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企业前沿技术融入高职《基因工程技术》课程的教学转化研究
谢钰珍

（苏州工业园区服务外包职业学院，江苏苏州　 ２１５１２３）
　 　 ［摘　 要］针对高职专业核心课程内容更新滞后于产业技术迭代、课程实施与企业真实研发场景衔接不足等问
题，以药品生物技术专业核心课程《基因工程技术》为对象，引入无细胞蛋白表达技术，围绕课程目标、岗位能力要
求与学生学习基础，对企业技术流程进行课程化、项目化与评价化重构，形成了“技术引入→内容重构→项目实施
→过程评价”的教学转化路径。课程实践表明，该路径有助于增强课程内容的前沿性、实践性与岗位适配性，促进
学生对基因表达相关知识的理解，提升实验操作、问题分析与协作表达能力，并推动课程资源建设与校企协同育人
机制优化。研究认为，企业前沿技术融入高职课程的关键不在于技术的简单引入，而在于围绕课程目标完成教学
转化，将企业研发资源转化为可教、可学、可评的课程内容与学习任务。该研究可为高职专业核心课程对接产业前
沿技术提供参考。
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　 　 高职专业核心课程是连接专业知识体系与岗位能力培
养的重要载体，其内容更新水平与教学组织方式直接影响人
才培养对产业需求的响应程度。近年来，围绕产教融合、科
教融汇与课程改革的相关研究持续深化，普遍强调职业教育
课程应增强与产业技术演进的关联性。然而，现有研究多集
中于宏观制度设计与协同机制构建，针对具体专业核心课程
如何将企业前沿技术转化为教学内容、项目任务与评价指标
的微观研究仍显不足。

《基因工程技术》是我校药品生物技术专业的核心课程，
涵盖目的基因获取、载体构建、重组表达及产物检测等内容，
是学生理解现代生物制药技术链条的基础。现有教学虽能
覆盖经典知识体系，但在内容前沿性、任务情境真实性及岗
位能力指向性上，与企业研发实践仍存差距。尤其在生物医
药产业技术快速迭代背景下，传统教学内容已难以充分支撑
学生面向研发、检测等岗位的能力培养。

无细胞蛋白表达技术（Ｃｅｌｌ－ｆｒｅｅ Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ＣＦＰＳ）
具有体系开放、反应周期短、条件调控灵活等特点，已广泛应
用于蛋白表达与合成生物学验证等场景。该技术与课程中
“基因表达”“重组蛋白制备”等内容高度契合，既能拓展传统
教学，又便于项目化改造。其体外表达体系能清晰呈现模
板、组分、控制与结果间的逻辑关系，便于学生在可控环境中
理解复杂过程，为教学转化提供了现实可能。

本文以ＣＦＰＳ技术为载体，围绕“为何引入”“如何转化”
“成效如何”三个问题展开，旨在提出企业前沿技术融入高职
课堂的教学转化思路，回应当前课程建设中“内容更新有要
求、技术融入缺路径、实践转化欠机制”的现实问题。

一、《基因工程技术》课程引入企业前沿技术的必要性
（一）专业核心课程具有持续更新的内在要求
《基因工程技术》在药品生物技术专业课程体系中处于

承上启下的关键位置，既依托分子生物学、生物化学等基础

课程，又直接支撑生物制药技术、药用蛋白制备等后续课程。
课程不仅要求学生掌握基因工程基本原理与常规实验技能，
还需建立从基因操作、表达实现到产物分析与应用转化的整
体认知，因而天然具有较强的技术迭代需求和产业对接属性。

（二）传统教学内容与企业研发场景之间存在一定脱节
当前课程多聚焦经典克隆、载体构建及细胞表达体系，

知识框架成熟但更新滞后于产业实践。具体表现为：对企业
研发中快速验证、参数优化等新方法覆盖不足；实验教学偏
重标准化操作，缺乏围绕真实问题的综合性、探究性任务；学
生对基因表达的理解多停留于步骤层面，研发逻辑、工艺意
识与结果诊断能力训练薄弱，导致“知识掌握”与“岗位应对”
之间出现断层。传统实验将表达流程固化，学生较少面对参
数变动、结果不确定等真实研发情境，限制了其问题意识与
技术判断力的培养。

（三）前沿技术融入课程有助于提升课程适配性
引入企业前沿技术可从内容、过程与评价三方面增强课

程适配性：一是更新教学内容，在经典框架基础上融入产业
新技术；二是重构教学过程，将技术流程转化为贴近研发实
际的学习任务；三是推动评价改革，纳入问题分析、方案优化
与团队协作等维度。需强调的是，前沿技术融入并非为“追
新”，而是以之为抓手，强化知识学习与岗位能力之间的实质
性联结———其价值不在于增设“新内容板块”，而在于驱动课
程组织方式与学习方式的系统性优化。

