面体的三视图
任务二：绘制回转体的三视图
	A1
	B1
	C1
	D1
	素质目标3
知识目标7
能力目标7
	4
	

	单元三：绘制组合体的三视图
	任务一：绘制支架的三视图
任务二：识读轴承座的三视图
	A1
	B1
	C1
	D2
	素质目标3
知识目标7
能力目标7
	4
	

	单元四：绘制物体的图样
	任务一：表达物体的外形
任务二：表达物体的内形
	A1
	B1
	C1
	D2
	素质目标3
知识目标7
能力目标7
	4
	

	单元五：绘制物体的图样
	任务四：绘制零件图
	A4
	B2
	C3、C4
	D5
	素质目标3
知识目标7
能力目标7
	4
	

	单元六：识读化工工艺图
	任务一：化工工艺流程图
	A2
	B1
	C2
	D3
	素质目标3
知识目标7
能力目标7
	4
	

	单元六：识读化工工艺图
	任务二：设备布置图
	A2、A3
	B1
	C3、C4
	D3
	素质目标3
知识目标7
能力目标7
	4
	

	单元七：
Autocad
	项目一：建立样板文件
	A6
	B3、B4
	C5、C6
	D6
	素质目标3
知识目标7
能力目标7
	2
	

	单元七：
Autocad
	项目二：绘制简单图形
	A6
	B3、B4
	C5、C6
	D6
	素质目标3
知识目标7
能力目标7
	2
	


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	10%
	制定出勤制度和作业占比，及课堂提问占比进行过程评价

	
	单元评价
	每教学单元的结课考核形式进行
	10%
	以试卷或提问考核的方式对单元的基本知识和重点内容进行考核

	
	期中评价
	期中考试
	20%
	以大型单元为节点进行阶段性考核评价

	
	实践评价
	以技能操作和上机操作方式进行
	10%
	以学生动手能力和对上机使用CAD软件的能力进行考核

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
采用线上线下混合式教学模式，教学过程中以应用案例教学为主。案例教学为学生提供了一种模仿、借鉴和引伸的范例，师生互动性强，充分体现以学生为中心的教育理念。强调从提出问题入手，激发学生学习的兴趣，让学生有针对性地去探索并运用理论知识，以提高分析和解决问题的能力。
(二)课程思政融入
通过系列教学活动设计，将课程思政有效融入教学活动中，活动结束教师点评知识应用同时，对学生在完成任务中的出现的错误进行解析，指出学生需要提升或完善的能力和素质目标。例如分析学生测试结果，逐步提升学生的阅读理解力与观察力、分析判断能力；通过讨论、头脑风暴等活动逐步锻炼学生的逻辑思维能力、语言表达能力；通过实践教学环节强化学生的团队协作能力、安全操作意识、求真务实的工匠精神；通过化工制图和CAD的应用，提升学生解决实际问题的能力。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在12人左右，其中专职教师8人，来自企业的兼职教师4人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。

表1《化工识图与CAD》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	场地大小/m2
	功能说明

	1
	计算机机房
(2间)
	网络环境投影
设备1套、50台计算机、AutoCAD绘图软件
	160
	具有多媒体教室功能供课程教学、AutoCAD技能鉴定使用

	2
	制图多媒体专业教室
(2间)
	投影设备1套、模型陈列柜两套
	120
	具有多媒体教室功能供课程教学、实训使用



3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
1.有关制图国家、行业标准及有关专业图书与期刊等图书资源；
2.来自企业的规范、生产图样等企业生产技术资料。
3.参考书
（2）数字教学资源：
1.基本的《化工识图与CAD》多媒体网络课程资源；
2.有关专业软件。


[bookmark: _Toc5079][bookmark: _Toc10321]《化验室组织与管理》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	化验室组织与管理
	课程编码
	yhfx23013

	建议学时
	30学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	2学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课 专业核心课
☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课 
□集中性实践环节

	先修课程
	《化学分析》《仪器分析》《生物分离纯化技术》
《生物产品分析》《生物制药技术》

	后续课程
	《蛋白质与酶工程》《生化产品应用与营销服务》《岗位实习》

	选用教材
	《化验室组织与管理》（曹栩菡，化学工业出版社，2025，ISBN号9787122407191)

	制定人
	宋笑雨
	制定时间
	2025年8月1日

	审核人
	
	审核时间
	



二、课程定位
《化验室组织与管理》是化工生物技术专业的专业选修课，是支撑生化检验岗等核心岗位群职业能力培养的重要课程。本课程紧密对接医药制造、化工及食品行业中化验室相关的岗位需求，依托专业人才培养方案中“生物化工产品生产操作、发酵工程操作、生化检验”三大核心岗位群的能力要求，为学生职业能力提升和可持续发展奠定基础。
本课程前修课程为《化学分析》《仪器分析》《生物产品分析》等，通过前修课程学生已掌握化验室核心检测技术和仪器操作技能；本课程的学习将使学生系统掌握化验室组织架构、管理制度、质量控制、安全规范等管理类知识与技能，后续可衔接《生物化工综合实训》《岗位实习》等实践课程，助力学生在实习及未来工作中快速适应化验室管理规范，提升岗位胜任力。
课程核心目标是培养学生具备化验室日常运营管理、质量体系维护、安全风险防控等核心能力，同时强化严谨的科学态度、规范的操作意识和强烈的责任担当，符合专业培养规格中“掌握绿色化工生产、环境保护、质量管理等相关知识与技能”“具备严谨的无菌操作意识与质量控制素养”等素质与知识要求，为学生未来从事生化检验、质量控制、化验室管理等相关工作提供关键支撑。
三、课程设计思路
本课程本课程遵循“岗课融合、项目驱动、实践导向”的设计理念，以化工生物技术行业化验室真实工作任务为核心，结合化工生物行业化验室管理岗位的实际需求，构建基于项目驱动的课程内容体系。
课程内容围绕“组建分析检验化验室”“管理化验室的硬件设施”“管理化验室的软件”三大核心项目展开，每个项目下设具体工作任务，将化验室组织与管理的理论知识融入任务实施过程中。通过“初识化验室—化验室建筑设计—仪器设备管理—文件资料管理—质量保证体系构建”等递进式任务设计，引导学生逐步掌握化验室组织与管理的全流程技能。
教学过程中注重理论教学与实践的融合，通过案例分析、情景模拟、小组协作等教学方式，强化学生对知识的应用能力；同时融入课程思政元素，将职业道德、质量意识、安全理念、责任担当等素养培养贯穿教学全过程，实现“知识传授、能力培养、素质提升、价值引领”的协同育人目标。
四、课程目标
[bookmark: heading_3]（一）知识目标
A1.掌握分析检验工作的起源与发展、化验室的定义、基本要素、功能、分类及地位权限等基础认知知识。
A2.理解化验室建筑设计的相关文件要求、准备工作及不同类型化验室的建筑与基础设施建设规范。
A3.掌握化验室仪器设备、材料、环境安全、样品等硬件设施的管理范围、任务及具体管理流程。
A4.理解化验室认证认可的意义、基本条件与程序，掌握化验室质量保证体系、人力资源、文件资料等软件管理的核心内容。
A5.熟悉化验室组织与管理相关的行业规范、标准及法律法规。
[bookmark: heading_4]（二）能力目标
B1.具备根据行业需求进行化验室组织机构设置、建筑设计及基础设施规划的初步能力。
B2.能够规范开展化验室仪器设备（含精密仪器、玻璃仪器）、化学试剂、低值易耗品的计划、日常事务及技术管理工作。
B3.具备化验室环境控制、安全防护、文明卫生管理及样品采集、流转、保存等全流程管理的实操能力。
B4.能够协助构建化验室质量保证体系，参与化验室认证认可的基础准备工作，规范管理化验室文件资料与人力资源。
B5.具备分析和解决化验室管理过程中常见问题的初步能力，能够撰写基础的化验室管理相关文件。
[bookmark: heading_5]（三）素质目标
C1.培养严谨细致、精益求精的工作态度，树立严格遵守行业规范和操作流程的职业意识。
C2.提升团队协作能力与沟通表达能力，能够在化验室管理相关工作中有效配合团队完成任务。
C3.增强自主学习能力和创新思维，能够主动关注行业新技术、新规范，适应化验室管理工作的发展需求。
C4.养成重视安全、节能环保的职业习惯，自觉维护化验室的安全环境与生态环境。
[bookmark: heading_6]（四）思政目标
D1.强化国家意识与行业责任感，理解化验室管理在保障产品质量、维护公共安全、推动行业发展中的重要作用，树立为国家质量安全事业贡献力量的信念。
D2.培育诚信守法、廉洁自律的职业道德，明确化验室管理工作中数据真实、规范操作的底线要求，杜绝弄虚作假等不良行为。
D3.传承精益求精的工匠精神，引导学生在化验室管理的细节中追求卓越，提升职业素养。
D4.增强安全意识与责任担当，树立“安全第一、生命至上”的理念，自觉遵守化验室安全管理规定，维护自身与他人的生命财产安全。
5、 课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	项目一 组建分析检验化验室
	任务一 
初识化验室
	A1、A5
	B1、B5
	C1、C2
	D1
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	重点


	
	任务二 
化验室建筑设计
	A2、A5
	B1、B5
	C1、C4
	D4
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	重点

	
	任务三
不同化验室的基础设施建设设计
	A2、A5
	B1、B5
	C1、C4
	D4
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	4
	核心

	项目二 管理化验室的硬件设施
	任务一 
管理化验室仪器设备
	A3、A5
	B2、B5
	C1
	D2、D3
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	4
	核心

	
	任务二 
管理化验室材料
	A3、A5
	B2、B5
	C1、C4
	D2、D3
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	核心

	
	任务三
管理化验室的环境条件与安全
	A3、A5
	B3、B5
	C1、C4
	D4
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	4
	核心

	
	任务四
管理化验室的样品
	A3、A5
	B3、B5
	C1
	D2
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	核心

	项目三 管理化验室的软件
	任务一 
化验室认证和认可
	A4、A5
	B4、B5
	C1、C3
	D1、D2
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	核心

	
	任务二
化验室质量保证基本方案
	A4、A5
	B4、B5
	C1、C3
	D1、D2、D3
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	核心

	
	任务三
管理化验室人力资源
	A4、A5
	B4、B5
	C1、C2
	D1
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	核心

	
	任务四
管理化验室文件资料
	A4、A5
	B4、B5
	C1、C3
	D2
	素质目标7
知识目标2
能力目标7
	2
	重点


六、课程考核与评价
建立过程考核与终结考核相结合的评价体系，过程考核占比60%，终结考核占比40%。过程考核包括：考勤（10%）、课堂提问（10%）、分组讨论（15%）、作业（15%）、单元测验（10%）终结考核采用闭卷考试形式，重点考核学生对核心知识的掌握和应用能力。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	50%
	制定出勤制度和作业占比，及课堂提问占比进行过程评价

	
	单元评价
	每教学单元的结课考核形式进行
	10%
	以试卷或提问考核的方式对单元的基本知识和重点内容进行考核

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	40%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
[bookmark: heading_13]（一）教学策略
项目驱动教学法：以课程三大核心项目为载体，将每个项目分解为具体工作任务，引导学生以任务完成为目标开展学习，实现“做中学、学中做”。例如，在“组建分析检验化验室”项目中，让学生以小组为单位完成化验室建筑设计方案的制定与展示。
案例教学法：选取化工生物行业化验室管理中的真实案例（如仪器设备故障处理、质量事故分析、安全隐患排查等），引导学生结合所学知识进行分析讨论，提升学生解决实际问题的能力。
情景模拟教学法：模拟化验室管理的实际场景（如样品接收与流转、认证认可资料准备、安全事故应急处理等），让学生扮演不同岗位角色开展实操演练，强化学生的岗位适应能力。
线上线下融合教学：利用线上教学平台发布课程资源（如课件、案例视频、行业规范文件等），方便学生自主学习；线下开展理论讲解、实践操作、小组讨论等教学活动，实现线上预习复习与线下互动实践的有机结合。
[bookmark: heading_14]（二）课程思政融入
融入点挖掘：结合课程内容挖掘思政元素，如在“化验室质量保证”模块融入诚信守法、工匠精神；在“化验室安全管理”模块融入安全意识、责任担当；在“化验室认证认可”模块融入国家意识、行业责任感。
融入方式：通过案例渗透、情景体验、课堂讨论等方式将思政元素融入教学全过程。例如，在讲解质量事故处理时，引入因数据造假导致的行业乱象案例，引导学生讨论诚信执业的重要性；在安全演练中，强调“安全第一”的理念，培养学生的责任担当。
思政评价：将思政素养表现纳入课程考核体系，通过观察学生在实践任务、案例讨论中的表现，评价学生的职业道德、安全意识等思政目标的达成情况。
[bookmark: heading_15]（三）教学基本条件
师资条件：授课教师需具备化工生物相关专业背景，拥有扎实的化验室组织与管理理论知识和丰富的行业实践经验；具备良好的教学能力和课程思政育人能力，能够有效开展理论教学与实践指导。
教学场地与设备：具备多媒体教室，用于理论教学；配备模拟化验室，包含常见的化验仪器设备（如精密仪器、玻璃仪器）、化学试剂、样品存储设施等，满足学生实践操作需求；搭建线上教学平台，提供丰富的线上教学资源。
教学资源：具备完善的课程教材、课件、案例集、行业规范文件（如化验室认证认可相关标准）、实践指导手册等教学资源；推荐相关的学术期刊、行业网站等，为学生自主学习提供支撑。


[bookmark: _Toc5272][bookmark: _Toc680]《化工生产安全技术》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	化工安全技术
	课程编码
	yhha24020

	建议学时
	30学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	2学分

	适用专业
	化工安全技术

	课程类型
	专业基础课□专业核心课☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	实验室安全技术、化工单元操作

	后续课程
	HSE、岗位实习

	选用教材
	《化工安全技术》（齐向阳，化学工业出版社，2020.7，9787122368218号)

	制定人
	赵传奇
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	赵传奇
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程旨在培养学生德智体美劳全面发展，是化工安全技术专业选修的一门专业选修课程，是在掌握石油化工专业理论知识基础上开设的一门理论+实践的课程，对接专业人才培养目标，面向石油化工生产工作岗位，培养学生具备安全生产、精细操作的职业素质，具备个体防护、发现隐患、事故处理能力，为后续实训、实习课程学习奠定基础的课程。
三、课程设计思路
首先,根据人才培养方案、智能制造领域及相关教材确定教学内容,从技术和产品出发，了解智能制造领域核心赋能技术；然后，掌握未来该领域新服务、新模式、新业态，最后，对产品、制造系统进行智能集成。关于教学形式，理论部分主要通过多媒体、板书、教具等课堂授课，实践部分主要通过参观、见习等方式进行授课。另外，团队授课模式可发挥教师的特长，最大限度地拓宽学生知识面，推动导论类课程学科交叉能力的培养，提升使学生前沿技术获取能力。通过教学评价，衡量授课内容是否能够满足学生学习要求、教学形式是否可以获得良好的学习效果，并不断完善课程授课方案。
“基于OBE教学理念”，构建了“中国智造”、“创新型国家”的课程思政价值链，将中国原始创新故事引入课堂，融入党史教育：结合中国科学家以及行业工程师的经历，将创新精神和工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育水乳交融。
重视传统课堂教学与现代教学手段的结合，构筑全方位多视角的教学模式。创新采用了“分层次、课内外相结合”的模块化教学模式，改革评价方式，强化过程考核，建立多维度考核评价体系。注重知识传授、素质培养与创新能力提升与一体。为适应新一轮科技革命和产业变革趋势，紧紧围绕国家“中国制造 2025”战略和区域发展需要，精准对接产业岗位新需求，融入智能制造新技术、职业资格证书、职业技能大赛、学科竞赛以及创新创业大赛等重构教学内容，以培养具有多样化、创新型、具备竞争力的高素质复合型新工科高职技能人才为目标，创新“产学研创”模式。初步实现了“岗课赛证”融通。
四、课程目标
（一）知识目标
A1.熟悉石化生产安全防护用品的种类和基本防护原理；
A2.了解石化生产原料及产品的化学危险性质及其分类标准；
A3.了解消防安全常识、掌握灭火剂的组成、掌握灭火器的结构、掌握防火防爆的安全措施；
A4.熟悉电气火灾的预防原理、了解静电以及雷击的常识；
A5.了解化工装置检修的具体步骤以及过程，熟知《危险化学品企业特殊作业安全规范》（GB 30871-2022）的相关内容；
A6.掌握危险与可操作性分析、化工精馏安全操作等X证书理论知识。
（二）能力目标
B1.精通个人防护用品的使用，能够根据实际生产情况选择正确的个人防护用品；
B2.善用常规灭火器，能够正确使用装置区灭火器、消防设备；
B3.掌握现场中毒的基本急救方法，能够选择正确的方法施救自救；
B4.掌握触电急救的基本方法，能够有效将触电伤害损失降低；
B5.掌握化工装置检修操作要点，熟悉危化品特殊作业安全操作要求，掌握化工生产典型事故处理操作；
B6.获得危险与可操作性分析、化工精馏安全操作等X证书（中级）。
（三）素质目标
C1.践行职业道德行为规范，具有社会责任心、爱岗敬业；
C2.自觉树立安全意识，养成良好的职业安全习惯；
C3.拥有良好的团队意识，对于安全工作问题能与合作者达成共识，并能在监督管理工作中顺利贯彻执行；
C4.善于沟通与交流，具备一定安全宣传能力；
C5.持续学习，不断更新安全知识，提高安全技术水平，能及时理解执行新安全生产法律法规；
C6.具备全局意识，坚持着眼于整体、全面考虑、认真工作的良好作风。
（四）思政目标
D1.职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则；​
D2.工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度；​
D3.法治意识：增强法治观念，自觉遵守行业相关法律法规和规章制度，做到依法从业、合规操作；​
D4.社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解所学专业在国家发展、行业进步中的作用，树立为行业发展和社会建设贡献力量的信念；​
D5.家国情怀：结合行业发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识；​
D6.创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神；​
D7.生态文明：树立绿色发展理念，在实践操作中注重节能减排、环境保护，践行生态责任。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识目标
(A)
	技能点
(B)
	素质目标
(C)
	思政元素
(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	项目一 树立安全生产第一的理念
	任务1 认识化工安全生产的重要性
任务2 危险、危害因素辨识
任务3 遵守安全生产法律法规
	A2、A5
	B3
	C1、C2、C5、C6
	D1、D3、D4、D7
	素质目标2、7
知识目标2、7
能力目标7
	2
	

	项目二 安全防护用品的使用
	任务1 选择和佩戴安全帽
任务2 选择和使用呼吸器官防护用品
	A1
	B1
	C2
	D2、D6
	素质目标2、7
知识目标2、7
能力目标7
	2
	

	项目二 安全防护用品的使用
	任务3 选择和使用眼面部防护用品
任务4 选择和使用听觉器官防护用品
任务5 选择和使用手套
	A1
	B1
	C2
	D2、D6
	素质目标2、7
知识目标2、7
能力目标7
	2
	

	项目二 安全防护用品的使用
	任务6 选择和使用防护服
任务7 选择和使用足部用品
任务8 选择和使用安全带防护
	A1
	B1
	C2
	D2、D6
	素质目标2、7
知识目标2、7
能力目标7
	2
	

	项目三 防止现场中毒伤害
	任务1 认识常见危险化学品
任务2 危险化学品安全储运
	A2
	B3
	C3、C6
	D4、D5、D7
	素质目标2、7
知识目标2、7
能力目标7
	2
	

	项目三 防止现场中毒伤害
	任务3 工业毒物的危害
任务4 中毒急救
任务5 防毒防尘的综合治理
	A2
	B3
	C3、C6
	D4、D5、D7
	素质目标2、7
知识目标2、7
能力目标7
	2
	

	项目四 防止燃烧爆炸伤害
	任务1 了解石油化工燃烧爆炸的特点
任务2 灭火剂的选择
任务3 灭火器的使用
	A3
	B2
	C1、C2
	D4、D5、D7
	素质目标2、7
知识目标2、7
能力目标7
	2
	

	项目四 防止燃烧爆炸伤害
	任务4 扑救生产装置初起火灾
任务5 防火防爆的安全措施
	A3
	B2
	C1、C2
	D4、D5、D7
	素质目标2、7
知识目标2、7
能力目标7
	2
	

	项目六 防止检修现场伤害
	任务1 生产装置检修的安全管理
	A5
	B5
	C3、C4
	D1、D2、D6
	素质目标2、7
知识目标2、7
能力目标7
	4
	

	项目六 防止检修现场伤害
	任务2 化工生产特殊作业
	A5
	B5
	C3、C4
	D1、D2、D6
	素质目标2、7
知识目标2、7
能力目标7
	4
	

	项目七 HSE应急演练装置实训
	任务1 认识应急演练装置
任务2 塔底油泵起火事故处理
	A5
	B5
	C3、C4
	D1、D2、D5
	素质目标2、7
知识目标2、7
能力目标7
	4
	

	项目八
期末考核
	任务9：知识与技能综合测评
	A1-A6
	B1-B6
	C1-C6
	D1-D7
	素质目标2、7
知识目标2、7
能力目标7
	4
	


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	出勤、课堂互动、作业完成情况
	20%
	出勤率满勤（5）、积极参与度高（10）、报告作业完成度与准确度高（5）

	
	单元评价
	笔试或口试
	10%
	卷面或口试90—100分（10）、80—89分（8）、70—79（6）、60—69（4）、
少于60分，不合格，重考，最高（2）

	
	期中评价
	阶段性知识与技能综合考核
	20%
	笔试得分90—100分（20）、80—89分（15）、70—79（10）、60—69（5）、
少于60分，不合格，重考，最高（2）

	
	实践评价
	设备操作、案例分析
	20%
	独立完成操作任务（10）、案例分析准确（10）

	终结性评价（期末）
	开卷期末考核
	30%
	期末试卷卷面90—100分占比分（30-25）、80—90分（25-22）、
70—80分（22-18）、60—70分（18-15）、50—60分（15-12）、40—50分（12-8），
卷面少于30分，不及格


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用探究式以及项目教学方法，选用线上线下混合式教学组织形式，建议采用信息化教学法、小组协作等教学方法，选用小组合作等学习方法,依托智慧职教资源库、智慧职教MOOC学院、智慧职教SPOC、智慧化工虚拟仿真实训基地等课程资源和教学平台实施教学。
(二)课程思政融入
构建了“中国智造”、“创新型国家”的课程思政价值链，结合中国科学家以及行业工程师的经历，将科技创新精神和工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育水乳交融。融入产业行业发展形势政策，增强学生的学习动力；融入行业知名工匠事迹，培养学生工匠精神：融合专业创造发明故事，培养学生“创新创业"意识;融入安全教育，提高学生安全意识和防御安全能力，融入国防教学，树立学生科技报国的志向。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师4人左右，其中“双师型”教师占比不低于60%，具备化工安全相关专业硕士及以上学历和3年以上教学经验；企业兼职教师1-2人，具备中级及以上职称、5年以上化工企业防火防爆实操经验，能够指导实训教学与技能考核。团队职称、年龄结构合理，定期参与行业培训与教研活动，紧跟技术发展趋势。
2.教学硬件环境基本要求



	序号
	名称
	基本配置要求
	场地大小\m2
	功能说明

	1
	石化仿真实训室
	网络环境，1套投影设备、50台微机与五套石化类安全生产操作仿真软件。
	100
	具备一体化教室功能，为《石油化工安全技术》实训教学提供条件

	2
	HSE应急演练实训装置
	HSE应急演练实训装置、1套投影设备、4台微机与石化生产应急演练仿真软件
	500
	

	3
	化工安全展室
	防火防化隔热服、安全头盔、安全靴、心肺复苏模拟人、空气呼吸器、消防软梯、各类灭火器、呼吸防护用具、安全绳、安全网
	100
	

	4
	校外实训基地
	生产装置（常减压、催化、加氢、重整、焦化车间）
	
	


3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
1.石油化工安全生产相关专业图书与期刊等图书资源；
2.来自企业提供的企业安全生产与管理规范、炼油装置安全操作规程、生产案例等企业生产软资源；
3.化工总控工国家职业技能标准；
4.石油化工安全生产、危险化学品安全生产国家标准；
5.校企合作开发的《石油化工安全技术》工作手册。
（2）数字教学资源：
1.《化工安全技术》在线精品课程；
2.智能化工虚拟仿真实训基地；


[bookmark: _Toc31403][bookmark: _Toc405973580][bookmark: _Toc1712]《石油化工产品概论》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	石油化工产品概论
	课程编码
	yhjh23001

