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摘  要 

在制药工程专业认证的背景下，以OBE理念为目标，对《制药设备与车间设计实验》构建成果导向的课

程质量评价机制。以辽宁大学2018级制药工程专业1班学生为研究对象，对课程目标的确定及其各个目

标的达成度进行分析评价，并给出课程教学质量的持续改进等方面的意见及建议，实践结果表明采取的

改革措施可以培养学生综合素养和创新能力，提升课堂教学效果，促进应用型制药人才培养。 
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Abstract 
Under the background of pharmaceutical engineering professional certification, with the OBE 
concept as the goal, a results-oriented curriculum quality evaluation mechanism was established 
for Pharmaceutical Equipment and Workshop Design Experiment. Taking the students of Class 1, 
2018, majoring in Pharmaceutical Engineering, Liaoning University as the research object, this 
paper determined the course objectives and analyzed and evaluated the degree of achievement of 
each objective, and gave opinions and suggestions on the continuous improvement of the course 
teaching quality. Practice showed that the reform measures can advance students’ comprehensive 
quality and innovation ability, and improve teaching effect and promote the quality of applica-
tion-oriented talent cultivation. 
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1. 引言 

中国自 2013 年 6 月 19 日成为《华盛顿协议》的预备成员，这标志着我国的工程教育认证将得到的

实质性的推进和实施，这对我国的高等教育改革产生了深远的影响和推动作用。工程教育认证的核心理

念包括以学生为中心、以成果为导向和持续改进，这些理念是工程教育改革的重要指导原则，将引领改

革的方向。因此，高校工程教育改革的目标在于在遵循三大核心理念的基础之上，加强对传统教育模式

的改革，培养能够符合产业发展需要的高素质、应用型技术人才 [1]。 
美国学者 Spady 最先提出了 OBE (Outcome-Based Education)教育理念，即成果导向教育，该理念注

重学生在课程教育过程中应达到的学习成果 [2]。美国工程教育认证协会已经全面采纳了 OBE 理念，这一

观念在工程教育领域得到了广泛的应用和空前推广。OBE 理念在工程教育专业体系建设过程中是一个反

向设计、正向实施的过程 [3]。首先学校根据社会对人才能力的需求确定学生培养目标，再由培养目标来

确定学生的毕业要求，最后由毕业要求确定课程教学内容，通过这一反向设计的过程，OBE 理念被很好

地融入至教学体系中并正向实施于具体的教学环节中 [4]。 
制药工程专业培养具有制药方面的基础知识、基本理论和基本技能，具备从事制药工艺设计与放大

方面的基本能力的人才。通过学习可以培养学生的职业认同和职业道德，树立制药单元、过程及工程的

意识，熟练掌握制药设备、制药车间设计专业知识与技能，增强应用所学知识分析并解决制药过程中实

际问题的思维能力。《制药设备与车间设计实验》是制药工程专业学生的必修实验课，通过本课程学生可

以初步了解制药工业 GMP、药事管理、环境保护等方面的政策与法规，在学生掌握制药基本原理的基础上，

了解制药企业的制药工艺流程、制药设备与车间布置设计，加深对理论知识的理解和掌握，培养学生认识、

了解、观察、分析生产工艺与工科的能力，着重培养学生理论联系实际及解决实际问题的意识和能力，从而

提高学生的综合素质。为通过制药工程专业教育认证，我们将《制药设备与车间设计实验》课程基于 OBE
理念进行教学改革，以辽宁大学 2018 级制药工程专业 1 班学生(29 人)为研究对象，将实践结果总结如下。 
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2. OBE 理念下课程目标及评价体系 

2.1. 课程基本信息 

课程名称：制药设备与车间设计实验 
英文名称：Pharmaceutical Equipment and Workshop Design Experiments 
学    分：1 学分 
学 时 数：32 学时(含课内实验 16 学时) 
考试方式：绘制项目设计图 
评价对象：2018 级制药工程专业 1 班学生 
学生人数：29 人 

