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【摘 要】：全面推进课程思政建设，是新时期落实立德树人根本任务、提升高等工程教育人才培养质量的核心战略。针对工科

专业课程思政建设中普遍存在的元素挖掘碎片化、价值融入表面化、教学实施形式化等现实困境，本研究以制药工程专业核心课

程《制药工艺学》为实践载体，创新性地提出并系统构建了“药物产品链－工艺技术链-思政价值链”三链深度融合的教学改革新模

式。该模式旨在破解专业教育与思政教育“两张皮”的难题，通过系统性的反向设计与结构重构，将价值塑造有机嵌入专业知识传

授与工程能力培养的全过程。在教学实践中，通过重构模块化、项目化的教学内容体系，实施线上线下混合式、案例沉浸式与项

目探究式相结合的多元教学方法，并建立以学习成果为导向的多元化评价体系。经过为期两年的教学改革实践与迭代优化，课程

教学成效显著：学生的工程伦理意识、创新思维、家国情怀等核心素养得到有效提升，课程高阶能力目标达成度表现突出，学生

对课程的价值认同感与学习获得感反馈积极。本研究为理工科专业课程的思政建设提供了可借鉴、可推广的理论框架与实践路径。
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1 引言

立德树人成效是检验高校一切工作的根本标准。课程思政

作为将价值塑造、知识传授和能力培养三者融为一体、协同发

力的关键教育教学理念与实践，是构建高水平人才培养体系、

回应“培养什么人、怎样培养人、为谁培养人”这一教育根本

问题的核心路径[1]。相较于人文社科类课程，工科专业课程因

其固有的强技术理性、重逻辑推演、讲求实证效用的特点，在

思政元素的挖掘、融合与呈现方式上面临着更大的挑战。实践

中常出现思政内容与专业知识“硬性拼接”、价值引导“蜻蜓

点水”、教学设计“形式大于内容”等问题，导致育人效果不

彰，未能充分发挥专业课程所承载的深厚育人功能[2]。《制药

工艺学》是制药工程专业学生从理论学习通向工程实践的关键

桥梁课程，其教学内容直接关联药品这一特殊商品的安全、有

效、质量可控与可及性，其教学过程天然蕴含着对科学精神、

工匠精神、职业伦理、家国情怀与生态文明的深刻诉求[3]。因

此，深入挖掘并系统整合该课程内在的思政教育资源和育人价

值，探索一条符合工科课程特点、实现思政教育“润物无声”

的有效路径，具有重要的理论价值与实践意义。

当前，围绕《制药工艺学》的教学改革研究多聚焦于基于

成果导向教育（OBE）理念的教学方法创新[4]、基于问题或项

目的学习模式（PBL）设计[5]，或校企协同育人机制的构建[6]，

这些研究在提升学生工程实践能力方面取得了积极进展。然

而，专门针对该课程思政建设的系统性、整体性研究仍显不足，

特别是如何构建一个能够将思政教育贯穿课程始终、与专业知

识体系深度耦合的顶层设计模型，并配套以可操作、可评估的

实施策略，仍是亟待深入探索的课题。碎片化的“思政点”挖

掘难以形成育人合力，机械化的“思政模块”添加易导致学生

认知疏离。为此，本研究立足于长期的教学实践与反思，尝试

超越零散的“点状”思维，提出“药物产品链－工艺技术链-

思政价值链”三链深度融合的课程思政教学模式。该模式旨在

通过结构化的系统设计，实现思政教育从“外在附加”向“内

生融合”、从“被动灌输”向“主动建构”的根本性转变，从

而为理工科专业课程，尤其是工艺工程类课程的思政建设，提

供一个兼具理论高度与实践深度的系统性解决方案。

2 “三链融合”课程思政教学模式的理论框架构建

“三链融合”教学模式的核心思想，是打破传统教学中知

识线、能力线与价值线相互平行的状态，通过精心的教学设计，

将三条脉络编织成一张紧密相连、相互支撑、同向同行的育人

网络。这一模式不仅回答了“融什么”的资源挖掘问题，更重

点解决了“如何融”的结构设计与“融得怎么样”的成效保障

问题。

2.1药物产品链：构筑价值引领的叙事语境与情感载体

药物产品链是“三链融合”模式的基础情境层。它摒弃了

单纯以技术单元或反应类型为线索的知识组织方式，转而选取

在科学史、产业史或公共卫生史上具有标志性意义的典型药物

作为教学叙事的核心载体。

基金项目：重庆理工大学课程思政示范建设项目（制药工艺学，制药设备与车间设计）；重庆理工大学一流本科课程建设项目（制药工艺学，制药设

备与车间设计）。
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这条链的功能在于：将抽象的化学原理、工程原理置于具