	建议学时
	24学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	1.5 学分

	适用专业
	分析检验、石油化工、环境工程

	课程类型
	□公共课专业基础课□专业核心课
	课程性质
	理论课理实一体□整周实训

	先修课程
	基础化学

	后续课程
	高分子、应用化工、精细化工

	制订人
	贾威
	制定日期
	2025年7月

	审定人
	
	审核时间
	2025年8月


二、课程定位
本课程以培养学生职业岗位能力为核心，根据专业人才培养目标、职业岗位能力需求和前后续课程的衔接，参照职业资格标准，以必需够用为度，统筹考虑和选取教学内容。体现职业道德培养和职业素养养成的需要，以真实工作任务为载体设计教学过程。让学生踏入社会后能适应职业岗位（群）的需要。教、学、做相结合，强化学生能力培养。
三、课程设计思路
在已学普通课和专业基础课的基础上，结合教学计划安排的各种实验、生产学习、综合训练等环节相配合，完成培养高级一线操作、一线生产管理、石化产品销售专业高等技术人才的理论知识和实践技能的专业训练，为学生毕业后从事石油炼厂的生产技术工作和管理工作打下基础。具体课程设计路线如下：
以燃料油生产技术课程遵循：原料→生产过程→产品。
原料：来源→要求→组成和性质→评价→处理。
生产过程：原理方法→工艺流程→影响因素分析→生产过程控制策略和操作方法。其中工艺流程遵循：方框流程→原则流程→带控制点的实际流程；生产过程控制策略和操作遵循：开工统筹→开工准备→开工岗位操作→正常生产控制→停工统筹→停工准备→停工岗位操作。
总体设计思路
20个学时中包括实验实训学时，安排学生在实验室和计算机机房中进行。通过实验实训使学生理解、巩固并扩大课程讲授的基本理论和知识，，加深对石油的理解以及不同性质原油加工方案的确定，提高对石油加工过程的了解。培养学生严谨的科学态度，良好的实验素养以及分析问题和解决问题的能力。课程20个学时分别分配在6个项目中，每个项目以2~3个任务来完成该项目的目标。
四、课程目标
通过《石油加工生产技术》课程的学习，要把学生培养成为现代化工工程师。即能正确判断和解决石油化工工程实际问题、具有更好的交流能力、合作精神以及一定的商业和行政领导能力、懂得如何去设计和开发复杂的石油化工技术系统、了解石油化工工程与社会间的复杂关系、能胜任跨学科的合作、具有终生学习的能力与习惯,以适应和胜任多变的职业领域。
A、知识目标
1.能正确判断和解决石油化工工程实际问题；
2.懂得如何去设计和开发复杂的石油化工技术系统;
3.了解石油化工工程与社会间的复杂关系。
4. 了解常见有机化合物的制备方法和应用。
5. 掌握有机化学实验的基本操作技能和实验原理。
6. 了解有机化学在医药、材料、能源等领域的应用前景。
B、能力目标
1.能胜任跨学科的合作;
2.具有更好的交流能力、合作精神以及一定的商业和行政领导能力;
3.具有终生学习的能力与习惯,以适应和胜任多变的职业领域。
4. 能够对实验结果进行分析和总结，撰写实验报告。
5. 能够查阅有机化学相关文献，获取和整理信息。
C、素质目标
1.培养学生严谨的科学态度和实事求是的工作作风。
2.培养学生团队协作精神和沟通能力。
3.培养学生创新思维和实践能力。
4.培养学生安全意识和环保意识。
D、思政目标
1.职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则；​
2.工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度；​
3.法治意识：增强法治观念，自觉遵守行业相关法律法规和规章制度，做到依法从业、合规操作；​
4.社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解所学专业在国家发展、行业进步中的作用，树立为行业发展和社会建设贡献力量的信念；​
5.家国情怀：结合行业发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识；​
6.创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神；​
7.生态文明：树立绿色发展理念，在实践操作中注重节能减排、环境保护，践行生态责任。
五、课程内容和要求
	学习情境
（章）
	工作任务（节）
	知识点
(A)
	技能点
(B)
	素质目标
(C)
	思政元素
(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	单元一
石油及其产品的性质
	1石油的一般性状及化学组成
的物理性质
	A1
	B1
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	4
	

	
	2石油及其产品
	A1
	B1
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	3石油产品的分类
	A2
	B2
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	4石油燃料的使用要求
	A3
	B3
	C1、C2、C3、C4
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	5其它石油产品的使用要求
	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	单元二
原油的评价与蒸馏
	1原油的分类

	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	4
	

	
	2原油的评价
	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	3我国主要原油性质及加工方向简介
	A5
	B5
	C1、C2、C3、C4
	D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	4原油预处理的目的
	A6
	B6
	C1、C2、C3、C4
	D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	5预处理的基本原理及工艺
	A1
	B1
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	6影响脱盐、脱水的因素
	A1
	B1
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	7石油及其馏分蒸馏曲线
	A2
	B2
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	8原油常减压蒸馏工艺流程
	A3
	B3
	C1、C2、C3、C4
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	9原油常减压蒸馏装置的工艺特征
	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	单元三
催化裂化
	1单体烃催化裂化的化学反应

	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	6
	

	
	2烃类催化裂化反应机理
	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	3石油馏分的催化裂化反应特点
	A5
	B5
	C1、C2、C3、C4
	D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	4裂化催化剂的种类、组成和结构
	A6
	B6
	C1、C2、C3、C4
	D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	5催化剂的使用性能
	A1
	B1
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	6裂化催化剂的失火与再生
	A1
	B1
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	7分子筛催化剂与无定形硅酸铝催化剂比较
	A2
	B2
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	8反应-再生系统
	A3
	B3
	C1、C2、C3、C4
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	9分馏系统

	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	10吸收稳定系统
	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	11裂化催化装置主要设备
	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	12渣油的催化裂化反应特征
	A5
	B5
	C1、C2、C3、C4
	D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	13催化裂化新工艺简介
	A6
	B6
	C1、C2、C3、C4
	D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	14催化裂化反应操作的影响因素
	A1
	B1
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	15催化裂化反应-再生系统的三大平衡
	A1
	B1
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	16反应-再生系统主要操作技术
	A2
	B2
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	17典型故障分析
	A3
	B3
	C1、C2、C3、C4
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	单元四
催化重整
	1催化重整在石油加工中的地位

	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	6
	

	
	2化重整发展简介
	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	3催化重整原理流程
	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	4重整化学反应
	A5
	B5
	C1、C2、C3、C4
	D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	5重整反应的热力学和动力学特征及影响因素
	A6
	B6
	C1、C2、C3、C4
	D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	6重整催化剂的组成
	A1
	B1
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	7重整催化剂评价
	A1
	B1
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	8重整催化剂使用方法及操作技术
	A2
	B2
	C1、C2、C3
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	9原料的选择
	A3
	B3
	C1、C2、C3、C4
	D1、D2
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	10重整原料的预处理
	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	11工艺流程
	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	12重整反应的主要操作参数
	A4
	B4
	C1、C2、C3、C4
	D3、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	
	13重整反应器
	A5
	B5
	C1、C2、C3、C4
	D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	
	

	单元五
催化加氢
	催化加氢生产原料来源及组成、催化剂、工艺流程
	A6
	B6
	C1、C2、C3、C4
	D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	2
	

	单元六
燃料油品的精制
	燃料油精制生产原理、工艺流程、操作因素分析
	A5
	B5
	C1、C2、C3、C4
	D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标5
	2
	


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	10%
	制定出勤制度和作业占比，及课堂提问占比进行过程评价

	
	单元评价
	每教学单元的结课考核形式进行
	10%
	以试卷或提问考核的方式对单元的基本知识和重点内容进行考核

	
	期中评价
	期中考试
	20%
	以大型单元为节点进行阶段性考核评价

	
	实践评价
	以技能操作和零部件认知方式进行
	10%
	以学生动手能力和对主要机器零部件认识的能力进行考核

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
基础化学课程设计需以"理论-实践-职业"三位一体为核心理念，构建知识传授、技能培养与职业素养融合的课程体系。初中阶段侧重科学思维启蒙与实验兴趣激发，通过观察、实验、分析等环节培养基础认知能力；高职阶段则需强化职业导向，对接化工行业标准与岗位需求，将化学原理与生产技术深度融合，形成"基础理论→实验技能→职业应用"的递进式培养路径。
(2) 课程思政融入
通过系列教学活动设计，在基础化学课程中将课程思政有效地融入到各个环节中。活动结束后，教师不仅对学生的知识应用进行了点评，还针对学生在完成任务中出现的错误进行了深入解析，明确指出了学生需要提升或完善的能力和素质目标。在教学环节，特别注重强化学生的团队协作能力和安全操作意识。学生们学会了如何与他人合作、分工和解决问题。同时，建立以培养学生的创新思维、创新能力为目标的课程体系。
为了培养学生的求真务实的工匠精神，鼓励学生对实验数据进行深入分析，不放过任何一个细节。可通过组织实地考察和企业参观等活动，让学生更加直观地了解有机化学在实际生产中的应用。
最后，通过引入真实案例和应用场景来提升学生解决实际问题的能力。例如，我们让学生针对某个实际问题设计有机化合物的合成路线，并对其进行优化。这样的练习不仅让学生掌握了知识，还培养了他们的应用能力和创新意识。
总的来说，通过这一系列教学活动设计，不仅让学生在知识和技能上得到了提升，还在思想道德、职业素养和法律法规意识等方面进行了全面的培养。这样的教育模式更符合立德树人的导向，有助于培养出德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人。
（三）教学基本条件
（1） 教学团队基本要求
专职教师在3人左右，其中专职教师2人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
（2）教学硬件环境基本要求
《基础化学》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	场地大小/m2
	功能说明

	1
	多媒体教室
	投影仪、音响设备、电脑、白板等
	20
	理论教学、视频播放、课件讲解等常规教学活动

	2
	电脑
	1台
	
	动画、课件

	3
	投影仪
	1台
	
	

	4
	屏幕
	1个
	
	

	5
	黑板
	1块
	
	板书


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习环境，确保基础化学课程的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
（3）教学资源基本要求
①基本教学资源：
教材与参考书籍：选择权威、系统的教材，内容系统全面。涵盖有机化学的基本理论、反应机理、结构与性质等内容，难度适中，适合大多数高校的有机化学课程。
②数字教学资源：
电子课件：制作精美的PPT课件，包含丰富的图片、动画和视频，直观地展示有机化合物的结构；设计互动性的课件，包含问题、案例和讨论等环节，激发学生的学习兴趣和积极性。
在线学习平台：建立在线学习平台，上传电子课件、实验指导书和学习资料等，方便学生随时随地进行自主学习和测试。设计在线测试系统，包含客观题和主观题，帮助学生检验自己的学习成果；建立在线讨论区，方便学生之间进行交流和答疑，促进学习氛围的形成。
网络教学资源：推荐一些有机化学领域的学术期刊，如《有机化学》《化学通报》等，帮助学生了解学科前沿。提供一些化学科普书籍、网站和公众号，如《科学美国人》《化学世界》等，拓宽学生的知识面。


[bookmark: _Toc21148][bookmark: _Toc25057]《HSE》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	HSE
	课程编码
	yhha24019

	建议学时
	24学时
	其中实践学时
	12学时
	学分
	1.5学分

	适用专业
	化工安全技术

	课程类型
	专业基础课□专业核心课☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	《化工安全技术》《实验室安全技术》

	后续课程
	岗位实习

	选用教材
	《炼化企业HSE风险识别与控制》（甘泉，化学工业出版社，2014年，978-7-122-18565-5)

	制定人
	赵传奇
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	赵传奇
	审核时间
	2025年8月


二、课程定位
本课程是精细化工技术专业必修的一门专业选修课程，是在《化工安全技术》《化工生产过程控制》基础上开设的一门理论+实践的课程，对接专业人才培养目标，面向设备维护、精细化学品生产操作、安全生产巡检工作工作岗位，培养学生具备HSE管理体系运行、风险评估、隐患排查、应急处置等职业能力，以及安全第一、合规守法、绿色发展的职业素质，为后续岗位实习课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
本课程基于OBE教学理念，以“岗课赛证”融通为导向，紧密围绕国家安全生产、生态文明建设等战略要求和行业企业HSE管理岗位实际需求设计教学内容。首先，以HSE管理体系“策划-实施-检查-改进”（PDCA）循环为主线，整合健康、安全、环境三大核心模块知识，涵盖HSE法律法规、风险辨识与评价、风险控制、职业健康防护及救援、应急管理等核心内容；其次，融入职业资格证书（如安全工程技术人员职业技能等级证书）考核标准、全国安全生产职业技能大赛相关要求及企业真实HSE管理案例，重构模块化教学内容；最后，通过“理论讲授+案例分析+实训教学”的多元教学形式，实现知识传授、技能培养与素质提升的有机统一。
在教学模式上，采用“分层次、课内外相结合”的模块化教学，理论部分通过多媒体、线上教学平台、案例研讨等方式开展，实践部分依托虚拟仿真实训室、HSE体验馆，开展风险辨识实操、心肺复苏、应急演练组织等实训项目。推行团队授课模式，联合校内双师型教师和企业HSE专家共同授课，强化实践教学环节。建立多维度考核评价体系，注重过程考核与结果考核相结合，将思政素养、职业能力、证书获取等纳入评价范围，持续优化教学方案，确保教学效果与岗位需求精准对接。
同时，构建“安全至上、绿色发展、责任担当”的课程思政价值链，融入我国安全生产发展史、行业工匠的责任担当事迹、重大安全生产事故警示案例等，将法治意识、工匠精神、生态责任、家国情怀等思政元素与专业知识深度融合，实现价值引领、知识传授与能力培养的三位一体。
四、课程目标
（一）知识目标
A1.了解HSE管理的起源与发展趋势，掌握HSE管理体系的核心要素、运行逻辑及PDCA循环原理；
A2.熟悉我国HSE相关法律法规、行业标准及企业HSE管理制度的核心要求；
A3.掌握风险辨识的常用方法，能区分危险源、风险、隐患的概念及相互关系；
A4.熟悉作业许可管理的核心流程，掌握动火、高处、受限空间等特殊作业的安全管理要求；
A5.了解安全评价方法，熟悉常用的安全评价方法；
A6.掌握一般工艺设备变更的操作程序；
A7.熟悉HSE应急管理体系构成，掌握应急预案编制、应急演练组织及初期应急处置的基本知识。
（二）能力目标
B1.能熟练运用HSE管理体系知识，协助编制企业HSE管理手册、程序文件等基础性文件；
B2.能运用风险辨识方法对企业生产现场进行危险源辨识，完成风险评估并制定针对性控制措施；
B3.能编制各类作业HSE检查表，具备开展现场隐患排查、提出整改建议的能力；
B4.能规范办理特殊作业许可手续，对作业过程中的安全风险进行管控；
B5.能够利用安全评价方法对危险源进行评价并提出相应的整改措施；
B6能进行变更的风险识别与控制，能针对具体项目准确变更实施；
B7.能协助编制简单应急预案，组织开展小型应急演练，并能进行初期应急处置和事故报告。
（三）素质目标
C1.培养学生严谨细致、一丝不苟的工作态度，养成严格遵守规章制度、执行操作规程的职业习惯；
C2.培养学生的风险防范意识和底线思维，树立“安全第一、预防为主”的职业理念；
C3.培养学生的团队协作能力和沟通表达能力，能有效开展跨岗位HSE协同管理工作；
C4.培养学生的持续改进意识，能根据工作实际情况优化HSE管理措施；
C5.培养学生的安全发展理念，树立生命至上、救援为主的责任意识；
C6.培养学生的自主学习能力和问题解决能力，能主动适应行业HSE管理技术发展需求。
（4） 思政目标
D1.职业道德：树立“爱岗敬业、恪尽职守、合规守法”的职业操守，自觉遵守HSE行业职业道德规范和岗位行为准则，杜绝违规操作、敷衍塞责的工作态度；
D2.责任担当：强化“安全重于泰山、生命高于一切”的责任意识，理解HSE管理在保障员工生命健康、企业可持续发展和社会稳定中的重要作用，树立“我的岗位我负责”的担当精神；
D3.法治意识：增强HSE相关法律法规敬畏之心，自觉遵守安全生产、环境保护、职业健康等相关法律制度，做到依法从业、合规管理；
D4.生态情怀：践行“绿水青山就是金山银山”的发展理念，认识到环境保护的重要性，树立绿色生产、低碳发展的生态责任，主动参与生态环境保护实践；
D5.家国情怀：结合我国安全生产、生态文明建设的重大成就和行业发展历程，激发民族自豪感和爱国热情，培养为保障国家安全生产形势稳定、推动行业绿色可持续发展贡献力量的信念；
D6.工匠精神：学习行业HSE管理专家严谨务实、精益求精的工作作风，培养注重细节、追求卓越的工匠精神，在HSE管理工作中杜绝麻痹大意、投机取巧行为；
D7.创新意识：鼓励学生探索HSE管理新技术、新方法，培养突破传统思维、勇于创新的精神，适应行业HSE管理现代化发展需求。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	情境一：HSE管理体系认知
	任务1：HSE管理概述；
任务2：HSE法律法规与标准；
任务3：HSE管理体系核心要素
	A1
A2
	B1
	C1
C2
	D3
D5
	知识目标2、7
能力目标4
素质目标7
	2
	核心内容

	情境二：HSE风险辨识与评价
	任务1：危险源辨识方法；
任务2：风险评估与分级；
任务3：风险控制措施制定
	A3
	B2
	C3
	D2
D6
	知识目标2、7
能力目标4
素质目标7
	4
	重点内容（实践2学时）

	情境三：风险评价
	任务1：学习五类安全评价方法
	A5
	B3
B5
	C3
C4
	D2
D4
	知识目标2、7
能力目标4
素质目标7
	4
	核心内容
（实践2学时）

	情境四：控制风险
	任务1：作业许可证管理；
任务2：上锁挂签管理；
任务3：装置开停车管理
任务4：受限空间、高处作业、用火等特殊作业
	A4
	B4
	C1
C2
C4
	D1
D2
D6
	知识目标2、7
能力目标4
素质目标7
	6
	重点内容
（实践4学时）

	情境五：变更管理
	任务1：识别装置变更管理
任务2：一般工艺设备变更实施
	A6
	B6
	C4
C6
	D6
D7
	知识目标2、7
能力目标4
素质目标7
	2
	核心内容

	情境六：典型突发事件应急演练
	任务1：事故报警演练
任务2：包扎及心肺复苏
任务3：空气呼吸器及灭火器的演练
	A7
	B7
	C2
C5
	D2
D6
	知识目标2、7
能力目标4
素质目标7
	4
	拓展内容
（实践4学时）

	情境七：课程综合考核
	任务1：知识与技能综合测评
	A1-A7
	B1-B7
	C1-C6
	D1-D7
	知识目标2、7
能力目标4
素质目标7
	2
	考核内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的核心评价导向，紧扣课程“理实一体、安全为本”的特点，坚持“理论知识与实操技能相结合、过程性实训与终结性考核相结合、量化指标与素养表现定性评价相结合、专业能力与安全责任、工匠精神等思政素养相结合”的原则，全面评价学生的理论掌握深度、实操规范程度、应急处置能力及职业素养与思政素养，确保评价结果精准对接岗位需求与人才培养目标。



	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	出勤、课堂互动、作业完成情况
	20%
	出勤率满勤（5）、积极参与度高（10）、报告作业完成度与准确度高（5）

	
	单元评价
	笔试或口试
	10%
	卷面或口试90—100分（10）、80—89分（8）、70—79（6）、60—69（4）、
少于60分，不合格，重考，最高（2）

	
	期中评价
	阶段性知识与技能综合考核
	20%
	笔试得分90—100分（20）、80—89分（15）、70—79（10）、60—69（5）、
少于60分，不合格，重考，最高（2）

	
	实践评价
	设备操作、案例分析
	20%
	独立完成操作任务（10）、案例分析准确（10）

	终结性评价（期末）
	开卷期末考核
	30%
	期末试卷卷面90—100分占比分（30-25）、80—90分（25-22）、
70—80分（22-18）、60—70分（18-15）、50—60分（15-12）、40—50分（12-8），
卷面少于30分，不及格


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程采用“线上+线下”混合式教学模式，结合探究式教学、项目式教学、案例教学、实训教学等多种方法开展教学。理论教学环节，通过学习通等线上教学平台发布预习资料、教学视频、案例素材，组织线上讨论；线下课堂以案例研讨、小组辩论等形式深化知识理解。实践教学环节，依托校内HSE体验馆以及化工安全实训基地，开展风险辨识、特殊作业许可、应急演练等虚拟实操训练。
学习方法上，鼓励学生采用小组协作学习、自主探究学习、岗位模拟训练等方式，通过完成真实工作项目（如编制企业HSE检查表、组织应急演练），提升职业能力。教学过程中，注重师生互动、校企互动，及时反馈教学效果，动态调整教学策略。
(二)课程思政融入
1.构建“三维思政融入体系”：以“安全责任”为核心，“法治意识”和“生态情怀”为两翼，将思政元素细化到每个学习情境和教学环节，形成“知识传授+技能培养+价值引领”的一体化教学格局。
2.融入具体路径：
案例融入：选取重大安全生产事故警示案例、企业HSE管理成功案例，引导学生认识安全责任的重要性；
人物融入：介绍行业内坚守安全底线、践行绿色发展的工匠和专家事迹，传递工匠精神和责任担当；
政策融入：解读国家安全生产、生态文明建设相关政策法规，让学生理解专业价值与国家战略的契合点；
实践融入：在实训和实习中强调安全操作规程、环保要求，培养学生的规则意识和生态责任；
活动融入：组织“安全知识竞赛”“HSE应急演练方案设计大赛”，强化学生的安全意识和创新能力。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师4人左右，其中“双师型”教师占比不低于60%，具备化工安全相关专业硕士及以上学历和3年以上教学经验；企业兼职教师1-2人，具备中级及以上职称、5年以上化工企业防火防爆实操经验，能够指导实训教学与技能考核。团队职称、年龄结构合理，定期参与行业培训与教研活动，紧跟技术发展趋势。
2.教学硬件环境基本要求
多媒体专业教室：配备投影仪、音响、互动白板及网络环境，支持案例演示与线上资源调用；
理实一体化实训室：需配备HSE体验馆（含动火作业、受限空间作业等模拟装置）、案例研讨室（配备多媒体设备、案例分析软件）
模拟演练区：面积不低于30㎡，配备灭火器、防爆服、防毒面具、心肺复苏等设备设施；
校外实训基地：与化工企业（如恒力石化、北方华锦化学工业等）共建实训基地，提供岗位实操、事故应急演练等实践场景。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
教材：选用符合“岗课赛证”融通要求的国家规划教材或校企合作开发教材；
讲义与课件：根据行业最新标准和企业实际需求，编制配套讲义、PPT课件，融入真实案例和思政元素；
案例库：收集整理企业真实HSE管理案例，涵盖不同行业、不同场景；
习题集与试题库：编制包含理论知识、技能操作、案例分析等题型的习题集，建立标准化试题库，满足过程考核和终结性考核需求。
（2）数字教学资源：
线上教学平台：依托智慧职教等平台，建设线上课程，包含教学视频、课件、习题库、案例库、虚拟仿真资源等；
数字素材：收集HSE法律法规原文、行业标准文件、企业HSE管理文件模板、应急演练视频等数字资源；
考证资源：整合职业资格证书考核培训资料、职业技能大赛真题及解析等资源，助力学生证书获取和技能提升。


[bookmark: _Toc8890][bookmark: _Toc31013]《蛋白质与酶工程》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	蛋白质与酶工程
	课程编码
	yhhs23029

	建议学时
	24学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	1.5学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课□专业核心课☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	☑理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	《生物化学》、《应用微生物技术》

	后续课程
	《生物加工副产物综合利用》、《毕业实习》

	选用教材
	《酶工程》（李冰峰 刘蕾，化学工业出版社，2023，9787122428042)

	制定人
	刘雪梅
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业选修课程，是在《生物化学》、《应用微生物技术》基础上开设的一门理论课程，对接专业人才培养目标，面向生物发酵、酶制剂生产、生物产品检测等工作岗位，培养学生具备严谨务实、精益求精的职业素质，具备蛋白质分离纯化、酶制剂制备与应用等核心能力，为后续《生物加工副产物综合利用》、《毕业实习》等课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
首先，依据专业人才培养方案、生物化工行业岗位需求及核心教材确定教学内容，从蛋白质与酶的制备、改性及应用出发，掌握生物催化核心技术；然后，跟进酶工程产业化新成果、新工艺，最后，培养产品优化与技术创新能力。关于教学形式，理论部分通过多媒体、案例研讨授课，实践部分采用虚拟仿真、企业实训等方式开展。另外，采用“双师型”团队授课，整合校企师资优势，强化理论与产业实践衔接，提升学生技术应用与创新思维。通过多元教学评价，检验教学内容适配度与教学形式有效性，持续优化授课方案。
“基于OBE教学理念”，构建“生物技术强国”“绿色制造”课程思政价值链，引入我国酶工程领域重大突破案例，融入科学家攻坚故事：结合行业工匠坚守品质、自主创新的经历，传递精益求精的职业精神与家国情怀，实现专业知识与思政教育深度融合。
重视传统教学与现代信息技术结合，构建“理实一体化”教学模式。创新采用“项目驱动、岗课赛证融通”的模块化教学，改革评价方式，强化过程考核与技能达标考核，建立知识、技能、素养多维度评价体系。注重知识传授、技能培养与创新能力提升相统一，紧扣生物化工产业升级需求，融入职业资格证书标准、职业技能大赛考点及企业真实生产项目重构教学内容，以培养高素质技术技能型人才为目标，深化“产学研用”协同育人模式，全面落实“岗课赛证”一体化要求。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握蛋白质的结构层次、理化性质及分离纯化的核心原理与适用场景。
A2. 理解酶的催化特性、作用机制、动力学参数及影响酶促反应的关键因素（温度、pH、抑制剂等）。
A3. 熟悉酶制剂制备、固定化技术的工艺流程与操作要点。
A4. 了解蛋白质结构修饰、酶分子改造的基本原理，以及蛋白质/酶产品的质量标准与行业规范。
A5. 知晓蛋白质与酶在生物制药、食品加工、发酵工程等领域的工业化应用案例与前沿技术进展。
（二）能力目标
B1. 能熟练操作离心计、层析柱、电泳仪等常用仪器，完成蛋白质分离纯化、纯度检测及酶活性测定的基础实验任务。
B2. 能根据生产需求，选择合适的酶固定化方法与工艺参数，设计简单的酶促反应调控方案，并进行初步优化。
B3. 能解读蛋白质/酶产品的质量检测报告，识别生产过程中的常见问题（如酶活性降低、蛋白质变性）并提出初步解决方案。
B4. 能查阅行业标准、学术文献及企业案例，独立撰写实验报告、工艺设计方案，具备初步的技术文档编制能力。
B5. 能参与小组协作完成复杂实验项目，具备团队分工、沟通协调及问题解决的综合能力。
（三）素质目标
C1. 养成严谨求实的科学态度，在实验操作、数据记录与分析中坚守真实性与规范性，杜绝数据造假。
C2. 树立安全环保意识，严格遵守实验室操作规程，规范处理实验废液、耗材，践行绿色生产理念。
C3. 培养精益求精的工匠精神，注重工艺细节优化与产品质量把控，追求技术操作的精准高效。 
C4. 提升创新思维与终身学习能力，主动关注行业技术革新，勇于尝试将新技术、新方法应用于实践。
C5. 强化团队协作与责任担当，在小组任务中主动沟通、互帮互助，形成分工明确、协同高效的工作氛围。
（四）思政目标
D1.厚植科技报国的家国情怀，通过我国在蛋白质药物研发、酶制剂自主创新等领域的突破案例，增强民族自豪感与职业使命感。
D2. 塑造诚信守法的职业伦理，强调生物产品质量安全的重要性，引导学生坚守行业规范，拒绝不合格产品流入市场。
D3. 传承艰苦奋斗的科研精神，分享科学家在蛋白质与酶工程领域的攻关事迹，培养学生不畏困难、执着钻研的优良品格。
D4. 培育绿色发展的生态理念，结合酶工程技术在环保治理、节能减排中的应用，引导学生树立“科技赋能可持续发展”的责任意识。
D5. 强化规则意识与集体观念，通过小组协作实验、工艺设计互评等环节，培养学生尊重他人、服从管理、协同共进的团队精神。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	第一章
	绪论
	A1、A6
	B1、B2
	C1
	D1、D2
	素质目标8知识目标2
能力目标5
	2
	核心内容