2.2. 课程目标 

工程教育专业认证一共有 12 条标准，用于评估工程教育专业的质量和水平。这些标准包括使命和目

标、学生、课程和教学、教师、学习环境、实验室和实施、学生支持服务、研究持续改进、公开透明、

合规性和可持续性。工程教育认证的每条标准分别具有 2 到 4 个的评价指标点。根据这 12 条标准，辽宁

大学药学院制药工程专业学生的培养确定为：适应社会主义现代化建设需要、德智体美劳全面发展，具

有良好的人文素质、高度的社会责任感、卓越的创新意识、创业精神和协作能力，具有较强的国际化视

野和社会交流能力，具有扎实的自然科学、人文社会科学和制药工程技术基础，以及丰富的经济学、管

理学、环境科学、信息科学等相关交叉学科知识储备，具有较强的信息技术应用及管理能力，能在制药

及其相关领域的生产企业、科研院所、设计院和管理部门等单位从事药品开发、工艺和工程设计、生产

技术质量管理和药品营销等工作或进入本学科及相关学科继续深造的高素质、创新型、复合型人才。 
要求毕业五年以上的毕业生具备以下能力： 
1) 具备化学、药学、工程学、生物学、数学、环境学、信息科学以及人文社会科学等多个学科领域

的综合知识，能够掌握现代制药工程的基本理论和知识，具备综合考虑经济、环境、法律、安全等因素

全方位分析、设计和解决复杂制药工程的能力，能够在制药及相关领域从事药品开发、生产、销售与管

理等方面的工作； 
2) 具备从事药品及其相关产品的技术开发、工艺工程设计和推广能力； 
3) 具有健康的身心素质、良好的人文社会科学素养和较强的社会责任感，具备一定的药品生产、运

输及营销运行管理能力； 
4) 具备独立和团队工作能力，能够就从事的工作领域与国内外同行、专业客户进行有效的沟通，在

终身学习、职业发展和领导能力上表现出潜力与竞争力。 
首先，我们根据工程教育认证的目标要求，制定制药工程专业学生的毕业要求，然后再对应其毕业

要求制定《制药设备与车间设计实验》的课程目标，具体情况如表 1 所示。 
 
Table 1. Correspondence relationship between course objectives and graduation requirements indicator points 
表 1. 课程目标与毕业要求指标点对应关系 

毕业要求 指标点 课程目标 比重 

1. 工程知识 

1-4 能够将化学和制药工程专业

知识用于制药生产过程中涉及到

的机械、厂房、工艺路线等相关

复杂问题解决方案的分析、评价

及工艺优化。 

1) 能够掌握制药专业知识与技能，综合多方面因素

系统地优化和改进工艺研究方案，进行工艺流程设

计及车间布置设计方案的分析、评价及优化，并能

将所学知识用于解决复杂制药相关问题。 

0.4 
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3. 设计/开发

解决方案 

3-2 能够进行工艺流程设计、工

艺计算、设备选型，车间布置与

管路设计，提出解决方案，并能

以工程语言工具表达设计结果。 

2) 能够在掌握制药基本知识的基础上，了解制药企

业的工艺流程设计、工艺计算、设备选型，车间布

置与洁净等级要求，并能以工程语言工具表达设计

结果。 

0.4 

6. 工程与 
社会 

6-1 了解制药领域相关的技术标

准、知识产权、产业政策和法律

法规知识，并能理解不同社会文

化对工程活动的影响。 

3) 能够具备制药领域相关的技术标准、制药工业

GMP、环境保护、制药工程设计等方面的政策与法

规，评估关键因素对制药工艺流程的影响。 
0.2 

2.3. 课程成绩的评定方法及评分标准 

《制药设备与车间设计实验》是一门以制药机械和制药工程学理论为基础，以制药实践为依托的综

合性课程。主要包括制药车间主要生产设备的构造原理和工程设计与工程验证的基本要求，车间布置的

主要内容、制剂生产厂房布置的一般原则、制剂车间布置的特殊要求及洁净室的平面布置要求等，药厂

公用工程的组成和原理等。因此我们需要对学生所学的知识进行综合评定，让学生将所学理论知识灵活

应用，让他们绘制片剂车间平面布置图(即项目设计图 1)、注射剂配制室的平面布置图(即项目设计图 2)
及剂型工艺流程图(即项目设计图 3)。成绩评定方法和评分标准见表 2 和表 3。 
 