体、鲜活、有血有肉的产品生命故事之中，为价值引领创设真

实、可信、富有感染力的叙事语境[7]。

例如，以青蒿素的发现与工业化历程为主线，串联起屠呦

呦团队“胸怀祖国、敢于担当”的爱国精神、“艰苦奋斗、潜

心钻研”的科学精神，以及我国科研工作者为全球抗疟事业作

出的卓越贡献，生动诠释“科技报国”的内涵。以紫杉醇的生

产工艺从“杀鸡取卵”式的植物提取到“点叶成金”式的半合

成技术突破为线索，引出科技创新在保护生物多样性、实现资

源可持续利用方面的关键作用，以及制药工程师肩负的生态伦

理责任。以青霉素的研发传奇为典型案例，从弗莱明偶然发现

背后的科学敏锐性，到弗洛里、钱恩团队不畏战火、通力协作

将实验室成果转化为救命药物的艰难历程，再到二战期间大规

模工业化生产所展现的“科学为人类服务”的最高宗旨与巨大

社会价值，系统诠释了观察力、毅力、跨学科合作与工程转化

能力的重要性。通过这条产品链，学生学习的不仅是技术，更

是一部融合了科学探索、人文关怀、伦理抉择与产业发展的立

体史诗。

2.2工艺技术链：夯实能力培养的知识体系与实践逻辑

工艺技术链是“三链融合”模式的核心能力层。它严格遵

循制药工艺从实验室研究到工业化生产的完整工程逻辑，即目

标分子逆向合成设计→合成路线选择与绿色化评价→工艺条

件研究与优化→中试放大与工程化研究→生产工艺规程制定

→质量控制与稳定性研究→三废处理与环境保护。这条链构成

了课程专业知识传授与工程思维能力训练的骨架[8]。

其关键作用在于，为思政元素的融入提供了精确、自然且

不可分割的“锚点”。每一个技术环节都对应着特定的职业素

养与价值要求：在“逆向合成设计”中，融入创新思维与方法

论教育；在“路线选择与评价”中，重点开展基于原子经济性、

环境因子（E因子）的绿色化学原则教育，培养学生的可持续

发展观；在“中试放大”环节，强调尊重工程规律、严谨求实

的工匠精神，以及应对“放大效应”风险的责任意识；在“规

程制定”与“质量控制”环节，结合 GMP规范，强化法规意

识、标准化思维与对产品质量终身负责的担当精神；在“环境

保护”环节，则深入探讨制药工业的绿色转型路径，践行“绿

水青山就是金山银山”的生态文明理念。技术链确保了价值引

导不是空泛的说教，而是基于严谨科学认知与工程实践的内在

要求。

2.3思政价值链：明确精神塑造的目标体系与引领方向

思政价值链是“三链融合”模式的灵魂引领层。它并非独

立于前两条链之外，而是作为一条隐性的“红线”，系统性地

贯穿并统摄着产品链的叙事脉络与技术链的实践环节。本研究

将课程需要塑造的核心价值观明确凝练为三大目标维度：

家国情怀与行业使命：引导学生深刻理解医药健康事业与

国家战略、人民福祉的紧密联系，树立“制药报国”的远大理

想，增强服务“健康中国”战略的责任感与使命感。

工匠精神与工程伦理：培养学生精益求精、严谨专注、追

求卓越的职业态度，牢固树立“质量即生命”的底线思维，恪

守诚信规范、尊重生命、保障安全的职业伦理。

创新意识与绿色发展观：激发学生勇于探索、敢于突破的

