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一、自我调节学习理论依据

自 我 调 节 学 习 （ Self-Regulated Learning，SRL） 理 论

是 齐 默 曼（B. J. Zimmerman） 以 阿 尔 伯 特· 班 杜 拉（Albert 

Bandura）的自我调节理论为基础发展而来，指学生通过元认知、
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摘   要 ：   本文依托泰州学院生物制药专业办学现状和资源，尝试优化创新人才培养目标、培养路径和评价机制，探讨培养学生

自我调节学习能力，使学生具备动态适应生物医药行业变革的能力和终身学习的意识，本研究对于“产教融合、科教

融汇、能力为重”背景下生物制药专业应用型人才培养具有实践意义。
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this paper attempts to optimize and innovate the personnel cultivating goals, paths, and evaluation 

mechanisms. It explores how to cultivate students' self-regulated learning abilities, thereby enabling 

them to possess the ability to dynamically adapt to the changes in the biopharmaceutical industry, 

as well as the awareness of lifelong learning. The research in this paper has practical significance 

for cultivation of engineering technical personnel in the biopharmaceutical undergraduate program 

under background of "integration of industry and education, integration of science and education, and 

emphasis on ability".
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动机和行为策略的主动调控，实现目标导向的学习过程  [4-6]。

国内外开展了很多关于教学中自我调节学习能力培养的研

究。齐默曼认为自我调节学习对学习活动有重要影响：学习者选

择策略，评价进步，相应调整行为和学习策略，完成学业任务 [7-

9]。国内将自我调节学习融入教学实施。如郑兰琴等开发出培养自

生命科学发展日新月异，生物制药技术迅猛发展，基因编辑技术快速迭代，药学研究也从以化学为主体的传统模式向以化学与生物

技术交叉的模式转变 [1-3]。生物医药产业化进程加快，呈现以下发展趋势：（一）靶向药物、基因药物等创新药物成为热点；（二）抗

体药物和细胞治疗剂等技术平台多样化；（三）人工智能应用于靶点发现与化合物筛选等；（四）智能制造提升产能和质量。同时生物

医药产业面临巨大挑战，如前沿领域与交叉学科等理论与技术发展日新月异；具备多学科交叉背景的高素质工程人才缺口较大 [2,3]。云计

算、人工智能等信息技术的发展，也给生物医药产业及人才培养带来挑战，传统教学已无法满足生物医药产业对应用型人才的要求。

生物医药飞速发展对人才知识结构、创新能力和实践技能等提出新要求。这要求应用型高校不但要培养具备扎实知识和技能的人

才，更需培养学生具备动态适应生物医药行业变革的能力和终身学习的能力。自我调节学习是实现学生终身学习的核心素养和必备能

力，对生物制药人才培养具有支撑作用。本文结合泰州学院生物制药专业教学实践，探讨自我调节学习在人才培养中的作用，该探讨将

对“产教融合、科教融汇、能力为重”背景下生物制药专业教育与能力培养具有借鉴意义。



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 047