	第二章
	酶动力学
	A2
	B1、B3
	C1、C2
	D2
	素质目标8知识目标2
能力目标5
	4
	核心内容
重点内容

	第三章
	酶制剂制备技术
	A3、A4
	B1、B4
	C3
	D1、D4
	素质目标8知识目标2
能力目标5
	4
	重点内容

	第四章
	酶的分离纯化
	A4、A5
	B1、B5
	C4、C5
	D3、D4
	素质目标8知识目标2
能力目标5
	4
	核心内容
重点内容
拓展内容

	第五章
	酶分子修饰
	A1
	B3
	C5
	D5
	素质目标8知识目标2
能力目标5
	4
	重点内容
拓展内容

	第六章
	酶与细胞固定化
	A3、A4
	B2
	C3
	D5
	素质目标8知识目标2
能力目标5
	4
	重点内容
拓展内容

	第七章
	酶的应用
	A5
	B4
	C4
	D1、D4
	素质目标8知识目标2
能力目标5
	2
	重点内容
拓展内容


六、课程考核与评价
1.能力导向，知行合一原则：聚焦蛋白质分离纯化、酶制剂制备、固定化技术应用等专业核心能力与职业素养，兼顾理论知识理解与实验实操、工艺优化等实践应用能力，突出“学-练-评”一体化，确保考核与生物制药、发酵工程等岗位需求精准对接。
2. 过程性评价与终结性评价结合原则：注重学习全过程跟踪，强化课堂表现、实验操作规范性、作业完成质量、阶段性任务成果等过程性指标考核，结合期末综合测评，避免“一考定终身”，全面反映学生知识掌握与技能提升情况。
3. 思政融入，价值引领原则：将诚信守规（如实验数据真实记录）、安全规范（如仪器操作安全、试剂使用合规）、严谨求实（如工艺参数精准调控、误差分析严谨）、工匠精神等思政元素纳入评价指标，实现知识传授、技能培养与价值观塑造的协同推进。
4. 客观公正，多元立体原则：采用教师评价、小组互评、实验操作现场考核、综合实训成果展示、理论知识测试等多种方式，兼顾定量打分与定性描述，确保评价全面、真实、准确反映学生综合素养与岗位适配能力。



	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	50%
	制定出勤制度和作业占比，及课堂提问占比进行过程评价

	终结性评价（期末）
	开卷考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用探究式以及项目教学方法，选用线上线下混合式教学组织形式，建议采用信息化教学法、小组协作等教学方法，选用小组合作等学习方法,依托校内学习通等课程资源和教学平台实施教学。
(二)课程思政融入
在课程思政融入方面，本课程以“立德树人为根本，职业能力培养为核心”，紧扣化工生物技术专业人才培养要求，将精益求精的工匠精神、诚信守规的职业伦理、服务产业的责任担当、绿色低碳的发展理念、协同创新的团队意识、科技强国的家国情怀等思政元素有机融入理论教学、实操训练、考核评价全过程。通过行业标杆案例剖析、实验操作规范践行、生产场景模拟实训等方式，实现知识传授、技能培养与价值引领的同向同行，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观，培养具备过硬专业技能、强烈社会责任感和良好职业素养的高素质技术技能型生物化工人才。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在4人左右，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师4人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
3.教学资源基本要求
(1)基础教学资源：
①教材与参考书籍
核心教材：选用权威规划教材《酶工程》（李冰峰 刘蕾，化学工业出版社，2023，9787122428042)，教材内容需覆盖蛋白质结构与功能、分离纯化及表征，酶的催化机制、固定化与分子改造等基础理论，以及蛋白质提取、酶活测定、酶制剂制备与应用等核心技能，融入行业实际应用案例，符合高职技术技能型人才培养目标；
 参考资源：配备《蛋白质工程实验技术》《酶工程应用技术》等参考书籍，收集生物化工领域最新行业标准、学术论文、企业生产案例集，为学生拓展学习和技能深化提供支撑。
②校外实践基地
建立稳定的校外实践教学基地，包括生物制药企业、酶制剂生产企业、生物环保科技公司等，基地需具备蛋白质与酶工程相关岗位实践条件，能提供蛋白质分离纯化、酶制剂生产工艺、酶活检测、生物产品研发辅助等实践岗位，配备企业指导教师，保障学生岗位认知、技能实训及顶岗实习需求。
（2）数字教学资源
1. 电子课件：制作模块化PPT课件，融入蛋白质空间结构模型、酶催化反应示意图、实验操作动画、企业生产现场视频等可视化资源，直观呈现核心原理与操作流程；课件中嵌入课堂提问、案例分析、小组讨论等互动环节，强化师生互动与学生主动参与。
2. 在线学习平台：搭建课程专属在线学习平台，上传电子教材、实验指导书、课件、重难点解析等资源，支持学生自主学习；内置在线测试系统，覆盖各章节知识点与技能点，支持自动评分与错题回顾；设立在线讨论区，由教师与企业导师共同答疑，营造互助学习氛围。
3. 实验教学资源：制作标准化实验操作视频教程，明确操作规范与注意事项；搭建虚拟实验室，模拟蛋白质纯化、酶制剂制备全流程操作环境，支持学生课前预演、课后反复练习，降低实训耗材损耗与操作风险。
4. 网络教学资源：整合行业优质资源，包括蛋白质与酶工程最新研究进展、企业技术革新案例、行业专家讲座视频等；建立与生物化工、制药技术、环境治理等相关专业的资源链接，支持跨学科学习；通过学习通、微信公众号等平台推送学习资料、行业资讯、实训通知，提升学习便捷性与时效性。


[bookmark: _Toc1858][bookmark: _Toc23745]《环境保护概论》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	环境保护概论技术
	课程编码
	yhhs23006

	建议学时
	24学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	1.5学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课□专业核心课☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	☑理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	《生物反应工程》、《绿色化学》

	后续课程
	《岗位实习》

	选用教材
	《环境保护概论》

	制定人
	刘雪梅
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业选修课程，是在《生物反应工程》、《绿色化学》等基础课程基础上开设的一门理论的课程，对接专业环保技术员、生物化工污染控制等工作岗位，培养学生具备绿色生产、生态保护的职业素质，具备化工生物类污染物监测与治理基础能力，为后续《毕业实习》等课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的生态文明观、职业责任观和价值观。
三、课程设计思路
首先，根据专业人才培养方案、环保行业需求及教材确定教学内容，从化工生物行业污染特性出发，掌握污染物检测与治理核心技术；然后，了解环保领域新政策、新技术、新规范；最后，形成“监测-治理-合规”的系统思维。关于教学形式，理论部分通过多媒体、案例研讨授课，实践部分采用企业见习、污染治理模拟实训开展。另外，采用“行业导师+专业教师”团队授课，拓宽学生行业视野，提升环保实践与合规应用能力。通过教学评价持续优化授课方案，确保教学质量。
“基于OBE教学理念”，构建“绿色发展”“生态文明”课程思政价值链，融入“双碳”战略、环保先锋事迹，传递生态责任与工匠精神，实现专业知识与思政教育深度融合。
重视传统教学与现代技术结合，采用“分模块、理实一体化”教学模式，改革评价方式，强化过程考核与实践能力测评。紧扣国家生态文明建设战略与区域产业环保需求，融入环保类职业资格证书、职业技能大赛标准及企业真实环保案例重构教学内容，创新“产学研”协同育人模式，推动“岗课赛证”融通，培养具备环保素养与实践能力的高素质技术技能人才。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握生态系统结构与功能、环境污染类型及污染物迁移转化的基础理论；
A2. 理解化工生产中主要污染物的来源、危害及环境影响评价的核心原理与方法；
A3. 熟悉环境保护相关法律法规、行业标准及化工行业污染控制的关键技术；
A4. 了解绿色化工、清洁生产、循环经济的内涵及环境保护领域的最新发展趋势。
（二）能力目标
B1. 能识别化工生产场景中的主要环境风险点，初步具备污染物监测数据的读取与简单分析能力；
B2. 能运用污染控制基础理论，针对化工行业典型污染问题，提出初步的治理思路或节能减排方案；
B3. 具备查阅环境保护相关标准、文献及行业案例的能力，能为化工生产中的环境管理提供基础支撑；
B4. 能规范使用常见环境监测基础设备，完成简单的污染物检测与数据记录工作。（三）素质目标
C1. 培养严谨务实的科学态度和精益求精的专业素养，注重污染治理方案的可行性与实操性；
C2. 形成主动学习、持续关注环境保护领域新技术、新政策的学习习惯；
C3. 提升团队协作与沟通表达能力，能在污染治理方案研讨、环境项目策划中有效协作与分享；
C4. 增强节约资源、低碳环保的生活与工作习惯，将环保理念融入日常行为。
（四）思政目标
D1. 树立“绿水青山就是金山银山”的生态理念，强化守护生态环境的责任担当与使命意识；
D2. 培养诚信守法的职业伦理，自觉遵守环境保护法律法规与行业规范，坚守生态环保底线；
D3. 厚植科技报国的家国情怀，认识化工行业绿色转型的重要意义，立志用专业技能助力生态保护与可持续发展；
D4. 增强人类命运共同体意识，理解全球生态环境治理的紧迫性，树立共建清洁美丽世界的共同愿景。


五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	第一章
	环境保护基础认知
	A1
	B1、B2
	C1
	D1、D2
	素质目标7
知识目标2
能力目标2、7
	4
	核心内容
拓展内容

	第二章
	大气污染防治及化工废气治理
	
A1、A2
	B1、B3
	C1、C2
	D2
	素质目标7
知识目标2
能力目标2、7
	4
	核心内容
重点内容

	第三章
	水体污染防治与化工废水处理
	A2
	B1、B4
	C2、C3
	D3、D4
	素质目标7
知识目标2
能力目标2、7
	4
	重点内容

	第四章
	固体废物与化工废渣处置
	A2、A3
	B1、B4、
	C4
	D3、D4
	素质目标7
知识目标2
能力目标2、7
	4
	核心内容
拓展内容

	第五章
	噪声控制及其他化工污染防治
	A3、A4
	B3
	C3、C4
	
D4
	素质目标7
知识目标2
能力目标2、7
	4
	重点内容
拓展内容

	第六章
	环境保护措施与化工可持续发展
	A3、A4
	B2、B3
	C3
	
D1、D4
	素质目标7
知识目标2
能力目标2、7
	4
	重点内容
核心内容
拓展内容


六、课程考核与评价
1. 能力导向，知行合一原则：聚焦化工生物技术专业核心能力与环保职业素养，兼顾环境保护基础理论掌握与污染治理技术实践应用能力，突出“学-练-评”一体化，强化理论知识在环保实践场景中的落地应用。
2. 过程性评价与终结性评价结合原则：注重学习全过程跟踪，强化课堂参与、作业完成质量、环保案例分析、实践实训表现等过程性指标考核，结合期末综合评价，避免“一考定终身”，全面反映学生学习效果。
3. 思政融入，价值引领原则：将生态责任、绿色发展理念、环保职业操守、安全规范意识、工匠精神等思政元素纳入评价指标，实现知识传授、技能培养与价值观塑造的协同推进。
4. 客观公正，多元立体原则：采用教师评价、小组互评、实践操作考核、环保方案设计成果展示、行业案例分析报告评审等多种评价方式，结合过程性数据与终结性成果，确保评价全面、真实、准确。

	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	50%
	制定出勤制度和作业占比，及课堂提问占比进行过程评价

	终结性评价（期末）
	开卷考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用探究式以及项目教学方法，选用线上线下混合式教学组织形式，建议采用信息化教学法、小组协作等教学方法，选用小组合作等学习方法,依托校内学习通等课程资源和教学平台实施教学。
(二)课程思政融入
在课程思政融入方面，本课程以“立德树人为根本，职业能力培养为核心”，紧扣化工生物技术专业人才培养要求，将严谨求实的科学精神、绿色低碳的发展理念、守护生态的责任担当、依法环保的法治意识、协同共治的团队理念、永续发展的家国情怀等思政元素有机融入理论教学、案例分析、实践实训、考核评价全过程。通过国内外生态治理典型案例剖析、化工污染治理实训规范践行、绿色生产场景模拟等方式，结合“双碳”目标、美丽中国建设等国家战略政策解读，实现知识传授、技能培养与价值引领的同向同行，引导学生树立正确的生态观、发展观和责任观，培养具备过硬专业技能、强烈环保意识和良好职业素养的高素质技术技能型化工环保人才。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在4人左右，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师4人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
3.教学资源基本要求
(1)基础教学资源：
①教材与参考书籍
核心教材：选用权威规划教材《环境保护概论》（推荐高职高专化工生物技术专业专用教材，如国家级职业教育规划教材），教材内容需覆盖生态环境基础、污染防治原理（水/气/固废/土壤污染治理）、环境监测技术、绿色生产工艺、生态修复等基础理论，以及污染物检测、环保设备操作、污染治理方案设计等核心技术与化工环保、生态修复、工业绿色转型等实际应用场景，贴合高职化工生物技术专业岗位能力需求。
参考资源：配备《环境监测实验技术》《工业废水处理技术》《化工环保与安全》等参考书籍，收集环境保护领域最新行业标准（如GB 3095空气质量标准、GB 8978污水综合排放标准）、学术论文、企业环保治理案例集（含化工废水处理、固废资源化、清洁生产工艺等实例），为学生拓展学习和技能深化提供支撑。
②校外实践基地
建立稳定的校外实践教学基地，包括环保科技公司、污水处理厂、化工企业环保部门、生态环境监测站等（如XX环保工程有限公司、XX城市污水处理厂、XX化工集团环保部），基地需具备环境保护相关岗位实践条件，能提供污染物采样与检测、环保设备运行维护、废水/废气处理工艺操作、环境影响评价辅助等实践岗位，配备具备5年以上行业工作经验的企业指导教师，保障学生岗位认知、技能实训及顶岗实习需求，实现校企协同育人。
(2)数字教学资源
1. 电子课件：制作模块化PPT课件，融入生态环境实景图片、污染治理工艺流程图、环保设备操作动画、企业绿色生产现场视频等可视化资源，直观呈现核心原理与操作流程；课件中嵌入课堂提问、案例分析（如化工园区污染综合治理案例）、小组讨论等互动环节，强化师生互动与学生主动参与。
2. 在线学习平台：搭建课程专属在线学习平台，上传电子教材、实验指导书、课件、重难点解析、思政案例集等资源，支持学生自主学习；内置在线测试系统（含选择题、判断题、简答题、案例分析题、治理方案设计题），覆盖各章节知识点与技能点，支持自动评分与错题回顾；设立在线讨论区，由校内教师与企业导师共同答疑，针对污染治理技术难题、环保标准应用等内容开展交流，营造互助学习氛围。
3. 实验教学资源：制作标准化实验操作视频教程（含污染物采样、水质/空气质量检测、环保药剂制备、废水处理小试等核心操作），明确操作规范与安全注意事项；搭建虚拟实验室，模拟化工废水处理全流程、环境监测操作环境，支持学生课前预演、课后反复练习，降低实训耗材损耗与操作风险。
4. 网络教学资源：整合行业优质资源，包括环境保护最新研究进展、企业环保技术革新案例、行业专家讲座视频（如碳中和技术、生态修复实践）等；建立与化工原理、分析化学、生物化学等相关课程的资源链接，支持跨学科学习；通过学习通、微信公众号等平台推送学习资料、行业资讯、实训通知、思政案例（如环保科学家攻关事迹、企业绿色转型案例），提升学习便捷性与时效性。


[bookmark: _Toc1269][bookmark: _Toc2535]《生物化工专业英语》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	生物化工专业英语
	课程编码
	yhhs23016

	建议学时
	24学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	1.5学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课□专业核心课☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	基础化学、生物化学、生物分离纯化技术

	后续课程
	岗位实习、毕业教育

	选用教材
	《化工专业英语》(冯艳文、程进 主编化学工业出版社，2025，978-7-122-47417-9)

	制定人
	冯璐
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月


二、课程定位
本课程是化工生物技术专业的一门专业选修课程，《生物化工专业英语》以生物学、化学、工程学及语言学等多学科知识为支撑，是一门兼具专业性与应用性的交叉课程。它以生物化工领域的专业术语体系为基础，结合国际技术文献阅读、英文技术报告撰写、化工设备操作对话等语言技能训练，系统培养学生运用英语获取、交流与传播生物化工专业信息的能力。该课程对于生物化工专业的学生而言，是突破语言壁垒、对接国际技术标准、参与全球化工产业协作的关键课程。
本课程深度契合生物化工专业“语言+技术”复合型人才培养目标，精准对接生物制造、绿色化工、环境工程等领域的国际化岗位需求，着力提升学生在技术文档翻译、国际会议交流、跨国项目协作等场景中的英语应用能力，为其从事涉外技术工作或继续深造奠定坚实基础。同时，课程通过引入国际化工安全规范、技术伦理案例及中国化工技术“走出去”的实践成果，将思政教育有机融入专业教学，引导学生树立技术报国的职业理想，培养其成为具有国际视野、家国情怀与创新精神的生物化工领域高素质人才。
三、课程设计思路
课程设计紧扣生物化工专业人才培养目标与全球生物经济产业趋势，深度融合国际行业标准与前沿技术，构建“语言能力+专业素养+国际视野”三位一体的教学体系。以生物化工核心术语库为基础，系统梳理生物催化、代谢工程等领域的专业表达范式，同步解析国际期刊论文结构、技术报告撰写规范及专利文献检索策略等应用技能模块。结合合成生物学、绿色生物制造等产业前沿，将CRISPR基因编辑、微生物细胞工厂等创新成果转化为教学案例，确保内容与行业需求精准对接。
教学形式采用“线上线下混合+虚实融合”模式。线上整合全球顶尖化工院校优质资源，通过微课视频、虚拟仿真实验等数字化工具突破时空限制；线下课堂实施“项目驱动式”教学，以企业真实技术难题为载体，组织文献调研、方案设计、多语种技术汇报等团队协作训练，并定期邀请跨国企业专家开展双语工作坊。实践环节构建“校内实训-省级工程中心-国际联合实验室”三级平台，通过酶制剂工艺优化、生物燃料中试放大等项目锤炼工程实践能力。
评价体系聚焦“语言应用+技术素养+跨文化交际”多维能力，采用形成性与终结性评价结合方式。除常规考核外，增设国际学术会议模拟答辩、多语种技术文档互译等特色环节，重点考察复杂工程情境下的创新思维能力。引入区块链技术实现学习过程全记录，通过大数据分析提供个性化学习路径，并建立企业导师、国际同行多方参与的第三方评价机制，确保评价结果客观且具行业认可度。
基于OBE理念，课程打造“专业语言赋能生物制造创新”的思政育人生态。通过剖析我国生物化工领域从“跟跑”到“领跑”的突破历程，将“卡脖子”技术攻关案例转化为思政素材，强化科技自立自强信念。在跨国技术交流模拟中融入人类命运共同体理念，培养全球视野与文化包容力。联合头部企业共建国际人才联合培养基地，通过参与“一带一路”技术援助项目，提升职业使命感与社会责任感，培育具有国际竞争力的卓越工程师。
四、课程目标
（一）知识目标
A1.掌握生物化工领域核心专业术语（如反应器类型、分离工艺、分析方法）；
A2.理解英文技术文献的结构特征（摘要、关键词、实验方法、结论）；
A3.熟悉国际化工行业标准与专利的撰写规范；
A4.了解绿色化工技术（如生物降解材料、低碳工艺）的英文表达。
（4） 能力目标
B1.阅读能力：独立阅读并总结SCI论文、专利、技术标准的核心内容；
B2.写作能力：规范撰写英文实验报告、项目进展报告及会议摘要；
B3.翻译能力：准确翻译技术说明书、设备操作手册及安全规范；
B4.口语能力：能使用专业术语进行化工设备操作、实验流程的英文口头说明，并参与基础技术问题讨论
（5） 素质目标
C1.严谨态度：养成文献查阅与数据核实的科学习惯，杜绝学术不端；
C2.团队协作：在小组任务中有效沟通，分工完成技术文档的翻译与修订；
C3.创新意识：结合前沿文献提出改进方案，培养批判性思维；
C4.环保责任：理解生物化工技术对环境的影响，践行绿色发展理念。
（四）思政目标
D1.职业道德：遵守国际化工行业规范，尊重知识产权与数据保密；
D2.工匠精神：追求技术文档的精准性，注重细节与格式规范；
D3.法治意识：了解跨国技术合作中的法律风险（如专利侵权、技术壁垒）；
D4.家国情怀：通过中国化工企业“走出去”案例（如万华化学），增强文化自信；
D5.社会责任：关注生物安全与伦理问题（如基因编辑技术），树立科技向善理念；
D6.全球视野：理解“一带一路”倡议下的技术合作机遇，培养国际竞争力。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	模块一：化工专业英语概述
	Unit 1 Characteristics of CEPE
Unit 2 Fundamental Science English
Unit 3 English Scientific Treatises
Unit 4 English for Further Development
	A1 A2
	B1 B2 
	C1.  C2 
	D1 D4 
	素质目标1
知识目标2
能力目标1
	6
	拓展内容

	模块二：化学基础知识
	Unit 5 Inorganic and Analytical Chemistry 
Unit 6 Organic Chemistry
Unit 7 Physical Chemistry 
	A1 A2
	B1 B2
	C1 C2 
	D2 D5 
	素质目标1
知识目标2
能力目标1
	6
	重点内容

	模块三：化工核心知识
	Unit 8 Momentum Transfer and Its Application
Unit 9 Energy Transfer and Its Application
Unit 10 Mass Transfer and Its Application
Unit 11 Reactor
Unit 12 Process of Chemical Production	
	A1 A2 A3 A4
	B1 B2. B4 B3
	C2 C3 C5
	D3 D6 D5
	素质目标1
知识目标2
能力目标1
	8
	核心内容

	模块四：行业应用
	Unit 13 Practical English for Chemical Laboratories
Unit 14 Practical English for Chemical Production Fields 
	A1 A2 A3
	B1 B2 B3
	C3 C4
	D2 D5 D6
	素质目标1
知识目标2
能力目标1
	4
	核心内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	课堂参与度、作业完成情况、学习态度
	20%
	课堂参与度：学生是否积极参与课堂讨论，提出有价值的观点或问题。
作业完成情况：学生是否按时提交作业，作业质量如何。
学习态度：学生是否表现出积极的学习态度，对学习内容的理解和掌握程度。

	
	期中评价
	理论知识测试
	20%
	根据学生理论知识测试进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括理论知识的掌握程度和解决问题的能力等。

