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  [摘 要] 培养大学生创新能力,需要把创新教育和课堂教学有机结合,发挥课堂教学在人才培养中的核

心作用,这是高校人才培养的当务之急。生物药剂学与药物动力学是一门涉及多个学科、实用性强的课程。该

文根据问卷调查和课程特点,从激发学生的学习兴趣、运用多样的教学方法进行互动式教学、及时引入学科研

究的最新进展和成果及结合验证性和创新性实验等方面,探讨了以创新能力培养为导向的教学改革,旨在探索

一种创新型的教学模式。
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  教育部办公厅在2019年下发的《关于做好深化

创新创业教育改革示范高校2019年度建设工作的通

知》中强调:“挖掘和充实各类专业课程的创新创业教

育资源,将专业知识传授与创新创业能力训练有机融

合,提升学生的专业研发兴趣和能力,为学生从事基

于专业的创新创业活动夯实基础”[1]。课堂教学是高

校人才培养的主渠道,通过教学改革,将创新教育融

入课程教学体系,从而实现大学生创新能力的提升,
已成为当前高校人才培养的重要任务之一[2-3]。

生物药剂学与药物动力学是药学类专业重要课

程之一,是一门应用型强的新型交叉学科,其与药剂

学、药理学、毒理学、分析化学、药物化学、细胞与分子

生物学等学科紧密关联[4]。该课程分为2个独立又

紧密联系的部分。生物药剂学是研究药物及其制剂

在体内吸收、分布、代谢与排泄过程,并阐明药物的剂

型因素、机体的生物因素与药物效应三者之间相互关

系,而药物动力学是应用动力学原理与数学处理方

法,研究药物在体内吸收、分布、代谢和排泄量变规律

的学科[5]。通过该课程的学习,学生可更好地理解药

物在体内的处置过程及作用机制。该课程理论知识

偏多,药物动力学计算部分、统计矩原理、多室模型偏

难。如何调动学生学习积极性,加强学生自主学习和创

新能力成为一大难题。为解决上述问题,特对2018级

学生进行调查分析,并根据学生学习情况与需求开展教

学改革,构建以提升学生创新能力为导向的教学体系。
1 生物药剂学与药物动力学课程开设及学生学习

情况

1.1 生物药剂学与药物动力学开设情况 生物药剂

学与药物动力学课程在药学专业人才培养中占据重

要地位,是药学专业承前启后的重要桥梁课程,能够

为学生提供药物基础知识和临床应用技能。根据本

校“双一流”学科建设需求,该门课程从2020年开始

面向药学、中药学和中药创新班开设,每年学习人数

超150人次。该门课程设置理论课32学时,实验课

24学时,是一门理论与实践操作相结合的课程。理论

课包含生物药剂学概述等16个章节,实验课分为对

乙酰氨基酚标准曲线制备和体内药动学实验及创新

性实验2个部分,课程考核(满分100分)由理论考试

(占70%)、课堂表现(占10%)和实验成绩(占20%)
三部分组成。

作为一门新开设的课程,为考察课程内容设置和

考核方式的合理性,我们采用“问卷星”小程序以无记

名方式对2018级学生(共154人)进行了调查。问卷

结果显示,生物药剂学部分较难章节为药物分布(占
19%)、口服药物的吸收(占15%)、非口服药物吸收

(占2%)和药物的跨膜转运(占14%)、单型模型(占
3%)、多剂量给药(占3%),而药物动力学部分最难章

节为多 室 模 型(占31%),其 次 为 统 计 矩 原 理(占
13%)。该调查结果表明,偏难章节分布相对集中。
针对考核方式,调查发现部分学生在撰写实验报告和