创新热情，培养其将绿色化学与工程原理应用于解决实际环境

问题的能力，形成人与自然和谐共生的可持续发展观。

这三条价值目标，通过产品链上一个个生动的故事、技术

链上一次次具体的决策，变得可知、可感、可行。例如，在评

价一条合成路线时，要求学生不仅要计算收率与成本，还必须

撰写关于其“绿色度”与“安全风险”的专项分析报告，从而

将“绿色发展观”与“工程伦理”内化为其工程决策的自觉标

准。

“三链”之间构成“情境承载－能力支撑－价值引领”的

螺旋上升关系。药物产品链提供情感共鸣与价值认知的起点；

工艺技术链在解决问题、培养能力的过程中，深化对价值内涵

的理解；最终，思政价值链得以在知、情、意、行的统一中实

现内化与升华，形成一个完整的育人闭环。

3 “三链融合”教学模式的教学实践路径

理论模型的落地，需要配套系统化的教学实践改革。本研

究从教学内容、教学方法与教学评价三个关键维度进行了协同

重构。

3.1教学内容的重构：模块化整合与动态案例库建设

首先，打破原有教材的章节壁垒，以“回归工程、服务价

值”为原则，将课程内容整合为四大教学模块：（1）化学合

成药物工艺模块（聚焦小分子药物的设计与绿色合成）；（2）

生物发酵制药工艺模块（聚焦生物技术药物的过程与控制）；

（3）药物中试与生产规程模块（聚焦实验室成果的工程转化

与标准化）；（4）绿色制药与环保安全模块（聚焦全生命周

期的环境、健康与安全）。每个模块都是一个“微型的”三链

融合体。

其次，建设并持续更新“三链融合”教学案例库。案例库

按模块分类，每个案例都明确其承载的“产品故事”“技术要

点”和“思政主题”。例如：

“青霉素研发与大规模生产”案例：产品链讲述从偶然发

现到拯救无数生命的医学奇迹，以及二战期间美英倾力合作实

现工业化生产的史诗；技术链重点剖析深层通气发酵技术的突

破、无菌控制与提取纯化的巨大挑战；价值链则指向科学观察

的敏锐性、团队协作的伟力、工程转化的决心以及科学服务于

人类福祉的最高宗旨。
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“手性药物制备技术”案例：产品链聚焦“反应停”悲剧；

技术链详解手性拆分、不对称合成等关键技术；价值链的核心

是科学严谨性、生命伦理与职业良知。

“制药废水综合治理”案例：产品链可关联某企业因环保

不达标导致的危机事件；技术链介绍高级氧化、膜分离等处理

技术；价值链强调守法经营、环境责任与可持续的企业发展观。

3.2教学方法的创新：混合式教学与深度互动体验

采用“线上－线下－反思”三位一体的混合式教学模式，

并综合运用多种互动教学方法，促进学生主动建构知识与价

值。线上自主学习阶段：利用雨课堂平台，发布微课视频（讲

解核心原理）、案例背景资料、虚拟仿真实验（如中试放大操

作）等。学生课前完成知识性内容的学习，并通过在线测验和

讨论区初步思考相关问题，为线下深度研讨做好准备。线下深

度互动阶段：课堂转型为“价值探究工坊”。

案例沉浸与辩论：围绕“青霉素工业化生产中的技术抉择”

