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【摘要】  针对毕业生关于知识结构、课程设置、就业岗位分布、实践能力培养及创新能力培养等方面问卷反馈，结合用人单位毕业生质量及社会需求的调查和座谈。教学改革中，进一步明确了以社会需求为导向，坚持“以学生为中心”的办学理念和“医工结合”的办学特色。通过进一步明确培养目标，建设医工结合的课程体系；突出工程特点，强化学生工程实践能力；把创新创业教育贯穿于教学全过程等措施，提高生物医学工程专业教学质量。
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【Abstract】  Guided by the demands of society, conducted a survey involving job distribution data, knowledge structure, course installation and practical ability on 142 graduates. Conduct a survey and discussion on graduates’ quality and their demands with 20 employers. Have a Teaching reform of Biomedical Engineering according to the feedbacks, such as, insist on the management philosophy and characteristics of student-centre and the combination of medical science with engineering, make the training goal definite further, construct a curricula system of the combination of medical science with engineering, outstanding engineering characteristics and strengthen students' engineering practice ability, make innovation and entrepreneurship education through the whole process of teaching.
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    生物医学工程是运用现代自然科学和工程技术的原理和方法，从工程学的角度，在多层次上研究人体的结构、功能及其相互关系，揭示其生命现象，为防病、治病提供新的技术手段的一门综合性、高技术的学科[1]，它是理工类学科和生物医学类学科交叉结合的产物，涵盖内容广泛。我国起步于20世纪70年代，研究方向大致涉及医疗仪器及设备、人工器官及合成材料、生物力学、电子信息技术、生物信息处理等领域。                                                                                                                                                                            

    由于其学科特点，生物医学工程本科专业一般设置于以理工科为主的大学或以医学为主的院校[2]。由于生物医学工程涉及领域的跨度大，专业知识体系复杂，使不同学科背景的高校在教学上有各自的侧重点。理工类院校工程办学力量雄厚，各校教学与科研条件、研究方向不同，其生物医学工程专业人才的培养目标及课程体系各有特色[3]。但由于缺乏医学背景及师资，其工程技术知识很难真正地应用于解决医学实际问题。医科院校的生物医学工程专业更容易发现医学和临床上的实际问题，找到医工的结合点，但其工程基础比较薄弱，理工类师资力量不足，又缺少工科专业实验平台及实习基地，因此缺乏解决工程问题的实力，致使专业目标定位不够明确，学生就业方向不确定。近年来，各高校在生物医学工程专业办学过程中，以社会需求为导向，不断明确培养目标，依托优势资源，构建教学模式、实践能力训练平台、核心课程体系，办出自己的专业特色，以提高人才培养质量。

1  生物医学工程专业的办学特色

    重庆医科大学生物医学工程学院是从科研起步的产学研一体化的办学实体，在聚焦超声治疗基础研究取得重大突破的基础上，继而与超声医疗国家工程研究中心和重庆海扶医疗科技股份有限公司合作，搭建起产学研用联动的平台，研发了首台具有我国完全自主知识产权的系列超声治疗设备，并成功应用于临床，迄今已出口英、德、意、日等23个国家和地区，开创了医学超声微无创治疗的新领域。该项研究先后获得国家技术发明二等奖、国家科技进步二等奖[4]。

    学院的发展是先科研，后教学；先有研究生教育，后有本科。本科专业从2002年开始招生，依托医学学科优势及超声微无创治疗领域科研、开发及临床应用中的领先地位，设置了五年制生物医学工程专业（医疗器械方向），以培养医学仪器领域内的高级工程技术人才和科研人才为培养目标，将科研成果及时引入教学，把创新教育和实践能力培养放在重要地位，坚持医工结合，构建起以工程为主的工程和医学两大课程系列，在医工跨学科领域建立了培养医工结合应用型人才的新模式。

    为了深入了解专业社会需求及对学生培养质量的评价，找出培养中的优势及问题，为进一步深化教学改革提供可靠依据。学院于2016年开展了毕业生质量及社会需求的调查。

2  毕业生质量及社会需求调查

2.1  调查对象及内容

    从用人单位及毕业生本人两个渠道同时开展调查。根据毕业生的主要就业方向在医院和企业，抽样调查了14家医院、6家企业。本专业截至2015年，招生14届，毕业学生9届，由于前几届实行前期趋同、后期分化选方向，不少学生选择医学，致使工科毕业生共176人。鉴于样本较小，对全体毕业生开展了调查。
    用人单位调查是对本专业毕业生质量进行定量评价；了解用人单位对生物医学工程专业医学仪器方向毕业生的需求和培养建议。对毕业生调查，主要请毕业生在经历工作实践后反思学院教育教学工作，通过封闭式辅以开放式问卷对培养目标、课程设置、医工结合安排、实践能力培养等方面进行评价，并提出改革的建议。