课后作业时存在照搬照抄的问题,学生创新能力未能

很好的体现。
1.2 学生学习情况调查 为提高教学质量,更好地

针对实际情况进行教学改革,我们采用“问卷星”小程

序以无记名的方式对学生的学习态度、掌握程度,学
生对课程设置、教学方法、考核方法和教学效果等方

面的满意度进行了调查。调查发现,在学习态度和方

法方面,95%以上的学生认为这门课程重要,但46%
的学生对该课程兴趣一般,9%的学生没有兴趣,43%
的学生有兴趣,2%的学生很有兴趣,接近30%的学生

既不预习又不复习该课程。针对这种情况,我们进行

了深入了解,学生反馈这门课程开设在第7学期,学
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生面临着考研和实习的双重压力,无法全身心投入该

课程学习中,从而对这门课程的学习兴趣相对欠缺。
近一半的学生(占48.15%)会因为缺乏学习动力而逃

课,64.81%的学生认为自己学习过程中存在课外科

技文化活动少、参与度不高和效果差的问题。因此,
如何提高学生学习动力和兴趣是课程改革的重点。
近80%的学生反馈会在课堂中偶尔开小差,30%的学

生会在课程中玩手机或其他数码产品。如何吸引学

生的注意力,增强学生的学习积极性也将是课程改革

的重点。在教学方法方面,只有5%的学生喜欢教师

抽问,9%的学生喜欢师生角色互换,而更多学生更喜

爱多媒体与板书相结合(占51%)和实验(占35%)的
教学方式,为后期教学改革提供了方向。
2 课程教学改革与实践

2.1 充分调动学生学习热情和兴趣,实现积极主动

式学习 针对学生对该课程兴趣欠缺的问题,我们采

取了多种方法来提高学生的学习热情和兴趣。首先,
坚持“以生为本,以学定教”的教学理念,尊重和满足

学生的主导需要,即学习的需要、自我实现的需要和

社会交往的需要。其次,以座谈会的形式,召集各班

班长、学习委员和优秀学生代表,参与课程设计、教学

活动和评价方式的制定,让学生有话语权和选择权。
此外,通过问卷调查深入了解学生的知识基础、学习

态度、学习目标、兴趣和动机,以及面临的困难和挑

战,从而开展针对性教学。再者,尊重学生的个性和

差异,关心他们的成长和发展,对于学习态度较差且

多次提醒后未改正的学生,给予关怀,深入了解他们

的心理特点,制定合理的措施,帮助他们更好地适应

学习环境和提高学习成绩。
强烈的求知欲和认识兴趣,是推动学生积极主动

学习的内驱力[6]。为激发学生的学习欲望和创新潜

力,我们采用了多种方式方法(图1)[7]。首先,通过生

动有趣的形式引入课程主题,例如在讲授药物吸收

时,通过板书“胃”字的起源和含义,同时借助漫画和

视频向学生展示药物吸收的过程,让学生对药物的吸

收有着更深刻的体会。其次,用问题导向或案例分析

方式引发学生的思考和讨论,激发学生创造性解决问

题的能力。例如,在讲授药物代谢时,借助“为什么不

同人对蚊子的吸引力不同”这一问题启发学生从代谢

