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Abstract 
The demands of senior talents in molecular pharmacognosy (MP) were increased because of the 
rapid development of Chinese medicine industry. However, the teaching system of the MP does not 
completely meet the talent needs with the shorter teaching history, and lower levels of teaching de-
sign and teaching models. We previously discussed the research of MP teaching from the overall 
level for talent cultivation for traditional Chinese medicine industry, and considered that the MP 
teaching needs to be vigorously developed and teaching levels need to be promoted quickly. In this 
paper, we will elaborate the teaching methods flexibly used in MP teaching based on the model of 
heuristic teaching, and the heuristic teaching stimulates student interests in learning. The teaching 
methods included PBL (Problem-based learning), participatory teaching, case teaching, discus-
sion-based teaching, telling stories, and their integrated uses. The aim is to attract students’ inter-
ests in learning, improve their self-learning ability, cultivate their innovative ability, and provide 
the references for promoting the development of the teaching levels of the MP. 
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摘  要 

中药材产业的快速发展使其对分子生药学高级人才的需求量迅速增加。然而，分子生药学教学的历史较

短，教学设计和教学水平较低，还不能完全满足人才培养的需求。我们前期从分子生药学的整体水平阐

述了该学科培养中药材产业人才的时代特征和教学现状，并认为其教学方法需要大力发展，从而促进教

学水平的快速提升。这里，我们以激发学生学习兴趣的启发式教学模式为指导，阐述教学方法在分子生

药学教学中的灵活运用，主要包括PBL (problem-based learning)教学法、参与式教学法、案例教学法、

讨论式教学法和讲故事教学法，以及他们的综合运用，以期吸引学生的学习兴趣、提升学生的自学能力

和创新能力，为促进分子生药学教学水平的快速发展提供可能的参考。 
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1. 引言 

1995 黄璐琦先生[1]提出了分子生药学(Molecular Pharmacognosy)的概念。22 年来，分子生药学出版

了三版中文专著(分别在 2001 年、2006 年和 2015 年出版)和一版英文专著(2012 年)，说明分子生药学这

门新兴学科的发展很快、衔接前沿，能快速融入新的知识和理念，逐渐形成自己的特色，获得国内外社

会的认可，也对培养现代中药材产业的高级人才显得尤为重要[2]。《分子生药学》高等教育教材于 2008
年出版，至今，20 多家大专院校和科研单位开展了分子生药学的教学实践[3]，教学规模还在进一步扩大，

分子生药学已经成为国务院学位委员会设立的二级学科[4]。教学实践中，案例式教学法和讨论式教学法

是最常用的方法[3]，还包括 PBL 教学法[5]、参与式教学[6]、开放性实验教学[7]等。然而，分子生药学

教学方法的研究和实践还非常有限，限制了其教学水平的快速提升。 
分子生药学具有分子生物学与生药学、基础与应用、方法的时代先进性与实用性相结合的特点[6]，

即分子生药学专业融合度高、知识面宽且深、章节间跨度大。因此，其教学的核心指导思想应该是培养

学生的自学能力和创新能力，最终达到培养高级人才的目的，而培育学生的学习兴趣，是实现这些教学

目的的基础。启发式教学模式能有效培养学生的学习兴趣，自学和创新能力。该教学模式的本质是“启

迪”和“激发”，前者需要老师具有高尚的教学理念，后者是启迪的结果，激发学生的学习兴趣，想象

力和创新能力。即学生自觉地、积极地学习、思考和主动实践，充分体现了现代教育思想中以学生为主

体，教师为主导的教学观。事实上，启发式教学模式的展示是基于合理运用教法的基础上实现的，任何

一种教学方法都具有启发的潜质，其启发作用能否发挥出来，关键在于教师赋予教学方法的灵魂，即教

学思维模式。分子生药学的教学中已经采用了部分具有启发功能的教学方法[3] [5] [6] [7]，但如何把启发

式教学的思维方式赋予教学方法的研究和实践还较少。我们根据现有分子生药学的教学探索和实践，以

启发式教学模式为基础，来阐述 5 种教学方法在分子生药学教学中的灵活运用，以及这些方法的综合运

用模式，进而推动分子生药学的教学水平，为培养中药材产业高级人才奠定基础。 
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2. PBL 教学法 