组织研讨。设定情境：战时资源极度匮乏，如何平衡发酵产量、

提取效率、生产速度与有限的设备、原材料？引导学生分组代

表不同部门（研发、生产、设备、后勤），在特定约束条件下

进行方案论证与辩论。通过模拟历史真实困境，学生深刻体会

在极端条件下，工程决策如何最大程度地体现对生命的尊重、

对效率的追求以及团队协作的智慧，将“责任与担当” “科

学服务于人”的信念具象化。

项目式探究学习（PBL）：每学期设置 2～3个综合性项目，

如“设计一条年产 10吨某抗病毒药物中间体的绿色工艺路线”。

项目要求涵盖文献调研、逆合成分析、多条路线对比（需包含

经济、安全、环保多维度评估）、关键步骤的初步实验条件设

想，并形成完整的项目报告。在项目开展中，价值判断成为技

术决策的有机组成部分。

“车间技术交底会”模拟：在“生产工艺规程”章节，要

求学生分组撰写一份简化版的产品生产工艺规程。随后，模拟

召开“车间技术交底会”，由“工艺员”（一组学生）向“操

作工”和“QA人员”（其他组学生）讲解规程关键点、安全

注意事项和质量控制点，并接受质询。通过角色代入，学生切

身感受到工艺规程中每一句描述、每一个参数的严肃性，深刻

理解“写我所做，做我所写”的 GMP精髓。

课后反思内化阶段：布置反思性作业，如撰写“本周课程

中最触动我的一个观点/案例” “我所设计的工艺路线如何体

现绿色与安全理念”等短文，促进学生将课堂获得的认知与体

验进行个人化的梳理与内化。

3.3教学评价的改革：多元化、过程性与价值导向的评价体系

建立与“三链融合”目标相适应的评价体系，改变“一考

定乾坤”的局面。

评价内容多元化：最终成绩由平时表现（含线上学习、课

堂讨论、反思作业，占 30%）、项目成果（报告与答辩，占 20%）

和期末考试（占 50%）构成。期末考试题目也加大综合应用题

和案例分析题的比重，考察学生运用知识解决复杂问题时所体

现的价值判断。

评价过程持续化：强调对学习过程的跟踪与反馈。教师在

项目研讨、课堂辩论中观察记录学生的参与度、思维深度与合

作精神；对项目报告中的“绿色性分析” “安全风险评估”

部分进行专项点评。

评价指向价值内化：在项目答辩和反思作业的评分标准

中，明确设置“创新性与绿色理念” “伦理与社会责任意识”

“团队协作与沟通能力”等评价维度，引导学生关注并重视这

些素养的养成。

4 教学改革的实施成效分析

本研究改革措施在重庆理工大学制药工程专业 2021级、

2022级共 6个教学班中进行了为期两年的实践与迭代。通过量

化数据与质性材料相结合的方式，对改革成效进行了综合评

估。

4.1量化数据分析：课程目标达成度与高阶能力提升

依据 OBE 理念，课程结束后对课程目标的达成情况进行

了定量计算。以 2022级一个教学班（n=99）的数据为例：课

程总体目标达成度为 74.2%，表明大部分学生达到了课程预期

的综合要求。

分项目标达成度分析更具启发性。CO3（设计/开发解决方

案）达成度最高，达到 81.5%。这强有力地证实了以项目式学

习为核心的“三链融合”教学，对于培养学生面向真实、复杂、

多约束条件的工程问题，进行创新性设计与系统性决策的能力

具有显著效果。CO4（环境与可持续发展）达成度为 75.8%，

表明学生对绿色制药理念有了较好的理解和应用意识。CO1

（工程知识）与 CO2（问题分析）达成度分别为 68.3%和 72.1%。

相对较低的 CO1达成度提示，在基础知识与前沿技术的深度

融合、跨课程知识的综合运用方面，仍需加强教学设计。

对项目报告的分析显示，超过 90%的团队能在方案中系统

论述其绿色化学考量（如原子经济性计算、溶剂选择、废物最

小化策略），超过 80%的团队能识别并讨论其设计中潜在的主

要安全与环境风险，并给出初步防控建议。

4.2质性效果评估：学生价值认同与学习体验的深刻转变

通过匿名问卷调查和收集学生课程学习心得，获得了丰富

的质性反馈。问卷调查（2022级，回收有效问卷 95份）显示：

93.3%的学生认同“本课程让我更加明确了制药工程师所肩负

的社会责任与道德要求”；89.5%的学生认为“案例教学和项

目实践让我对专业知识的理解更加深刻和立体”；86.7%的学

生表示“课程激发了我对绿色制药和工艺创新的兴趣”。
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学生学习心得摘录：学生 A：“以前觉得合成路线只要收