Table 2. Score evaluation method 
表 2. 成绩评定方法 

课程目标 支撑毕业要求 
考核与评价方式及成绩比例(%) 

成绩比例(%) 
项目设计图 

1 1-4 40 40 

2 3-2 40 40 

3 6-1 20 20 

合计 100 100 

 
Table 3. Scoring criteria for grades 
表 3. 成绩评分标准 

 评分标准 评分等级 

项

目

设

计

图
1 

1) 结合厂区地形情况，经济合理的安排场内外各建筑物的相对位置，

使建筑群组成一个完整的有机体； 
2) 生产车间具有功能区划分，生产区及辅助生产区分布合理； 
3) 整个生产工艺流程合理、完整；车间布局与生产工艺相匹配，不能

出现交叉往返； 
4) 合理组织人流、物流，防止混杂和交叉污染； 
5) 符合建筑要求及生产要求； 
6) 各车间内必须按生产工艺和产品质量的要求划分洁净级别； 
7) 根据工艺、设备等方面的要求，应备有安全和应急措施； 
8) 标出各房间的用途； 
9) 图纸干净整洁，字迹清晰； 
10) 图纸右下方标有图例，其中包括项目设计图名称、设计人、学号、

比例及设计时间。 

能达到以上要求的 9~10 项者为优

秀；能达到以上要求的 7~8 项者为

良好；能达到以上要求的 5~6 项者

为中等；能达到以上要求的 3~4
项者为及格；少于以上要求 2 项者

为不及格。 
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项

目

设

计

图
2 

1) 结合厂区地形情况，经济合理的安排场内外各建筑物的相对位置，

使建筑群组成一个完整的有机体； 
2) 生产车间具有功能区划分，生产区及辅助生产区分布合理； 
3) 整个生产工艺流程合理、完整；车间布局与生产工艺相匹配，不能

出现交叉往返； 
4) 合理组织人流、物流，防止混杂和交叉污染； 
5) 符合建筑要求及生产要求； 
6) 各车间内必须按生产工艺和产品质量的要求划分洁净级别； 
7) 根据工艺、设备等方面的要求，应备有安全和应急措施； 
8) 标出各房间的用途； 
9) 图纸干净整洁，字迹清晰； 
10) 图纸右下方标有图例，其中包括项目设计图名称、设计人、学号、

比例及设计时间。 

能达到以上要求的 9~10 项者为优

秀；能达到以上要求的 7~8 项者为

良好；能达到以上要求的 5~6 项者

为中等；能达到以上要求的 3~4
项者为及格；少于以上要求 2 项者

为不及格。 

项

目

设

计

图
3 

1) 要求整个生产工艺流程完整、合理； 
2) 请标出生产各岗位的洁净度等级； 
3) 从原料到制剂整个过程，不交叉往返； 
4) 图纸右下方标有图例，其中包括项目设计图名称、设计人、学号及

设计时间。 
5) 图纸干净整洁，字迹清晰。 

能达到以上要求的 5 项者为优秀；

能达到以上要求的 4 项者为良好；

能达到以上要求的 3 项者为中等；

能达到以上要求的 2 项者为及格；

少于以上要求 2 项者为不及格。 

3. 课程教学质量分析 

3.1. 课程成绩分布 

基于 OBE 理念对《制药设备与车间设计实验》进行教学改革后，辽宁大学 2018 级制药工程专业 1
班一共 29 人，通过三个项目设计图的绘制后进行评分，最后成绩分布如表 4。全班学生平均分为 86.52，
没有低于 70 分的学生，其中 80~89 分的人数最多，占全班总人数的 42.28%，其次是 90 分以上的学生，