PBL 教学法也称作问题式学习(Problem-based learning)、以问题为基础的学习[8]，即提前设定问题，

引导学生进行自主学习，是主动式教学中一种比较成熟和流行的教学方法，其主体是学生，核心是“问

题”。PBL 是一个注重理解和解决问题的学习过程，克服了传统填鸭式教学的单向被动接收知识，强调

学生的主观能动性，即让学生主动去寻找解决问题的方法，并在解决问题的过程中学习知识和技能。因

而可以有效地促进学生自学、综合分析和独立思索等能力的提高，引导学生建立理论学习与实践工作有

机结合的观念。其主要过程是：提出问题–启发兴趣–寻求答案(思考、文献检索和阅读，或设计实验–

解决问题能力的培养)–答案(学习总结和讨论，知识和能力升华)–产生新问题，从而呈现螺旋状上升的

环，即学生学习过程中专业能力和综合素养逐步提升的过程。如何把教学内容转化为合理的“问题”需

要教师花费大量的心血，达到刺激学生的好奇心，引发学生的学习动机和行为。下一步，教师传输给学

生解决问题的可能方法，让学生循着方法来寻找问题，培养学生发散性和归纳性思维。学生是探索者，

教师是引路人，教师不但要善于设计问题，还有鼓励学生发现新的问题、提出新的问题。最终达到培养

学生独立学习和思考的能力。 
PBL 教学方法在分子生药学教学中的应用已经获得了重视[5] [9]，并例举中药材分子鉴定和珍稀濒危

的药用植物等部分教学中问题提出的方式和问题间的衔接。我们以中药活性成分的生物合成部分，让学

生思考传统中药或成分的获得技术有哪些，其优缺点在哪里。重点在缺陷部分，引出连环问题，如何弥

补这些缺点，是新技术出现的必然因素，从而引入现代中药活性成分的生物生产问题，然后进入该部分

的分层知识点(生物转化、器官培养、基因工程、生物反应器等)。PBL 教学方法同样可以融入这些部分

的教学，例如生物反应器可以从该领域传统技术的弊端提问，延伸到生物反应器的先进性来讲解。分子

生药学的前沿性使网络资源成为学生学习的有利工具，这里首先要培养学生使用网络的技能，也是 PBL
教学法在课程中应用的基石之一。例如提前推荐学生一些大型专业网站，例如美国国立生物技术信息中

心(NCBI, http://www.ncbi.nlm.nih.gov)、欧洲生物信息研究所(EMBL, http://www.ebi.ac.uk)、日本国立遗传

学研究所(DDBJ, http://www.ddbj.nig.ac.jp)，国内的中国知网、万方、维普等网站，可以使学生接触到本

专业最前沿的研究进展和技术，开阔学生的视野，从而解决相关的问题。 

3. 参与式教学法  

传统课堂的设计主要是提问–讲授–布置作业的模式，学生以被动的角色吸收知识，往往引起学生

所学知识的消化不良、生搬硬套等局限性。与 PBL 教学法类似，参与式教学法也强调吸引学生的学习兴

趣和学习的主观能动性，让学生参与教学，变被动为主动，是一种以培养学生创新和实践能力为主要目

的教学方法，体现了以学生为主体的教育理念，其核心是引导学生参与到教学过程中来，掌握所学的知

识并能灵活应用，同时培养学生的协作和团队精神。其形式多样，主要有结合 PBL 教学法吸引学生参与

教学、组织课堂讨论、学生试讲课程内容等[5] [9] [10]。参与式教学方法的实施中，教师应提前对课程进

行安排，找出教学关键点，让学生通过对教材、文献资料的阅读加深对知识点的理解；通过对学生多媒

体制作、视频、图片等编辑技能的指导，培养学生专业美感和专业语境、发散性和归纳性思维；通过对

学生课堂上展示内容的指导，把文字逻辑变成语言逻辑，培养学生专业表达能力、交流能力等，以及仪

表、台风等综合素养的培养。 
我们可以把很多分子生药学的关键知识点提炼出来，例如药材的分子鉴定部分，把鉴定技术分为 3~5

个知识点(蛋白水平、DNA 水平、代谢物水平、测序水平等)，每个知识点再分出 2~3 个主干点，类似微

课的操作模式。然后指导学生查阅文献、整理内容、制作课件等，试讲的程序分为原理–技术–应用–

案例，试讲完请同学们提问题讨论，老师进行评教。这里要强调的是老师多鼓励学生的学习积极性，教
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师给出正向的评价意见，激发学生的兴趣，同时让学生自己认识到个人的不足，并主动弥补不足。我们