的角度解析其原因,引发学生的思考。此外,将日常

生活与生物药剂学与药代动力学相关内容进行关联,
如通过“不同人对酒精的耐受度不同”深入药物代谢,
进而引导学生学习药物代谢影响因素相关知识。再

者,可将来源于实际生活、历史和人文的各种实例向

专业知识过渡,在开阔学生的视野和思维的同时,让
学生对课程产生兴趣,激发他们探究知识的热情[8]。
例如,在讲授非线性药物动力学时,结合网络流行语

“头孢配酒,说走就走”和相关生活实例,阐释基于代

谢酶介导的食物/药物-药物相互作用引起的非线性药

物动力学。用实验、实践或项目等方式让学生亲身参

与,增强他们的认同感及发现与解决问题的能力。用

反馈、奖励、展示等方式肯定和鼓励学生的进步和优

点,增强他们的自信和成就感。
鼓励学生提出问题、发表观点、表达感受、分享经

验,创设一个积极、开放、包容、互动、合作、创新的学

习氛围。为营造良好的学习氛围,我们还进行了一系

列探索,取得了很好的反馈和效果。在讲解药物处置

时,以1~2个临床常用药为例进行详细讲解,并扩展

到该药的研发历程及最新研究,从而增强学生对这门

课重要性的认同感。通过介绍国内外研究现状、发展

前景和动态,开拓学生的视野,激发他们的学习热情。
在课堂中开展多种有趣的教学活动,如角色扮演,让
学生扮演药师、医生、研究人员等,模拟真实情境,加
深学生对知识的理解。课前让学生自主学习药物动

力学在临床和新药研究中的应用,然后以小组为单位

组织学生对自己感兴趣的内容进行展示,鼓励学生分

享自己的观点,增进学生之间的了解、信赖和协作。
在学习药物动力学研究进展时,鼓励学生自主探究相

关知识,并引导学生将前后章节内容串联起来,从而

培养他们归纳总结和独立思考能力。
为了优化课程设置,我们以“基础-前沿-有用”为

原则,重新编排课程章节。针对学生反馈难点章节分

布集中的问题,将重难章节与较易章节合理搭配,让
学生的学习内容松弛有度。在讲授重难点内容时,充
分利用生物药剂学与药代动力学应用性强的特点,结
合日常生活和领域最新研究,将各种实例与课程内容

巧妙地结合,激发学生的学习兴趣。并且,在把握兴

趣点的基础上,让学生根据自己的兴趣和特长设计并

完成一个小型研究项目,进一步提高学生自主学习

热情。

图1  创新实践能力培养

2.2 改革教学方法及评价体系,激发学生创新潜力

 为激发学生创新思维和潜力,结合问卷调查,对教

学方法及评价体系进行诸多改革。在理论教学上,根
据课堂内容,灵活运用多种教学方法,吸引学生注意

力,启迪学生创新思维[9]。具体过程,使用动画、视
频、模拟等,以生动和直观的方式解释复杂的概念和

动力学模型,从而提高教学效果和效率。采用案例教

学、翻转课堂等方式来提高课堂参与度,让学生在课

堂上充分动脑、动口。采用质疑激趣法,让学生带问
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题学习,激发学生的求知欲和创新潜力。将学生分成