二、企业前沿技术融入《基因工程技术》课程的教学转化
框架

（一）产教融合提供课程更新的现实基础
企业前沿技术进入课程，首先需解决“技术资源从何而

来”的问题。产教融合在此过程中发挥资源输入与情境支撑
作用。依托校企合作，学校可获取企业的技术流程、操作规
范、典型案例及岗位需求，为课程更新提供真实依据。对《基
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因工程技术》而言，企业不仅是技术来源，更是课程目标校准
的参照系，其价值在于建立课程与产业实践之间的稳定联
系，而非仅提供零散案例。

（二）教学转化是前沿技术进入课程的核心环节
企业研发以效率、质量与结果为导向，而课程教学侧重

知识理解、能力培养与学习规律，二者目标与逻辑存在差异。
因此，前沿技术不能直接照搬入课堂，而需依据课程目标、学
生基础和教学条件进行教学化处理。这一转化过程包括：将
企业技术解构为知识模块，将研发流程重组为项目任务，将
操作规范转化为过程性评价标准。唯有完成知识化、任务化
与评价化三个环节，企业技术才能由“研发资源”真正转变为
“课程资源”。否则，即便引入新技术，也易沦为补充性说明，
难以驱动学习方式变革。

（三）项目化设计是实现教学转化的重要方式
《基因工程技术》兼具实验性与应用性，适合通过项目化

方式承载前沿技术。项目设计可在保持技术链条完整性的
同时，将复杂研发活动分解为可理解、可实施、可评价的学习
任务，促进学生在实践中建构知识、发展能力。相较于传统
实验，项目更强调问题情境、过程分析与结果解释，有助于形
成系统的技术认知与岗位意识。基于此，本文将技术融入过
程概括为“技术引入—内容重构—项目实施—过程评价”四
个环节，分别解决资源来源、知识嵌入、学习组织与能力验证
等问题，四者环环相扣，构成教学转化的基本框架。

三、无细胞蛋白表达技术融入课程的实施设计
（一）技术选择与课程适配
无细胞蛋白表达技术（ＣＦＰＳ）是在体外完成转录翻译的

蛋白表达方法，具有体系开放、条件可调、验证周期短等特
点。相较于传统细胞表达系统，ＣＦＰＳ更清晰地呈现表达系统
构成、参数调控与结果优化过程，具备良好的教学可视化优
势。更重要的是，其内容与《基因工程技术》课程中“基因表
达”模块高度契合，可在不破坏原有知识结构的前提下实现
自然拓展，兼具技术代表性与教学可行性。

（二）内容重构
课程未将ＣＦＰＳ作为孤立知识点新增，而是将其有机嵌

入“重组表达与产物分析”模块，形成连贯的内容结构，包括：
表达原理与系统组成、模板ＤＮＡ特征及其影响、反应体系配
置、条件控制及产物检测分析等。这种重构避免了内容碎片
化，使学生在既有知识框架下理解新技术。同时，通过对比
ＣＦＰＳ与细胞表达体系的原理差异、适用场景与技术优劣，强
化了课程的整体性与辨析性。

（三）项目实施
基于企业技术资料，课程将ＣＦＰＳ流程转化为四个递进

式教学项目：模板准备、体系配置、蛋白表达与检测分析。各
项目分别聚焦模板质量判断、组分控制与操作规范、实验实
施与参数记录、结果解释与优化建议。项目间强调“前序任
务为后续任务提供条件”的链条逻辑，使学生在完整流程中
理解技术活动，贴近企业研发实际。

（四）协同化教学组织
教师在开课前赴企业跟岗培训，并联合工程师开展集体

备课，提升对技术要点与典型问题的把握。教学中，６０名学
生分为１２组，以小组协作的方式推进项目。教师负责原理讲
授、任务组织与过程指导，企业工程师参与案例导入、规范说
明与过程点评。同时引入企业ＳＯＰ文件、失败案例和技术报
告模板，营造贴近真实研发的学习环境。该机制构建了“企
业提供情境—教师设计教学—学生完成任务”的三方互动结
构，保障内容真实性与教学可控性。

