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工程教育认证背景下的制药工程专业教学改革与探索
——以天津理工大学制药工程专业为例

陈宝泉，李彩文 *，史艳萍，王红颖，刘雅，刘玉明

（天津理工大学化学化工学院，天津）

摘  要：基于工程教育认证的基本要求和理念，文章以天津理工大学制药工程专业为例，系统研究了制

药工程专业工程能力提升的要素。在教学实践过程中，积极探索以学生为根本，以全面提高工程创新能力为

导向的教学模式，从培养目标、课程体系建设、教师队伍建设以及实践教学等方面，对本专业学生工程创新

能力的培养进行了有益探索，确定了符合《工程教育认证标准》的制药工程专业培养目标和课程体系，为国

内高校制药工程专业人才培养提供参考。
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Abstract: Based on the basic requirements and concepts of engineering education certification, this paper takes 
pharmaceutical engineering major of Tianjin University of technology as an example, and systematically studies the 
elements of improving the engineering ability of pharmaceutical engineering major. In the process of teaching practice, we 
actively explore the teaching mode of taking students as the foundation and comprehensively improving the engineering 
innovation ability as the guidance. From the aspects of training objectives, curriculum system construction, teacher 
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for the cultivation of pharmaceutical engineering talents in domestic universities.
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制药工程是工程学、药学、化学和相关管理
法规相互渗透而形成的新兴交叉学科 [1]，重点培
养以化学、药学、工程学为基础，以培养从事药
物制造技术人才为目标的新兴交叉学科 [2]。

天津理工大学制药工程专业成立于 1999 年，
2011 年被评为天津市品牌专业；2020 年获批天津
市一流专业建设点，并获准申报国家一流专业建
设点；2021 年工程教育认证申请已顺利受理，目
前正进行自评报告的撰写工作。

工程教育认证是合格性评价 [3]，坚持的导向
是以培养目标和毕业出口为要求 [4]。为了进一步
适应工程教育认证要求，坚持工程人才培养理念，
结合学校办学定位，本文在系统研究制药工程专
业工程能力提升要素的基础上，坚持以学生为根
本，以全面提高工程创新能力为导向，尝试从培
养目标、课程体系、教师队伍以及实践教学等方
面进行制药工程专业教学的改革与探索。

一  突出专业特色，优化培养目标

我校坚持以全面提高人才培养能力为核心，
大力推进教育教学改革，全面深化办学内涵，持
续提升本科教育教学水平。按照“调整、优化、
提高”的总体思路，制定本科专业建设提升目标，
建立及时有效的调整机制。与此同时，学校以专
业认证为抓手，不断将工程教育认证的先进教学
理念得以贯彻。对本科生的培养目标和毕业要求
进行合理设计，扩大学生学习自主权，形成本科
人才培养方案持续改进机制，着力培养适应社会
经济发展，增强创新精神，提高实践能力及面向
基层的综合应用型人才。通过多年探索与实践，
按照制药工程专业指导委员会制定的专业人才培
养规范，结合学校办学实际，确立了切实可行的
培养目标：培养适应国家医药发展战略，尤其是
本地区经济与科技发展需求，具备政治思想素质
和道德情操，身心健康，具备药学、化学、生物
学和化学工程与技术等相关学科的系统理论和专
业知识，热爱祖国，崇尚探索创新，培养学生不
断提升分析和解决复杂工程问题的能力。以培养
目标为导向，制订了毕业生通过本科阶段的学习，
应在政治思想、工程能力、道德责任、沟通合作、
终身学习等五方面需要达到的既定目标和要求。

通过对制药工程专业毕业生培养质量跟踪调
查，初步结果表明，我校制药工程专业学生基本
达到专业培养目标，得到利益相关方的普遍认可。

二  完善课程体系，输出优质“产品”

OBE 教育理念，倡导以产出为导向 [5]，制药
工程专业以认证为抓手，不断拓展强化专业内涵

和建设理念，创新改革课程教学内容、教学方法
和考核方式，通过一系列举措不断转变教学质量
的评价方式，重点把握过程性评价，不断完善以
学生为中心的综合素质评价体系，为动态调整本
专业课程体系提供了客观数据和依据。同时，制
药工程专业适时将“课程思政”落实到教学大纲
的适当环节，帮助学生树立正确的人生价值导向。
在此基础上积极融合信息技术，建立线上、线上
线下混合等灵活的课程开设机制，积极进行一流
本科建设课程资源的打造，不断创新，模块化整
合教学相关环节，加强集基础知识学习、创新思
维培养和工程实践训练于一体的“阶梯式”人才
的培养，不断打造工程教育与经济建设相互促进、
人才培养与科学研究紧密结合、实践训练与理论
教学有机联系的人才教育体系，将经济、质量、
安全、节能、环保等现代企业运行管理的意识导
入课堂教学模块，实现专业教学与科研实践的有
机统一，为制药工程专业本科生提供优质教育“产
品”。为此，2019 版教学计划和培养方案，以工
程应用能力培养为核心，适时调整了药物合成反
应，药理学，药剂学，药物分析学，制药工艺学，
天然药物化学等课程的课时数，由旧版的 48 课时
科学凝练为 32 课时，这样，集中性实践教学环节
课程学分比例得以提高，同时增加了 32 课时环境
与安全课程，在教学安排上使基础课程、学科基
础课、通识教育课程、集中性实践教学环节与专
业课程的比例更加趋于合理。