	
	单元评价
	每教学单元的结课考核形式进行
	10%
	以试卷或提问考核的方式对单元的基本知识和重点内容进行考核

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程采用“任务驱动+情境模拟”的混合式教学模式，结合线上线下资源实现多维互动。线上依托国家级精品课程平台与虚拟仿真实验系统，通过微课视频、动画演示、在线测试等工具突破时空限制，强化术语记忆与文献分析能力；线下课堂实施“项目化”教学，以真实企业技术文档翻译、国际会议模拟答辩、跨国团队协作等任务为载体，组织学生开展小组研讨、角色扮演、多语种技术汇报等活动，培养语言应用与跨文化交际能力。推荐学生运用文献管理软件（如EndNote）整理学术资源、通过国际学术数据库（如SCI、EI）追踪前沿动态，依托校内智慧教学平台（如超星学习通）构建“课前预习-课中互动-课后拓展”的全流程学习闭环，实施“过程性考核（50%）+终结性考核（50%）”的多元评价体系，重点考察学生在复杂工程情境下的综合素养。
(二)课程思政融入
构建“语言赋能·生物强国”的课程思政育人框架，以生物化工技术发展脉络为线索，深度挖掘课程中的思政元素。结合我国生物制造领域从“跟跑”到“并跑”的突破案例（如人工合成淀粉、生物基材料产业化），将“科技自立自强”的信念融入术语教学；通过解析行业领军企业（如华恒生物、凯赛生物）的技术创新故事，传递“精益求精、追求卓越”的工匠精神与“产业报国、服务民生”的责任担当；引入生物安全、基因编辑伦理等争议性案例，引导学生树立“尊重生命、守正创新”的职业操守；对接国家“双碳”战略与生物经济规划，通过小组辩论“生物制造与传统化工的绿色转型路径”，强化“绿色发展、全球视野”的使命意识。采用“隐性渗透+显性引导”双轨策略，在专业词汇讲解中融入文化自信（如中医术语英译），在技术报告撰写中渗透学术规范与学术道德，通过“专业知识-价值认知-行为实践”的递进式培养，实现语言能力与思政素养的协同提升，培育兼具国际竞争力与社会责任感的生物化工人才。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在5人，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
《生物反应工程》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	执行标准或技术要求
	功能说明

	1
	教学做一体实训室
	实训台、上下水、通风厨、电、网络终端接口
	100m2
	实训、查阅资料

	2
	仪器柜
	2个
	
	放置仪器

	3
	药品柜
	2个
	
	放置药品

	4
	电脑
	1台
	
	动画、课件

	5
	投影仪
	1台
	
	

	6
	屏幕
	1个
	
	

	7
	黑板
	1块
	
	板书


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习和实践环境，确保生物分离纯化技术课程的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
教材与参考书籍：选用《生物化工专业英语》（李建国、王芳 主编，科学出版社，2026，978-7-030-78912-3）作为核心教材，该教材以生物化工产业链为主线，系统梳理生物催化、代谢工程、生物分离等领域的专业术语与表达范式，兼顾语言规范性与技术前沿性。配套推荐经典学术著作（如《生物制造工程原理》《工业生物技术导论》）及近三年发表于《Metabolic Engineering》《ACS Synthetic Biology》等期刊的代表性文献，涵盖细胞工厂构建、酶定向进化、生物基材料合成等新兴方向研究成果，为学生提供跨学科、多层次的拓展学习资源。
（2）数字教学资源：
电子化教学素材库：构建适配PC端与移动端的结构化电子资源库，提供中英双语版PPT课件、术语思维导图、工艺流程动画等模块，覆盖课程核心知识点与行业应用案例，支持学生碎片化时间自主学习；同步建设高清教学视频库，包含国际学术会议报告剪辑、企业技术专家访谈、实验室操作规范演示等内容，通过真实场景还原强化学生对专业语境的理解。
智慧教学平台生态：搭建集成化网络教学平台，集成在线课程学习、智能组卷批改、虚拟实验室预约、学习行为分析等功能模块，支持学生开展个性化学习路径规划与小组协作项目研究；配套开发微信小程序，实现课堂互动投票、实时翻译助手、文献推送提醒等场景化应用，提升教学互动效率。
这些数字教学资源通过多模态呈现与沉浸式交互，有效提升学生的学习参与度与知识迁移能力，同时为教师提供教学数据支撑与个性化指导工具，助力精准施教。需注意根据技术发展趋势定期更新资源内容，优先选择通过教育部认证的虚拟仿真项目与权威期刊文献，确保资源的科学性、时效性与适用性。


[bookmark: _Toc19499][bookmark: _Toc15863]《生化产品应用与营销服务》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	生化产品应用与营销服务
	课程编码
	yhhs23008

	建议学时
	24学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	1.5学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课□专业核心课☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	生物产品分析(一)、生物制药技术、生物化工设备

	后续课程
	岗位实习

	选用教材
	《化工产品营销实务（第2版）》（赵宁主编，科学出版社，2019，978-7-03-062259-4)

	制定人
	冯璐
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的专业选修课，以生物学、化学、工程学为基础，聚焦生化产品（如人源性生物制品、基因工程疫苗）的应用与营销服务。课程对接生物医药、生物农业等行业需求，培养学生掌握生化产品投资、研发、生产、营销全流程管理能力，以及服务营销策略设计与执行能力。
通过理论教学与案例分析，强化学生职业素质（如团队协作、社会责任感）及全球化服务营销视野，为后续专业课程学习及职业生涯发展奠定基础。课程融入“科技报国·生物智造”思政元素，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观。
三、课程设计思路
内容确定：依据生物产业人才需求，聚焦生化产品营销核心环节，整合服务营销理论（如附加服务设计、全球化战略）与行业案例（如新冠疫苗研发营销）。课程内容涵盖人源性生物制品、基因工程病毒疫苗、服务产品设计与传递、营销组织管理、全球化营销战略五大模块。
教学形式：理论教学采用“讲授+案例分析+小组讨论”，结合多媒体课件、行业报告、在线视频资源（如学习通平台）增强互动性。引入企业真实案例（如跨国药企新冠疫苗营销策略），通过角色扮演、模拟谈判等方式，提升学生问题解决能力。
课程思政：在全球化营销模块中融入“人类命运共同体”理念，通过分析跨国药企社会责任案例，培养学生国际视野与家国情怀。在服务管理模块中引入“工匠精神”，强调营销方案设计的严谨性与创新性，杜绝敷衍了事的工作态度。
评价改革：强化过程考核（阶段性测验、平时成绩占比70%），期末考试侧重综合应用（如制定全球化服务营销战略）。建立“知识+技能+思政”多维度评价体系，全面评价学生专业能力与职业素养。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握生化产品（如人源性生物制品、基因工程疫苗）的分类、特性及生产工艺流程。
A2. 熟悉服务营销的核心理论，包括附加服务设计、品牌策略、全球化营销战略要素。
A3. 理解生化产品投资、研发、生产、营销全流程的管理要点及法规要求（如GMP标准）。
A4. 了解生物反应工程前沿技术（如基因编辑、合成生物学）在生化产品开发中的应用原理。
A5. 掌握全球化服务营销的动力机制、跨文化沟通策略及国际市场风险评估方法。
A6. 熟悉生化产品营销中的职能协调机制（如营销、生产、人力资源的冲突与解决）。
（2） 能力目标
B1. 能根据市场需求设计生化产品服务营销方案，包括目标市场选择、定位及推广策略。
B2. 能分析服务营销中的职能冲突（如成本导向与收益导向矛盾），并提出协调解决方案。
B3. 能运用SWOT分析等工具评估生化产品的市场潜力，并制定差异化竞争策略。
B4. 能制定全球化服务营销战略，包括市场进入模式选择、跨文化沟通策略及风险应对措施。
B5. 能设计附加服务（如售后服务、客户教育）以增强生化产品核心价值。
B6. 能在团队协作中有效沟通，协同完成生化产品营销项目的策划与执行。
（3） 素质目标
C1. 严谨细致的科学态度，注重生化产品营销数据的准确性和分析方法的科学性。
C2. 追求卓越的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度，在营销方案设计中追求高质量成果。
C3. 强烈的责任感与使命感，认识到生化产品对人类健康和社会发展的重要作用。
C4. 良好的职业道德与操守，遵守生化产品营销行业的法规（如疫苗监管法规）和伦理规范。
C5. 跨学科融合与创新能力，能将生物学、工程学、管理学知识综合应用于生化产品营销。
C6. 持续学习与自我提升能力，关注生化产品营销领域的最新研究动态和技术趋势。
（四）思政目标
D1. 职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信”的职业理念，遵守生化产品营销行业的职业道德规范和岗位行为准则。
D2. 工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，在营销方案设计中注重细节和创新。
D3. 法治意识：增强法治观念，自觉遵守生化产品进出口法规、知识产权保护规定及行业监管要求。
D4. 社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解生化产品对公共健康和社会福祉的贡献。
D5. 家国情怀：结合国家生物产业政策（如“双碳”战略），激发民族自豪感和科技报国使命感。
D6. 创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索生化产品营销的新模式、新方法，推动行业技术进步。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	第一章 人源性生物制品
	1.1 特点与种类 1.2 研发前景
	A1
	B1 B3
	C1 C3 C4
	D1 D4
	素质目标3
知识目标8
能力目标8
	4
	核心内容

	第二章 基因工程病毒疫苗
	2.1 病毒疫苗种类 2.2 研发现状
	A1 A3
	B1 B3
	C1 C3 C4
	D1 D3 D4
	素质目标3
知识目标8
能力目标8
	4
	核心内容

	第三章 创造和传递服务
	3.1 服务产品设计 3.2 品牌策略
	A2
	B5 B1
	C5 C6
	D2 D6
	素质目标3
知识目标8
能力目标8
	4
	重点内容

	第四章 营销组织管理
	4.1 服务管理三位一体论 4.2 内部营销
	A6
	B2 B6
	C2 C4
	D1 D2
	素质目标3
知识目标8
能力目标8
	4
	核心内容

	第五章 全球化服务营销
	5.1 全球化动力 5.2 全球战略要素
	A5
	B4
	C1 C5
	D3 D5
	素质目标3
知识目标8
能力目标8
	4
	拓展内容

	期末考试
	综合案例分析
	A1 - A6
	B1 - B6
	C1 - C6
	D1 - D6
	素质目标3
知识目标8
能力目标8
	4
	重点内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。

	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	课堂参与度、作业完成情况、学习态度
	30%
	课堂参与度：学生是否积极参与课堂讨论，提出有价值的观点或问题。
作业完成情况：学生是否按时提交作业，作业质量如何。
学习态度：学生是否表现出积极的学习态度，对学习内容的理解和掌握程度。

	
	期中评价
	包括理论知识测试和实践技能考核等
	20%
	根据学生理论知识测试进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括理论知识的掌握程度和解决问题的能力等。

	
	单元评价
	每教学单元的结课考核形式进行
	20%
	以试卷或提问考核的方式对单元的基本知识和重点内容进行考核

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	30%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程针对高职学生特点与行业需求，采用项目驱动与情境模拟结合的教学方法。项目驱动让学生以实际项目为载体理解全流程知识，情境模拟创设真实场景提升解决实际问题能力。
教学组织上，线上线下混合式模式并行。线上利用国家级精品在线课、企业培训视频等资源让学生预习拓展，线下课堂聚焦重点难点讲解、案例研讨与实践指导，加强互动交流。
运用多媒体演示、虚拟仿真实验等信息化手段增强教学直观性与互动性，如模拟新品发布会、客户洽谈。采用小组协作式教学，分组完成项目任务，培养团队协作与沟通能力；组织角色扮演，从不同岗位角度思考问题。
推荐学生用思维导图梳理知识体系，通过文献研读拓展视野。依托校内智慧教学平台构建互动空间，实现师生实时互动。实施过程性与形成性评价结合的教学体系，全面客观评价学习效果。
(二)课程思政融入
构建“健康守护·创新营销”课程思政育人体系，以生化产品对人类健康和社会发展的作用为主线挖掘思政元素。
结合我国生化产品领域重大成就（如新冠疫苗研发）背后的故事，融入“人民至上、生命至上”理念与“迎难而上”精神，激发学生对科研的敬畏与为国奉献的责任感。剖析行业领军人物奋斗历程，传递工匠精神与职业道德，引导学生树立正确职业价值观。
引入生化产品安全、伦理案例，强化学生“安全第一、责任担当”的职业操守。结合国家生物产业政策与“健康中国”战略，引导学生树立“科技赋能、服务健康”的使命意识。
通过“知识传授—价值引领—能力塑造”三位一体教学模式，实现专业与思政教育同频共振，培养有高尚品德、专业素养和创新精神的高职生化产品应用与营销服务人才。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在5人，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
《生物反应工程》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	执行标准或技术要求
	功能说明

	1
	教学做一体实训室
	实训台、上下水、通风厨、电、网络终端接口
	100m2
	实训、查阅资料

	2
	仪器柜
	2个
	
	放置仪器

	3
	药品柜
	2个
	
	放置药品

	4
	电脑
	1台
	
	动画、课件

	5
	投影仪
	1台
	
	

	6
	屏幕
	1个
	
	

	7
	黑板
	1块
	
	板书


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习和实践环境，确保生物分离纯化技术课程的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
教材与参考书籍：选用《化工产品营销实务（第2版）》（赵宁主编，科学出版社，2019，978-7-03-062259-4)作为参考教材，该教材围绕生化产品应用场景与营销策略展开，兼具实用性与针对性。配套推荐行业经典书籍，如《生化产品营销案例解析》《生化技术前沿与市场洞察》，以及近三年发表在《中国生化药物杂志》《生物工程学报》等期刊上的优质文献，涉及新型生化产品研发、市场趋势分析等内容，为学生提供多元学习资料。
（2）数字教学资源：
电子化教学素材库：制作适配电脑、平板等多终端的 PPT 与 PDF 格式电子课件，内容涵盖课程重点知识及拓展案例，方便学生利用碎片化时间预习复习。同步打造高清教学视频资源库，包含生化产品生产流程演示、营销实战案例剖析等模块，以直观画面助力学生理解知识。
智慧教学平台生态：搭建综合性网络教学平台，集成在线课程学习、作业智能批改、实时互动答疑、学习数据统计等功能，支持学生个性化自主学习与小组协作探究。开发移动端 APP，实现课堂签到、学习资料推送、学习进度提醒等场景应用。
虚拟仿真实验系统：引入虚拟仿真实验项目，构建生化产品应用与营销虚拟场景，如模拟产品推广活动策划与执行、客户反馈处理等，通过不同情境设置，让学生在虚拟环境中锻炼营销实践技能，提升问题解决能力。
这些数字教学资源能提升学生学习兴趣与效率，助其深入掌握知识与技能，也为教师教学提供更多手段，提高教学效果。使用时要依实际情况选择，确保契合教学目标与学生需求，同时做好资源更新维护，保证时效性与可用性。



[bookmark: _Toc25841][bookmark: _Toc12042]《生物能源概论》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	生物能源概论
	课程编码
	yhhs23020

	建议学时
	24学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	1.5学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课□专业核心课☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	生物产品分析(一)、生物制药技术、生物化工设备

	后续课程
	岗位实习

	选用教材
	《生物能源概论》（张海清等编著，科学出版社，2017，978-7-03-048905-0)

	制定人
	冯璐
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是高职化工生物技术专业必修的专业选修课，以生物学、化学、工程学为基础，聚焦生物能源（如生物质能、生物燃料、沼气工程）的技术原理、工艺流程及行业应用。课程对接化工生物产业岗位需求，紧密衔接生物质资源预处理、发酵转化、分离提纯等生产环节，培养学生掌握生物能源系统分析、工艺设计、设备操作及质量控制的理论能力，为其后续岗位实习及从事生物能源生产、技术管理等工作提供核心知识支撑。
通过理论教学与案例分析，强化学生职业素质（如安全规范意识、工艺优化思维）及绿色发展视野，融入“科技赋能·绿色工匠”思政元素，引导学生树立资源可持续利用观念、安全生产责任意识及精益求精的工匠精神，培养其服务区域生物能源产业的高素质技术技能。
三、课程设计思路
依据化工生物技术专业人才培养方案、生物能源领域动态及权威教材确定教学内容。先从生物能源基础概念、分类特性入手，了解其开发利用的核心理论与关键技术，如生物质能转化原理、生物燃料生产工艺；再聚焦前沿，掌握新政策、趋势与未来应用方向，如生物能源在碳中和中的战略地位、新型技术研发进展。
本课程为理论课，理论教学借助多媒体，用图片、视频等展示抽象内容；运用板书详细书写重点知识与理论推导；适时引入教具增强直观感受。同时采用案例教学法，剖析国内外典型案例加深理解。团队授课是特色，不同专业背景教师组成团队，从多学科视角解读知识，拓宽学生知识面，培养学科交叉能力，提升前沿技术获取力。
基于 OBE 理念，构建“绿色能源·可持续发展”课程思政价值链。引入中国生物能源原始创新故事与党史教育，结合工程师奋斗经历，传递创新与工匠精神，实现专业与思政有机融合。采用“分层次、课内外结合”的模块化教学，改革评价方式，强化过程考核，建立多维度评价体系，综合考量课堂表现、作业、讨论参与度与期末成绩，注重知识、素质与创新能力统一。
围绕国家“双碳”战略与区域能源需求，对接岗位新需求，融入新政策、成果重构内容，培养高素质复合型人才。通过教学评价衡量授课内容与形式效果，不断完善授课方案，提升教学质量。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握生物能源的基本概念、分类及其在全球能源结构中的地位与作用。
A2. 熟悉生物质能的物质基础、资源分布特点以及我国生物质能资源的现状与开发潜力。
A3. 理解生物质能利用的技术原理，包括沼气发酵、热化学转换、燃料乙醇及生物柴油的生产工艺。
A4. 了解生物质能利用过程中面临的困难、挑战及相应的解决策略与对策。
A5. 掌握生物质能源的发展现状、前景及国际生物能源政策与市场动态。
A6. 熟悉能源植物的种类、特性及其在生物质能开发中的应用价值与潜力。
（6） 能力目标
B1. 能分析生物能源的应用领域，评估不同生物质能利用技术的经济性与环境影响。
B2. 能根据生物质资源特点选择合适的能源植物，并设计生物质能开发利用方案。
B3. 能操作并优化生物质热化学转换设备，如气化炉、热裂解装置等，提高能源转换效率。
B4. 能制定生物质燃料乙醇及生物柴油的生产工艺流程，解决生产过程中的技术问题。
B5. 能在团队协作中有效沟通，协同完成生物质能项目的策划、执行与评估。
B6. 能运用市场分析工具评估生物质能源商业化应用的潜力与挑战，提出发展策略。
（7） 素质目标
C1. 严谨细致的科学态度，注重生物能源领域数据的准确性和分析方法的科学性。
C2. 追求卓越的工匠精神，在生物质能技术开发与利用中追求高质量成果与创新。
C3. 强烈的责任感与使命感，认识到生物能源对可持续发展和环境保护的重要作用。
C4. 良好的职业道德与操守，遵守生物能源领域的法规、标准和伦理规范。
C5. 跨学科融合与创新能力，能将生物学、化学、工程学知识综合应用于生物能源领域。
C6. 持续学习与自我提升能力，关注生物能源领域的最新研究动态和技术趋势。
（四）思政目标
D1. 职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信”的职业理念，遵守生物能源领域的职业道德规范和岗位行为准则。
D2. 工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，在生物质能技术开发中注重细节和创新。
D3. 法治意识：增强法治观念，自觉遵守生物能源开发、利用及环保方面的法律法规。
D4. 社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解生物能源对节能减排和可持续发展的贡献。
D5. 家国情怀：结合国家能源战略和“双碳”目标，激发民族自豪感和科技报国使命感。
D6. 创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索生物能源领域的新技术、新方法，推动行业技术进步。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点
(A)
	技能点
(B)
	素质目标
(C)
	思政元素
(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	第一章 生物能源概述
	第一节生物能源的概念与内涵
第二节生物质能的能源地位
第三节 生物质能利用的困难及对策
第四节生物质能源的发展现状与前景
	A1 A4 A5
	B1 B6
	C1 C3 C6
	D1 D2 D4 D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标8
	4
	拓展内容

	第二章 生物质能资源与能源植物
	第一节 生物质能的物质基础
第二节 生物资源量估算方法
第三节 我国生物质能资源
第四节 能源植物第五节 我国能源植物开发利用存在的问题与对策
	A2 A4 A6
	B2
	C1 C2 C3 C5
	D2 D3 D4 D6
	素质目标3
知识目标2
能力目标8
	4
	核心内容

	第三章 农村沼气技术
	第一节 沼气发酵概述
第二节 农村沼气发酵工艺
第三节 农村沼气发酵工艺及其改进途径
第四节 农村沼气油管理
第五节 沼气设施的综合利用
	A3 
	B3
	C1 C2 C3 C4 C5
	D1 D2 D4 D6
	素质目标3
知识目标2
能力目标8
	4
	核心内容

	第四章 生物质热化学转换技术
	第一节 生物质热化学转换技术概况第二节 生物质气化技术
第三节生物质热裂解技术
	A3 
	B3
	C1 C2 C5
	D1 D2 D6
	素质目标3
知识目标2
能力目标8
	4
	重点内容

	第五章 生物质燃料乙醇
	第一节 乙醇的性质与用途第二节 燃料乙醇生产原理第三节 乙醇发酵的工艺类型
第四节 非粮食淀粉质原料的乙醇生产
第五节 糖蜜类原料的乙醇生产
第六节 纤维素原料的乙醇生产
第七节 应用现状和前景
	A3 
	B4
	C1 C2 C3 C5
	D1 D2 D4 D6
	素质目标3
知识目标2
能力目标8
	4
	核心内容

	第六章 生物柴油
	第一节 生物柴油的概述
第二节 生物柴油的原料资源与选择第三节 生物柴油原料油加工
第四节 生物柴油的产品及其制造
第五节 新一代生物柴油--微藻生物柴油
第六节 生物柴油的商业化应用
	A3 
	B4
	C1 C3 C5
	D1 D4 D6
	素质目标3
知识目标2
能力目标8
	4
	核心内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	课堂参与度、作业完成情况、学习态度
	30%
	课堂参与度：学生是否积极参与课堂讨论，提出有价值的观点或问题。
作业完成情况：学生是否按时提交作业，作业质量如何。
学习态度：学生是否表现出积极的学习态度，对学习内容的理解和掌握程度。

	
	期中评价
	包括理论知识测试和实践技能考核等
	20%
	根据学生理论知识测试进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括理论知识的掌握程度和解决问题的能力等。

	
	单元评价
	每教学单元的结课考核形式进行
	20%
	以试卷或提问考核的方式对单元的基本知识和重点内容进行考核

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	30%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程采用项目驱动与情境模拟结合的教学方法，以实际项目为载体、真实场景为依托，强化学生实践与问题解决能力。教学组织上选用线上线下混合式模式，线上利用精品课程、企业视频等资源支持预习拓展，线下聚焦知识讲解、案例研讨与实验指导。教学中融入信息化手段（如多媒体演示）、小组协作式学习（分组完成项目任务）及角色扮演（多岗位视角分析问题），依托校内智慧教学平台（如智慧职教）实现资源整合与师生实时互动，全面实施过程性与形成性结合的评价体系。
(二)课程思政融入
构建“科技赋能·绿色工匠”课程思政育人体系，以生物能源对可持续发展和环境保护的作用为主线挖掘思政元素。
结合我国生物能源领域重大成就（如玉米秸秆制燃料乙醇技术突破），融入“攻坚克难”精神，激发学生科研热情与责任感；剖析行业领军人物奋斗历程，传递工匠精神与职业道德，引导学生树立“技术报国”的职业价值观。
引入生物能源安全、伦理案例，强化学生“安全第一、责任担当”的职业操守；结合国家“双碳”目标，分析生物能源作用，引导学生树立“服务绿色发展”的使命意识。
通过“知识传授—价值引领—能力塑造”三位一体教学模式，培养兼具高尚品德、专业素养与创新精神的高职生物能源技术人才。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在5人，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
《生物反应工程》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	执行标准或技术要求
	功能说明

	1
	教学做一体实训室
	实训台、上下水、通风厨、电、网络终端接口
	100m2
	实训、查阅资料

	2
	仪器柜
	2个
	
	放置仪器

	3
	药品柜
	2个
	
	放置药品

	4
	电脑
	1台
	
	动画、课件

	5
	投影仪
	1台
	
	

	6
	屏幕
	1个
	
	

	7
	黑板
	1块
	
	板书


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习和实践环境，确保生物分离纯化技术课程的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
教材与参考书籍：选用《生物能源概论》（张海清等编著，科学出版社，2017，978-7-03-048905-0)作为参考教材，此教材围绕生物能源的基础理论、开发利用技术及应用场景展开，兼具系统性与前沿性。配套推荐行业经典书籍，如《生物能源技术发展与应用》《生物能源市场与政策分析》，以及近三年发表在《可再生能源》《生物质化学工程》等期刊上的优质文献，涉及新型生物能源技术研发、市场动态分析等内容，为学生提供多元学习资料。
（2）数字教学资源：
电子化教学素材库：制作适配电脑、平板等多终端的 PPT 与 PDF 格式电子课件，内容涵盖课程重点知识、前沿研究成果及拓展案例，方便学生利用碎片化时间预习复习。同步打造高清教学视频资源库，包含生物能源转化原理演示、典型案例剖析等模块，以直观画面助力学生理解抽象知识。
智慧教学平台生态：搭建综合性网络教学平台，集成在线课程学习、作业智能批改、实时互动答疑、学习数据统计等功能，支持学生个性化自主学习与小组协作探究。开发移动端 APP，实现课堂签到、学习资料推送、学习进度提醒等场景应用，加强师生间的沟通与互动。
这些数字教学资源能提升学生学习兴趣与效率，助其深入掌握知识与技能，也为教师教学提供更多手段，提高教学效果。使用时要依实际情况选择，确保契合教学目标与学生需求，同时做好资源更新维护，保证时效性与可用性。



[bookmark: _Toc12441][bookmark: _Toc1395]《生物加工副产物综合利用》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	生物加工副产物综合利用
	课程编码
	yhhs23019

	建议学时
	24学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	1.5学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课□专业核心课☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	☑理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	《生物化学》、《生物分离工程》、《生物产品分析》

