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一、新工科与课程思政的融合逻辑1

新工科建设强调“价值引领、跨界融合、创新驱

动”的人才培养目标，与课程思政“立德树人”根本任

务具有内在一致性。制药分离工程作为制药工程专业的

核心课程，其技术特征与育人价值深度契合：从学科交

叉性来看，现代分离技术融合了生物工程、材料科学、

人工智能等多学科知识，为培养学生系统性思维提供载

体 [1-3]；从产业需求来看，抗体药物纯化、连续制造等

新技术突破“卡脖子”难题的实践案例，天然蕴含科技

报国的思政元素 [4-7]；从社会服务性来看，药品分离工

艺直接关系用药安全与生产成本，是开展质量意识与工

程伦理教育的天然场景 [8-10]。然而当前教学实践中仍存

在思政元素挖掘表层化、价值引导与专业实践脱节、评

价体系不完善等问题，需构建具有专业特色的思政融合
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路径。

二、课程思政建设的三维框架构建

基于新工科人才培养要求，构建“价值层—知识

层—实践层”三维思政框架。价值层聚焦工匠精神、质

量意识、创新责任三大核心素养；知识层重组教学内容，

形成“基础理论—前沿技术—行业痛点”知识图谱；实

践层创设真实工程情境，通过“问题导向—伦理冲突—

价值升华”三阶段训练实现知行合一。

以膜分离技术为例，价值层通过国产海水淡化膜材

料的研发历程传递科技自立精神，知识层将纳滤、超滤

等技术原理与《中国药典》规范深度融合，实践层以制

药企业注射用水微生物超标为情境任务，引导学生从设

备选型、参数优化、操作规范等维度提出改进方案，使

学生在技术攻关中同步强化质量意识与职业责任。

在场分离原理模块中，价值层聚焦离心设备国产化

突破案例，展现科研人员攻坚克难的工匠精神，知识层

延伸至工业级离心机振动控制等痛点问题，结合生物安

全法规解析设备密封性标准，实践层通过模拟疫苗离心

工艺偏差处理任务，让学生在故障排查与应急预案制定

中深化“公共健康重于泰山”的工程伦理认知。

晶析分离技术模块以药品晶型专利纠纷为切入点，

剖析技术创新与仿制药可及性的伦理平衡，知识层融入

晶型稳定性研究与药物共晶技术前沿，实践层设计降糖

药结晶工艺优化项目，通过正交实验与模拟审评答辩，

培养学生“质量源于设计”的研发理念。

吸附分离技术模块以层析介质国产化为载体，通过
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摘　要：在新工科建设背景下，制药分离工程课程需实现专业教育与思政教育的深度耦合。本文针对传统教学中思

政元素挖掘表层化、价值引导与实践脱节等问题，以“三维递进”思政框架为核心，提出“价值层—知识层—实践

层”融合路径。通过技术发展史与科学家精神融合、产业痛点与伦理决策耦合、绿色转型与可持续发展协同三大策

略，系统性挖掘分离技术中的思政映射点，构建科技报国、质量意识、工程伦理等元素的有机嵌入机制。研究聚焦

理论框架设计与方法论创新，为破解工科课程思政“两张皮”难题提供可复制的理论范式，助力培养“精于工、匠

于心、品于行”的制药工程人才。
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关键材料“卡脖子”困境激发科技报国使命感，知识层