在分子生药学教学中采用的是以小组学习的方式来实施参与式教学方法，每组 3~5 人，每人分工负责 1~2
个知识点，最后汇总到小组长那里，小组成员讨论试讲内容和多媒体的制作，最后形成试讲内容，试讲

前 1 周通知学生试讲内容和关键知识点，试讲完学生提问和讨论，同时，为了检验其他同学是否听懂或

预习，试讲者也提问其他同学有关试讲的内容，最后是评教部分。在课程最后两周，我们把一些大宗药

材的名字提供给学习小组，让他们自己联系分子生药学的内容，自主选择一个点进行讲解，效果很好，

不仅复习了分子生药学的大部分学习内容，同时也引出新的观点和问题，有的内容甚至可以作为深入探

索的课题。 

4. 讲故事教学法 

故事教学法是采用叙事的策略把知识等教学内容融会贯通，完成教学任务和达到教学目的，改法往

往应用于小学、文科等教学当中，主要形式是听故事、说故事和讲故事等；在高等教育中，尤其是在理

工科的教学中，故事教学法的应用和研究较少，很多只是在绪论部分简单介绍该学科的发展史[11]。我们

把该教学法引入植物基因工程课程的教学中，明显提高教学的效果：吸引学生的注意力、增强他们的学

习兴趣，培养学生的模仿和探索能力[11]。 
分子生药学的研究对象主要是生药，每种生药都有相应的传说、神话、趣闻和典故，以及小说、影

视等作品处处体现中医药文化和思想，都为分子生药学的授课提供了趣味素材。即其授课中把理论融入

故事的讲授和分析，故事的科学性探讨和诊断等，必将使课程的讲授更吸引学生。我们初步尝试了故事

教学法在分子生药学教学中的应用：在讲到苷类的生物代谢部分时，我们以杏仁苷为例，引入《甄嬛传》

第 68 集安陵容大量服食生杏仁而亡的情节，通过故事情节引入问题：为什么大量服食生杏仁会导致死亡，

其分子机理是什么？进一步引入杏仁苷的生物合成途径，即把杏仁苷的生物合成和降解过程在故事中呈

现出来，并分析原因。短短 1 分半视频把学生吸引到授课内容中来，后面的授课效果明显提升，意外的

收获是让学生把学习和生活结合起来学习的教学方式可能更有效。随后，我们布置了一个作业：请学生

列举所看过影视、小说等文艺作品中有关生药的使用案例或典故，以及寻找其科学合理性及其分子作用

机理。这个问题引起学生的强烈兴趣，他们检索了包括四大名著、影视等作品，例如《天龙八部》中的

长白山人参和蜈蚣等、《努尔哈赤传》中人参的采集过程、《女医明妃传》中的铁皮石斛、黄芪、阿胶、

蚯蚓等；内容包括中药材种植和真伪的鉴定、药效、用药规律、致毒和解毒、生药的道地性等内容。这

些回答不仅说明学生喜欢这种授课和学习方式，同时，学生的答案也为分子生药学各部分授课内容提供

了一手的故事材料，促进教学水平的提升。因此，老师适当地引出故事或引导学生来讲解故事可能是分

子生药学教学中吸引学生注意力、引导学生自学的最好教学方法之一。 

5. 讨论式教学法 

丁常宏[9]把讨论式教学法作为参与式教学的一种，有一定的道理，该方法也体现了主动式教学模式

的精神。讨论式教学改变了被动式教学模式，把“教”与“学”的机会均等地分给老师和学生，共同探

讨和探寻问题的答案，老师和学生从中不仅获得明晰真理的机会，同时也培养学生的思辨能力、交流能

力和团队协助能力。然而，讨论式教学法还是比较难实施的，能否吸引学生的学习主动性的关键在于讨

论主题的选择、老师的责任心和学生的专业基础和素养。通常来讲，讨论的主题分为固定式或随机性的；

讨论的规模可分为集体讨论、先分组后集体式的讨论、小范围的讨论等；以及更高层次的辩论。该教学

法的目的是在讨论的过程中明晰问题的知识点、解决的办法、提升学生解决问题的能力、掌握学习的方

法。另外，老师也从讨论中丰富自己的知识、弥补教学中的不足，提高教学的水平。 
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分子生药学的发展历史还比较短，存在较多知识发展的问题，采用讨论式的教学方式可能更为有效。