（五）过程性评价
课程摒弃单一终结性考核，建立融合知识、技能与素养

的过程性评价体系：知识层面考查原理与流程理解；技能层
面关注操作规范、记录完整性与安全意识；素养层面评估问
题分析、优化思路、团队协作及技术报告质量。该评价方式
引导学生从“完成实验”转向“理解过程、解释结果、提出改
进”，重视思维质量与任务完成质量，允许学生在偏差与调整
中学习，而非仅追求“成功结果”。

四、课程实施效果分析
（一）学生学习表现的变化
课程实施结果表明，将无细胞蛋白表达技术融入《基因

工程技术》课程后，学生对基因表达相关知识的理解更为系
统。与传统教学中偏重步骤记忆的学习方式相比，学生能够
更主动地从模板构成、体系条件和实验结果之间建立联系，
并在项目推进过程中表现出较强的问题意识和资料检索意
识。同时，学生在实验规范、过程记录、结果表达和小组协作
等方面的表现均有所改善，说明前沿技术的项目化融入对提
升学习质量具有积极作用。进一步看，这种变化不仅体现为
“学习兴趣提升”，更体现为学生学习重心的转移。学生不再
只关注实验是否顺利完成，而开始关注为什么这样设计、哪
些条件影响结果、结果不理想时应如何分析。这种学习重心
的变化，恰恰是课程教学由操作训练走向能力培养的重要
标志。

（二）课程建设成效
从课程层面看，无细胞蛋白表达技术的引入推动了《基

因工程技术》课程内容结构和组织方式的优化。一方面，课
程在保持基础理论稳定性的同时，增强了与产业前沿技术之
间的联系；另一方面，围绕课程改革形成的实验指导手册、案
例资源、评价表单和技术报告模板，为后续课程建设提供了
可持续使用的资源支撑。课程由此逐步形成“基础知识—前
沿拓展—项目训练”相结合的复合型课程结构。成效说明，
企业前沿技术融入课程并不只是一次教学活动创新，而可以
进一步沉淀为课程资源、课程标准和课程实施经验，为后续
持续改进提供基础，即前沿技术融入课程不仅影响某一次课
堂教学，更可能推动课程层面的长期建设。

（三）校企协同育人成效
在课程实施基础上，学生参与了创新创业竞赛、技能竞

赛和项目实践，并形成了专利申请、企业标准参与等外显成
果。企业反馈显示，参与课程项目训练的学生进入实习岗位
后，对研发流程的理解更深，对实验规范的遵守更好，独立分
析和处理问题的意识更强。这在一定程度上说明，企业前沿
技术的课程化融入不仅改善了课堂教学，也提升了课程与岗
位之间的衔接质量。

五、结语
本研究以无细胞蛋白表达技术（Ｃｅｌｌ － ｆｒｅｅ Ｐｒｏｔｅｉｎ

Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ＣＦＰＳ）为切入点，系统探索了生物医药领域前沿技
术向高职《基因工程技术》课程教学内容转化的实施路径。
结果表明，ＣＦＰＳ因其反应体系开放、周期短、参数可控等优
势，能够有效支撑“重组基因表达”等核心知识点的教学，并
在真实任务情境中强化学生对技术逻辑与工程思维的理解。
值得注意的是，前沿技术的课程融入并非直接移植，而需基
于岗位能力需求进行教学化重构———包括技术要素的筛选
与简化、项目任务的阶梯化设计以及评价标准与行业规范的
对接。尽管在试剂成本、师资能力及实验条件等方面仍存在
现实约束，但通过虚拟仿真辅助、校企共建实训资源等策略
可有效缓解实施障碍。本研究提出的“技术甄别—教学转
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化—成效验证”框架，不仅为解决高职专业课程内容滞后于
产业技术发展的问题提供了可行方案，亦对同类课程的动态
更新与产教深度融合具有一定的参考价值。
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现实状况与推进路径［Ｊ］．教育与职业，２０２４（１９）：４３－４９．

［５］许崇波，彭凌，刘博婷．基于应用型人才培养的基因

工程课程建设与教学改革［Ｊ］．生物学杂志，２０１９，３６（６）：
１１５－１１７．

［６］Ｓｉｌｖｅｒｍａｎ Ａ． Ｄ．，Ｋａｒｉｍ Ａ． Ｓ．，Ｊｅｗｅｔｔ Ｍ． Ｃ． Ｃｅｌｌ－ｆｒｅｅ
ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ：ａｎ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｒｅｐｅｒｔｏｉｒｅ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ，２０２０，２１（３）：１５１－１７０．