将传统吸附理论与单抗电荷异质性分析等前沿应用结合，

实践层设置细胞治疗产品纯化任务，要求学生在介质选

择与工艺验证中兼顾质量要求与成本控制，强化“降本

不降质”的职业操守。

在固体浸取技术模块中，价值层以传统中药现代化

提取的典型案例为切入点，通过屠呦呦团队从青蒿素发

现到工业化提取的历程，诠释“传承不泥古、创新不离

宗”的科学精神，知识层将浸取动力学原理与《中药材

生产质量管理规范》深度融合，解析药材粒径、溶剂极

性等参数对有效成分提取率的影响规律，同时结合行业

痛点探讨智能化超声强化浸取系统的技术突破，实践层

设置中药工业废渣资源化利用情境任务，要求学生在设

计浸取工艺时同步制定溶剂回收方案与废渣处理流程，

通过浸取温度梯度优化与溶剂残留控制等关键技术攻关，

引导学生理解“绿色制药”理念在资源节约与环境保护

中的双重价值，使技术应用与可持续发展意识形成有机

统一。

冷冻干燥技术模块以疫苗冻干失效事故为警示案例，

通过剖析工艺偏差的公共健康后果强化质量敬畏意识，

知识层整合冻干曲线优化与行业规范要求，实践层模拟

干扰素冻干粉针剂生产异常情境，让学生在温度曲线分

析与不合格品处理决策中筑牢“质量红线不可逾越”的

价值底线。

这种模块化设计将思政元素自然嵌入技术要点解析

与工程实践训练，通过价值引导、知识重构、情境实践

的三维联动，使学生在掌握分离技术核心能力的同时，

形成“精于工、匠于心、品于行”的制药人职业品格。

三、思政元素的深度挖掘与融合策略

在新工科背景下，制药分离工程课程的思政建设需

立足专业特色，通过技术发展脉络、行业现实挑战、工

程伦理冲突等多维度挖掘思政元素，构建自然浸润的融

合路径。

（一）技术传承与精神引领融合

以学科发展史为轴线，将科学家精神融入技术原理

教学。例如在固体浸取技术教学中，通过青蒿素工业化

提取的案例，对比传统水煎法与超临界 CO2 萃取的技术

革新，剖析屠呦呦团队“从古籍挖掘到现代工艺”的科

研思维，引导学生感悟传统医药智慧的现代转化价值。

在吸附分离技术章节，引入我国层析介质从依赖进口到

自主研制的历程，结合某企业十年攻克耐碱性 Protein A

介质的事迹，诠释“十年磨一剑”的工匠精神。此类融

合避免空洞说教，使学生在技术演进分析中自然领悟科

研报国的深层意蕴。

（二）工程实践与伦理决策耦合

针对行业真实事件构建伦理思辨场景，强化责任意

识。例如在冷冻干燥工艺教学中，设置“某疫苗冻干粉

水分超标”情境：学生需在质量风险与交货违约压力间

权衡，同步参考“长春长生疫苗事件”的法规处罚后果，

撰写包含风险告知声明的处理方案。在晶析分离模块，

围绕药品晶型专利纠纷展开角色辩论，一方代表原研药

企维护知识产权，另一方扮演仿制药企强调民生可及性，

通过立场对抗引导学生理解“技术垄断与公共健康”的

辩证关系。此类设计将伦理意识培养嵌入技术决策过程，

实现“术道合一”。

（三）产业痛点与价值塑造贯通

聚焦“卡脖子”技术难题，以问题驱动使命感培育。

在场分离技术教学中，对比国产离心机与进口设备在细

胞碎片分离效率上的差距，解析关键部件加工精度的技

术瓶颈，组织学生查阅专利数据库，设计低成本改进方

案。在膜分离技术模块，引入某药企因进口超滤膜断供

导致停产的真实案例，要求学生基于国产膜材料特性重

新设计纯化工艺，同步提交《供应链自主可控建议书》。

通过直面产业痛点，激发学生攻克技术短板的担当意识，

将个人成长与国家需求紧密关联。

（四）绿色转型与可持续发展协同

将生态文明理念融入分离工艺设计全流程。在固体

浸取技术实践中，要求学生在设计中药提取方案时，同

步规划溶剂回收系统与废渣资源化路径，结合《制药工

业污染防治技术政策》评估工艺的碳排放强度。于吸附

分离模块，针对层析介质重复使用次数与成本效益的平

衡问题，开展“经济性—环保性—质量稳定性”三维度

优化训练，引导学生建立全生命周期成本意识。此类实

践使学生在技术应用中内化“绿色制药”理念，形成经

济发展与生态保护协同推进的工程价值观。

通过上述策略，思政元素深度渗透至技术学习各环

节，形成“以史明志、以案促思、以题导行”的融合范

式，避免“两张皮”现象。学生在掌握分离技术核心能

力的同时，逐步构建起“精于工、匠于心、品于行”的

职业价值体系，实现知识传授与价值引领的同频共振。

四、教学实施与评价改革

为实现思政元素与专业教学的有机融合，重构教学
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实施路径与评价体系。课程采用“理论 - 实践 - 反思”螺

旋推进模式，以真实生产情境为载体，将价值引导贯穿

教学全过程。理论教学环节摒弃单向灌输，引入行业热

点事件解析，如在讲解浸取动力学时，同步探讨某中药

企业因提取工艺缺陷导致有效成分流失的案例，组织学

生从技术参数优化与质量责任追溯双视角展开研讨，自

然渗透“质量即生命”的职业信念。实践环节构建“校

内模拟 - 企业实景 - 虚拟仿真”三位一体平台，开发基于

制药分离产线的数字孪生系统，学生需在虚拟环境中完

成层析柱装填、冻干曲线调试等任务，系统实时反馈操

作规范性评分，并模拟因参数错误引发的质量事故后果，

强化“规范操作”的行为自觉。

评价体系突破传统笔试主导模式，建立“能力表

现 - 伦理决策 - 价值认同”三维度考评机制。能力表现

侧重工程问题解决，如要求学生在晶型优化项目中提交

包含工艺稳定性验证与经济性分析的完整方案；伦理决

策通过情境模拟考核，例如在吸附分离工艺设计中设置

“介质重复使用次数超标”的伦理困境，观察学生是否

主动标注风险控制条款；价值认同采用隐性观测法，通

过课程日志记录学生研讨中的价值表述变化，如从初期

关注“工艺效率”逐步转向重视“环境友好”。引入企业

导师参与毕业设计评审，重点考察方案中的合规性设计

与质量保障逻辑，近两年校企联合评审反馈显示，学生

设计中包含绿色工艺优化章节的比例提升逾五成，技术

方案的可落地性显著增强。

教学资源建设同步跟进，开发《制药分离工程伦理

案例库》，收录二十余个典型行业事件，经脱敏处理后转

化为教学素材。例如将某药企废水处理违规事件改编为浸

取溶剂回收设计任务，学生在优化工艺时需同步制定废液

处理方案，并参照《制药工业水污染物排放标准》进行合

规性自检。此类设计使学生在技术学习中自然形成法规意

识与生态责任，实现“做中学、学中悟”的育人目标。

结束语

新工科视域下制药分离工程课程的思政融合路径研

究，通过构建“价值层—知识层—实践层”三维框架，

系统破解了专业教育与思政教育“两张皮”的难题。以

技术发展史为轴线，将科学家精神、产业痛点中的使命

担当、绿色转型中的可持续发展理念深度融入分离技术

教学，实现了科技报国意识、工程伦理素养与职业价值

观的有机统一。研究提出的“历史回溯—现实思辨—未

来引领”融合策略，不仅为工科课程思政建设提供了可

复制的理论范式，更通过方法论创新回应了新工科对

“价值引领、跨界融合”人才培养的核心诉求。未来研

究可进一步扩展行业典型案例库，深化人工智能、数字

孪生等新技术与思政教育的融合场景，持续完善“知识

习得—能力提升—价值内化”的育人闭环，为培养兼具

创新能力与社会责任感的制药工程人才提供长效支撑。
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