三  提高教师工程教育能力，加强教师队
伍建设

工程教育认证的其中一个要素要求，高校教
师需具备工程实践经历，其数量和比例必须符合
相应的标准。我校制药工程专业的师资队伍具备
深厚的专业学术造诣和合理的年龄结构的特点，
21 位专任教师中，正高职教师 5 人，副高职教师
12 人，拥有博士学位的在职老师 19 人，硕士生
导师 13 人，博士生导师 2 人。教育部“新世纪优
秀人才支持计划”获得者 1 名，天津市特聘教授
2 名，天津市创新人才推进计划入选者 1 名，天
津市“131”创新型人才培养工程第一层次人选 1
名，天津“131”创新型人才培养工程第二层次人
选 5 名。2018— 2020 年，先后承担国家、省部级
课题 36 项，授权发明专利 17 项，发表 SCI 论文
80 余篇。很显然，我校制药工程专业师资队伍具
有很强的科研实力。但和很多学院类似，部分教
师特别是近年入职的青年教师具备教育背景而缺
乏工程背景，具备企业实践背景的更是少之甚少，
自身不具备较强的创新创业能力，毕业后直接由
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学生进入教师角色，难以胜任指导学生创新创业
项目、科技立项以及毕业设计和生产实习等教学
工作，在实际工作中部分教师有轻视教学、侧重
科研的现象。针对这些问题，学院领导认真调研，
统筹部署，一方面，对师资队伍的结构进行优化，
在人才引进过程中，充分考虑新入职教师的学历
背景，强化工程背景的要求，积极引进创新、创
业型高水平的制药工程教学人才。另一方面，在
现有师资队伍结构的基础上，促进教师提升工程
实践素养，以老带新，加大对教师工程学理论知
识的培训，鼓励教师加强与企业的合作，以企业
特派员等形式，开展与提高工程实践能力相关的
应用课题研究，同时将工程实践素养要求作为考
核条件，在教师职称晋升时作为其中一项必不可
少的条件。近五年，师资队伍建设不断完善，教
师积极申报科技特派员项目，学院创造各种有利
条件帮助教师与企业对接沟通，教师亲赴药企解
决技术难题，显著提升了工程实践能力，同时学
生深入企业车间参观实习感受企业的独特文化氛
围和现代科技的魅力，师生真正感受到了“人才
的力量，师资的力量”。

四  完善实践教学内容，促进学生技能培养

实践教学是培养一流制药工程人才的有力支
撑环节 [6]。我校制药工程专业实践教学紧密结合
认证标准要求，多措并举，在综合实践活动中进
行了科学有效的实践教学改革。
( 一 )  优化专业实验，促进科研教学转化

专业实验，可以有效培养学生的专业兴趣，
可以提高学生的综合实践能力，可以培养学生运
用理论知识解决实际问题的能力 [7]。连续多年，
学院积极完善制药工程专业实验教学大纲，增加
创新性实验内容，促进教学和科研的有机融合，
以“科研反哺教学”的理念，引导学生学习并开
展科学研究，着重在学生创新能力方面下大功夫。
现在部分高校在专业实验课开设环节不同程度存
在设计性、创新性和综合性实验偏少而验证性内
容比重偏多的现象，长此以往，势必会造成培养
的本科生只重复模仿而思维创新性弱，难以适应
科技高速发展的社会新挑战和新需求。制药工程
专业为此专门成立科研成果转化小组，调动科研
才干献计献策，不断开发创新性实验内容，例如
探索“加巴喷丁的精制”化学合成到“加巴喷丁
片剂的制备及质量评价”的制剂处方设计和质量
评定项目开发过程中，学生在熟悉药物原料基本
性质的基础上，对新药合成工艺有了更深层次的
认识，同时熟悉了处方筛选的原则及相应药物制
剂的独特制备工艺，分组独立操作最终获得满意

