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2009 年袁教育部决定扩大全日制硕士专业学位

研究生规模袁加大应用型人才培养力度袁我国研究生

教育正式由学术研究型向专业应用型转变[1]遥 2018
年 8 月袁教育部尧财政部尧国家发展改革委三部委印

发的叶关于高等学校加快野双一流冶建设的指导意见曳
明确提出院野深化和扩大专业学位教育改革袁强化研

究生实践能力袁培养高层次应用型人才冶遥 该文件标

志着高校研究生教育方向将进行转型袁以满足当代

社会发展的多元化人才需求遥 另外袁国内医药企业

逐渐从传统的仿制药生产转型到现代创制药生产袁
药学应用型人才的需求也随之增加遥 因此袁高校加

强药剂学专业学位研究生渊简称专硕冤的培养显得尤

为紧迫遥
药剂学是研究药物递送理论尧生产技术以及质

量控制等内容的综合性应用技术学科袁具有实践性尧
职业性和应用性的特征[2]遥 因此袁高校药剂学专硕培

养方式理应注重实践应用和特定职业导向袁提升专

业能力和职业素养袁开展实践性和应用性学习袁注重

满足医药行业需求袁结合自己的创新思维尧专业技

能袁 促进药物制剂从研究开发转化为大工业规模化

生产袁推动制药产业朝着野现代化尧智能化尧精细化冶
宏伟目标不断前进遥

如何提高药剂学专硕研究生的药学实践和应用

能力袁是当今高校专硕培养模式亟待解决的关键问

题遥 1981年袁成果导向教育渊outcome-based education,
OBE冤在美国提出后袁以惊人的速度获得世界名校认

可和大力推广[3]遥 OBE 理念注重能力导向尧目标导向

和需求导向袁已在多个学科领域得到了广泛应用袁其
核心内容是野以满足社会需求为导向尧以学生为中

心尧以持续改进为原则冶[4]遥 OBE 理念以成果产出为

导向袁聚焦于野提高专业技能冶野丰富自身理论体系冶
和野提升科研素养冶袁从全过程尧多角度启发和提升学

生的创新思维和专业技能袁契合了高校专硕研究生

高层次应用型人才的培养目标[5]遥 故药剂学专硕研

究生培养模式改革可遵循 OBE 理念袁从目前存在

的主要问题入手袁大力推进培养机制改革袁落实

野坚持以学生为中心冶野提高学生的实践性尧专业性

和应用性冶野提升专业技能和职业素养冶袁从而培养出

真正满足社会需求的高技术应用型人才[6]遥

1 现有培养模式存在的问题

本课题组走访调查了湖南多所招收药剂学研究

生较多的高校袁如中南大学湘雅药学院尧湖南中医药

大学药学院和南华大学药学院等袁认真调研了其培

养计划尧教学计划尧课程建设尧考核指标和就业岗位

等袁并结合这些高校负责人对本专业的发展方向尧就
业前景分析袁发现目前药剂学专硕研究生的培养模

式主要存在以下问题遥渊1冤课程设置仍沿袭学术型硕

士研究生渊简称学硕冤培养模式袁叶工业药剂学曳叶生物

药剂学曳叶药物动力学曳叶制药工程学曳 这些实用型课

程开课课时数不足袁尤其是实验技能提升训练方面

的课程非常欠缺袁造成现有培养模式下研究生专业

技能比较薄弱遥渊2冤课程教学以野灌输式冶PPT 教学为

主袁容易造成学生被动学习袁整体感觉枯燥袁主动学

习意识不足袁领会效果差袁依赖性强袁更缺乏将基础

知识应用于实践性工作曰教学过程缺乏师生互动袁一
起合作解决具体实际问题几乎没有遥渊3冤毕业课题仍

以野靶向递送冶野微环境响应冶野细胞膜仿生冶和野光动

力免疫协同冶等基础性研究居多袁制药企业需解决的

生产工艺改进尧质量标准提升尧经典名方新药转化

等应用型课题相对较少袁具有转化前景的项目微乎

其微遥渊4冤野校企联合培养冶的野双导师制冶模式未落实

到位袁校内和校外导师信息互不相通袁校外培养形同

虚设袁校企联合培养流于形式袁药剂学专硕研究生

接触社会实践机会非常有限袁导致现有研究生的科

学研究缺乏实践基础袁无法根据学科培养目标来

进行创新遥 渊5冤考核评价机制单一袁仍以学分绩点

和 SCI 论著为主进行奖学金评定袁很少有职业素养尧
实践能力尧核心技能和团队协作方面的考核指标袁
无法充分引导和激发专硕研究生的创新合作能力

和社会服务能力遥
2 野4E冶培养模式及实施策略

药剂学专硕研究生的优势主要体现在解决制药

生产和研发相关的技术性问题袁故培养模式应突出

专业特色尧应用实践和核心技能等方面袁瞄准制药企

业人才需求的培养目标袁采用循序渐进的方式袁定期

进行阶段考核和信息反馈袁不断优化培养模式袁提升

专硕研究生的实践创新能力[7]遥 在这些定位思想的
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指导下袁本课题组基于多年培养药剂学专硕研究生