我调节学习能力的软件，通过任务理解、设定目标和计划、选择

和实施策略等模块培养学生自我调节学习能力。徐屹等将自我调

节学习引入大学数学教学，让学生学会“学习”、“工作”和“生

存”[5]。柳琴等探讨自我调节学习在护理与法教学中的应用，发现

自我调节学习有助于提升护理专业学生自我效能感水平和元认知

调节能力 [10]。探讨培养学生自我调节学习能力，使学生具备动态

适应生物医药行业变革的能力和终身学习的意识，对生物制药专

业人才培养具有实践意义。

二、生物制药专业学生自我调节学习能力的培养目标

在教学中，引导学生预设目标、制定计划、选择并实施学习

策略，并对学习过程和结果实施自我监控、自我评价和自我调

节，以达到人才培养目标：在认知维度上，激发学习动机，使学

生掌握生物制药知识建构方法，具备运用 PDCA 循环优化方案的

能力；在行为维度上，建立学习计划调整机制，开发反应器操作

日志等过程性评价工具，使学生能依据自我监控、评价和反思实

施自我调节学习；在情感维度上，通过案例教学培养学生对生物

制药行业、职业认同感，并设置创新创业学分强化学习动力。通

过对学生认知、行为和情感等维度的培养，使学生成长为具备自

我调节学习以动态适应生物医药行业变革的能力和终身学习意识

的新型工程技术人才。

三、生物制药专业学生自我调节学习的培养路径

（一） 专业课程实验实践教学体系重构与优化

应用型本科高校培养的学生是应用型技术人才，学生多会在

生物制药生产线创造价值，意味着应用型本科教育应倾向于能力

课程体系，而非学科体系。重构专业课程实践教学体系以培养具

有自我调节学习能力的技术人才值得我们深思。以泰州学院生物

制药专业人才培养为例，符合国家本科教育教学标准要求下，将

单一的、相互独立的传统专业课实验、实践教学模式重构为模块

化的实验、实践教学新模式，分为基础能力训练、工程实践强化

和反思能力培养三个模块化的教学体系，体现出实验、实训教学

连贯性和系统性及与行业专业场景的融合。

基础能力训练模块包括生物技术制药、生物制药工艺学、生

物药物分析和生物药剂学等配套实验教学课程，结合传统教学、

虚拟仿真平台和反转课堂等教学模式，完成相关项目训练。如生

物技术制药实验，学生先通过基因工程菌构建虚拟仿真平台自主

完成基因组 DNA 制备、载体制备、目的基因获得、目的基因和载

体拼接、重组 DNA 导入宿主细胞及重组菌筛选等基础知识和技能

的线上学习，再进入实验室，完成产天冬酰胺酶2大肠杆菌基因工

程菌构建训练。在虚拟仿真平台学习中，后台记录过程操作并给

予评价；而在实际实验中，学生可依据仿真平台反馈结果，对错

误操作加以修正。该实验教学体系较好体现课程体系系统性和连

贯性，如在生物技术制药实验完成产天冬酰胺酶2基因工程菌构

建，进而生物制药工艺学实验完成产天冬酰胺酶2工程菌的诱导表

达、分离纯化及固定化等。

工程实践强化模块开设发酵条件优化与过程控制、生物制药

综合实验、生物制药课程设计、GMP 车间实训、见习和毕业实习

等实践环节，此环节以实训基地项目代替传统实践。如发酵条件

优化与过程控制，采用虚拟仿真教学平台，将“发酵法生产青霉

素”项目通过虚拟仿真在课堂上再现，组织学生就“碳源”、“氮

源”和“溶解氧”等知识点展开讨论，加深学生对发酵相关知识

和原理的理解。生物制药综合实验环节，采纳实习基地的项目，

如发酵法生产 RNA、某抗体纯化工艺优化、某固定化酶工艺开发

等项目课题。而在生物制药课程设计中，我们采用实习单位生产

项目“年产20吨云芝糖肽原料药工艺设计”、“年产6000万粒

云芝糖肽胶囊剂生产工艺设计”等项目。在该模块，学生根据兴

趣、自我认知和对任务的理解，自主选择相关课题，校内教师、

聘请关联企业的工程师等则转化为项目导师，而学生则转变为

“企业员工”身份参与到项目实施中自主完成学习和训练，督促

学生预设学习目标和计划，制订和实施研究策略，并在策略实施

过程中具体完成自我监控、自我评价和自我调节学习，在项目结

束后，学生分组讨论，完成报告并汇报答辩，学生进一步加深理

解、反思和总结，进而不断成长。专业见习、实习和毕业设计的

完成更是瞄准中国医药城产业岗位需求，推动专业实习和毕业设

计在中国医药城药企实习基地完成。该模块实施不但可使学生在

基础训练模块下掌握的知识技能进阶式的理解和强化，更能够培

养学生养成自我调节学习的意识和能力。