占 31.03%，70~79 分的学生占 20.69%。由结果能够看出，表明学生具有扎实的理论知识，并能灵活应用

于项目设计图中，因此得到良好的实验成绩。 
 
Table 4. Course score distribution 
表 4. 课程成绩分布 

班级 2018 级制药工程 1 班(29 人) 

90 分以上 9 人 31.03% 

80~89 分 14 人 42.28% 

70~79 分 6 人 20.69% 

60~69 分 0 人 0% 

60 分以下 0 人 0% 

平均分 86.52 

标准差 6.13 

3.2. 课程教学目标达成度分析 

通过项目设计图成绩计算课程目标达成情况，结果见表 5。2018 级制药工程 1 班学生各教学目标平
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均达成度见图 1，课程达成度分布见图 2。 
本门课程共 3 个教学目标，2018 级制药工程 1 班全体学生 29 人参加本次统计，本门课程目标达成

度平均值为 86.52%，且达成度 > 70%有 29 人，占总人数的 100%，整体达成情况良好。其中目标 3 的达

成度最高为 88.45%，目标 1 的达成度最低为 85.34%。无论那个教学目标，其中达成度在 80%~89%的人

数均最多，本门课程中无需要关注及跟踪的学生。 
 
Table 5. Analysis table of achievement degree of each teaching objective 
表 5. 各教学目标达成度分析表 

达成度(%) 目标 1 目标 2 目标 3 

平均值 85.34 86.72 88.45 

中间值 85.00 85.00 85.00 

标准偏差 6.80 7.11 6.70 

最高达成度 95.00 95.00 95.00 

最低达成度 75.00 75.00 75.00 

达成度分布 
目标 1 目标 2 目标 3 

人数 比例 人数 比例 人数 比例 

90%以上 7 24.14% 10 34.48% 13 44.83% 

80%~89% 16 55.17% 14 48.28% 13 44.83% 

70%~79% 6 20.69% 5 17.24% 3 10.34% 

60%~69% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

60%以下 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

教学考核方式 项目设计图 1 × 40% + 项目设计图 2 × 40% + 项目设计图 3 × 20% 

 

 
Figure 1. Analysis table of achievement degree of each teaching objective 
图 1. 各教学目标平均达成度 
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Figure 2. Distribution of course achievement among students in Class 1 of 2018 
Pharmaceutical Engineering 
图 2. 2018 级制药工程 1 班学生课程达成度分布 

4. 思考与建议 

虽然 2018 级制药工程 1 班全体学生的课程达成度很好，但学生对药厂车间的设计上仍有一些不合理

的情况存在。主要原因是由于药厂的特殊性，不允许过多的与生产无关的人员进入核心生产区，因此我

们的参观也只能在其参观走廊进行简单的了解。而且，这些年受新冠疫情影响，不能带领学生去药厂参

观，学生对制药工艺流程及生产设备的缺少更直观的认识和了解，不能更好地理解工艺流程。为解决以

上问题，我们拟增加虚拟仿真软件中生产设备的拆卸安装等练习项目，以及各个制剂的工艺流程模块练

习，以弥补学生对车间内部情况及制药设备的工作运转的直观了解。此外，我们还可以从药厂请一些工

程师，为学生讲解药厂车间的内部生产的真实情况，并采用视频或图片的方式给学生展示设备的运转及

生产线的工作状态，让学生身临其境的了解药品的生产过程。 
基于 OBE 理念，进行《制药设备与车间设计实验》的教学改革，应先确定的本课程的教学目标，明

确学习产出目标。以解决学生发展中的问题为出发点，结合本校学生在适应社会和自身发展中存在的主

要问题来确定人才培养的最终成果，然后，采用反向设计方法设计教学进程。在教学过程中，以学生为

主体，帮助学生完善自身知识体系，提高学生的科学素养与创新能力，增强理论知识与生产实际相结合，

提升学生的学习兴趣。 
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