2.2  调查方法
    建立评价指标体系和调查问卷。运用文献法和专家咨询法，建立对用人单位及毕业生调查的两份问卷。用人单位对毕业生质量评价问卷包含4项一级指标（工作态度、专业知识与能力、发展潜力、身心素质）和10项二级指标（敬业精神、责任心与诚信度、专业知识、操作能力、独立工作能力、学习能力、科研能力、团队协作精神、抗挫折能力、身体素质）。对毕业生调查的问卷包括培养目标、学制、课程设置、医工结合的安排、实践环节及创新能力培养等方面的特色和问题，提出改革的建议。
    采取直接调查和间接调查相结合。学院建立毕业生微信群，对毕业生进行电子问卷调查。除联系不上的毕业生外，发放问卷142份，占毕业生总数的80.68%。回收133份，其中有效问卷120份。

    为提高用人单位对毕业生的质量定量评价的可靠性，同时对该专业的社会需求、培养建议有更直接、深入的了解，采取直接调查的方法，对单位领导及用人部门进行走访、座谈，并填写毕业生质量评价表。共走访了20家用人单位，占毕业生工作单位的23%；举行各种座谈会22次。

2.3  调查结果

    根据权重综合计算毕业生质量评价的总平均分为86.08分，其中优秀（90分及以上）占41.7%，良好（80~89分）占44.4%，用人单位对毕业生质量予以了充分肯定。在4项一级指标中，“工作态度”和“身心素质”两项得分最高，分别为90分和91.83分，“专业知识与能力” 85.2分，而“发展潜力”得分只有74.85 分（表1）。

表1  用人单位对毕业生质量评价

	一级指标（权重）
	二级指标（权重）
	二级指标平均得分（换算成百分制）

	工作态度（0.2）
	敬业精神（0.1）
	92.6

	
	责任心与诚信度（0.1）
	87.4

	
	
	

	专业知识与能力（0.3）
	专业知识（0.1）
	80.8

	
	操作能力（0.1）
	85.9

	
	独立工作能力（0.1）
	88.9

	
	
	

	发展潜力（0.20）
	学习能力（0.1）
	86.7

	
	科研能力（0.1）
	63.0

	
	
	

	身心素质（0.3）
	团队协作精神（0.1）
	93.3

	
	抗挫折能力（0.1）
	87.4

	
	身体素质（0.1）
	94.8

	总分
	
	86.08


    毕业生分布地域在重庆、四川、江西、陕西、北京、江苏等15个省、市、自治区，其中川渝两地占67.5%；就业单位主要在医院和企业，医院占52.5%，企业占40.8%，其他占6.7%。

从毕业生从事的岗位分布看，医技占28.3%，医疗设备维护、管理等占21.7%，医疗设备销售占18.3%，售后占9.2%，行政工作占7.5%，技术研发占2.5%，其他占12.5%。

3  深化生物医学工程专业教学改革

3.1  鼓励特色办学

    十项二级指标高于平均分的有7项，其中敬业精神、团队协作精神、身体素质3项均在90分以上，独立工作能力、责任心与诚信度、抗挫折能力3项为86.7~88.9分。反映了“以学生为中心”的办学理念使学生在德智体各方面得到全面发展，非智力因素的培养成效显著，受到用人单位好评。这与该专业毕业生近5年来就业率一直保持在95%以上，居全校各院系前列的情况相一致，均反映了用人单位对生物医学工程专业培养质量的认同。

    二级指标中低于平均分的指标：科研能力得分63分，可能与学生毕业时间不长、接触科研机会不多有关，但说明虽然在校教育十分重视创新教育，但对毕业设计等环节的组织管理却存在问题，需充分重视。专业知识得分80.8分，学生问卷调查中也反馈工科知识不足，反映出课程设置上存在问题，是整改的重点。