小组,提供真实案例(如乙酰化修饰改善药动学属性

的药物类别及方法,糖基化修饰可以改善哪类药物药

动学属性及其异同点,同为降脂药的阿托伐他汀和瑞

舒伐他汀在药代动力学属性上有何不同),让学生分

析问题,鼓励他们提出自己的观点和想法,并给予反

馈和肯定。同时鼓励学生使用在线平台,如中国大学

MOOC等,并提供在线课程、讲座、作业、讨论等,以
巩固线下教学相关知识,提升自主学习能力。

借助实践教学,让学生在实践中加深对知识的理

解,激发学生的求知欲(图1)。利用校内国家二级博

物馆中丰富的藏品和历史文化,结合生物药剂学与药

物动力学相关知识进行教学。组织学生参观校内外

科研机构,让学生了解最新实验技术,并对课程相关

内容进行深入讲解,启迪学生创新思维。借助学校丰

富的附属医院和企业资源,安排学生到医院、药厂等

地进行考察、实践,让学生在实践中加深对知识的理

解,并了解真实工作情况。利用学院的虚拟仿真平

台,设计药代动力学模拟实验,将抽象、难以理解的知

识通过操作具体化、形象化,从而培养学生的创新

能力。
考核方式决定学习发展趋势,因此我们对评价体

系进行了改革。在原考核基础上提高了平时成绩比

例,并增加创新实验考核,新的课程考核由理论考试

(占50%)、课堂表现(占20%)、基础实验(占15%)和
创新实验(占15%)四部分组成。新的评价体系不仅

注重考试成绩,更注重培养学生的创新能力。理论考

试中会出一道开放性题,鼓励学生根据自己学习的知

识提出自己的观点和想法,培养他们的创新思维。课

堂表现包括出勤率、课堂发言、课堂辩论等。通过举

办课堂辩论、作业展示和知识竞答活动,提高学生的

思辨力和自主学习能力。基础实验考核包括实验报

告、实验结果、实验中遇到的问题与解决方案,培养学

生的动手能力、发现问题和解决问题的能力。创新实

验评价采用项目评价和同行评价相结合的方式,激发

学生的创新能力和团队协作能力。组织学生设计并

完成一个小型研究项目,撰写并展示学术报告,分享

自己的研究成果,定期进行教学评估,听取学生的意

见和建议,不断改进教学方法和评价体系。
2.3 课堂中倡导科学精神并呈现学科最新研究成

果,启迪学生创新思维 《中共中央国务院关干深化

教育改革全面推进素质教育的决定》中要求:“要让学

生感受、理解知识产生和发展的过程,培养学生科学

精神和创新思维过程,培养学生科学精神和创新思维

的习惯,重视培养学生收集、处理信息、获取新知识、
分析解决问题、语言文字表达及团结协作和社会活动

的能力。”[10]该要求为我们指明了教学改革方向。将

生物药剂学与药代动力学的发展史及科学家故事融

入课题教学,活跃课堂气氛,提高课堂教学的生动性,
并让学生感受科学家精神。例如,以刘昌孝院士的药

代动力学研究成就为例,介绍其在药代动力学领域创

造的5个第一,展现该课程的意义和价值,提高学生

的学习兴趣。在课堂上倡导科学精神,鼓励学生遵循

科学的方法,客观、理性地分析问题,培养学生批判性

思维和解决问题的能力。通过讲解屠呦呦和本校援

非抗疟事迹,让学生扎实自己的工作,提升科研原创

能力[11]。在课堂上穿插学科最新研究成果,让学生了

解最前沿的科技发展动态。例如,在讲授口服药物吸

收时,引入时辰药动学概念,并以甲氨蝶呤为例,讲授

药物吸收的时辰差异如何引起药代动力学、毒性和药

效的差异。在讲授药物代谢时,引入教研室团队研究

成果,基于药物代谢酶和转运体形成的“旋转门”驱动

中药药效物质在肝肠器官形成的“肝肠三循环”理论。
此外,根据课堂内容提供开放性问题,指导学生利用

网络资源进行探究性学习,鼓励他们提出自己的想法

和假设,从而来激发他们的创新思维。
科学精神引领下的创新思维培养。邀请国内外

知名学者来校,分享他们在生物药剂学与药物动力学

方面的研究心得,让学生近距离感受科学家精神。同

时,借助讲座,鼓励学生提出问题,培养他们的好奇心

和批判性思维。目前,教研室已多次邀请西安交通大

学、沈阳药科大学、中国药科大学、大连医科大学等药

代领域知名专家来校讲座,拓展学生的科研思维。邀

请临床药师和工业界的药剂专家来校进行讲座,让学

生了解该课程在实际中的应用和最新的行业发展动

态。此外,组织学生参观实验室、举办知识竞赛和申

报学校大学生创新创业项目,从而启发他们的创新思

维并提高实践能力。
2.4 验证性与创新性实验相结合,提升学生创新实

践能力 实验教学能够最大限度的开发学生的潜能,
提高学生的动手能力。加强实验教学有助于为国家

培养创新型和应用型人才,为学生顺利进入社会,踏
