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制药工程专业多层次实践教学体系的初建

刘慧，张珩，祝宏，巨修炼

武汉工程大学化工与制药学院 ( 武汉 430074)

摘 要 为了提高制药工程专业学生的专业知识和操作技能，培养符合企业实际需求的高素质人才，武汉工程大

学探索并初步建立了制药工程专业的多层次实践教学体系。本文对多层次实践教学体系以及实践教学的组织与

考评形式进行了详细阐述，包括校内实习课程、校外实践教学和毕业设计( 论文) 的时间安排、课程内容、组织形式、
评分标准等。
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Establishment of Multi-leveled Practice Teaching System in
Pharmaceutical Engineering

LIU Hui，ZHANG Heng，ZHU Hong，JU Xiulian

( School of Chemical Engineering ＆ Pharmacy，Wuhan Institute of Technology，Wuhan 430074，China)

Abstract: To improve the professional knowledge and operating skills of undergraduates and cultivate the
high qualified engineers to meet the needs of pharmacy industry，the multi-leveled practice teaching sys-
tem has been established for pharmaceutical engineering in Wuhan Institute of Technology． In this paper，
the multi-leveled practice teaching system and its modes of organization and evaluation are described in
details，including in-school practice course，out-school practice teaching and graduation design( thesis) .
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制药工程是制药科学和技术的一门分支，以药

物( 化学药品和生物制品) 生产的工艺过程以及生

产设备为主要研究对象，探索药物制备的基本原理

及实现工业化生产的工程技术科学，包括产品、工

艺、设备、质控等方面的设计、研发和制造。制药工

程是一个涉及化学、药学、生物和工程学的交叉学

科，从业人员需具备药物化学、分析化学、药剂学、化
学工程、生物技术等多学科专业知识，以及从事药品

和其他化学品的技术开发和工程设计能力。
在 1998 年制药工程正式收录于教育部本科专

业目录之前［1］，国内高校依据自身的条件已经设置

了与制药工程相关的专业，根据主管院校性质的不

同，其专业的侧重点也有不同。本校的制药工程专

业于学校( 原名武汉化工学院) 创建伊始即已设立，

是原化学工业部的重点学科，经过三十多年的发展

壮大，先后被国家教育部和财政部确立为国家级特

色专业，教育部卓越工程师教育培养计划项目，被省

教育厅确立为湖北省高等学校品牌专业，湖北省战

略性新兴( 支柱) 产业人才培养计划项目，具有硕士

学位授予权。鉴于本校的工科背景，制药工程专业

在理论课程教学的基础上，特别注重培养学生的实

际工作能力，强调产学研结合与校企联合培养，注重

对学生工程实践的实际训练和创新能力的培养，体

现工程应用的内涵［2］。针对制药工程专业的特点，

学院摸索并初步建立了多层次的实践教学体系，主

要包括三个部分，一是校内实习课程，二是校外实践

教学，三是毕业论文( 设计) 。根据校内外实践教学

的情况，学生可以选择毕业论文( 设计) 的完成地

点，既能在实习基地由技术人员指导，又能在学校由

教师指 导，制 订 论 文 ( 设 计) 的 计 划 并 最 终 完 成

项目。

1 校内实习课程

实验教学是制药工程专业本科教学的重要组
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成部分，为了提高实验操作条件，保证学生的实验