随着信息技术在教学中的应用，许多新型教学模式被利用以

提高教育质量。区块链技术作为数据科技手段在教育教学方面有

助于学生、教师和学校的自我反思。为更好培养学生自我调节学

习能力，构建反思能力培养模块。该模块将区块链技术与新型教

学方式相结合，如虚拟仿真平台、翻转课堂、大学慕课等多种教

学模式。一方面，可以形成区块链成绩单，对学生学习过程、进

度、教师评价和已学技能等多种信息建立学习数据档案，对实验

操作、学习过程等全流程朔源管理。学生可根据学习目标和内

容，自主制定学习计划，还可以自我监测和管理，记录学习过

程，了解学习成果，便于及时做出学习策略调整。而教师可及时

了解学生成绩、知识掌握和学习兴趣等，针对性进行教育教学活

动。另一方面，通过该模块区块链技术，还可以共享教学大纲、

教学视频等教育资源，帮助学生自主学习或复习巩固知识。

（二）建立校企协同机制和进阶式教学模式

在地方应用型本科院校中，高校与相关专业企业深度协作成

为高素质工程技术人才培养的热点。为提高我校生物制药专业工

程技术人才培养质量，提高学生自我调节学习能力，在人才培养

中建立校企协作机制。聘请知名企业领军人物和工程师作为兼职

教师，参与人才培养方案修订和教学授课，在见习、实习和毕业

（设计）论文环节实施双导师制，企业工程师指导生产性实训，

校内教师侧重方法论引导，实现“资源融合、场景联动、能力递

进”。另一方面，进阶式教学模式，不同阶段的工程项目贯穿于四

年学习过程。 一层次实践项目为基础训练阶段，训练基础知识和

技能；二层次实践项目为引导一组相关核心课程知识、技能与思
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维的强化项目。三层次实践项目突出专业方向，体现生物制药核

心知识和能力的综合性，并强化反思能力培养。这种进阶式教学

模式为实现人才培养的无缝连接建立了从生物医药行业需求引入

专业课程的机制，持续将行业前沿知识和技能引入到课程体系，

突破传统地方应用型本科教育“理论与实践脱节”的局限，结合

地方高校“学生被动学习普遍、自主规划能力弱”的实际问题，

通过校企协同设计的培养路径，让学生自我调节学习能力在真实

场景中自然生长，避免形式化培养导致的能力虚浮。

（三）创新评价机制

地方应用型高校课程评价机制常缺乏对学生综合素质和能力

的评价，不能满足“产教融合、科教融汇、能力为重”背景下地

方应用型本科高校的生物制药专业教育与能力培养的要求。借鉴

其他同类型高校的经验，探索将知识、技能与能力等考核相结合

的多渠道评价机制，进而体现对学生综合素养的评价。具体包括

过程性考核与期末课程考核。其中过程性考核包括平时考核、

小组自考核、结课考试等。平时考核占20%，主要考核平时作

业、课堂讨论与汇报、课上参与程度和出勤率等；小组自考核

占30%，不仅考核学生团队合作、解决问题、语言表达、创新等

各个维度的综合能力，还要重点增加对学生自我调节能力培养的

考核，后者主要从计划性、执行度和反思能力等三个维度评估；

不仅教师参与考核，学生小组组长也参与考核，全体同学在听
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取汇报过程中参与考核，以实现考核体现出真实水平；结课考试

占50%，主要考核生物制药基本概念、基本原理和技能等掌握

程度。

四、结语

本论文以泰州学院生物制药专业应用型工程技术人才培养为

例，符合国家本科教育教学标准要求下，将传统专业课实践教学

模式重构为基础能力训练、工程实践强化和反思能力培养三个模

块化实践教学体系，体现出实训教学内容的连贯性和系统性及与

行业专业场景的融合。建立校企协同机制突破传统应用型本科教

育“理论与实践脱节”的局限，结合地方本科高校“学生被动学

习普遍、自主规划能力弱”实际问题，通过校企协同设计培养路

径，让学生自我调节学习能力在真实场景中生长。创新评机制，

体现“产教融合、科教融汇、能力为重”背景下应用型本科院校

生物制药专业教育与能力培养相结合。通过体现“目标导向 - 任

务驱动 - 评价反馈”的培养路径，探讨培养学生自我调节学习能

力，使学生具备动态适应生物医药行业变革和信息迭代的能力和

终身学习的意识，对生物制药专业人才培养具有实践意义，后续

探索还可以尝试开发生物制药专业能力数字画像系统，为同类院

校提供可复制的实践经验。