上工作岗位奠定基础[12-13]。为加强培养和提高学生

动手能力和创新能力,对实验课程教学及考核方式进

行了改革。在实验课程中,将基础知识与科研应用相

结合,基本操作与考试相结合,调动学生的主观能动

性,培养学生严谨的科学态度。在开展实验前,先讲

授理论知识,在巩固理论知识的同时引导学生积极主

动的动手操作[14-15]。
在实验课课程设计上,将验证性实验和创新性实

验相结合(图1)。通过验证性实验培养学生基本操作

技能。在掌握基本操作的基础上,设计创新性实验,
特别是自主设计实验,从而充分发挥学生的主观能动

性,培养他们探索、求实、创新的科学精神[16]。验证性

实验为测定对乙酰氨基酚在小鼠体内的药代动力学

属性。该实验的目的是验证药物动力学的基本原理

和方法,如一室模型、静脉推注法、血浆浓度-时间曲

线、消除半衰期等。验证性实验因是按部就班完成,
容易让学生养成缺乏主动性、不思考、不探究的习惯,
还会出现应付态度不认真操作实验、互相抄袭实验报
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告等问题。由此,我们在验证性实验的基础上开设了

创新性实验。创新性实验由教师拟定几个研究方向,
让学生分小组进行文献调研,制定实验方案,通过小

组讨论选出最佳方案。然后组织学生对各组的实验

方案进行汇报和讨论,指出不同方案的优缺点和可行

性,最终确定可行性较好的方案。每个小组从中选取

1个方案进行实验。实验结束后,根据各个小组的实

验过程和结果,进一步对不同方案进行比较和讨论。
这样可让学生对所学知识有更直观、更深刻的认识,
增加他们的成就感。此外,创新性实验不仅能增加学

生对先进仪器设备和技术的运用,也有利于他们对前

沿科技的了解,把握学科发展方向,紧跟时代步伐。
此外,我们增加了实验考核在总成绩中的权重,

并引入同行评价。传统实验教学主要根据实验报告

评价学生,但并不能真实反映学生的创新能力,也不

能针对性检验和提高实验的教学效果。同时实验报

告采用传统固定格式,部分规定内容与实验教材内容

完全一致,不利于培养学生总结分析能力,难以实现

培养目标。由此,我们充分发挥学生的主观能动性,
让学生自行设计实验,并引入同行评议机制,让学生

互相评价彼此的作业和表现,从而激发学生的学习兴

趣和积极性[17-18]。此外,学生互评作业,可以从对方

的作业中学到对方的长处,看到自己的不足,有利于

共同进步。
2.5 教学改革成效 为明确教学改革效果,采用“问
卷星”小程序以无记名方式对2020级学生(共163
人)进行调查。重点考察学生的学习兴趣、科研创新

能力、实践操作能力,以及学生对课程设置、教学方

法、考核方法和教学效果的满意度。在学习兴趣方

面,通过引入多种教学方法、学术活动,举办课外科技

文化活动等方式,学生的学习兴趣提高了50%。在此

基础上,我们还将引入虚拟教学、科普活动进一步提

高学生对课程的理解和兴趣。通过改革实验课考核

方式,将验证性与创新性实验相结合后,学生的实验

积极性、创新能力和实践能力显著提高,从改革前的

48%提高到现在的82%。此外,多名学生主动申请加

入代课教师的科研项目,并积极申请大学生创新创业

项目和省市级科研项目,以期进一步提升自己的实践

动手能力和科研创新潜力。通过优化课程设置,运用

多种教学方式方法,学生对课程的理解程度明显增

强,通过多元化的教学方法,学生上课的积极性明显

提升,具体表现为:上课主动提问的学生增加了19%,
因缺乏学习动力而逃课的比例下降了23%,课堂中开

小差的比例下降了40%,课堂中玩数码产品的比例减

少了15%。综上可知,系列教学改革成效明显,显著提

升了学生的学习兴趣、科研创新能力和实践操作能力。
生物药剂学与药物动力学是研发创新药物和培

养药学人才的重要基础课程。通过对教学内容、教学

模式、教学方法、教学手段和评价体系的全面改革,提
高了教学质量和水平,为培养具有系统知识、实验技

能、科学思维、探索精神和创新能力的高素质创新型

人才奠定了基础。教学过程中应注重激发学生的学

习兴趣,运用多样的教学方法进行互动式教学,及时

更新和补充教学内容,紧跟学科发展步伐。在打好基

础的前提下,开展创新性实验,鼓励学生参与教师的

科研项目,在实践中培养创新能力,努力实现理论、技
能和创新能力相结合的人才培养目标。
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卫生微生物学实验课程教学改革的探索与实践*