质量，学院不断对制药工程相关实验室进行建设。
目前，实验室总面积为 5000 平方米，设备仪器台

( 套) 数 683 台( 总价值 3000 万元) ，仪器设备完好

率为 98% ，仪器设备利用率为 94% ，被湖北省教

育厅批准 为 首 批 省 级 实 验 教 学 示 范 中 心［3］。此

外，充分利用学院原有的中试基地、省级重点实验

室和教师科研实验室等资源，使实验教学和科学

研究相结合，实验教学和工程实践相结合，构建创

新实验教学平台。
1. 1 金工实习

金工实习是一门以实践教学为主的机械基础

课程，要进行包括铸造、锻造、焊接、车削、钳工、数

控车、数 控 铣、电 火 花 加 工 等 一 系 列 工 种 技 能 训

练。根据制药工程专业的需求，其教学目的是让

学生全面了解和掌握材料成型与机械加工制造、
化工设备拆装的基本工艺知识，提高学生的实际

操作能力［4］。笔者采取相应的训练模式，实习的

加工零件是有价值的机械零件( 如锤头、管件、阀

门等) ，接触的加工设备是制药工业常用的单元设

备( 如蒸馏塔、反应器、泵、离心机等) ，使学生对制

药设备的结构、原理和维护形成直观认识，从而调

动了学 生 的 学 习 积 极 性，拓 宽 了 学 生 的 工 程 知

识面。
1. 2 模拟实习

模拟实习是把专业课程( 如化工原理、制药工

艺设计、药剂学、药物合成反应等) 中的各基础模块

抽离出来，与生产流程的实际操作结合起来，通过科

学合理地排列组合，创设模拟的工程环境和单一生

产操作现场，这样不仅有利于学生尽快地掌握本专

业各方面的综合技能，而且还能培养学生的团队工

作和组织管理等方面能力。按照由浅入深，由易至

难，分阶段地练习各项操作技能，将校内的实习课程

和校外的实践教学进行更合理的衔接。

2 校外实践教学

学院按照行业对企业人才培养的需求，优先选

择占据行业主导地位的、具有良好合作基础和积极

合作意愿的大型企业作为合作方，建立了 12 家稳定

的实践教学基地。有些基地不仅能够接收学生实

习，而且还免费给学生提供食宿和一定的补贴。同

时，这些基地也是毕业生的协议就业单位，每年都有

部分毕业生到这些单位工作。校外实践教学阶段实

行校企“双导师”制，由企业为学生配备企业导师，

联合校内指导教师，共同指导学生在企业实习阶段

的教学内容和课程设计。经本校与企业( 单位) 联

合申报，并经省教育厅与相关部门、单位审核认定，

省人民政府同意授予武汉工程大学与湖北宜化集团

有限责任公司合作共建的“宜化集团实习实训基

地”为湖北高校省级示范实习实训基地，武汉工程

大学与武汉人福医药集团股份有限公司合作共建的

“武汉人福医药实习实训基地”为湖北高校省级实

习实训基地，这两个基地已被教育部批准为首批国

家级工程实践教育中心建设单位。学校还组织与中

国医药集团武汉医药设计院和药明康德( 武汉) 公

司签订了卓越工程师教育培养计划人才培养和战略

合作协议，并迅速制定制药工程专业卓越工程师教

育培养计划合作实施方案［5-6］。
2. 1 认识实习

认识实 习 的 时 间 为 第 二 学 年 末，为 期 一 周。
认识实习的目的是让学生初步了解制药企业，对

药厂厂区布局、车间生产布局及主要专业设备形

成初步印象和概念，接触药物批量生产的全过程

以及生产组织管理等方面的知识，为后继专业课

的学习打下坚实的基础。在参观药厂的过程中，

除了让学生观察和感受，指导教师还要结合专业

课程内容作一些粗略的讲解，同时聘请药厂的一

线操作技师介绍和演示，有利于学生结合实际对

抽象的理论加以理解。
2. 2 生产实习

生产实习的时间为第三学年初，为期共四周。
生产实习的目的是让学生进一步了解制药企业的生

产流程，对一个特定的典型制药( 或制剂) 生产车间

的全面了解。在指导教师的带领下，通过组织讲座、
答辩、答疑等多种形式，使学生深入到各个具体生产

岗位，收集实习品种的名称、成分、质量标准、用途、
包装规格等、主要原料消耗定额、相关技术经济指标

等资料; 测绘生产工艺流程、控制点、能源条件、节能

措施、“三废”处理工艺、主要生产设备的布置、技术

安全措施、卫生要求、管道连接方式、车间的 GMP 布

置等图纸; 观摩生产现场主要生产设备的操作规程、
技术管理方法、主要操作工序、操作条件等生产组织

形式; 观察分析常规药物生产在生产车间的实现技

巧、实习车间存在的问题等。
2. 3 毕业实习

毕业实习的时间为第四学年初，为期共四周。
毕业实习是建立在前两个阶段的基础之上，也是学

生对产品设计之前深入企业学习实践的结束部分。
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毕业实习的目的在于培养和训练学生系统地运用所

学专业知识和技能，理论联系实际地发现、分析、解
决问题的综合能力。在毕业实习中，通过在一个特

定的典型制药( 或者制剂) 生产车间的定岗工作，学

生最终掌握了产品从研发设计、实验室小试、中试车

间放大、工程设计和工业化生产的全过程。在熟悉

生产工艺流程的基础上，掌握工艺生产的规模、生产

过程管理、典型设备的结构和使用、GMP 认证和验

证、质量检验和控制等。

3 毕业设计( 论文)