的实践经验袁结合 OBE 以产出为导向的核心理念袁
提出野引入渊Engage冤尧探究渊Explore冤尧提升渊Enhance冤
和评价渊Evaluate冤冶的野4E冶专硕研究生培养模式渊以
下简称野4E冶模式袁见图 1冤袁有效解决目前药剂学专

硕培养过程中存在的上述问题遥 野4E冶模式经过不断

地信息反馈和持续改进袁强调野实践能力尧专业知识尧
制药技术尧职业素养冶等方面的全面提升袁培养面向

社会需求的专业技能人才遥 这种培养模式可以较好

地厘清专硕与学硕培养目标混淆不清的现状袁引导

专硕研究生积极参与技术攻关袁将科研理论知识转

化成技术性成果袁为将来从事技术性生产研究奠定

实践基础遥
2.1 引入应用型课程建设和实践性能力训练

以应用型人才为培养目标的药剂学专硕研究

生袁其课程内容以契合制药企业实际需求为原则袁重
点考虑药品生产尧质量控制尧体内药动学和安全性评

价等方面遥 中南大学湘雅药学院通过引入叶工业药

剂学曳叶生物药剂学曳叶制药工程学曳叶药物动力学曳叶生
物药物检测技术曳和叶药物有效性与安全性评价曳等
应用型课程袁加强不同学科之间的交叉联系和融会

贯通袁构建多元知识结构体系袁整合多学科优势形成

合力袁有效提升专硕研究生的技术攻关能力遥 教学

内容以药剂学科领域最新出现的新技术尧新方法为

主袁引领研究生及时了解学科前沿的发展动态袁并结

合专业知识进行教学互动袁探索如何将这些最新技

术应用到实际生产实践中去袁充分激发学生技术攻

关的问题意识遥 这种互动式教学袁打破了以往老师

台上唱野独角戏冶尧学生台下野无所事事冶的沉闷局面遥
如本课题组所在的中南大学袁通过划拨专项经费用

于每年组织申报大学生创新创业课题遥 药剂学属于

综合应用性学科袁这一实践性训练项目对药剂学专

硕研究生的培养起到多方面的积极作用院通过项目

申报袁 让学生能接触到前沿的科研和技术问题袁激
发其创新思维曰在项目设计和实施过程中袁学生需

要解决各种实际问题袁提升了分析和解决问题的能

力曰项目实践中的社会调研尧企业合作等袁有效提升

了专硕研究生的社会适应能力遥 从近几年的实施情

况看袁创新创业课题这一训练项目可操作性强尧对
学生的培养效果提升显著袁值得推广和普及遥 湖南

中医药大学通过引入制药工艺设计尧药物剂型创新

大赛以及其他相关的实践性能力训练袁培养学生探

讨型尧思辨型思维袁夯实理论知识实践袁提高设计策

划水平袁实现知识领悟尧价值引领和能力提升的同频

共振[8]遥 还采用主题讲座尧企业实践活动和视频教学

等多种形式传授专业技能知识袁发布医药行业发展

动态等方面的最新信息袁引导研究生及时了解目前

制药企业急需解决的关键技术问题袁聚焦自己的研

究方向袁激发学习潜力袁努力去攻关解决这些技术瓶

颈问题遥
2.2 探索制药新技术尧新方法的研究与应用

以应用型人才为培养目标的药剂学专硕研究

生袁应当积极探索制药新技术尧新方法的研究与应

用袁比如野单抗和 SiRNA 等生物制药技术冶野核酸药冶
野生物发酵技术冶野3D 打印制造冶野纳米制剂技术冶野超
分子载药冶野人工智能制造冶等遥 最近袁工业和信息化

图 1 药剂学专硕研究生野4E冶培养模式框架

Fig.1 "4E" cultivation mode framework for professional masters of pharmaceutics
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部尧教育部尧科学技术部等七部门联合发布了叶关于

推动未来产业创新发展的实施意见曳袁在野未来健康冶
产业方面提出了野推动人工智能渊artificial intelligence,
AI冤等技术赋能新型医疗服务冶等重要内容遥 随着