	后续课程
	《毕业实习》

	选用教材
	课件、论文

	制定人
	刘雪梅
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
 本课程是化工生物技术专业必修的一门专业选修课程，是在《生物化学》、《生物分离工程》、《生物产品分析》等课程基础上开设的一门理论课程，对接专业人才培养目标，面向生物化工企业副产物回收、资源化利用等工作岗位，培养学生具备绿色生产、节能环保的职业素质，具备副产物预处理、转化工艺设计及质量检测能力，为后续顶岗实习、创新创业实践等课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
首先，依据专业人才培养方案、生物化工行业需求及教材确定教学内容，从副产物特性与利用技术出发，掌握秸秆、发酵废渣等资源转化核心工艺；然后，紧跟行业循环经济新业态、绿色生产新模式，最后实现副产物高值化利用系统设计。教学形式上，通过多媒体、案例研讨授课、工艺设计等方式开展。
“基于OBE教学理念”，构建“绿色发展”“循环经济”课程思政价值链，融入行业绿色生产典型案例与工匠事迹，传递生态责任与创新精神，实现专业知识与思政教育深度融合。
创新“项目驱动、岗课赛证融通”模块化教学模式，改革评价方式，强化过程考核与技能认证，融入职业资格证书标准、职业技能大赛内容及企业真实项目，对接生物资源综合利用岗位需求，培养高素质技术技能人才。
四、课程目标
(一)知识目标
A1. 掌握生物加工副产物（如发酵渣、植物提取残渣、食品加工废料等）的来源、分类、理化性质及资源潜力相关基础理论。
A2. 理解生物加工副产物资源化利用的核心原理，包括生物质转化、发酵工程、提取分离等关键技术的工作机制。
A3. 熟悉生物加工副产物在饲料、肥料、生物能源、生物基材料、食品添加剂等领域的应用工艺及行业标准。
A4. 了解生物加工副产物综合利用的最新研究进展、政策法规及绿色低碳产业发展趋势。
(二)能力目标
B1. 具备识别不同类型生物加工副产物特性、评估其资源化利用潜力的初步能力。
B2. 能够运用提取、分离、发酵、改性等核心技术，设计简单的生物加工副产物资源化利用方案。
B3.掌握生物加工副产物转化产品的关键指标检测方法，具备初步的产品质量控制与优化能力。
B4. 能够查阅行业文献、分析企业案例，解决生物加工副产物综合利用中的简单技术难题。
(三)素质目标
C1. 培养严谨务实的科学态度和精益求精的工匠精神，注重实验操作与工艺设计的规范性。
C2. 树立节约资源、循环利用的绿色发展理念，增强生态环境保护与可持续发展意识。
C3. 提升团队协作与沟通表达能力，能够在项目小组中高效完成分工、分享技术思路与成果。
C4. 养成自主学习、创新思维和终身学习习惯，主动适应生物资源利用行业的技术革新需求。
(四)思政目标
D1. 厚植科技报国的家国情怀，认识生物加工副产物综合利用对保障粮食安全、推动“双碳”目标实现的重要意义，增强行业使命感。
D2. 强化诚信守法的职业伦理，坚守质量标准与环保法规，自觉抵制资源浪费与环境污染行为。
D3. 传承艰苦奋斗、开拓创新的科研精神，学习行业先辈攻坚克难、推动生物质资源循环利用产业发展的先进事迹。
D4. 树立协同共赢的发展理念，理解绿色低碳产业对社会、经济、生态的综合价值，培养服务产业、造福民生的责任担当。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	第一章
	生物副产物加工利用概述
	A1
	B1、B2
	C1
	D1、D2
	素质目标7知识目标8
能力目标8
	4
	核心内容

	第二章
	果蔬副产物综合利用
	A1、A2
	B1、B3
	C1、C2
	D2
	素质目标7知识目标8
能力目标8
	4
	核心内容
重点内容

	第三章
	水产品副产物综合利用
	A2
	B1、B4
	C2
	D3、D4
	素质目标7知识目标8
能力目标8
	4
	重点内容

	第四章
	生物技术与粮油副产物综合利用
	A2、A3
	B1、B4
	C2、C3
	D3、D4
	素质目标7知识目标8
能力目标8
	6
	核心内容
重点内容
拓展内容

	第五章
	生物技术在重要农副产品中的具体应用
	A3、A4
	B3
	C3、C4
	D4
	素质目标7知识目标8
能力目标8
	6
	重点内容
拓展内容


六、课程考核与评价
1. 能力导向，知行合一原则：聚焦生物加工副产物资源化利用的专业核心能力与职业素养，兼顾理论知识掌握与实践应用能力，突出“学-练-评”一体化，重点考核学生对副产物预处理、转化工艺、产品研发及环保评价等核心技能的实际运用水平。
2. 过程性评价与终结性评价结合原则：注重学习全过程跟踪，强化平时表现、实践操作、任务完成质量的考核，避免“一考定终身”，使评价更全面反映学生的学习态度与能力提升过程。
3. 思政融入，价值引领原则：将职业操守、安全规范、工匠精神、绿色低碳理念、创新意识等思政元素纳入评价指标，实现知识、技能与价值观的协同培养。
4. 客观公正，多元立体原则：采用教师评价、小组互评、实践操作考核、成果展示、企业导师评价等多种评价方式，结合量化评分与质性评价，确保评价全面、真实、准确。

	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	50%
	制定出勤制度和作业占比，及课堂提问占比进行过程评价

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用探究式以及项目教学方法，选用线上线下混合式教学组织形式，建议采用信息化教学法、小组协作等教学方法，选用小组合作等学习方法,依托校内学习通等课程资源和教学平台实施教学。
(二)课程思政融入
本课程以“立德树人为根本，职业能力培养为核心”，紧扣化工生物技术专业人才培养要求，将精益求精的工匠精神、诚信守法的职业伦理、服务产业的责任担当（如农产品加工副产物高值化利用、工业废料资源化转化）、绿色低碳的生态意识（如循环经济理念践行、清洁生产工艺设计、废弃物减量化处理）、协同创新的团队理念（如分组完成副产物利用工艺优化、资源转化方案设计项目）、科技报国的家国情怀（如我国生物炼制、废弃物资源化领域技术突破案例、行业领军企业绿色发展事迹）等思政元素，有机融入理论教学、实操训练、考核评价全过程。通过行业典型案例剖析（如秸秆生物转化、食品加工副产物制备生物饲料案例）、实操规范践行、职业场景模拟演练、行业先锋事迹分享等方式，实现知识传授、技能培养与价值引领的同向同行，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观，培养具备过硬专业技能、强烈社会责任感和良好职业素养的高素质技术技能型生物加工与资源利用人才。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在4人左右，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师4人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
3.教学资源基本要求
(1)基础教学资源：
①教材与参考书籍
核心教材：课程内容需覆盖生物加工副产物的来源特性、资源化原理、转化技术等基础理论，以及副产物预处理、高值化产品制备、产物分离纯化与检测等核心技术，融入饲料添加剂、生物肥料、生物能源、食品配料等实际应用场景，贴合高职化工生物技术专业岗位能力需求。
参考资源：配备参考书籍，收集生物资源利用领域最新行业标准、学术论文、企业生产案例集，为学生拓展学习和技能深化提供支撑。
②校外实践基地
建立稳定的校外实践教学基地，包括生物环保科技公司、农产品加工企业、发酵工厂、生物肥料生产企业等，基地需具备生物加工副产物预处理、转化利用、产品研发与生产等岗位实践条件，能提供副产物成分分析、高值化产品制备、生产工艺优化、产品质量检测等实践岗位，配备具备5年以上行业工作经验的企业指导教师，保障学生岗位认知、技能实训及顶岗实习需求，实现校企协同育人。
（2）数字教学资源
1. 电子课件：制作模块化PPT课件，融入生物加工副产物实物图片、转化工艺流程图、设备操作动画、企业生产现场视频等可视化资源，直观呈现核心原理与操作流程；课件中嵌入课堂提问、案例分析（如秸秆发酵生产生物饲料案例）、小组讨论等互动环节，强化师生互动与学生主动参与。
2. 在线学习平台：搭建课程专属在线学习平台，上传电子教材、实验指导书、课件、重难点解析、思政案例集等资源，支持学生自主学习；内置在线测试系统，覆盖各章节知识点与技能点，支持自动评分与错题回顾；设立在线讨论区，由校内教师与企业导师共同答疑，针对副产物转化技术难题、产品质量标准等内容开展交流，营造互助学习氛围。
3. 实验教学资源：制作标准化实验操作视频教，明确操作规范与安全注意事项；搭建虚拟实验室，模拟生物加工副产物高值化利用全流程、产物检测操作环境，支持学生课前预演、课后反复练习，降低实训耗材损耗与操作风险。
4. 网络教学资源：整合行业优质资源，包括生物加工副产物利用最新研究进展、企业技术革新案例、行业专家讲座视频等；建立与化工原理、生物化学、微生物技术、分析检测等相关课程的资源链接，支持跨学科学习；通过学习通、微信公众号等平台推送学习资料、行业资讯、实训通知、思政案例，提升学习便捷性与时效性。


[bookmark: _Toc1743][bookmark: _Toc29271]《生物安全概论》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	生物安全概论
	课程编码
	yhha24013

	建议学时
	24学时
	其中实践学时
	0学时
	学分
	1.5学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课□专业核心课☑专业选修课□专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
□集中性实践环节

	先修课程
	实验室安全技术、化工安全技术、化验室组织与管理

	后续课程
	岗位实习、毕业教育

	选用教材
	《生物安全：理论与实践》（张卫文等主编，化学工业出版社，2025，978-7-122-47210-6)

	制定人
	冯璐
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是化工生物技术专业的一门专业选修课程，《生物安全概论》是一门以生物学、安全科学、环境科学及法学等多学科为基础的交叉学科。本课程以生物安全的基本理论为核心，结合风险评估、防控技术、法律法规及伦理准则等内容，研究生物安全的管理策略、防控措施及应急响应机制等。该课程对于化工生物技术专业的学生来说，是掌握生物安全基本理念和应用技能的重要课程。
本课程紧密对接化工生物技术专业的人才培养目标，精准面向生物技术、生物制药及环境保护等前沿领域的相关工作岗位需求，致力于培养学生构建坚实的生物安全理论基础，并锤炼其解决实际生物安全问题的能力，为后续专业课程的深入学习及未来职业生涯的安全管理奠定坚实基础。同时，本课程巧妙融入课程思政元素，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观，培养其成为兼具专业素养与社会责任感的生物安全人才。
三、课程设计思路
课程设计紧密围绕化工生物技术专业人才培养规格及生物安全行业未来发展趋势，广泛汲取权威教材精髓与前沿科研文献成果，科学规划教学内容框架。从生物安全的基本概念出发，系统阐述生物安全的风险评估方法、防控技术原理、法律法规体系及伦理准则等核心知识模块，同时深入剖析生物安全事故案例、应急响应流程及国际合作机制等关键实践要点。此外，紧密追踪生物安全领域的最新进展，将基因编辑安全、合成生物学风险、生物恐怖主义防范等前沿议题融入教学内容，确保课程的前沿性与实用性并重。
在教学形式上，理论教学环节充分利用多媒体教学手段，结合案例分析、政策解读与法规讲解，将抽象概念具体化，复杂法规条文化，助力学生构建扎实的生物安全理论基础。实践教学环节则通过模拟生物安全事故演练、生物安全实验室操作及实地调研等方式，让学生在“做中学、学中做”，切实提升其应对生物安全风险的能力和复杂问题解决能力。同时，推行跨学科教研模式，汇聚生物学、法学、环境科学等多学科教师的智慧与力量，拓宽学生视野，促进其综合素养与跨学科思维能力的协同发展。
教学评价方面，构建多元化、全程化的考核评价体系，综合考量学生的课堂参与热情、案例分析质量、实验操作技能、调研报告深度及期末考试成绩等多维度表现，全面客观评价学生的学习成效。尤为注重过程性评价，通过及时反馈与个性化指导，帮助学生及时发现并克服学习障碍，确保教学目标的精准达成。
基于OBE（Outcome-Based Education）教育理念，本课程致力于打造“生物安全引领健康未来”的课程思政育人链条。通过生动讲述生物安全领域的典型案例与行业规范的形成过程，将责任意识与法治精神深度融入课堂教学，引导学生深刻领悟生物安全知识与社会发展的内在逻辑联系，激发其守护生命安全、促进社会和谐的使命感。同时，巧妙融入思政教育元素，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观，培养其成为兼具专业素养与社会责任感的生物安全守护者。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握生物安全的基本概念、内容及其特征，理解生物安全在保障人类健康、生态安全及社会稳定中的重要性。
A2. 熟悉生物安全的发展历程及国内外相关法律法规，了解生物安全管理的体系与机制。
A3. 理解传染病防控的基本原理与策略，掌握重要传染病的传播途径、危害及防控措施。
A4. 了解生物技术在农业、医药、工业等领域的应用及其带来的生物安全风险，包括转基因技术、基因编辑技术等。
A5. 掌握生物实验室安全操作规范、个人防护装备的使用及应急处理措施。
（2） 能力目标
B1. 能够运用生物安全知识分析实际案例，识别生物安全风险并提出相应的防控措施。
B2. 具备设计生物安全实验方案、执行实验操作并准确记录实验数据的能力。
B3. 面对生物安全突发事件，能够迅速做出反应，采取有效措施控制事态发展，减少损失。
B4. 能够跟踪生物安全领域的最新研究动态和技术进展，评估其对社会、经济及环境的影响。
B5. 在团队协作中，能够有效沟通生物安全相关信息，协同制定并执行生物安全管理计划。
（3） 素质目标
C1. 严谨细致的科学态度，注重生物安全数据的准确性和分析方法的科学性，确保决策基于可靠数据。
C2. 追求卓越的工匠精神，对待生物安全工作一丝不苟，杜绝敷衍了事、投机取巧的行为。
C3. 强烈的责任感与使命感，认识到生物安全在维护国家安全、公共健康及生态平衡中的重要作用。
C4. 良好的职业道德与操守，严格遵守生物安全法律法规和实验室安全操作规程，确保工作合规。
C5. 跨学科融合与创新能力，鼓励将生物学、化学、工程学等多学科知识融合于生物安全管理中。
C6. 持续学习与自我提升能力，关注生物安全领域的最新动态和技术发展，不断提升专业素养。
（四）思政目标
D1. 职业道德：树立“责任至上、安全第一”的职业理念，遵守生物安全行业的职业道德规范和岗位行为准则，确保工作严谨负责。
D2. 工匠精神：培育“精益求精、追求卓越”的工匠精神，对待生物安全工作要耐心细致，确保每一个环节都符合高标准要求。
D3. 法治意识：增强法治观念，自觉遵守生物安全相关法律法规，做到依法管理、合规操作，确保生物安全工作的合法性和有效性。
D4. 社会责任：强化“科技为民、服务社会”的责任担当，理解生物安全在国家发展、社会稳定及人类健康保障中的重要作用，积极履行社会责任。
D5. 家国情怀：结合生物安全领域的发展历程和国家重大需求，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识，将个人发展与国家需求紧密结合。
D6. 创新意识：鼓励突破传统思维束缚，勇于探索生物安全领域的新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神，推动生物安全技术的不断进步。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	第一章 绪论
	1.1 生物安全概述
1.2 生物安全的发展历程与法律规制
	A1, A2
	B1
	C1, C3
	D1, D5
	素质目标7 
知识目标2 
能力目标1、7
	4
	重点内容

	第二章 传染病防控
	2.1 人类历史上重要传染病事件
2.2 传染病防控体系
	A3
	B2, B3
	C2, C4
	D2, D4
	素质目标7 
知识目标2 
能力目标1、7
	8
	核心内容 重点内容

	第三章 生物技术应用与风险
	3.1 生物技术在各领域的应用
3.2 生物技术带来的生物安全风险
	A4
	B4
	C3, C5
	D3, D6
	素质目标7 
知识目标2 
能力目标1、7
	6
	核心内容

	第四章 生物实验室安全
	4.1 生物实验室安全操作规范
4.2 个人防护装备的使用
4.3 应急处理措施
	A5
	B5
	C4, C6
	D4, D5
	素质目标7 
知识目标2 
能力目标1、7
	6
	核心内容

	期末考试
	期末复习与测试
	A1-A5
	B1-B5
	C1-C6
	D1-D6
	素质目标7 
知识目标2 
能力目标1、7
	4
	重点内容


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	课堂参与度、作业完成情况、学习态度
	20%
	课堂参与度：学生是否积极参与课堂讨论，提出有价值的观点或问题。
作业完成情况：学生是否按时提交作业，作业质量如何。
学习态度：学生是否表现出积极的学习态度，对学习内容的理解和掌握程度。

	
	期中评价
	包括理论知识测试和实践技能考核等
	20%
	根据学生理论知识测试进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括理论知识的掌握程度和解决问题的能力等。

	
	单元评价
	每教学单元的结课考核形式进行
	10%
	以试卷或提问考核的方式对单元的基本知识和重点内容进行考核

	终结性评价（期末）
	闭卷期末考试
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用任务驱动式与情境模拟相结合的教学方法，选用线上线下协同推进的混合式教学组织形式。建议充分运用动画演示、三维模型展示等信息化教学手段，增强生物安全理论知识的呈现效果与理解深度，同时采用小组辩论、模拟应急演练等互动式教学方法，促使学生深度参与课堂。推荐学生运用案例对比分析构建知识框架、通过参与学术讲座紧跟前沿动态等自主学习方法，依托校内在线学习平台（如智慧职教、雨课堂）及行业权威数据库资源搭建多元学习渠道，实施多元化考核与动态反馈相结合的教学评价体系。
(二)课程思政融入
构建了“守护生命·安全护航”的课程思政育人体系，以生物安全学科发展与社会需求为主线，深度挖掘课程中蕴含的思政元素。结合我国生物安全领域重大事件（如疫情防控、生物入侵防控等）背后的应对举措，将“人民至上、生命至上”的宗旨意识与“科学防控、精准施策”的实践智慧融入课堂教学；通过剖析行业先锋人物（如钟南山、陈薇等）的奉献事迹，传递“迎难而上、无私无畏”的担当精神与“恪尽职守、服务大局”的职业信念；引入生物安全伦理争议、生物技术滥用风险等案例，强化学生“敬畏生命、坚守底线”的道德准则；结合国家生物安全战略与可持续发展目标，引导学生树立“全球视野、责任担当”的使命意识。通过“知识浸润—价值塑造—行动引领”递进式教学模式，实现专业知识与思政教育的深度融合，培养具有扎实专业素养、强烈社会责任感和国际视野的生物安全人才。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在5人，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
《生物安全概论》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	执行标准或技术要求
	功能说明

	1
	教学做一体实训室
	实训台、上下水、通风厨、电、网络终端接口
	100m2
	实训、查阅资料

	2
	仪器柜
	2个
	
	放置仪器

	3
	药品柜
	2个
	
	放置药品

	4
	电脑
	1台
	
	动画、课件

	5
	投影仪
	1台
	
	

	6
	屏幕
	1个
	
	

	7
	黑板
	1块
	
	板书


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习和实践环境，确保课程的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
教材与参考书籍：选用普通高等教育教材《生物安全：理论与实践》（张卫文等主编，化学工业出版社，2025，978-7-122-47210-6)作为核心教材，该教材系统阐述了生物安全的基础理论、法规体系、风险管理及案例分析等内容，为课程学习提供了全面的理论支撑。此外，鼓励学生查阅近五年内发表在《Nature Biotechnology》、《Science》等权威期刊上的代表性文献，特别是涉及传染病防控、两用生物技术、生物实验室安全及生物遗传资源保护等领域的最新研究成果，以拓宽学术视野，紧跟学科前沿。
（2）数字教学资源：
电子化教学素材库：为提升学生学习效率与兴趣，构建适配多终端的电子化教学素材库，包括PPT、PDF格式电子课件，内容涵盖课程各章节的核心知识点与延伸拓展内容，便于学生利用碎片化时间进行预习与复习。同时，建设高清教学视频资源库，涵盖生物安全关键概念解析、典型案例分析、实验室安全操作规范演示等模块，通过可视化手段增强学生对抽象概念与复杂操作流程的理解。
智慧教学平台生态：搭建集成化网络教学平台，集成在线课程学习、智能作业批改、实时互动答疑、学习数据分析等功能模块，支持学生开展个性化自主学习与小组协作探究。平台配套开发移动端APP，实现课堂签到、资源推送、进度跟踪、在线测试等场景化应用，提升教学管理的便捷性与互动性。
同时，构建多元化考核评价体系，综合考量学生课堂参与度、作业完成质量、实验操作技能、项目报告深度及在线测试成绩等多维度表现，全面客观评价学生的学习成效。
这些数字教学资源不仅能够有效提升学生的学习效率与兴趣，还能够促进学生对生物安全知识的深入理解与掌握，同时为教师提供丰富的教学手段与工具，提高教学效果与教学质量。在使用过程中，需根据实际情况进行选择与利用，确保其符合教学目标与学生需求，并注重资源的更新与维护，以保证其时效性与可用性。


[bookmark: _Toc19212][bookmark: _Toc12418]《维修电工》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	维修电工
	课程编码
	zddq23035

	建议学时
	8学时
	其中实践学时
	8学时
	学分
	0.5学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课□专业核心课□专业选修课☑专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
☑集中性实践环节

	先修课程
	无

	后续课程
	岗位实习

	选用教材
	无

	制定人
	陆晶晶
	制定时间
	2025.07

	审核人
	吴巍
	审核时间
	2025.08



二、课程定位
本课程是全院专业自行选修的一门公共选修课程，是在以电气装配实训室设备为载体，以《电工国家职业标准》中级工（国家职业资格四级）为基础开设的一门理论+实践的课程，对接专业人才培养目标，面向生物与化工大类下的生物技术类专业，主要对接医药制造、化工及食品行业，培养从事生物质发酵、酶解、生化产品提取与精制等技术的专业人才，为后续专业课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
首先,根据人才培养方案、智能制造领域及相关教材确定教学内容,从技术和产品出发，了解智能制造领域核心赋能技术；然后，掌握未来该领域新服务、新模式、新业态，最后，对产品、制造系统进行智能集成。关于教学形式，理论部分主要通过多媒体、板书、教具等课堂授课，实践部分主要通过参观、见习等方式进行授课。另外，团队授课模式可发挥教师的特长，最大限度地拓宽学生知识面，推动导论类课程学科交叉能力的培养，提升使学生前沿技术获取能力。通过教学评价，衡量授课内容是否能够满足学生学习要求、教学形式是否可以获得良好的学习效果，并不断完善课程授课方案。
“基于OBE教学理念”，构建了“中国智造”、“创新型国家”的课程思政价值链，将中国原始创新故事引入课堂，融入党史教育：结合中国科学家以及行业工程师的经历，将创新精神和工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育水乳交融。
重视传统课堂教学与现代教学手段的结合，构筑全方位多视角的教学模式。创新采用了“分层次、课内外相结合”的模块化教学模式，改革评价方式，强化过程考核，建立多维度考核评价体系。注重知识传授、素质培养与创新能力提升与一体。为适应新一轮科技革命和产业变革趋势，紧紧围绕国家“中国制造 2025”战略和区域发展需要，精准对接产业岗位新需求，融入智能制造新技术、职业资格证书、职业技能大赛、学科竞赛以及创新创业大赛等重构教学内容，以培养具有多样化、创新型、具备竞争力的高素质复合型新工科高职技能人才为目标，创新“产学研创”模式。初步实现了“岗课赛证”融通。
四、课程目标
（一）知识目标
A1.熟悉各种低压电器的结构、原理、特点及用途；
A2.掌握万用表的使用方法；
A3.绘制三相异步电动机直接启动控制原理图，完成节点标注；
A4.绘制三相异步电动机接启动控制线路的接线图；
A5.掌握三相异步电动机控制方法的工作原理及其所能实现的保护；
A6.能根据三相异步电动机控制原理分析出现故障的可能及原因。
（二）能力目标
B1.精通低压电器的正确使用；
B2.善用用万用表对常用低压电器、电源进行测试；
B3.精通电气图纸的正确识读并分析电动机直接启动电气电路原理；
B4.善于根据原理图绘制元件布置图、接线图，独立完成接线；
B5.精通接线工艺；
B6.善于根据原理图检查接线的正确性、查找故障点并进行维修。
（三）素质目标
C1.通过自主学习相关知识，培养学生自学能力，掌握职业规范；
C2.通过对电动机控制电路的接线，培养学生吃苦耐劳、踏实肯干的职业道德和树立环保、安全、节能等意识；
C3.通过对电动机的控制电路的故障检测，培养学生严谨细致、认真务实的职业素质；
C4.通过电动机的控制电路设计的改进，培养学生的灵活创新思维； 
C5.通过常用电路的故障检修，培养学生自主学习、团结协作和与人沟通的能力。
C6.通过实训前的安全教育和应急培训，实训装置的送电、开机、操作、故障处理，以及实训环境的卫生和工具整理，培养具备严谨细致、认真务实的职业态度；
（四）思政目标
D1.职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则；​
D2.工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度；​
D3.法治意识：增强法治观念，自觉遵守行业相关法律法规和规章制度，做到依法从业、合规操作；​
D4.社会责任：强化“科技报国、服务社会”的责任担当，理解所学专业在国家发展、行业进步中的作用，树立为行业发展和社会建设贡献力量的信念；​
D5.家国情怀：结合行业发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识；​
D6.创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神；​
D7.生态文明：树立绿色发展理念，在实践操作中注重节能减排、环境保护，践行生态责任。
5、 课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	项目一万用表测量低压电器
	安全教育及常用低压电器绍
	A1
	B1
	C1、C6
	D1、D2、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标7
	2
	