毕业设计( 论文) 是学生毕业前实践教学的重

要环节也是最后一个环节，为期 12 周。作为理论

课程的延续和实践，强化工艺设计训练，突出工程

能力培养，学生可以在毕业设计( 论文) 过程中经

历一次全面的工程基本技能训练，初步具备综合

运用基础理论、专业知识分析和解决工程实际问

题的独立工作能力。基于此前校外实践教学的结

果，部分学生的毕业设计( 论文) 的课题直接来源

于企业生产的新产品研制、技术改造及其相关的

研究开发项目，由学生针对具体项目进行设计，进

一步提高数据采集、工艺设计和计算、工程绘图等

能力。部分学生参与实验室新技术到工程放大的

研究，注重科学研究的工程化思维训练，强调结合

工程技术的创新能力培养，项目也主要是国家、省

级自然科学基金以及重大攻关项目［7-8］。毕业设

计( 论文) 解决了工程项目的实际问题后，学生基

本上都能够确定未来的就业方向，也能够胜任工

作中理论知识和专业技能的要求。

4 实践教学的组织与考评

实习要求学生充分认识和理解本次实习的重要

性和作用意义，认真做好实习前的准备工作，组织学

生认真学习实习指导纲要，明确本次实习的任务与

要求，积极地将在学习中遇到的问题整理出来，真正

地做到带着问题去实习。此外，切忌“走马观花”、
“蜻蜓点水”，实习中要多观察、多请教、多思考、多

动手。要求学生严格遵守纪律，按企业的规章制度

办事，一切听从指挥，注意安全。整个过程分为预实

习( 下厂前的资料收集) 、现场实习( 实习记录及考

勤) 、实习报告与答辩三个阶段进行。
第一阶段———预实习。根据指导教师在实习动

员的安排，通过收集查阅相关文献资料，撰写预实习

报告。内容应包括所实习企业的基本情况、主要产

品的生产原理、工艺流程、相关生产工艺的国内发展

动态和此次实习需要解决的问题及实习期望( 由学

生独立提出) 。
第二阶段———现场实习。指导教师应指导学生

将整个实习任务分解细化，使学生带着问题下现场，

并详细记录实习内容。指导教师要对实习记录进行

检查并签名，从中掌握学生的实习情况，引导学生及

时进行总结，以培养学生观察问题及现场收集资料

并进行整理、归纳的能力。实习期间指导教师应经

常与学生交流、探讨，并不定期现场提问让学生回

答，学生也可就生产过程中的实际问题向工厂技术

人员请教。
第三阶段———实习总结与考核。现场实习结束

后，应按时完成符合要求的实习报告。内容应包括

实习企业概况，主要产品及质量标准，主要产品的生

产原理及工艺流程，实习所在车间工艺流程示意图

及主要设备结构图，实习所在岗位的任务、管辖范

围、原理、工艺条件、设备参数及作用，常见事故及处

理等。独立完成的实习报告要条理清晰，能体现内

容的完整性、数据的准确性、绘图的规范性，从专业

的角度总结实习的收获与体会，要对生产流程、操作

控制、技术管理等先进性、合理性以及存在的问题提

出自己的见解。

表 1 实习成绩评分标准

考核项目 考核权重 考核内容

预习报告 0. 2 参考资料的准备工作，工艺流程

的了解情况

实习记录 0. 3 实习内容的正确性，生产工艺的

掌握程度，GMP 法规和 EHS 培训

的学习情况

总结报告 0. 5 报告撰写格式的规范程度，实习

总结的完整性和准确性，实习的

合理化建议

实习的考核是保证实习质量的最重要因素，建

立严格的实习考核制度才能确保实践教学的良好效

果。按照学院制定的评分标准，其中预习报告的成

绩占实习成绩的 20%，实习记录的成绩占实习成绩

的 30%，总结报告的成绩为实习成绩的 50%，指导

教师结合学生在实习中的思想表现给出每位学生的

实习总评成绩。学院将在实习结束后对学生的预习

报告、实习记录和总结报告进行抽查，并随机安排部

分实习学生进行答辩。
( 下转封三)
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专业特点的人才培养模式，才能真正保障应用型护

理学专业的人才培养质量。学院切实的做出了上

述教育教学改革，强化了独立学院学生的实践能

力，提高了学生的动手能力，使护理专业的毕业生

能够更加适应社会市场的需求; 同时学院也对理

论教育教学内容进行优化，切实做到理论与实际

相结合，贯彻高素质人才的培养要求。但是，独立

学院护理专业的教育教学改革任重道远，需要在

不断的实践摸索中前进，在不断的发展中寻求突

破点，今后还需要做到: 继续关注独立学院护理学

人才培养的新理念、新思路和新方法，联系教学实

际，集思广益，寻求创新点突破点; 紧密结合应用

型人才这一培养目标，继续强化护理专业学生的

实践能力培养; 及时分析独立学院护理学专业毕

业生就业去向和就业形势，及时反馈并调整教学

计划，改革教育教学中的不足。
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