率高就行。现在做完‘阿司匹林绿色工艺设计’项目后，我会不

由自主地去想，用了多少溶剂？会产生什么废物？这种思维方

式的变化让我觉得自己更像一个负责任的工程师。” 学生 B：

“‘青霉素工业化困境’的课堂讨论让我震撼。当我们组扮演‘设

备供应部’，面对其他组对高产菌株和大型发酵罐的急切需求，

却只能提供有限资源时，我深刻体会到在真实世界里，工程决

策从来不是单纯的技术最优解，而是资源、时间、伦理与目标

的艰难平衡。这让我对‘工程’二字的理解更深了。” 学生 C：

“学习紫杉醇的故事，从毁灭红豆杉到利用树叶半合成，我看

到了科技向善的力量。这让我相信，我们未来的工作真的可以

让世界变得更美好。”这些反馈表明，改革成功地将外在的价

值要求，转化为了学生内在的情感认同与行动自觉，显著增强

了其专业认同感、职业使命感与学习内驱力。

5 讨论、反思与未来展望

“三链融合”教学模式的探索与实践表明，工科专业课程

的思政建设是一项系统工程，成功的关键在于实现思政教育与

专业教育的“基因级”融合，而非“物理级”混合。

5.1核心经验与反思

系统设计是前提：必须从课程的整体知识架构与育人目标

出发，进行顶层设计。“三链融合”模型提供了一种将价值脉

络系统化植入专业课程的有效框架，避免了思政元素的零散与

随意。内容重构是关键：思政不能停留在“讲故事”层面，必

须与专业技术知识的深度讲解、工程思维方法的严格训练紧密

结合。通过模块化重组与案例库建设，让价值引领拥有了坚实

的专业内容依托。方法创新是保障：单纯讲授难以触动人心。

必须采用案例沉浸、项目探究、角色体验等深度互动教学方法，

创设“冲突”情境，引导学生经历价值辨析、判断与选择的过

程，实现从“知”到“信”再到“行”的转化。评价改革是指

挥棒：评价体系必须与思政目标同向同行，将价值素养纳入考

核范畴并合理体现其权重，才能有效引导学生的学习投入方

向。

实践中也面临挑战，如对教师自身的思政素养与教学设计

能力提出了更高要求；过程性评价增加了教师的工作负荷；部

分学生初期不适应主动探究和价值观辨析的学习方式。这些问

题需要通过持续的教师培训、建设教学团队、开发更高效的评

价工具以及加强对学生的学习方法指导来逐步解决。

5.2未来展望

未来，课程思政建设应与教育数字化、智能化发展趋势深

度融合，向更深层次、更广维度拓展：

深化智能教学应用：探索利用学习分析（Learning

Analytics）技术，跟踪分析学生在线上讨论、项目协作中表现

出的认知倾向与价值关注点，为教师提供个性化思政引导的学

情依据。开发或引入虚拟现实（VR）仿真项目，让学生在高

度仿真的“虚拟制药车间”中处理突发质量事件或环保危机，

在沉浸式体验中锻炼其应急决策与伦理判断能力。

拓展价值教育内涵：在现有基础上，可进一步加强对全球

健康治理、知识产权保护与创新生态、制药企业的社会责任等

前沿议题的探讨，培养学生的国际视野与战略思维。

构建协同育人生态：将“三链融合”模式从单门课程向专

业课程群乃至整个培养方案拓展，与思政课程、通识课程、实

践环节形成育人合力，构建“大思政”育人格局。

6 结论

本研究针对《制药工艺学》课程思政建设的现实需求，系

统构建并实践了“药物产品链－工艺技术链-思政价值链”三链

深度融合的教学模式。该模式通过理论层面的结构化设计，与

实践层面的教学内容、方法、评价协同改革，成功地将价值塑

造有机、深度、持久地融入专业课程教学的全过程，有效破解

了“两张皮”的难题。教学实践表明，该模式显著提升了学生

的工程伦理素养、创新精神、家国情怀等核心综合素质，获得

了学生的广泛认同与积极反馈。本研究不仅为《制药工艺学》

课程的教学改革提供了系统的解决方案，其提出的“三链融合”

理论框架与实践路径，也具有较强的普适性与可迁移性，能够

为其他理工科专业课程的思政建设提供有力的理论借鉴与实

践参考，对新时代培养德才兼备、堪当民族复兴大任的卓越工

程人才具有积极的推动作用。
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