	项目一考核
	使用万用表测量低压电器、电源
	A2
	B2
	C1、C6
	D1、D2、D4、D5
	素质目标3
知识目标2
能力目标7
	2
	

	项目二 控制线路安装

	根据原理图进行点动线路的安装
	A3、A4、A5
	B3、B4、B5
	C2、C3、C4、C5
	D3、D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标7
	2
	

	项目二 控制线路安装
考核

	检查接线的正确性、查找故障点并进行维修
	A6
	B6
	C2、C3、C4、C5
	D3、D6、D7
	素质目标3
知识目标2
能力目标7
	2
	


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤的形式进行
	20%
	制定出勤制度进行过程评价

	
	单元评价
	以实训报告形式
	10%
	实训报告应包含实训目的、实训要求、实训内容、实训总结及体会等相关内容，报告要求字迹工整，内容完整、条理清晰。

	
	实践评价
	实践项目操作
	70%
	以学生动手操作项目的过程和结果进行考核


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用探究式以及项目教学方法，选用线上线下混合式教学组织形式，建议采用信息化教学法、小组协作等教学方法，选用小组合作等学习方法,依托校内学习通等课程资源和教学平台实施教学。
(二)课程思政融入
构建了“中国智造”、“创新型国家”的课程思政价值链，结合中国科学家以及行业工程师的经历，将科技创新精神和工匠精神传递给学生，促使专业知识与思政教育水乳交融。融入产业行业发展形势政策，增强学生的学习动力；融入行业知名工匠事迹，培养学生工匠精神：融合专业创造发明故事，培养学生“创新创业"意识;融入安全教育，提高学生安全意识和防御安全能力，融入国防教学，树立学生科技报国的志向。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师8人、兼职教师3人。专任教师中有8人具有硕士学位，兼职教师均具有技师或工程师及以上职称。专职教师中，有3人具有企业工作经历，有4人进驻企业教师访问工作站半年以上，全体人员均长期到企业指导学生实习，2人获得高级考评员资格，“双师”素质教师已达到100%。年龄、职称结构要科学、合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
	序号
	名称
	基本配置要求
	场地大小/m2
	功能说明

	1
	电气控制实训室1
	电气控制实训装置40台
	90 m2
	（1）电气控制技术安装与调试
（2）典型电路故障分析与排除
（3）各种典型电路的工艺安装。

	2
	多媒体教学设备
	一体机、展台、音响
	1套
	满足教学，操作演示。


3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
基本教学资源主要包括能够满足学生专业学习、教师专业教学研究和教学实施所需的教材、图书文献。
①教材选用基本要求
按照国家规定，经过规范程序选用教材，优先选用国家规划教材和国家优秀教材。专业课程教材体现本行业新技术、新规范、新标准、新形态。
②图书文献配备基本要求
专业类图书文献主要包括：电工上岗必读、电气自动化控制前沿技术及发展趋势、电气自动化技术专业综合实训教程、检测技术、电力系统继电保护标准、维修电工实用技术手册等。及时配置新经济、新技术、新工艺、新材料、新管理方式、新服务方式等相关的图书文献。
（2）数字教学资源：
具有与本专业有关的音视频素材、教学课件、数字化教学案例库、虚拟仿真软件、数字教材等专业教学资源库，种类丰富、形式多样、使用便捷、动态更新、满足教学。
①电子图书馆藏资源丰富
图书馆购买了万方、超星、清华同方等数据库资源，为利用网络资源提供了良好的条件。 
②课程信息与资源已进行网络连接，实现资源共享
③校园宽带网实现教学环境网络化


[bookmark: _Toc21390][bookmark: _Toc26306]《微生物综合实训》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	微生物综合实训
	课程编码
	yhhs23025

	建议学时
	26学时
	其中实践学时
	26学时
	学分
	1学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课□专业核心课□专业选修课☑专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
☑集中性实践环节

	先修课程
	《微生物学基础》、《生物化学》

	后续课程
	《发酵工艺综合实训》、《生物产品质量检验实训》

	选用教材
	《微生物综合实训教程》

	制定人
	刘雪梅
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月


二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业选修课程，是在《微生物学》《生物化学》等基础课程上开设的一门实践的课程，对接专业人才培养目标，面向生物发酵、微生物检测、生物制药等工作岗位，培养学生具备严谨务实、精益求精的职业素质，具备微生物分离纯化、发酵调控、菌种保藏等核心能力，为后续《生物反应工程》《工业发酵技术》等课程学习奠定基础的课程。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的世界观、人生观、价值观。
三、课程设计思路
首先，依据专业人才培养方案、生物发酵产业岗位需求及核心教材确定教学内容，从微生物分离纯化、发酵控制等核心技术出发，对接生物产品生产、质量检测岗位核心能力；然后，融入行业新技术与职业资格证书标准，最后，以真实生产项目整合实训模块。关于教学形式，理论部分通过多媒体、案例教学授课，实践部分采用车间实操、项目化实训等方式开展。另外，“双师型”教师团队授课，结合企业导师指导，强化岗位实操能力培养，提升学生行业适配能力。通过过程性评价与成果考核，衡量教学内容与形式的有效性，持续优化教学方案。
“基于OBE教学理念”，构建“生物安全”“工匠精神”课程思政价值链，引入生物制药行业抗疫案例、科研工作者坚守故事，融入职业道德教育，将严谨求实的科研态度与产业报国情怀传递给学生，实现专业技能与思政教育深度融合。
重视传统实训教学与现代虚拟仿真技术结合，构筑“理实一体化”教学模式。创新采用“项目驱动、岗赛融合”的模块化教学模式，改革评价方式，强化技能考核，建立“知识+技能+素养”多维度评价体系。注重技能传授、素质培养与创新能力提升一体。为适应生物产业发展趋势，紧扣国家生物技术产业发展战略与区域产业需求，精准对接岗位新要求，融入微生物检测新技术、职业技能大赛标准及企业真实项目重构教学内容，以培养高素质技术技能型人才为目标，深化“产学研用”协同模式，实现“岗课赛证”深度融通。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握微生物无菌操作、分离纯化、培养鉴定、计数分析等核心实训技术的原理及操作要点；
A2. 理解微生物发酵工艺调控、产物提取检测、环境微生物治理等项目的理论依据与行业标准；
A3. 熟悉实训过程中常用仪器设备（如灭菌锅、培养箱、显微镜、分光光度计）的工作原理及使用规范；
A4. 了解微生物技术在化工、环保、食品、医药等行业的实际应用场景及最新技术进展。
（二）能力目标
B1. 具备独立完成微生物接种、染色、培养、计数等基础实训操作的能力，能规范使用实训仪器设备并进行日常维护；
B2. 具备设计简单微生物实训方案的能力，能分析实训数据并撰写合格实训报告；
B3. 具备识别和解决实训过程中常见问题的能力；
B4. 具备团队协作完成综合性实训项目的能力，能有效沟通分工、协同推进实训任务。
（三）素养目标
C1. 养成严谨细致、求真务实的科学态度，严格遵循实训操作规范与安全准则；
C2. 培养精益求精的工匠精神，注重实训细节把控与实验结果的准确性、可重复性；
C3. 提升创新思维与实践探索能力，能结合行业需求思考实训技术的优化方向；
C4. 强化安全意识、环保意识与节约意识，规范处理实训废弃物，合理使用实训耗材。
（四）思政目标
D1. 厚植科技报国的家国情怀，通过行业案例了解微生物技术在国家环保治理、生物医药发展等领域的重要作用，增强专业认同感与使命感；
D2. 塑造诚信守法的职业伦理，坚守实训数据真实记录、成果客观呈现的职业底线，杜绝学术不端行为；
D3. 培育协同协作的团队精神，在综合性实训项目中学会换位思考、互助配合，提升集体凝聚力；
D4. 树立绿色发展的生态理念，理解微生物技术在污染治理、资源循环利用中的价值，增强服务生态文明建设的责任担当。 
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	第一章
	微生物实训基础与安全规范
	A1
	B1、B2
	C1
	D1、D2
	素质目标8知识目标3
能力目标4
	4
	核心内容

	第二章
	消毒和灭菌
	A1、A2
	B1、B3
	C2
	D2
	素质目标8知识目标3
能力目标4
	2
	核心内容

	第三章
	培养基制备
	A2、A3
	B2、B3
	C2、C3
	D2、D4
	素质目标8知识目标3
能力目标4
	6
	核心内容
重点内容

	第四章
	微生物接种
	A3
	B3、B4
	C3
	D3、D4
	素质目标8知识目标3
能力目标4
	4
	重点内容
拓展内容

	第五章
	工业微生物菌种选育
	A1
	B1
	C3
	D4
	素质目标8知识目标3
能力目标4
	6
	核心内容
重点内容

	第六章
	实训总结与报告撰写
	A3、A4
	B4
	C3、C4
	D4
	素质目标8知识目标3
能力目标4
	4
	核心内容
重点内容
拓展内容


六、课程考核与评价 
1. 能力导向，知行合一原则：聚焦化工生物技术专业微生物操作核心能力与职业素养，兼顾微生物理论知识应用与实训操作技能，突出“学-练-评”一体化，以实际岗位需求为导向设计考核内容。
2. 过程性评价与终结性评价结合原则：注重实训全过程跟踪，强化学生平时出勤、实训态度、操作规范、任务完成质量的过程性考核，结合终结性综合实训项目测评，避免“一考定终身”。
3. 思政融入，价值引领原则：将微生物实训中的职业操守（如实验数据真实性）、安全规范（如无菌操作、生物安全）、工匠精神（如操作精准度、细节把控）等思政元素纳入评价指标，实现知识、技能与价值观的协同培养。
4. 客观公正，多元立体原则：采用校内教师评价、小组互评、企业导师评价（若有校外实训）、实践操作考核、实训成果展示等多种评价方式，确保评价全面、真实、准确反映学生综合能力。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	以出勤、作业、课堂提问的形式进行
	20%
	制定出勤制度和作业占比，及课堂提问占比进行过程评价

	
	实践评价
	以技能操作和零部件认知方式进行
	30%
	以学生动手能力和对主要机器零部件认识的能力进行考核

	终结性评价（期末）
	实践考核
	50%
	对课程进行总体考核，考试学生对基本知识和基本技能的掌握程度


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用探究式以及项目教学方法，选用线上线下混合式教学组织形式，建议采用信息化教学法、小组协作等教学方法，选用小组合作等学习方法,依托校内学习通等课程资源和教学平台实施教学。
(二)课程思政融入
本课程以“立德树人为根本，职业能力培养为核心”，紧扣化工生物技术专业人才培养要求，将精益求精的工匠精神（如无菌操作规范践行、实训数据精准记录、工艺参数严格把控）、诚信守规的职业伦理（如检测结果真实上报、实验过程规范记录、杜绝数据造假与违规操作）、服务民生的责任担当（如食品微生物安全检测实训、环境污染物微生物治理实训、医用微生物制剂制备实训）、绿色低碳的生态意识（如实训废弃物分类处理、发酵副产物资源化利用、微生物制剂绿色生产工艺践行）、协同攻坚的团队理念（如分组完成菌种筛选、发酵工艺优化、微生物检测综合项目，强化分工协作与沟通配合）、科技报国的家国情怀（如我国微生物发酵工业、生物环保技术、疫苗研发等领域的重大突破案例、科学家攻关事迹分享）等思政元素，有机融入实训准备、操作实施、数据处理、成果展示、考核评价全过程。通过行业典型案例剖析、标准化实训操作践行、职业场景模拟演练、榜样事迹宣讲、实训项目攻坚等方式，实现知识传授、技能培养与价值引领的同向同行，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观，培养具备过硬专业技能、强烈社会责任感和良好职业素养的高素质技术技能型应用微生物技术人才。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在4人左右，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师4人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
3. 教学资源基本要求
(1)基础教学资源：
①教材与参考书籍
核心教材：选用权威规划教材《应用微生物技术》（于淑萍主编，化学工业出版社，2020年11月出版，ISBN：978-7-122-21950-3），教材内容需覆盖微生物形态结构、生理代谢、遗传变异、生态分布等基础理论，以及微生物分离纯化、培养鉴定、发酵调控、产物检测等核心技术，融入食品发酵、环保治理、生物制药等实际应用场景，贴合高职化工生物技术专业岗位能力需求。
参考资源：配备《微生物学实验教程》《工业微生物技术》《发酵工艺与设备》等参考书籍，收集微生物领域最新行业标准、学术论文、企业生产案例集，为学生拓展学习和技能深化提供支撑。
②校外实践基地
建立稳定的校外实践教学基地，包括锦州佳禾生物环保科技有限公司、北控污水处理厂、本地生物制药企业（如XX生物科技有限公司）等，基地需具备微生物发酵生产、质量检测、工艺优化等岗位实践条件，能提供水样/食品样微生物检测、环境微生物治理、微生物制剂生产、发酵过程调控等实践岗位，配备具备5年以上行业工作经验的企业指导教师，保障学生岗位认知、技能实训及顶岗实习需求，实现校企协同育人。
（2）数字教学资源
1. 电子课件：制作模块化PPT课件，融入微生物形态显微图片、发酵过程动态视频、实验操作动画、企业生产现场影像等可视化资源，直观呈现核心原理与操作流程；课件中嵌入课堂提问、案例分析、小组讨论等互动环节，强化师生互动与学生主动参与。
2. 在线学习平台：搭建课程专属在线学习平台，上传电子教材、实验指导书、课件、重难点解析、思政案例集等资源，支持学生自主学习；内置在线测试系统，覆盖各章节知识点与技能点，支持自动评分与错题回顾；设立在线讨论区，由校内教师与企业导师共同答疑，针对发酵工艺难题、微生物检测规范等内容开展交流，营造互助学习氛围。
3. 实验教学资源：制作标准化实验操作视频教程（含无菌操作、微生物接种、染色、培养、计数、发酵参数调控、产物提取等核心操作），明确操作规范与安全注意事项；搭建虚拟实验室，模拟微生物发酵全流程、微生物检测操作环境，支持学生课前预演、课后反复练习，降低实训耗材损耗与生物安全风险。
4. 网络教学资源：整合行业优质资源，包括微生物技术最新研究进展、企业技术革新案例、行业专家讲座视频等；建立与化工单元操作、生物化学、生物产品质量检验等相关课程的资源链接，支持跨学科学习；通过学习通、微信公众号等平台推送学习资料、行业资讯、实训通知、思政案例（如科学家攻关事迹、企业绿色生产案例），提升学习便捷性与时效性。


[bookmark: _Toc31964][bookmark: _Toc13285]《单元操作与管路拆装实训》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	单元操作与管路拆装实训
	课程编码
	yhhj23004

	建议学时
	26学时
	其中实践学时
	26学时
	学分
	1学分

	适用专业
	化工生物技术

	课程类型
	专业基础课□专业核心课□专业选修课☑专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
☑集中性实践环节

	先修课程
	基础化学、生物反应工程

	后续课程
	生物化工设备、化工安全技术、石油化工产品概论

	选用教材
	《化工单元操作实训教程》（卢中民、段树斌主编，化学工业出版社，2018年7月，ISBN 978-7-122-32184-8)

	制定人
	陈宇
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的一门专业技能课程，是在《环境工程原理》等课程基础上开设的一门集中性实践课程，对接专业人才培养目标，面向环保设施运行维护、化工企业环保车间操作等岗位，培养学生具备严谨规范、安全第一、团队协作的职业素质，具备典型环保相关单元设备认知操作与管路系统拆装维护的初步工程实践能力，为后续生物化工设备、化工安全技术、石油化工产品概论等课程学习奠定坚实的实操基础。同时，将课程思政内容融入课程核心内容体系，帮助学生树立正确的工程伦理观、安全观和质量观。
三、课程设计思路
本课程设计遵循“以岗定课、能力本位、德技并修”的原则。首先，基于环境工程技术专业学生未来可能面对的涉及化工单元的设备操作与维护岗位需求，选取精馏这一典型、综合的化工单元操作，以及工业级管路拆装这一通用核心技能，作为实训教学内容。课程采用“教学做一体化”和“任务驱动”的项目化教学模式，将一周26学时集中安排，分为“化工单元操作认知实训”与“管路系统拆装实训”两大递进式教学情境。
在教学过程中，强调“安全规范先行，理论指导实践，团队协作共进”。通过教师示范、学生分组实操、过程指导与结果考核相结合的方式，使学生“做中学、学中做”。课程深度融合思政教育，将工匠精神（体现在管路拆装的精细操作中）、安全责任意识（贯穿于实训全过程）、环保理念（关联单元操作在“三废”资源化中的应用）以及团队协作精神（落实在分组任务中）自然融入各个实操环节。考核评价侧重过程性表现与实操成果，构建了以安全规范、技能操作、团队协作和报告总结为核心的多维度评价体系，实现“岗课”融通，切实提升学生的综合职业素养与实践动手能力。
四、课程目标
（一）知识目标
A1.了解精馏、吸收等典型化工单元操作的基本原理、工艺流程及其在环境工程（如溶剂回收、废气净化）中的应用场景。
A2.熟悉常见管路系统的组成、标准件（法兰、阀门、垫片、螺栓）的规格与作用，以及管道轴测图（正等轴测图）的识读要点。
A3.掌握离心泵、精馏塔等关键设备的结构与工作原理，以及压力、温度、流量等常见化工仪表的指示意义。
A4.掌握管路法兰连接的技术规范、密封原理及拆装操作技术要点。
（二）能力目标
B1.能按照安全规程，正确选用和使用呆扳手、活扳手、尖扳手等工具，完成指定管路的规范拆卸与组装。
B2.能绘制、识读简单的管道轴测图，并依据图纸完成管路系统的定位与初步安装。
B3.能在教师指导下，完成精馏装置的冷态开车、稳定运行操作、参数调节及停车操作。
B4.能对组装完毕的管路系统进行水压试验，并判断、处理简单的泄漏问题。
（三）素质目标
C1.培养学生严谨细致、精益求精的工程态度和工匠精神。
C2.培养学生牢固的安全意识、规范操作习惯和风险预判能力。
C3.培养学生的团队协作意识、有效沟通能力和组织协调能力。
C4.培养学生分析问题、解决现场实际问题的逻辑思维和实践创新能力。
（四）思政目标
D1.工匠精神：通过管路拆装中“对中垫片、对角紧固、分次预紧”等精细操作要求，培养学生追求卓越、一丝不苟、严谨专注的工匠品质。
D2.安全责任与法治意识：强化“安全第一、预防为主”的理念，严格遵守实训室安全操作规程，理解并敬畏操作规程背后的科学依据与法律责任。
D3.团队协作与职业道德：在分组任务中培养学生分工合作、互帮互助、勇于担当的团队精神，树立爱岗敬业、诚实守信的职业道德。
D4.环保意识与社会责任：结合精馏操作在废物资源化中的实例，深化绿色发展理念，理解环境保护工作者的社会责任与使命担当。
D5.家国情怀与行业自信：通过介绍我国在化工环保装备领域的成就，激发学生的民族自豪感和投身环保事业的职业认同感。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	情境一：化工单元操作认知实训
	任务1：精馏装置操作
	A1. 精馏原理与应用；A3. 设备与仪表认知
	B3. 装置开停车与运行调控
	C1， C4
	D4， D5
	素质目标3
知识目标4
能力目标5
	12学时
	课前15分钟讲安全、签承诺书；重点：稳定运行操作与参数控制

	情境二：管路系统拆装实训
	任务2：识图与绘图
	A2. 管道轴测图识读
	B2. 依据实物绘制轴测图
	C1
	D1
	素质目标3
知识目标4
能力目标5
	3学时
	课前准备任务

	
	任务3：管路规范拆卸
	A4. 拆卸顺序与安全要点
	B1. 工具选用与规范拆卸
	C2， C3
	D2， D3
	素质目标3
知识目标4
能力目标5
	4学时
	强调安全与工具规范使用

	
	任务4：管路组装与试压
	A4. 法兰连接技术规范；A2. 管路布局要求
	B1， B4. 规范组装、水平度调整与试漏
	C1， C2， C3
	D1， D2， D3
	素质目标3
知识目标4
能力目标5
	7学时
	核心任务，考核重点


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	安全规范与职业素养
	考勤（过程性评价）
	15%
	出勤、纪律，含安全规范遵守情况（如防护用品穿戴）、团队协作精神、6S现场管理执行情况等。

	操作技能
	过程性评价
终结性评价
	35%
	1.精馏工艺流程查改的准确性、操作步骤的规范性等。
2.管路拆卸顺序合理性、工具使用正确性、法兰组装操作（如垫片放置、紧固顺序）规范性、团队分工与配合效率。管路安装施工是否满足：工艺要求、横平竖直度、水压试验无泄漏等。

	实训报告
	批阅（终结性评价）
	20%
	报告内容完整性、书写及绘图的规范性，实训体会的真实性与对原理与问题的理解深度。

	考核提问
	过程性评价
	30%
	考核知识掌握扎实度和理论联系实际能力。


七、课程实施与保障
（一）教学策略
本课程采用“任务驱动、教师示范、分组实操、过程指导”的教学方法。授课组织形式为“集中讲解+分组轮换实操”。依托实训装置、实物教具、操作视频、安全规程手册等资源，通过教师先讲解示范、学生后分组动手操作、教师巡回指导并即时纠正的方式，确保技能要点和安全规范内化于心、外化于行。
（二）课程思政融入
构建“安全、规范、精细、协作”的课程思政主线。通过安全警示案例融入安全教育，强化生命至上理念；通过管路安装的毫厘之差诠释工匠精神；通过分组任务中的角色扮演与协作培养团队责任感和沟通能力；通过讲解精馏技术在废溶剂回收中的应用案例，链接专业价值与社会责任，激发学生的职业使命感和环保情怀等。
（三）教学基本条件
1. 教学团队基本要求：授课教师需具备化工、环境或相关专业背景，拥有扎实的化工单元操作与设备知识，熟悉工业管路安装规范，具备“双师型”素质。建议配备1名主讲教师和1名辅助指导教师，确保实训安全与指导效果。
2. 教学硬件环境基本要求：
   · 化工单元操作实训室：配备连续精馏实训装置（中试规模）1套以上，确保设备完好，仪表准确。
   · 管路拆装实训室：配备工业级管路拆装实训平台（DN50左右，法兰连接，含离心泵、水箱、各类阀门、压力表等）不少于4工位。
   · 必备工具：足量的呆扳手、活扳手、尖扳手等工具，以及垫片、螺栓等耗材。
   · 安全防护：足量的安全帽、工作服、劳保手套，有条件的宜穿劳保鞋（防砸）。
3. 教学资源基本要求：
   （1）基本教学资源：《化工单元操作实训教程》及实训电子版讲义、《实训安全操作规程》、《管路轴测图图例册》（实训教程附录）。
   （2）数字教学资源：精馏操作仿真软件（可选）、标准管路拆装操作视频、设备结构三维动画、常见错误操作与事故案例视频集等。


[bookmark: _Toc7941][bookmark: _Toc2152]《生物化工综合实训》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	生物化工综合实训
	课程编码
	yhhs23030

	建议学时
	26学时
	其中实践学时
	26学时
	学分
	1学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课□专业核心课□专业选修课☑专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
☑集中性实践环节

	先修课程
	发酵工艺技术、生物分离纯化技术、生物产品分析

	后续课程
	生化产品应用与营销服务、蛋白质与酶工程、岗位实习

	选用教材
	《生物化工综合实训指导书》（校版）

	制定人
	冯璐
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是高职化工生物技术专业的一门专业技能课程，旨在通过整周实训，强化学生的生物化工实践操作能力、创新能力和职业素养。
课程以丁二酸的生物发酵与质量检验为核心内容，紧密对接行业企业实际需求，通过模拟真实生产场景和实际操作训练，使学生掌握生物化工生产过程中的关键技术和技能，为后续岗位实习及从事生物化工生产、质量检验等工作奠定坚实的实践基础。
三、课程设计思路
内容设计：根据化工生物技术专业人才培养目标，结合行业企业实际需求，确定以丁二酸生物发酵与质量检验为主线，涵盖安全与基础技能、发酵技术、种子制备、种子质量检验与接种、发酵控制仿真操作、提取精制仿真操作、产品分析检验及工厂参观实习等八大学习情境。
教学形式：采用项目化教学、理实一体化教学、虚拟仿真教学及现场教学等多种形式，通过案例分析、小组讨论、实际操作、仿真模拟等手段，实现理论与实践的深度融合。
课程思政融入：结合课程内容，融入安全生产、环境保护、工匠精神、创新意识等思政元素，培养学生严谨的科学态度、负责的工作作风及社会责任感。
教学评价：建立多元化考核评价体系，包括过程性评价（操作规范、团队协作）和终结性评价（实训报告、产品检测数据），全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
四、课程目标
（一）知识目标
A1.熟悉丁二酸生物发酵的基本原理和工艺流程，包括发酵菌种的特性、发酵培养基的组成及配制方法、发酵过程的控制参数等。
A2.掌握发酵种子制备的方法和原理，了解种子质量检验的指标和方法。
A3.理解发酵控制仿真操作和提取精制仿真单元操作的原理和方法，掌握相关设备的工作原理和操作要点。
A4.熟悉丁二酸发酵产品分析的基本方法和原理，包括物理化学指标检验、微生物检验等。
A5.了解生物化工生产过程中的安全规范和环境保护要求，掌握常见的安全事故预防和处理方法。
（二）能力目标
B1.能够正确配制发酵培养基和种子培养基，熟练进行发酵菌种的接种和培养操作。
B2.能运用所学知识和技能进行种子质量检验，判断种子的质量是否符合发酵要求，并能根据检验结果调整种子培养条件。
B3.能够熟练操作发酵控制仿真系统和提取精制仿真单元操作设备，根据工艺要求设置和调整操作参数，实现对发酵过程和提取精制过程的有效控制。
B4.能准确进行丁二酸发酵产品的分析检验，正确使用各种分析仪器和设备，对检验结果进行记录和分析，并能根据分析结果判断产品质量是否符合标准。
B5.具备在生物化工生产过程中发现问题、分析问题和解决问题的能力，能够对发酵过程和质量检验过程中出现的异常情况进行初步处理。
B6.具有团队协作能力和沟通能力，能够与小组成员合理分工、密切配合，共同完成实训任务。
（三）素质目标
C1.具备良好的职业道德和职业素养，包括遵守实验室规章制度、保持实验室卫生和安全等。
C2.具备团队协作和创新意识，包括与同学合作进行实验、提出创新性实验方案等。
C3.具备自主学习和终身学习的意识，包括利用网络资源进行自主学习、参加学术交流活动、跟踪最新研究进展等。
C4.具备良好的实验习惯和环保意识，包括规范实验操作、合理利用实验材料、正确处理实验废弃物等。
（四）思政目标
D1. 职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则。
D2. 工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度。
D3. 安全意识：增强安全意识，严格遵守生物化工生产的操作规程和安全规范。
D4. 环保意识：树立绿色发展理念，注重节能减排、环境保护
D5. 家国情怀：结合行业发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识。
D6. 创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	项目一 安全与基础技能
	安全隐患识别与防护
	A5 
	B5
	C1 C4
	D3
	素质目标8
知识目标5
能力目标5
	1
	项目化教学