3.2  需明确培养目标

    专业人才培养目标应与社会实际需求相一致，而毕业生的就业岗位分布是社会需求的最好反映[5]，也是了解社会需求的重要窗口及确立培养目标的重要依据。

    毕业生就业方向调查显示：52.5%的毕业生在医院就业，从事医疗设备维护、管理的毕业生占21.7%，说明医疗设备的飞速发展推动着医疗技术的重大变革；在与医院领导座谈中也反映到，长期以来医院的设备管理部门从属于后勤，其人员素质和专业水平已不能适应医院对现代医疗设备管理的要求，因此，医院急需设备维护管理的专业技术人员，以加强医疗仪器设备的规范管理，提高医院水平，创造经济效益。28.3%的毕业生从事医技工作，说明医院医技科室亟需既懂工程又懂医学的医工结合的技师，提示应该将其纳入培养目标。从事研发的毕业生仅占毕业生的2.5%，作为医学院校，要培养从事研发设计人员，在工程技术基础、师资力量、实践条件等方面都存在一定难度。
    培养目标是培养计划的根本，必须根据学校定位和社会经济发展的需求明确而清晰的表述。对培养目标的思考也经历了一个由模糊到清晰的过程，在专业培养计划修订中，明确地将培养目标定位为培养医工结合的医学仪器管理、维护和使用的应用型工程技术人才。从事的岗位主要是：医院从事医学仪器管理、维护的设备工程师；医院医技科室（放射科、医学影像科等）从事医疗技术工作的技师；企业从事医疗仪器销售和售后的工程师。

3.3  发挥特色，建设医工结合的课程体系

    在毕业生调查和与用人单位座谈中，用人单位和学生都认同医工结合的方向，认为临床实习是特色，使学生更了解医学，在工作中具有一定优势。毕业生从事医技工作，反映了社会的需求，同时也说明毕业生有较好的医学知识，拓宽了就业面。在与企业单位座谈中，奥泰医疗、美敦力、海扶公司等都表示需要医工结合的人才，认为无论销售或售后工作，具有较多的医学知识有利于与用户交流和沟通。
    毕业生反映医学课程所占比重过大，认为工科知识不足，建议加强工程技术方面的课程。在用人单位评价中，毕业生专业知识得分相对较低，也反映出学生工科知识不足，课程设置上存在问题。
    根据反馈信息和确立的培养目标，坚持以结果为导向，调整课程结构及教学内容：①坚持医工结合，构建以工程技术为主及必要的医学课程相结合的知识结构，建立公共基础课、工程课程、医学课程三大课程系列；②调整医学课程学时比例，围绕实习科目设置课程，大幅度减少医学基础课，共删减286学时；同时为适应培养医学技师的需要，加强医学技术类课程模块，重组《医学影像技术》、《放射治疗技术》课程的内容；③加强工程类及管理类课程，增加《临床医学工程技术》、《自动化控制》等课程。

3.4  突出工程特点，强化学生工程实践能力培养

    毕业生反映缺少工程方面的实践能力，希望增加放射科和设备科的实习，增加医疗设备的维修、设备及耗材采购与维护流程、医疗设备的操作和使用等相关内容。

    培养生物医学工程应用型人才，操作能力至关重要。在教学改革中，构建了由实验课、生产实习和毕业设计、课外实践平台三大系列组成的实践教学体系；新建1 200 m2的工程综合实践能力训练平台。在学校和附属医院的支持下，正在积极引进二手大、中型医疗设备，为学生实验及课外医疗设备维修实践创造条件。进一步调整工程实习的时间，丰富实习内容，增加设备科及放射科的实习，以提高实习的效率和质量。加强毕业设计环节，安排10周时间进行毕业设计，进一步规范毕业设计的流程，严格毕业设计的管理。

3.5  以学生为中心，把创新创业教育贯穿于教学全过程

     “以学生为中心，我的学习我做主”是一贯的办学理念[6]，重视学生非智力因素的发展，努力把创新教育贯穿到教学工作全过程是特色。调查数据表明，创新教育活动具有广泛的群众性。70.8%的毕业生参与了海扶之星学生科研项目，89.17%的毕业生参加过暑期论坛、国际学术会议、专家讲座等活动。创新教育活动发挥了后效性：毕业生在工作实践之后充分体会到这些活动对其成长产生了重要影响，海扶之星学生科研项目培养了创新意识，训练了科研思维，激发了科研积极性。毕业生参加暑期论坛、国际学术会议等拓宽了专业视野；综合素质拓展训练提高了团队协作能力及抗挫折的心理素质。

    生物医学工程是一门综合性、高技术的学科。随着社会的发展和科技的进步，密切关注毕业生就业及工作情况，从而了解社会需求变化，根据社会需求和学校的定位，调整培养目标和课程设置，不断提高生物医学工程本科专业的办学质量是应该坚定的方向。面对“大众创业、万众创新”的时代潮流，也应该把创业教育放到重要地位，把创新教育内容纳入专业培养计划，增开相关课程，依托产学研一体化的平台，建立创客空间和创业技术引领平台。
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