AI技术的进一步发展袁其在药剂学中的应用场景也

越来越广袁如利用 AI 进行辅助的药物设计合成袁
优化其药效和安全性曰AI 根据基因库的数据袁 针对

不同患者制订出个性化用药方案曰采用 AI 实时监控

生产过程袁确保药品生产的质量袁并不断优化生产工

艺袁提高效率降低成本曰同时 AI 还能提供虚拟实验

环境袁帮助学生进行模拟训练遥 总之袁AI 在药剂学中

的应用能显著提升药物研发尧生产和个性化治疗的

效率与精准度袁是推动医疗行业创新与发展的重要

技术遥在这种背景下袁导师可以引导研究生查阅最新

文献袁探索药物制备过程中的新技术尧新方法袁如生

物学前沿的基因工程尧细胞工程尧酶和细胞固定化等

技术遥 将这些先进的生物制药技术应用于制药工艺

研究袁以科学严谨的求实精神袁设计实验方案袁优化

工艺流程袁精确分析研究结果袁提出自己的研究构

想袁从而充分激发学生的学习潜力和创新动力遥
2.3 提升企业导师指导作用

为提升药剂学专硕研究生的指导质量袁采用高

校导师和企业导师渊简称野双导师制冶冤共同制定药剂

学专硕研究生的指导流程和实施细则袁如图 2 所示袁
包括培养计划尧论文选题尧组会交流尧实践训练和职

业规划等[9]遥 整个培养模式中袁企业导师提出药品生

产过程中亟待解决的关键问题袁并与高校导师一起

引导研究生查阅资料袁结合生产实际情况袁逐步找到

解决问题的途径和方法[10]遥 同时进一步完善校企导

师管理机制袁首先袁制定实施相应教师岗位管理办

法袁细化各类导师岗位要求尧遴选条件和聘任程序袁
坚持野按需设岗尧择优聘任尧统一建设尧动态调整冶的
原则袁实行聘期考核袁确保履行导师职责遥其次袁完善

校企导师交流机制袁如每个月就研究生思想尧课题等

进行线上或线下沟通 1 次袁每年进行联合指导的线

下交流袁并参加学校组织的年度导师培训和交流会袁
逐步建立持续稳定的野人才培养+跟踪研发冶新型产

学研合作关系遥 再次袁完善校企导师考核机制袁加强

校企导师研究生指导过程和工作业绩考核袁实行学

年考评和聘期考核相结合袁根据实际工作情况予以

续聘或解聘袁做到动态调整遥目前袁株洲千金药业集

团尧湖南九典制药股份有限公司尧湖南新汇制药有限

公司与中南大学湘雅药学院尧湖南中医药大学药学

院等深化校企合作袁采用企业导师与高校导师强强联

合培养专硕研究生袁引导学生在国家企业技术中心尧湖
南省工程技术研究中心等科研平台开展药物相关研

究袁打造野产教融合冶新典型遥如湖南中医药大学药学

院与湖南新汇制药有限公司签署叶战略合作协议曳袁建
立了校企联合野三全育人冶的新模式[11]袁在企业搭建

虚拟 GMP 制剂车间袁让研究生实地了解液体制剂尧
无菌制剂及固体制剂的制备过程袁促进科研成果转

化袁提升学生制剂生产的实践能力和制剂创新的高

阶思维遥 这种野双导师制冶能促使学生获得更多接触

实际制药生产方面的机会袁有助于研究生完成实践

训练和今后工作就业袁形成野学校原导师原企业原研

究生冶合力共建的良性机制袁最终达成野高校原企
业-专硕研究生冶三者合作共赢的良好局面遥

2.4 评价体系多元化

OBE核心理念注重成果产出袁药剂学专硕研究生

可遵循野理论与实践相结合袁侧重实践和成果冶的原

则[5]袁评价体系可试行多元化袁如从职业素养渊10%冤尧
专业能力渊30%冤尧科研能力渊20%冤尧创新能力渊10%冤
和核心技能渊30%冤等多方面进行评估渊见图 3冤袁鼓
励学生走进制药企业袁深入了解药物制备工程中亟

待解决的关键性问题袁结合专业知识和核心技能袁
攻克野卡脖子冶方面的技术壁垒袁在提升创新能力和

图 2 药剂学专硕研究生校企联合野双导师制冶框架

Fig.2 Framework of the "dual-mentor system" for university-
enterprise collaborative training of professional masters of

pharmaceutics
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图 3 药剂学专硕研究生多元化评价体系