	项目二 丁二酸发酵技术
	发酵菌种选择与培养基配制
	A1 
	B1
	C2
	D1 D6
	素质目标8
知识目标5
能力目标5
	2
	理实一体化教学

	项目三 发酵种子制备
	斜面菌种转接与种子培养
	A2 
	B1 B2
	C1 C3
	D2
	素质目标8
知识目标5
能力目标5
	3
	项目化实训教学

	项目四 种子质量检验与接种
	种子质量检验与摇瓶接种
	A2
	B2
	C2 C4
	D2
	素质目标8
知识目标5
能力目标5
	2
	项目化实训教学

	项目五 发酵控制仿真操作
	发酵过程参数控制与异常处理
	A3
	B3
	C1 C3
	D1 D3
	素质目标8
知识目标5
能力目标5
	4
	项目化虚拟仿真教学

	项目六 提取精制仿真操作
	结晶过程参数控制与优化
	A3
	B3
	C2 C4
	D2 D4
	素质目标8
知识目标5
能力目标5
	4
	项目化虚拟仿真教学

	项目七 产品分析检验
	丁二酸纯度测定与产品质量分析
	A4
	B4
	C1 C3
	D2 D4
	素质目标8
知识目标5
能力目标5
	6
	项目化实训教学（分组教学）

	项目八 工厂参观实习
	发酵工厂布局与设备选型认知
	A1
	B6
	C2 C4
	D5 D6
	素质目标8
知识目标5
能力目标5
	4
	项目化现场教学


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	课堂参与度、作业完成情况、学习态度
	20%
	课堂参与度：学生是否积极参与课堂讨论，提出有价值的观点或问题。
作业完成情况：学生是否按时提交作业，作业质量如何。
学习态度：学生是否表现出积极的学习态度，对学习内容的理解和掌握程度。

	
	单元评价
	各单元理论知识测试
	10%
	学生在单元测试中的得分情况。

	
	实践评价
	技能操作与实训报告。包括实验设计、实验操作、实验结果和分析等。
	20%
	根据学生实验设计、实验操作、实验结果和分析等进行评价，优秀者可得满分，较差者酌情扣分。评价标准可以包括实验设计的合理性、实验操作的规范性、实验结果的准确性和实验分析的深入性等。

	终结性评价（期末）
	期末综合考核（理论考试+实操考核）
	50%
	理论考试考查基础知识掌握，实操考核验证综合技能应用能力


七、课程实施与保障
(一)教学策略
《生物化工综合实训》课程采用“理实一体化、项目驱动式”教学模式，将理论教学与实践操作深度融合。通过模块化项目设计，如发酵工艺优化、提取精制工艺开发等，引导学生以团队形式完成从方案设计到产品分析的全流程实践。教学中引入虚拟仿真技术，结合真实生产案例开展沉浸式学习，强化学生对复杂工艺的理解与操作能力。同时，采用“课前预习-课中实操-课后复盘”的翻转课堂形式，结合在线学习平台提供微课、动画等资源，支持学生自主学习与个性化提升。评价方式注重过程性考核，涵盖实验操作规范性、团队协作表现、数据分析能力等多维度指标，确保评价结果客观全面。
(二)课程思政融入
本课程将思政教育贯穿于实训全流程，通过“三融入”实现知识传授与价值引领的有机结合。
职业精神培育：在发酵工艺优化项目中，通过引入企业真实生产案例，强调“精益求精、追求卓越”的工匠精神。例如，要求学生反复调试发酵参数直至产品纯度达标，培养严谨细致的工作态度；在设备操作环节设置“安全操作规范考核”，强化“安全第一、责任至上”的职业意识。
团队协作强化：采用“分组竞赛+角色轮换”机制，每组4-5人分别承担菌种培养、过程监控、产品分析等任务，定期轮换角色。通过项目答辩环节，要求每组阐述分工逻辑与协作经验，引导学生理解“个人能力与团队价值”的关系，提升沟通协作能力。
家国情怀激发：结合我国生物化工行业在绿色制造、碳中和等领域的突破性成果（如丁二酸生物合成技术国际领先），组织学生参观本地生物化工企业，邀请技术骨干分享“卡脖子”技术攻关经历，增强民族自豪感与“强国有我”的使命担当。
创新意识引导：在提取精制工艺开发项目中，鼓励学生尝试新型吸附材料或膜分离技术，对传统工艺提出改进方案。通过“创新点加分机制”，激发学生突破思维定势，培养敢为人先的探索精神。
通过上述设计，课程不仅实现了“知识-技能-素质”三维目标，更在潜移默化中塑造了学生的职业道德、工匠精神与社会责任感，为培养符合新时代需求的生物化工技术技能人才奠定坚实基础。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在5人，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
表4 《生物化工综合实训》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	场地大小/m2
	功能说明

	1
	微生物实训室
	具有微生物实验必须的实验仪器，如超净工作台、高压蒸汽灭菌锅、培养箱、摇床、酶标仪
	100
	能够进行无菌操作、微生物培养和常规指标检测。

	2
	液相色谱实训室
	具备液相色谱及配套电脑、工作站
	100
	能够进行液相色谱项目教学和检测

	3
	化学分析实训室
	具备40个工位、40套滴定设备和配套玻璃仪器
	100
	能够进行滴定分析的教学和实操练习

	4
	显微镜实训室
	光学显微镜20台
	60
	显微镜观察

	5
	智慧教室
	一体机、活动课桌、分组屏幕
	80
	理论教学

	6
	专业仿真实训室
	一体机、服务器、教师端主机、40台学生端电脑、专业仿真软件
	80
	仿真教学与练习


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习和实践环境，确保生物化工综合实训的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
选用《生物化工综合实训教程》（校编教材），内容涵盖发酵工程、酶工程、细胞培养、产物分离纯化等生物化工核心工艺的操作规范与案例分析；配套提供《生物技术实验指南》《现代生物化工技术手册》等经典参考书目，以及近三年行业期刊（如《生物工程学报》《生物加工过程》）中关于生物催化、绿色分离技术等前沿研究文献，支持学生拓展知识深度与广度。
实验教学资源：提供充足的实验设备和器材，实训室具有超净工作台、高压蒸汽灭菌锅、电热数显恒温水浴锅、医用低温冷藏冷冻冰箱、震荡摇床和三目生物显微镜、霉菌培养箱、厌氧培养箱、气浴恒温振荡器、超低温冰箱、液氮罐、常温高速离心机、常温低速离心机和台式高速冷冻离心机等实验设备，确保每个学生都能参与到实验操作中；准备丰富的实验材料和试剂，满足各种生物分离纯化实验的需求；建立完善的实验室管理制度和安全操作规程，确保学生在安全的环境中进行实验操作。
（2）数字教学资源：
电子课件与案例库：开发模块化电子课件（PPT/PDF格式），按“发酵工艺设计—过程控制—产物纯化—质量检测”逻辑编排，嵌入3D工艺流程动画、设备结构拆解图；建立典型案例库，收录企业真实项目（如抗生素发酵工艺优化、酶制剂纯化方案），附工艺参数、问题诊断及解决方案说明，支持学生案例分析训练。
虚拟仿真平台：搭建“生物化工虚拟工厂”，模拟从菌种扩培到成品包装的全链条生产场景，支持学生在线完成设备启停、参数调节、故障排查等操作；开发“分离纯化VR实验室”，通过头显设备实现层析柱装填、膜组件更换等高风险环节的沉浸式训练，降低实操风险。
在线学习系统：依托学校网络教学平台，开设“生物化工实训”专题课程，集成微课视频（如《发酵罐灭菌操作十步法》《层析技术要点解析》）、在线测试（每模块配套10道选择题/操作题）、讨论区（教师定时答疑）；设置“虚拟班组”功能，支持学生分组完成线上工艺设计任务并提交报告，教师通过平台批注反馈。
动态资源库：与行业企业共建“生物化工技术资源库”，定期更新最新设备操作视频（如新型膜分离模块调试）、行业标准（如《药品生产质量管理规范》生物制品附录）、专利技术解析等内容；引入AI辅助学习工具，通过学生操作数据智能推荐个性化学习路径（如针对层析技术薄弱环节推送强化训练资源）。
资源应用说明：数字资源与实体实训按“1:1”配比设计，例如学生课前通过虚拟仿真预习发酵罐操作，课中在实体设备上复现关键步骤，课后利用案例库完成工艺优化报告；教师通过平台数据监控学生操作准确率、测试通过率，动态调整教学重点。所有资源均通过学校VPN实现校内外访问，并配备专职技术员定期维护更新，确保资源可用性与先进性。


[bookmark: _Toc8080][bookmark: _Toc16253]《岗位实习(一)/生物技术实训》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	岗位实习(一)/生物技术实训
	课程编码
	yhgg23001

	建议学时
	286学时
	其中实践学时
	286学时
	学分
	6学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课□专业核心课□专业选修课☑专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
☑集中性实践环节

	先修课程
	发酵工艺技术、生物分离纯化技术、生物产品分析

	后续课程
	岗位实习(二)

	选用教材
	无指定教材，以企业岗位操作规程、生产技术手册为核心教学资料

	制定人
	冯璐
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是高职化工生物技术专业的一门专业技能课程，《岗位实习》是高职化工生物技术专业人才培养方案中至关重要的实践环节，紧密对接医药制造、化工及食品行业需求。
本课程基于生物化工领域工作任务与职业能力分析，依托生物化工产品生产操作岗、发酵工程操作岗、生化检验岗等核心岗位群，构建实践育人体系。通过沉浸式企业实践，学生将发酵工艺技术、生物分离纯化技术等课程知识转化为生物质发酵、生化产品提取与精制等岗位操作技能，强化化工总控工、化学检验工等职业资格证书对应的核心能力。课程以真实生产任务为载体，培养学生GMP规范执行、发酵异常工况处置等职业素养，实现从校园到职场的能力递进，为毕业后快速胜任生物质化工产品生产、发酵工程操作及生化检验等岗位奠定坚实基础。
三、课程设计思路
本课程基于OBE教学理念与“岗课赛证”融通要求，结合高职化工生物技术专业人才培养方案及顶岗实习管理规范，以生物化工真实生产场景（校内实训基地+校外企业岗位）为载体，按照“基础认知-仿真实训-岗位轮动-综合考核”的逻辑递进设计教学环节。
内容设计：对接医药制造、化工及食品行业核心岗位需求，整合菌种培育、发酵控制、提取精制等典型工作任务，将发酵工艺优化、生化分离技术、设备维护等核心技能融入实训模块。同步嵌入药物微生物检定员、化工总控工（中级）等职业资格标准，结合企业GMP规范与安全生产要求，设计无菌操作、异常工况处置等专项训练。通过查阅同类企业工艺资料、对比分析设备先进性等任务，培养学生技术调研与创新能力。
教学形式：采用“校内仿真实训+校外岗位轮岗”双阶段模式：1.校内阶段：依托微生物发酵、生物分离纯化等实训装置，开展菌种扩培、发酵罐操作等分岗位模拟训练，强化标准操作规程（SOP）执行能力；2.校外阶段：在合作企业实施“生产操作岗→设备维护岗→质检岗”轮岗实践，参与空气除菌、产物提取等真实生产流程，同步完成设备管路识别、原始记录填写等任务。借助顶岗实习系统实现过程管控，要求学生定期提交周记、参与企业评价，并完成实习证明、技术方案等成果输出。
评价设计：构建“过程考核+岗位实操考核+实习管理合规性考核”的多维度评价体系，强化实训过程的思政素养与职业规范考核，确保学生既掌握实操技能，又具备良好职业素养。
课程思政融入：深度挖掘生物化工领域案例。工匠精神：引入青霉素工业化生产先驱张为申、胰岛素合成团队事迹，强化精益求精的职业态度；科技报国：结合疫苗研发技术突破、酶制剂国产化进程，激发学生的行业使命感；安全责任：通过发酵染菌事故分析、危化品泄漏应急演练，树立“生命至上”的法治意识与责任担当。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握菌种培育的基础理论知识，包括微生物学基本原理、菌种分类与鉴定方法。
A2. 熟悉菌种培育的工艺流程，包括菌种选育、扩大培养、保藏及复壮技术。
A3. 理解菌种培育过程中的环境控制要求，如温度、湿度、pH值、溶解氧等关键参数对菌种生长的影响。
A4. 了解菌种培育领域的前沿技术，如基因工程菌的构建与应用、代谢工程优化等。
A5. 掌握菌种培育过程中的质量控制与检测方法，确保菌种纯度和活性。
（二）能力目标
B1. 能够独立完成菌种的选育、扩大培养及保藏等基本操作，确保菌种质量。
B2. 具备根据生产需求调整菌种培育工艺参数的能力，优化菌种生长条件。
B3. 面对菌种培育过程中的突发问题，能够迅速分析原因并提出有效的解决方案。
B4. 能够跟踪菌种培育领域的前沿技术动态，将其应用于实际生产中，提升生产效率。
B5. 在团队协作中，能够清晰表达自己的观点，有效沟通，共同完成菌种培育任务。
（三）素质目标
C1. 严谨细致的实验态度，确保菌种培育过程中的每一步操作都准确无误。
C2. 追求卓越的工匠精神，对菌种培育的每一个环节都精益求精，力求完美。
C3. 强烈的责任感与使命感，认识到菌种培育在生物技术产业中的核心地位及其对产品质量的影响。
C4. 良好的职业道德与操守，严格遵守实验室安全规范和菌种培育操作规程。
C5. 跨学科融合与创新能力，鼓励将生物学、工程学、信息学等多学科知识融合于菌种培育研究中。
C6. 持续学习与自我提升能力，关注菌种培育领域的最新研究动态和技术进展，不断提升自身专业素养。
（四）思政目标
D1. 职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则。
D2. 工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度。
D3. 安全意识：增强安全意识，严格遵守生物化工生产的操作规程和安全规范。
D4. 环保意识：树立绿色发展理念，注重节能减排、环境保护
D5. 家国情怀：结合行业发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识。
D6. 创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	情境一：菌种培育基础理论与安全教育
	任务1：微生物学基础与菌种分类
	A1
	-
	C1, C4
	D1, D3
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	16
	含实验室安全规范讲解

	
	任务2：菌种培育安全规范与职业道德
	A1（部分）, A5（部分）
	-
	C4
	D1, D3
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	12
	含个人防护装备使用演示

	情境二：菌种选育与扩大培养技能实训
	任务1：菌种选育方法与实践
	A2
	B1
	C1, C2
	D2, D6
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	40
	含菌种选育实验操作

	
	任务2：菌种扩大培养技术与优化
	A2
	B1, B2
	C1, C2, C6
	D2, D5, D6
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	48
	含扩大培养条件优化实验

	情境三：菌种保藏、复壮与环境控制
	任务1：菌种保藏技术与复壮方法
	A2
	B1
	C1, C2
	D2
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	32
	含保藏与复壮实验操作

	
	任务2：菌种培育环境控制与优化
	A3
	B2
	C1, C3, C6
	D3, D5
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	40
	含环境参数调控实验

	情境四：菌种培育前沿技术与问题解决
	任务1：前沿技术跟踪与应用探索
	A4
	B4
	C5, C6
	D4, D5, D6
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	32
	含新技术应用研讨

	
	任务2：菌种培育问题分析与解决
	A2-A5
	B3
	C1, C3, C4
	D2, D3, D4
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	40
	含问题案例分析与实践

	情境五：团队协作与成果展示
	任务1：团队协作完成菌种培育项目
	A1-A5
	B5
	C3, C5
	D4, D5
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	32
	含项目规划与执行

	
	任务2：项目成果展示与答辩准备
	A1-A5
	-
	C1, C5
	D1, D4, D5
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	24
	含成果展示技巧培训

	情境六：实习总结与考核
	任务1：实习报告撰写与反思
	A1-A5
	-
	C1, C6
	D1, D6
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	16
	含报告撰写指导

	
	任务2：实习综合考核与反馈
	A1-A5
	B1-B5
	C1-C6
	D1-D6
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	36（含实操考核、理论考核等）
	含各项考核实施、成绩评定与反馈


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“过程评价与结果评价结合、技能考核与思政评价结合、校内实训与企业评价结合”的原则，全面评价学生的实训表现。



	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	岗前安全考核
	10%
	通过安全法规笔试与应急实操演练，考核安全意识与基础技能

	
	单元评价
	实训周记/台账
	20%
	按企业要求完成每日巡检记录、工艺分析周记，考核数据记录与问题分析能力

	
	期中评价
	岗位日常表现
	15%
	由企业导师评价实操规范性、团队协作、安全纪律等职业素养

	
	实践评价
	岗位实操考核
	35%
	在指定装置完成开停车、故障处置等实操任务，考核核心岗位技能

	终结性评价（期末）
	实训综合答辩
	20%
	结合实训成果汇报岗位能力、思政感悟，考核综合素养与职业认知


七、课程实施与保障
(一)教学策略
采用“校企双导师制”，校内导师负责理论衔接与素养引导，企业导师负责岗位实操与工艺指导；
依托岗位实习综合管理平台，实现实训打卡、周记提交、导师督导的信息化管理；
推行 “任务驱动教学”，为学生制定岗位任务书，以完成实际生产任务为实训核心目标；
融入 “岗课赛证” 内容，将药物微生物检定员、化工总控工等职业资格证书对应的核心能力要求嵌入实训考核。
(二)课程思政融入
本课程将思政教育贯穿于实训全流程，通过“四维渗透”实现知识传授与价值引领的深度融合，具体设计如下：
行业典型案例：引入青霉素工业化生产先驱张为申教授突破菌种选育技术、胰岛素合成团队攻克发酵控制难题等事迹，展现生物化工领域科学家"十年磨一剑"的钻研精神。通过案例研讨，引导学生理解"微小菌种关乎生命健康"的职业使命，培育"毫厘不差、精益求精"的工匠品格。
国家战略关联：结合我国生物制造领域重大突破——某企业采用新型发酵工艺使维生素B2产量提升3倍、打破国际垄断；某疫苗企业通过基因工程改造实现流感疫苗年产1亿剂，彰显生物化工对"健康中国"战略的支撑作用。组织学生分析行业在"双碳"目标下的创新实践，如发酵废气回收利用系统年减排二氧化碳8000吨，强化科技报国的行业自信。
安全法治教育：以某生物制药企业因染菌导致整批产品报废、某化工厂发酵罐超压爆炸等事故为警示，开展"安全操作十不准"情景模拟。在空气除菌实训中设置"过滤器压差异常处置"演练，要求学生依据GMP规范撰写事故报告，筑牢"安全是生命线"的法治意识。
绿色发展实践：在发酵培养基制备环节，开展"原料利用率优化"竞赛，通过正交实验降低豆粕用量15%；在提取精制工序设置"溶剂回收率考核"，要求达到行业先进水平的98%。组织学生调研企业废水处理站，计算单位产品水耗，将生态文明理念转化为可量化的操作标准。
通过上述设计，课程在技能训练中嵌入"使命担当-法治意识-绿色理念"三维思政目标。例如，某实习小组在发酵工序发现温度波动问题，主动查阅文献提出"PID参数自适应调整方案"，既提升了产物得率，又体现了"问题导向、创新突破"的工程思维，实现了思政教育与专业实践的无缝衔接。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
校内专职教师需具备5年以上本专业教学经验，且每5年累计不少于6个月企业实践经历；
企业兼职教师需为石化企业中级及以上技术人员，熟悉装置操作与岗位培训流程；
团队需为“双师型”结构，专兼教师比例不低于1:1。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
表4 《岗位实习》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	场地大小/m2
	功能说明

	1
	微生物实训室
	具有微生物实验必须的实验仪器，如超净工作台、高压蒸汽灭菌锅、培养箱、摇床、酶标仪
	100
	能够进行无菌操作、微生物培养和常规指标检测。

	2
	液相色谱实训室
	具备液相色谱及配套电脑、工作站
	100
	能够进行液相色谱项目教学和检测

	3
	化学分析实训室
	具备40个工位、40套滴定设备和配套玻璃仪器
	100
	能够进行滴定分析的教学和实操练习

	4
	显微镜实训室
	光学显微镜20台
	60
	显微镜观察

	5
	智慧教室
	一体机、活动课桌、分组屏幕
	80
	理论教学

	6
	专业仿真实训室
	一体机、服务器、教师端主机、40台学生端电脑、专业仿真软件
	80
	仿真教学与练习


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习和实践环境，确保校内实训的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
企业岗位操作规程、发酵装置实训指导手册、安全应急演练方案、岗位任务书模板。
实验教学资源：提供充足的实验设备和器材，实训室具有超净工作台、高压蒸汽灭菌锅、电热数显恒温水浴锅、医用低温冷藏冷冻冰箱、震荡摇床和三目生物显微镜、霉菌培养箱、厌氧培养箱、气浴恒温振荡器、超低温冰箱、液氮罐、常温高速离心机、常温低速离心机和台式高速冷冻离心机等实验设备，确保每个学生都能参与到实验操作中；准备丰富的实验材料和试剂，满足各种生物分离纯化实验的需求；建立完善的实验室管理制度和安全操作规程，确保学生在安全的环境中进行实验操作。
（2）数字教学资源：
电子课件与案例库：开发模块化电子课件（PPT/PDF格式），按“发酵工艺设计—过程控制—产物纯化—质量检测”逻辑编排，嵌入3D工艺流程动画、设备结构拆解图；建立典型案例库，收录企业真实项目（如抗生素发酵工艺优化、酶制剂纯化方案），附工艺参数、问题诊断及解决方案说明，支持学生案例分析训练。
虚拟仿真平台：搭建“生物化工虚拟工厂”，模拟从菌种扩培到成品包装的全链条生产场景，支持学生在线完成设备启停、参数调节、故障排查等操作；开发“分离纯化VR实验室”，通过头显设备实现层析柱装填、膜组件更换等高风险环节的沉浸式训练，降低实操风险。
在线学习系统：依托学校网络教学平台，开设“生物化工实训”专题课程，集成微课视频（如《发酵罐灭菌操作十步法》《层析技术要点解析》）、在线测试（每模块配套10道选择题/操作题）、讨论区（教师定时答疑）；设置“虚拟班组”功能，支持学生分组完成线上工艺设计任务并提交报告，教师通过平台批注反馈。
动态资源库：与行业企业共建“生物化工技术资源库”，定期更新最新设备操作视频（如新型膜分离模块调试）、行业标准（如《药品生产质量管理规范》生物制品附录）、专利技术解析等内容；引入AI辅助学习工具，通过学生操作数据智能推荐个性化学习路径（如针对层析技术薄弱环节推送强化训练资源）。
资源应用说明：数字资源与实体实训按“1:1”配比设计，例如学生课前通过虚拟仿真预习发酵罐操作，课中在实体设备上复现关键步骤，课后利用案例库完成工艺优化报告；教师通过平台数据监控学生操作准确率、测试通过率，动态调整教学重点。所有资源均通过学校VPN实现校内外访问，并配备专职技术员定期维护更新，确保资源可用性与先进性。


[bookmark: _Toc27706][bookmark: _Toc31777]《岗位实习(二)/生物技术实训》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	岗位实习(二)/生物技术实训
	课程编码
	yhgg2300101

	建议学时
	416学时
	其中实践学时
	416学时
	学分
	8学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课□专业核心课□专业选修课☑专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
☑集中性实践环节