的产品的系列教学活动增强了学生的成就感，使
理论知识与实践活动得以有机融合，不仅训练了
学生的综合技能，也强化了工程实践能力的培养。
为了培养学生的创新性思维，科研成果转化小组
在掌握系统知识的基础上设计了实验项目“硝酸
舍他康唑软膏的制备”，鼓励同学们进行半固体制
剂软膏处方的设计并进行优化，通过相关项目的
考察后，筛选出最佳制备工艺并进行系列实验操
作，纵向梳理了药物制剂、药物化学和药物分析
的相关知识，科学整合了各学科的基础实验模块，
切实提高了专业实验的主动性，达到了科研、教
学相互促进共同进步的良好效果 [8]。在天然药物
提取工艺和剂型设计的环节，为了将教师的最新
提取工艺的科研成果开发转化成综合创新性项目，
以双黄连为兴趣切入点，在药物的提取工艺优化
环节，体验了实验室回流提取装置之后，对比使
用了基本接近工业生产条件和机电一体化技术的
设备——中药提取浓缩机组，在理解了提取工艺
关键点的基础上，同时增加了工程实践的真实感；
利用口服液灌装机同学们制备了双黄连口服液，
熟悉了口服液机械化生产所经历的灌装、加帽和
轧盖的关键工序；亲自体验操作了先进的喷雾干
燥技术后通过湿法制粒得到了双黄连颗粒，在颗
粒包装机连续的热熔横封和纵封操作后，接近生
活的袋装颗粒呈现在同学面前，科研成果实现转
化的同时，专业实验的综合性和创新性得以充分
体现，学生在学习操作的过程中，对科研逐渐产
生了浓厚的兴趣。
（二）  加强实习实践环节，提升工程实践能力

为培养工程型人才，我校制药工程专业在实
习教学中增加计算机仿真内容，模拟现代制药企
业的中央控制操作，增加工程化能力训练教学环
节，解决工厂实习动手操作少的难题。形成了工
厂参观认识实习—计算机模拟仿真实习—生产车
间现场实习—设备拆装工程化训练实习—体的实
践教学新模式。

首先，在已有实习基地建立的基础上，通过
校企协同育人项目，与中国大冢制药有限公司签
署了认识实习的协议，与天士力控股集团有限公
司和天津市汉康医药生物技术有限公司分别签署
了工厂实习协议，拓展了实习基地，丰富了实习
内容。

其次，完善校内制药仿真实习基地，增设了
“苯胺生产工艺仿真”实习项目，引导学生掌握制
药工程工艺原理、设备结构、岗位职责、环保意
识和安全意识等内容，培养他们熟悉不同生产工
艺流程的差异、特点和操作经验。工业化典型流
程的仿真模式丰富了学生对不同生产流程的操作
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经验，有效提高了他们在实践过程中勇于发现问
题、善于分析问题以及积极主动解决问题的能力，
为将来服务相关生产性企业奠定基础。

最后，以制药工程品牌专业建设为契机，全
面完善校内工程化训练综合平台，进一步提高工
程化训练设备与工业实际流程的契合程度，充分
锻炼学生工业流程操控能力和设备设计改造能力。

通过以上三方面的综合实践训练，增进了学
生工程知识的掌握并强化了工程实践能力。
（三）  推动创新实践活动，提高创新意识

根据《天津理工大学“大学生创新创业训练
计划”项目管理办法》有关规定，在 2016 版的制
药工程专业培养方案中，增加了“学生创新实践
活动”课程，在第七学期执行，共计 2 学分，旨
在有效激发同学们创新创业的热情，科学促进实
践活动的长效开展。

对于在国家级、省部级及校级奖励学科竞赛
中获奖；承担创新创业训练计划项目或科技立项
项目或师生合作立项课题，并成功结题；参加大
学生服务企业创新创业实践活动，并顺利结题的
团队前五名成员；参加天津市科委、教委或在全
国、天津市有较大影响力的创新创业计划大赛并
获市级优秀奖以上的团队前五名成员；在正式出
版的学术刊物上发表论文及获得专利授权，只要
满足学校规定的必要条件，通过学生自愿申请，
学院认定的形式，均可以获得相应的学分。连续
多年，学生在参与创新创业活动和在各类学科竞
赛获奖的人数，以及发表本科生第一作者论文数
量，始终位于学校前列，学生的创新思维、创新
意识和创新能力获得高度提升。
（四）  重视专业实训，提高毕业设计（论文）质量

制药工程专业 2016 年版的培养方案中增加了
专业实训课程，鼓励学生尽早进入教师科研实验
室接触导师的研究课题，学会独立查阅相关文献
的方法，熟悉相关的科研环境，学习实验基本操
作和基本实验技能，感受科研操作的流程，体验
团队合作的新鲜，激发探索创新的思维，同时学
生的安全意识、环保和经济意识得以提升，为高
质量完成毕业设计（论文）奠定基础。通过近年
建设和发展，制药工程专业毕业设计（论文）的
选题充分体现了国内外医药发展的新趋势、新技

术和新工艺，紧密结合教师的科研方向，具有值
得肯定的研究价值和社会意义，论文研究内容高
度契合了专业培养目标。对于毕业设计，紧紧围
绕工程性质的特点，将重点解决“制药相关问题”
作为实践目标，鼓励采用制药工程中特有的方法
和手段，着力培养学生的创新能力，同时在毕业
设计（论文）的选题和过程中聘请行业专家共同
对学生进行指导、强化，保证毕业设计（论文）
质量不断提升。

五  结语

坚持工程教育认证核心理念，紧密结合制药
工程发展方向和学校办学特色，以学生为根本，
以全面提高工程创新能力为导向，不断完善培养
目标、着力优化课程体系、引进提升师资队伍、
强化校企协同育人、丰富实践教学模式，着力提
升制药工程专业培养质量，为国内高校制药工程
专业人才培养提供参考。
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