Fig.3 Diversified evaluation system for professional masters of pharmaceutics

科研能力的同时袁也实现了利用所学所想做真科研尧
解决真问题这一培养目标遥 本课题组所在的湖南省

转化医学与创新药物工程技术研究中心袁招收的药

剂学专硕研究生袁按照多元化评价体系进行引导和

激励袁在这一多元化评价体系下袁这些学生能积极

参与药物制剂的研发尧生产和质量评价袁获得了多

项医疗机构制剂批准文号和发明专利袁目前也已顺

利进入临床使用袁造福广大患者遥 这些成功案例极

大地鼓舞了学生研究开发新制剂的学习热情袁由此

表明袁多元化的评价体系袁可以很大程度上激发药剂

学专硕研究生探索新技术尧开发新产品的学习潜力袁
不断去拓展自己的科研思维袁争取获得更多的研究

成果遥
3 野4E冶培养模式解决的主要问题

3.1 明确专硕研究生培养目标

药剂学专硕研究生应当定位为特定职业背景的

高级专门应用型人才袁具有制剂专业与职业技能紧

密衔接的特性袁注重应用性和实践性学习袁瞄准制药

行业发展目标袁不断提升自己的专业技能和职业素

养袁便于今后胜任药品生产尧流通尧监管和核心技术

攻关等应用型工作[12]遥 高校专硕研究生培养应该更

好地适应国家经济建设和社会发展对高层次应用型

人才的迫切需要袁积极发展具有中国特色的专业学

位教育[13]遥 2009 年出台的叶教育部关于做好全日制

硕士专业学位研究生培养工作的若干意见曳明确指

出袁加快培养高层次应用型专门人才袁满足社会多

样化发展的需求遥 以 OBE 核心理念导向下的野4E冶
培养模式袁促使研究生不断充实自己的专业技能袁这

也正契合了高校加快应用型人才培养的目标袁符合

当前我国扩大专业型人才培养储备的战略需求遥
3.2 提高专硕研究生实践能力

药剂学专硕研究生需要将所掌握的专业知识和

技能袁应用到药品生产研发中袁去解决药物制备工程

中遇到的实际性问题袁这样才能提高专硕学生的科

研实践能力[14]遥 野4E冶培养模式明确要求企业导师引

领学生去生产岗位发现问题袁如常见的颗粒吸潮尧压
片粘冲尧合剂微生物限度超标尧软膏流动性差尧体内

生物利用度低等成药性问题袁药剂学专硕研究生可

结合自己的专业知识袁在企业导师的指导下袁深入生

产一线进行小试尧中试和放大生产研究袁反复多次

地试验总结袁 最终找到解决问题的办法遥 这样的实

践活动袁不仅能促使药剂学专硕研究生迅速提升专

业技能袁也真正体现了专硕研究生解决应用性问题

的价值遥
3.3 提升专硕研究生就业优势

近年来袁我国药学研究生招生规模持续扩大袁全
球经济形势也不容乐观袁加上外资医药也在加紧侵

占国内市场袁给我国民族医药工业造成了巨大冲击袁
各大药企招收的研究生数量不增反降袁无疑进一步

加剧了就业压力遥 药剂学专硕研究生如何发挥自己

的专长袁提高核心竞争力袁这是摆在专硕研究生面前

急需解决的就业难题遥 野4E冶培养模式要求药剂学专

硕研究生努力掌握专业核心技能[15]袁引入大量实践

性活动袁解决目前制药企业生产研发上的技术性问

题袁这等于提前进行了职业方面的规划和培训袁有
助于学生今后顺利就业袁从而有效提升了药剂学专

硕研究生的就业优势遥
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4 结语

在教育改革的背景下袁高校在争创野双一流冶建
设有了新方位尧新使命尧新要求院坚持服务国家战略

需求袁将高校人才培养与实践需求相结合袁将企业用

人与育人培养相结合袁才能切实满足国家应用型人

才培养的需求遥 欧美专硕研究生灵活的课程设置尧
丰富多样的实践项目以及创新的学位论文形式都

是值得学习借鉴的遥 基于 OBE 理念的野4E冶培养模

式与新形势下的野双一流冶建设要求不谋而合袁引入

应用型课程建设和实践性活动袁形成符合专业特色尧
行业特点和社会岗位需求的教学改革模式曰探索制

药新技术尧新方法的研究与应用袁充分激发研究生的

学习潜能和创新动力[16]曰提升企业导师指导作用袁创
建野学校原企业原研究生冶三者共赢培养模式袁提高学

生的实践能力曰评价体系多元化袁激发研究生做真科

研尧解决真问题的潜能遥 基于 OBE理念的野4E冶培养模

式袁以行业需求为导向袁不仅能激发学生的研究和实

践热情袁促使科学研究做到理论与实践相结合[17]尧提
高自身业务能力袁还能有助于学科交叉尧校企合作和

产学研转化袁形成学生尧导师尧学校尧企业尧政府等多

方互利共赢的良好局面遥
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