［７］Ｇａｒｅｎｎｅ Ｄ．，Ｈａｉｎｅｓ Ｍ． Ｃ．，Ｒｏｍａｎｔｓｅｖａ Ｅ． Ｆ．，ｅｔ ａｌ．
Ｃｅｌｌ－ｆｒｅｅ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］． Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ Ｍｅｔｈｏｄｓ Ｐｒｉｍｅｒｓ，
２０２１，１（１）：４９．

［８］Ｇｒｅｇｏｒｉｏ Ｎ． Ｅ．，Ｌｅｖｉｎｅ Ｍ． Ｚ．，Ｏｚａ Ｊ． Ｐ． Ａ Ｕｓｅｒｓ
Ｇｕｉｄｅ ｔｏ Ｃｅｌｌ － Ｆｒｅｅ Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ［Ｊ］． Ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ
Ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ，２０１９，２（１）：２４．

［９］Ｃｈｏｎｇ Ｓ． Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ Ｃｅｌｌ － Ｆｒｅｅ Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ：
Ｈｉｓｔｏｒｉｃ Ｌａｎｄｍａｒｋｓ， Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ， ａｎｄ Ｅｘｐａｎｄｉｎｇ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］． Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ｉｎ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ，２０１４，
１０８：１６，３０．

Ｐｅｄａｇｏｇｉｃａｌ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ－ａｄｖａｎｃｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ Ｈｉｇｈｅｒ
Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｕｒｓｅ “Ｇｅｎｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ”

ＸＩＥ Ｙｕ－ｚｈｅｎ
（Ｓｕｚｈｏｕ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｐａｒｋ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｏｕｔｓｏｕｒｃｉｎｇ，Ｓｕｚｈｏｕ Ｊｉａｎｇｓｕ ２１５１２３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｉｎ ｈｉｇｈｅｒ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅ ｌａｇ ｏｆ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｂｅｈｉｎｄ ｒａｐｉｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｅａｋ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｕｔｈｅｎｔｉｃ
Ｒ＆Ｄ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ，ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ “Ｇｅｎｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ”，ａ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｐｒｏｇｒａｍ． Ｃｅｌｌ － ｆｒｅｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ （ＣＦＰＳ），ａｎ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ － ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ａｎｄ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｐｅｄａｇｏｇｉｃａｌ ｒｅｄｅｓｉｇｎ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｇｕｉｄｅｄ ｂｙ ｃｏｕｒｓｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ，ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｙ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ，ａｎｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ｐｒｉｏｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｗｏｒｋｆｌｏｗ ｗａｓ ｒｅｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｉｚｅｄ ｉｎｔｏ ｔｅａｃｈａｂｌｅ，ｐｒｏｊｅｃｔ － ｂａｓｅｄ
ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍｏｄｕｌｅｓ ｗｉｔｈ ａｌｉｇｎｅｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｃｒｉｔｅｒｉａ． Ｔｈｉｓ ｙｉｅｌｄｅｄ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙ：
“ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｄｏｐｔｉｏｎ → ｃｏｎｔｅｎｔ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ → ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ → ｆｏｒｍａｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ”． Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｃｙ，ｐｒａｃｔｉｃａｌｉｔｙ，ａｎｄ ｊｏｂ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ，ｄｅｅｐｅｎｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’
ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ，ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓ ｔｈｅｉｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ， ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ， ａｎｄ
ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｔ ｃａｔａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｒｅｆｉｎｅｓ ｓｃｈｏｏｌ－ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ
ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｃｏｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈａｔ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｔｔｉｎｇ － ｅｄｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎｔｏ
ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｃｕｒｒｉｃｕｌａ ｈｉｎｇｅｓ ｎｏｔ ｏｎ ｄｉｒｅｃｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｔｒａｎｓｆｅｒ，ｂｕｔ ｏｎ ｐｕｒｐｏｓｅｆｕｌ ｐｅｄａｇｏｇｉｃａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ—ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ Ｒ＆Ｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｔｏ ｔｅａｃｈａｂｌｅ，ｌｅａｒｎａｂｌｅ，ａｎｄ ａｓｓｅｓｓａｂｌｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｔａｓｋｓ． Ｔｈｉｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆｆｅｒｓ ａ ｒｅｐｌｉｃａｂｌｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｆｏｒ ａｌｉｇｎｉｎｇ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅｓ ｗｉｔｈ ｅｖｏｌｖｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｉｎｄｕｓｔｒｙ － ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ；“Ｇｅｎｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ”；ｈｉｇｈｅｒ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｃｏｕｒｓｅ；ｐｅｄａｇｏｇｉｃａｌ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｉｎｄｕｓｔｒｙ－ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
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