徐银兰,陈路路,刘 冬,梁海燕,李慧君,高 霞△

(新乡医学院公共卫生学院,河南
 

新乡
 

453003)

  [摘 要] 目的 探讨对卫生微生物学实验课程进行改革,以提高学生的创新能力。
 

方法 选取该校卫生

检验与检疫专业140名学生作为研究对象,将其分为撞击法组(90名)检测空气中β-溶血性链球菌和自然沉降

法组(50名)检测公共场所细菌情况进行卫生微生物学实验教学,并采用问卷调查形式对教学效果进行评估。
结果 撞击法组对教学满意程度(92.2%)高于自然沉降法组(86.0%),差异有统计学意义(P<0.05)。撞击法

组学生认为有助于创新能力的提升(84.4%)高于自然沉降法组(78.0%),差异有统计学意义(P<0.05)。
 

结论 通过网络平台雨课堂、慕课分享教学视频,让学生参与实验的全过程,激发学生的创新能力的改革方式,
获得良好的反馈和效果。
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  卫生微生物学是研究微生物与其环境相互作用

的规律、对人类健康的影响及提出解决措施的学科,
在本校预防医学专业中是一个主干学科。卫生微生

物学教学任务包括理论教学和实验教学。学生不仅

需要掌握卫生微生物学的理论知识,更重要的是学会

结合理论知识运用到微生物实验中,培养动手、分析

解决问题和创新能力[1]。但传统卫生微生物学实验

教学模式,教师讲解和演示,学生听讲为主,学生并未

将知识理解透彻,理解过程枯燥无味,操作过程多以

验证为主,照搬照抄实验过程,无法调动学生的积极

性,更不能促进学生综合及创新能力的提升。生物气

溶胶又称微生物气溶胶,空气微生物是主要成分之

一,微生物气溶胶种类繁多,主要包括细菌、真菌和病

毒[2-3],空气中的微生物对机体健康的影响至关重要,
暴露于空气中的微生物容易引起过敏反应和呼吸道

疾病[4],如β-溶 血 性 链 球 菌 引 起 急 性 上 呼 吸 道 感

染[5-6]、结核杆菌引起肺结核[7]、青霉和曲霉菌加剧哮

喘疾病[8-9]。学校作为学生的生活场所之一,人员密

集,易爆发聚集流感性疾病,因此学校要注意环境质

量的检测与监督。为适应国家政策改革,以撞击法检

测空气中β-溶血性链球菌和自然沉降法检测公共场

所细菌情况2个卫生微生物学实验为例,探究如何调

动学生的积极性,同时促进学生动手能力和专业技能

的培养;将理论知识运用到实际操作过程中,培养学

生综合及创新能力,为科研思维奠定基础,同时检测

学校内不同场所的空气卫生状况。
1 资料与方法

1.1 一般资料 选取本校卫生检验与检疫专业140
名学生作为研究对象,将其分为撞击法组(90名)检测

空气中β-溶血性链球菌和自然沉降法组(50名)检测

公共场所细菌情况进行卫生微生物学实验教学。
1.2 方法

1.2.1 教学方法

1.2.1.1 撞击法组 课前教师通过雨课堂发布关于

本次实验的教学视频,并对发布问题的进行测试,教
师在后台查看学生观看视频(包括是否观看完毕和观

看时长)和回答问题的情况,注意强调视频观看与实

验课实验操作效果的关联性,强调实验结束后的个人
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