	先修课程
	发酵工艺技术、生物分离纯化技术、生物产品分析

	后续课程
	无

	选用教材
	无指定教材，以企业岗位操作规程、生产技术手册为核心教学资料

	制定人
	冯璐
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是高职化工生物技术专业的一门专业技能课程，《岗位实习》是高职化工生物技术专业人才培养方案中至关重要的实践环节，紧密对接医药制造、化工及食品行业需求。
本课程基于生物化工领域工作任务与职业能力分析，依托生物化工产品生产操作岗、发酵工程操作岗、生化检验岗等核心岗位群，构建实践育人体系。通过沉浸式企业实践，学生将发酵工艺技术、生物分离纯化技术等课程知识转化为生物质发酵、生化产品提取与精制等岗位操作技能，强化化工总控工、化学检验工等职业资格证书对应的核心能力。课程以真实生产任务为载体，培养学生GMP规范执行、发酵异常工况处置等职业素养，实现从校园到职场的能力递进，为毕业后快速胜任生物质化工产品生产、发酵工程操作及生化检验等岗位奠定坚实基础。
三、课程设计思路
本课程基于OBE教学理念与“岗课赛证”融通要求，结合高职化工生物技术专业人才培养方案及顶岗实习管理规范，以生物化工真实生产场景（校内实训基地+校外企业岗位）为载体，按照“基础认知-仿真实训-岗位轮动-综合考核”的逻辑递进设计教学环节。
内容设计：对接医药制造、化工及食品行业核心岗位需求，整合菌种培育、发酵控制、提取精制等典型工作任务，将发酵工艺优化、生化分离技术、设备维护等核心技能融入实训模块。同步嵌入药物微生物检定员、化工总控工（中级）等职业资格标准，结合企业GMP规范与安全生产要求，设计无菌操作、异常工况处置等专项训练。通过查阅同类企业工艺资料、对比分析设备先进性等任务，培养学生技术调研与创新能力。
教学形式：采用“校内仿真实训+校外岗位轮岗”双阶段模式：1.校内阶段：依托微生物发酵、生物分离纯化等实训装置，开展菌种扩培、发酵罐操作等分岗位模拟训练，强化标准操作规程（SOP）执行能力；2.校外阶段：在合作企业实施“生产操作岗→设备维护岗→质检岗”轮岗实践，参与空气除菌、产物提取等真实生产流程，同步完成设备管路识别、原始记录填写等任务。借助顶岗实习系统实现过程管控，要求学生定期提交周记、参与企业评价，并完成实习证明、技术方案等成果输出。
评价设计：构建“过程考核+岗位实操考核+实习管理合规性考核”的多维度评价体系，强化实训过程的思政素养与职业规范考核，确保学生既掌握实操技能，又具备良好职业素养。
课程思政融入：深度挖掘生物化工领域案例。工匠精神：引入青霉素工业化生产先驱张为申、胰岛素合成团队事迹，强化精益求精的职业态度；科技报国：结合疫苗研发技术突破、酶制剂国产化进程，激发学生的行业使命感；安全责任：通过发酵染菌事故分析、危化品泄漏应急演练，树立“生命至上”的法治意识与责任担当。
四、课程目标
（一）知识目标
A1. 掌握发酵培养基制备的基础理论知识，包括原料选择、配比原则及营养需求。
A2. 熟悉空气除菌的原理与方法，包括过滤、辐射、化学消毒等技术及其适用范围。
A3. 理解发酵过程的生物学基础与工程原理，包括微生物代谢途径、发酵动力学及反应器设计。
A4. 了解发酵产物提取与精制的技术原理，包括溶剂萃取、膜分离、结晶纯化等方法。
A5. 掌握发酵过程中质量控制与检测方法，确保产品纯度和活性符合行业标准。
（二）能力目标
B1. 能够独立完成发酵培养基的配制与灭菌操作，确保培养基质量。
B2. 具备空气除菌系统的操作与维护能力，确保发酵环境的无菌状态。
B3. 能够监控并调整发酵过程中的关键参数，优化发酵条件，提高产物得率。
B4. 熟练掌握发酵产物的提取与精制技术，提升产品纯度和回收率。
B5. 在面对发酵过程中的突发问题时，能够迅速分析原因并提出有效的解决方案。
（三）素质目标
C1. 严谨细致的实验态度，确保发酵过程中的每一步操作都准确无误。
C2. 追求卓越的工匠精神，对发酵工艺的每一个环节都精益求精，力求完美。
C3. 强烈的责任感与使命感，认识到发酵工艺在生物技术产业中的核心地位及其对产品质量的影响。
C4. 良好的职业道德与操守，严格遵守发酵生产的操作规程和安全规范。
C5. 跨学科融合与创新能力，鼓励将生物学、化学工程、自动化控制等多学科知识融合于发酵工艺优化中。
C6. 持续学习与自我提升能力，关注发酵领域的最新研究动态和技术进展，不断提升自身专业素养。
（四）思政目标
D1. 职业道德：树立“爱岗敬业、诚实守信、精益求精”的职业理念，遵守行业职业道德规范和岗位行为准则。
D2. 工匠精神：培育“严谨细致、追求卓越、持之以恒”的工匠精神，杜绝敷衍了事、投机取巧的工作态度。
D3. 安全意识：增强安全意识，严格遵守生物化工生产的操作规程和安全规范。
D4. 环保意识：树立绿色发展理念，注重节能减排、环境保护
D5. 家国情怀：结合行业发展历程和国家重大工程案例，激发民族自豪感和爱国热情，培养“强国有我”的使命意识。
D6. 创新意识：鼓励突破思维定势，勇于探索新技术、新方法，培养敢为人先、勇于担当的创新精神。
五、课程内容和要求
	学习情境（章）
	工作任务（节）
	知识点(A)
	技能点(B)
	素质目标(C)
	思政元素(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	情境一：发酵培养基制备理论与技能
	任务1：原料选择与配比设计
	A1
	B1
	C1, C4
	D1, D3
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	32
	含原料性质分析实验

	
	任务2：培养基灭菌技术与质量控制
	A1, A5
	B1
	C1, C2
	D2, D3
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	40
	含灭菌效果验证实验

	情境二：空气除菌技术与无菌环境控制
	任务1：空气除菌原理与方法选择
	A2
	B2
	C1, C4
	D1, D3
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	32
	含除菌效率测试实验

	
	任务2：无菌室操作规范与维护
	A2
	B2
	C1, C2
	D2, D3
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	40
	含无菌室环境监测

	情境三：发酵过程监控与优化
	任务1：发酵动力学与反应器设计
	A3
	B3
	C1, C5
	D4, D5
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	48
	含反应器操作模拟

	
	任务2：发酵参数监控与调整策略
	A3
	B3
	C1, C2, C6
	D2, D5, D6
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	56
	含在线监控系统操作

	情境四：发酵产物提取与精制技术
	任务1：提取方法选择与工艺优化
	A4
	B4
	C1, C2
	D2, D6
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	48
	含溶剂萃取实验

	
	任务2：精制技术与产品纯度控制
	A4, A5
	B4
	C1, C2, C6
	D2, D4, D6
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	56
	含结晶纯化实验

	情境五：发酵工艺综合实践与问题解决
	任务1：发酵工艺综合实验
	A1-A5
	B1-B5
	C1-C6
	D1-D6
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	80
	含全流程模拟操作

	
	任务2：发酵异常现象分析与处理
	A2-A5
	B3, B5
	C1, C3, C4
	D2, D3, D4
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	40
	含案例分析研讨

	情境六：实习总结与成果展示
	任务1：实习报告撰写与反思
	A1-A5
	-
	C1, C6
	D1, D6
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	24
	含报告撰写指导

	
	任务2：项目成果展示与答辩
	A1-A5
	B5
	C1, C5
	D1, D4, D5
	素质目标2、4
知识目标4、8
能力目标5、7、8
	16
	含成果展示技巧培训


六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“过程评价与结果评价结合、技能考核与思政评价结合、校内实训与企业评价结合”的原则，全面评价学生的实训表现。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	岗前安全考核
	10%
	通过安全法规笔试与应急实操演练，考核安全意识与基础技能

	
	单元评价
	实训周记/台账
	20%
	按企业要求完成每日巡检记录、工艺分析周记，考核数据记录与问题分析能力

	
	期中评价
	岗位日常表现
	15%
	由企业导师评价实操规范性、团队协作、安全纪律等职业素养

	
	实践评价
	岗位实操考核
	35%
	在指定装置完成开停车、故障处置等实操任务，考核核心岗位技能

	终结性评价（期末）
	实训综合答辩
	20%
	结合实训成果汇报岗位能力、思政感悟，考核综合素养与职业认知


七、课程实施与保障
(一)教学策略
采用“校企双导师制”，校内导师负责理论衔接与素养引导，企业导师负责岗位实操与工艺指导；
依托岗位实习综合管理平台，实现实训打卡、周记提交、导师督导的信息化管理；
推行 “任务驱动教学”，为学生制定岗位任务书，以完成实际生产任务为实训核心目标；
融入 “岗课赛证” 内容，将药物微生物检定员、化工总控工等职业资格证书对应的核心能力要求嵌入实训考核。
(二)课程思政融入
本课程将思政教育贯穿于实训全流程，通过“四维渗透”实现知识传授与价值引领的深度融合，具体设计如下：
行业典型案例：引入青霉素工业化生产先驱张为申教授突破菌种选育技术、胰岛素合成团队攻克发酵控制难题等事迹，展现生物化工领域科学家"十年磨一剑"的钻研精神。通过案例研讨，引导学生理解"微小菌种关乎生命健康"的职业使命，培育"毫厘不差、精益求精"的工匠品格。
国家战略关联：结合我国生物制造领域重大突破——某企业采用新型发酵工艺使维生素B2产量提升3倍、打破国际垄断；某疫苗企业通过基因工程改造实现流感疫苗年产1亿剂，彰显生物化工对"健康中国"战略的支撑作用。组织学生分析行业在"双碳"目标下的创新实践，如发酵废气回收利用系统年减排二氧化碳8000吨，强化科技报国的行业自信。
安全法治教育：以某生物制药企业因染菌导致整批产品报废、某化工厂发酵罐超压爆炸等事故为警示，开展"安全操作十不准"情景模拟。在空气除菌实训中设置"过滤器压差异常处置"演练，要求学生依据GMP规范撰写事故报告，筑牢"安全是生命线"的法治意识。
绿色发展实践：在发酵培养基制备环节，开展"原料利用率优化"竞赛，通过正交实验降低豆粕用量15%；在提取精制工序设置"溶剂回收率考核"，要求达到行业先进水平的98%。组织学生调研企业废水处理站，计算单位产品水耗，将生态文明理念转化为可量化的操作标准。
通过上述设计，课程在技能训练中嵌入"使命担当-法治意识-绿色理念"三维思政目标。例如，某实习小组在发酵工序发现温度波动问题，主动查阅文献提出"PID参数自适应调整方案"，既提升了产物得率，又体现了"问题导向、创新突破"的工程思维，实现了思政教育与专业实践的无缝衔接。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
校内专职教师需具备5年以上本专业教学经验，且每5年累计不少于6个月企业实践经历；
企业兼职教师需为石化企业中级及以上技术人员，熟悉装置操作与岗位培训流程；
团队需为“双师型”结构，专兼教师比例不低于1:1。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
表4 《岗位实习》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	场地大小/m2
	功能说明

	1
	微生物实训室
	具有微生物实验必须的实验仪器，如超净工作台、高压蒸汽灭菌锅、培养箱、摇床、酶标仪
	100
	能够进行无菌操作、微生物培养和常规指标检测。

	2
	液相色谱实训室
	具备液相色谱及配套电脑、工作站
	100
	能够进行液相色谱项目教学和检测

	3
	化学分析实训室
	具备40个工位、40套滴定设备和配套玻璃仪器
	100
	能够进行滴定分析的教学和实操练习

	4
	显微镜实训室
	光学显微镜20台
	60
	显微镜观察

	5
	智慧教室
	一体机、活动课桌、分组屏幕
	80
	理论教学

	6
	专业仿真实训室
	一体机、服务器、教师端主机、40台学生端电脑、专业仿真软件
	80
	仿真教学与练习


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习和实践环境，确保校内实训的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
企业岗位操作规程、发酵装置实训指导手册、安全应急演练方案、岗位任务书模板。
实验教学资源：提供充足的实验设备和器材，实训室具有超净工作台、高压蒸汽灭菌锅、电热数显恒温水浴锅、医用低温冷藏冷冻冰箱、震荡摇床和三目生物显微镜、霉菌培养箱、厌氧培养箱、气浴恒温振荡器、超低温冰箱、液氮罐、常温高速离心机、常温低速离心机和台式高速冷冻离心机等实验设备，确保每个学生都能参与到实验操作中；准备丰富的实验材料和试剂，满足各种生物分离纯化实验的需求；建立完善的实验室管理制度和安全操作规程，确保学生在安全的环境中进行实验操作。
（2）数字教学资源：
电子课件与案例库：开发模块化电子课件（PPT/PDF格式），按“发酵工艺设计—过程控制—产物纯化—质量检测”逻辑编排，嵌入3D工艺流程动画、设备结构拆解图；建立典型案例库，收录企业真实项目（如抗生素发酵工艺优化、酶制剂纯化方案），附工艺参数、问题诊断及解决方案说明，支持学生案例分析训练。
虚拟仿真平台：搭建“生物化工虚拟工厂”，模拟从菌种扩培到成品包装的全链条生产场景，支持学生在线完成设备启停、参数调节、故障排查等操作；开发“分离纯化VR实验室”，通过头显设备实现层析柱装填、膜组件更换等高风险环节的沉浸式训练，降低实操风险。
在线学习系统：依托学校网络教学平台，开设“生物化工实训”专题课程，集成微课视频（如《发酵罐灭菌操作十步法》《层析技术要点解析》）、在线测试（每模块配套10道选择题/操作题）、讨论区（教师定时答疑）；设置“虚拟班组”功能，支持学生分组完成线上工艺设计任务并提交报告，教师通过平台批注反馈。
动态资源库：与行业企业共建“生物化工技术资源库”，定期更新最新设备操作视频（如新型膜分离模块调试）、行业标准（如《药品生产质量管理规范》生物制品附录）、专利技术解析等内容；引入AI辅助学习工具，通过学生操作数据智能推荐个性化学习路径（如针对层析技术薄弱环节推送强化训练资源）。
资源应用说明：数字资源与实体实训按“1:1”配比设计，例如学生课前通过虚拟仿真预习发酵罐操作，课中在实体设备上复现关键步骤，课后利用案例库完成工艺优化报告；教师通过平台数据监控学生操作准确率、测试通过率，动态调整教学重点。所有资源均通过学校VPN实现校内外访问，并配备专职技术员定期维护更新，确保资源可用性与先进性。


[bookmark: _Toc20995][bookmark: _Toc24710]《毕业教育》课程标准
一、课程基本信息
	课程名称
	毕业教育
	课程编码
	yhfx24039

	建议学时
	26学时
	其中实践学时
	26学时
	学分
	1学分

	适用专业
	化工生物技术专业

	课程类型
	专业基础课□专业核心课□专业选修课☑专业技能课
	课程性质
	理论课理实一体
☑集中性实践环节

	先修课程
	岗位实习

	后续课程
	无

	选用教材
	无

	制定人
	冯璐
	制定时间
	2025年7月

	审核人
	冯璐
	审核时间
	2025年8月



二、课程定位
本课程是化工生物技术专业必修的毕业实践课程，针对完成全部理论学习的学生，通过理想信念教育、职业能力培养、行业规范认知三大模块，引导学生树立“先就业、后择业、再创业”的职业观，强化诚信、法治、责任意识，培养适应生物制造产业需求的“德技并修”高素质技术技能人才。课程融入“生物安全法”“工匠精神”等思政元素，实现毕业教育与产业需求的无缝对接。。
三、课程设计思路
1.需求导向：基于企事业单位对化学检验工、质量控制员的岗位能力要求，确定诚信执业、安全规范、团队协作等核心素质目标。
2.双线融合：理论教学采用“案例研讨+行业专家讲座”，实践教学通过“模拟面试+企业真实项目实训”实现知行合一。
3.动态优化：每学年根据毕业生跟踪反馈、行业技术更新（如绿色检测技术）调整案例库与实训任务。
4.思政渗透：构建“家国情怀-职业伦理-法治意识”三层思政体系，通过“生物安全事件应急演练”“行业楷模事迹分享会”等情境化教学深化价值观培养。
四、课程目标
（一）知识目标
 A1. 掌握国家就业政策、劳动合同法、生物安全法等法规要点
 A2. 理解生物制造企业QC岗位的工作流程与质量控制标准
 A3. 熟悉职场沟通技巧、压力管理方法及团队协作模式
 A4. 了解生物检测行业发展趋势及新技术应用场景（如AI辅助分析）。
（8） 能力目标
 B1. 能独立完成简历优化、笔试面试模拟及职场礼仪展示
 B2. 能运用SPSS等工具进行就业市场数据分析并制定个人职业规划
 B3. 能处理实验室突发安全事件（如化学品泄漏应急处置）
 B4. 能结合职业资格证书要求，完成生物产品检测报告的规范化撰写。
（9） 素质目标
 C1. 树立“诚信为本、精益求精”的职业态度，杜绝数据造假行为
 C2. 培养“安全第一、绿色发展”的实验室操作规范意识
 C3. 强化“终身学习、创新突破”的自我发展驱动力
 C4. 提升“爱岗敬业、团结协作”的职场适应能力。
（四）思政目标
 D1. 家国情怀：通过“中国生物制药产业崛起”案例，激发服务国家战略的使命感
 D2. 工匠精神：在发酵工艺优化实训中，培养“毫米级误差控制”的严谨作风
 D3. 法治意识：解析“长生生物疫苗造假案”，强化依法从业的底线思维
 D4. 责任担当：模拟“新冠疫情期间检测物资调配”任务，提升社会责任感
五、课程内容和要求
	学习情境
（章）
	工作任务（节）
	知识点
(A)
	技能点
(B)
	素质目标
(C)
	思政元素
(D)
	对应培养规格支撑要点
	学时
	备注

	思想观念教育
	就业政策与职业规划
	A1
	B1、B2
	C1、C4
	D1
	素质目标8
知识目标8
能力目标7、8
	4
	核心内容
重点内容

	心理健康教育
	压力管理与情绪调节
	A3
	B3
	C3
	D2
	素质目标8
知识目标8
能力目标7、8
	2
	重点内容

	就业指导教育
	简历制作与面试技巧
	A2
	B1、B4
	C4
	D3
	素质目标8
知识目标8
能力目标7、8
	6
	核心内容
重点内容

	安全文明教育
	实验室安全与应急处理
	A2、A4
	B3
	C2
	D3
	素质目标8
知识目标8
能力目标7、8
	6
	核心内容
重点内容

	适应社会教育
	职场沟通与团队协作
	A3
	B2、B4
	C4
	D4
	素质目标8
知识目标8
能力目标7、8
	6
	核心内容
重点内容

	行业前沿教育
	生物检测技术发展趋势
	A4
	B2
	C3
	D1
	素质目标8
知识目标8
能力目标7、8
	2
	拓展内容




六、课程考核与评价
遵循“立德树人、德技并修”的评价导向，坚持“知识评价与技能评价相结合、过程评价与结果评价相结合、定量评价与定性评价相结合、专业评价与思政评价相结合”的原则，全面评价学生的知识掌握、技能水平和思政素养。
	评价项目
	评价方式
	分值比例
	评价标准

	过程性评价
	平时评价
	课堂参与度、作业完成情况、学习态度
	25%
	积极参与各项课堂实践活动，主动承担任务，提出创新性想法和解决方案，在小组活动中发挥重要作用的，得20 - 25分；参与度一般，能完成基本任务，但主动性不足，在活动中表现平平的，得10 - 19分；很少参与活动，消极对待课堂实践任务的，得0 - 9分。。

	
	实践作业评价
	检查学生完成的实践作业，如职场情景模拟报告、就业信息收集与分析报告、安全法纪案例剖析报告等
	25%
	实践作业按时提交，内容完整、准确，分析深入，能运用所学知识解决实际问题，体现出较强的实践能力和知识应用能力的，得20 - 25分；作业按时提交，内容较完整，但分析深度不够，存在一些小错误的，得10 - 19分；作业未按时提交，内容不完整，存在较多错误或抄袭现象的，得0 - 9分。

	
	单元评价
	每个教学单元结束后，学生进行实践成果展示，如职场礼仪展示、心理健康主题演讲、职业道德案例演绎等
	10%
	展示内容紧扣单元主题，形式新颖，表达清晰流畅，能很好地体现对单元实践内容的掌握和应用，得8 - 10分；展示内容较符合主题，形式较常规，表达较清晰，能基本体现对单元内容的理解的，得4 - 7分；展示内容偏离主题，表达不清晰，不能体现对单元实践内容掌握的，得0 - 3分。

	终结性评价（期末）
	综合实践项目考核
	40%
	项目完成质量高，各个环节表现出色，能灵活运用所学知识和技能解决复杂职场问题，展现出良好的综合素质和团队协作能力的，得32 - 40分；项目能完成，但存在一些小问题，在某些环节表现不够突出，能基本运用知识和技能解决问题的，得16 - 31分；项目完成质量差，不能有效运用所学知识和技能，存在较多问题或无法完成项目的，得0 - 15分。


七、课程实施与保障
(一)教学策略
本课程建议采用问题导向式（PBL）与案例分析相结合的教学方法，选用线上线下深度融合的混合式教学组织形式。建议灵活运用多媒体演示、虚拟仿真实验等信息化教学手段增强理论教学的直观性与互动性，同时采用小组研讨、角色扮演等协作式教学方法激发学生主动思考。推荐学生运用思维导图梳理知识体系、通过文献研读拓展学术视野等自主学习方法，依托校内智慧教学平台（如智慧职教、雨课堂）及国家级精品在线开放课程资源构建多维互动空间，实施过程性考核与形成性评价相结合的教学评价体系。
(二)课程思政融入
构建了“匠心筑梦·化生领航”的课程思政育人体系，以化工生物技术专业毕业教育实践课程为主线，深度挖掘课程中蕴含的思政元素。
结合我国化工生物技术领域杰出成就（如新型生物材料研发、绿色生物制造工艺创新等）背后的探索历程，将“勇于探索、敢于突破”的科研精神与“坚韧不拔、砥砺前行”的奋斗意识融入实践教学；通过剖析行业楷模（如化工生物技术领域资深专家、优秀企业家等）的成长轨迹，传递“专注执着、精益求精”的工匠精神与“心系行业、奉献社会”的责任情怀；引入化工生产安全、生物资源保护等案例，强化学生“安全第一、守护生态”的职业素养；结合国家化工生物产业政策与可持续发展战略目标，引导学生树立“产业报国、绿色发展”的使命担当。通过“实践锻炼—价值熏陶—能力提升”三维一体教学模式，实现实践技能与思政教育的深度融合，培养具有扎实专业技能、强烈社会责任感和创新精神的化工生物技术人才。
（三）教学基本条件
1.教学团队基本要求
专职教师在5人，其中专职教师4人，来自企业的兼职教师1人。应具备双师素质资格，具有一定的实践经验，教学效果良好，职称和年龄结构合理。
2.教学硬件环境基本要求
实施课程教学，校内应具备以下实训条件：多媒体专业教室、教学做一体化实训室和相关实训仪器。
《毕业教育》课程教学硬件环境基本要求
	序号
	名称
	基本配置要求
	执行标准或技术要求
	功能说明

	1
	教学做一体实训室
	实训台、上下水、通风厨、电、网络终端接口
	100m2
	实训、查阅资料

	2
	仪器柜
	2个
	
	放置仪器

	3
	药品柜
	2个
	
	放置药品

	4
	电脑
	1台
	
	动画、课件

	5
	投影仪
	1台
	
	

	6
	屏幕
	1个
	
	

	7
	黑板
	1块
	
	板书


通过以上硬件环境的配备和完善，可以为学生提供一个良好的学习和实践环境，确保生物分离纯化技术课程的顺利开展，同时也有助于提高学生的实践动手能力和创新意识。
3.教学资源基本要求
（1）基本教学资源：
教材与参考书籍：本课程未统一订购教材，但推荐使用《生物工程实验指南——基本技术实验原理与实践》（胡兴,宋松泉主编，科学出版社，2019，ISBN：9787030615275）作为核心参考，该指南聚焦化工生物技术领域实践技能与操作规范，涵盖实验设计、工艺优化、质量控制等关键环节。同时，配套推荐行业权威报告（如《中国化工生物技术产业发展白皮书》）及近三年发表于《Applied Microbiology and Biotechnology》《Bioresource Technology》等期刊的高影响力论文，涉及新型酶工程、生物催化合成、绿色生物制造等前沿方向，为学生提供实践导向与学术创新相结合的学习资源。
（2）数字教学资源：
电子化教学素材库：构建“毕业教育实践资源库”，提供适配PC端与移动端的电子课件（PPT/PDF格式），内容涵盖就业政策解读、职场礼仪模拟、安全案例分析等模块，支持学生随时随地进行碎片化学习；同步开发高清实践操作视频库，包括实验室安全规范演示、仪器设备标准化操作、典型工艺流程解析等，通过场景化呈现强化学生对实践技能的掌握。
智慧教学平台生态：搭建“毕业教育一体化网络平台”，集成在线课程学习、虚拟面试模拟、就业信息推送、学习进度跟踪等功能，支持学生开展个性化职业规划与团队协作训练；配套开发微信小程序，实现课堂签到、资源下载、互动问答等场景化应用，提升教学管理效率与学生参与度。
虚拟仿真实践系统：引入“化工生物技术虚拟仿真实验室”，构建生物安全操作、工艺故障排查、应急处理等虚拟场景，通过参数动态调节、风险模拟等功能模块，支持学生在无风险环境下完成高危或复杂实验的模拟训练，培养其问题分析与解决能力。
这些数字教学资源通过多终端适配、场景化设计与互动功能强化，不仅提升了学生的学习体验与实践能力，还为教师提供了数据驱动的教学优化工具，助力实现“技能训练—职业引导—素养提升”的融合目标。同时，需定期更新资源内容，确保与行业技术发展同步，并加强学生信息安全教育，保障虚拟平台使用的规范性。
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