集体讨论的主题可以分为生药学与分子生药学研究内容的异同；生药的传统鉴定与分子鉴定技术的异同

及其继承性；道地药材产生的机理；濒危中药的濒危机制及其拯救策略；模式生物与药用生物研究模式

和技术的相互借鉴；药用植物转基因的是非；生物反应器的革命等。如能在这些比较宏观的问题上举行

1~2 次辩论可能会取得更好的效果。分组讨论的主题比较多，例如我们前期把用途最广的 20 种中药材(例
如丹参、黄连、甘草、地黄等)提供给学生，每位学生经过检索、整理和归纳文献，讨论中药材的分子鉴

定、有效次生代谢物的生物合成、调控、生物反应器等分子生药学研究范畴的内容，最后通过 PPT 展示

来讨论相关的研究技术和进展，从而锻炼学生的自学、文献阅读和分析的能力，同时拓展学生的知识面。

在平时的教学中，学生随机提出的问题可以在小范围内讨论，例如学生曾经提问中药转基因社会认可度

的问题，中药育种的问题等。 

6. 案例教学法 

案例教学法是把相关学科的原理、技术等融入到某一特定案例中，达到明晰课堂内容的效果，例如

实验课就是很好的案例教学方法，把所学内容进行实验验证，提升学生认知知识点、掌握技能、协作的

能力。然而，实验课课时毕竟有限，如何在授课中融入案例也是需要大力发展的方面，从而让学生接触

实例，提升学习兴趣、引导自主学习。 
分子生药学是分子生物学与生药学相交叉的，理论与实践同步发展的新学科，其中的典型案例比较

多，如《分子生药学》第三版[12]中每章的后面都有案例分析，以及《中药ＤＮＡ条形码分子鉴定》[13]、
《中药分子鉴定操作指南》[14]、《中药资源转录组操作指南》[15]等都有大量的案例。在分子生药鉴定

部分，特异聚合酶链式反应法鉴定蕲蛇真伪、分子生药鉴定部分就可采用当归 DNA 条形码鉴定法、黄莲

的群体遗传分析法鉴定其基源、黄芩分子谱系地理分析法进行产地鉴定等都可以作为案例，但根据生药

的地域性，筛选适合本校的教学案例非常重要。我们根据实验室前期科研的成果，采用丹参、水飞蓟、

铁皮石斛的分子鉴定作为案例分析。合成生物学部分，典型的案例包括青蒿素的人工酵母和细菌合成、

紫杉醇和丹参酮的人工合成、人参皂苷的生物合成等，我们上课时采用了青蒿素、紫杉醇和丹参酮的案

例来讲解合成生物学技术的核心内容。再例如次生代谢物生物合成途径及其调控部分，我们选择了丹参

酮(萜类)、丹酚酸(酚酸类)、长春花碱(生物碱)合成途径作为案例讲解，而这些调控途径主要以 MYB 类

和 WRKY 类转录因子为案例进行讲解。案例教学不单单是把案例简单地展示给学生，最好以专题的形式

进行，包括案例的历史背景、发展水平、技术路线、取得的成果、研究模式，以及对其他研究的启发意

义等。另外，老师选好案例，设计好框架，让学生去构建案例内容并展示案例，通过讨论、点评等提升

教学效果，提高学生专业水平，这种模式可能更好。 

7. 启发式教学模式下多种教学方法的综合运用 

教学方法必须服务于教学内容和教学思想，而启发式的教学思想始终是教育者倡导的，培养学生主

动学习和探索的教育理念。我们尽管在前面着重阐述了 PBL 教学法、参与式教学法、讲故事教学法、讨

论式教学法和案例教学法等 5 种常用的教学方法在分子生药学授课中的运用，还有其他教学方法具有启

发式的教学效果，例如开放性实验教学[7]、探究式(inquiry-based teaching)等教学法[16]等。尽管教学方法

的实施效果依赖于学生的知识水平、教师的学术和文化背景、教学条件，但单一的教学方法很难长时间

吸引学生的兴趣，如何在启发式教学模式下实现教学方法的合理组合显的尤为重要。其实，在前面几种

教学方法的论述中已经蕴含着其他方法的综合运用。 
分子生药学学科发展历史仅仅 20 多年，其教学实践的时间更短，适应其教学方法的研究相对较少(见
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引用文献)，且缺乏系统性。如何把不同教学方法融入到分子生药学的教学过程中，起到启迪和激发学生

学习兴趣和探索的效果，显的更为重要，这里涉及时机、学生上课时的状态、老师备课的熟练程度等因

素，是一种动态过程。这里还以杏仁苷为例，我们首先以讲故事的方式(视频)引入问题：安陵容的死因？

学生比较兴奋，议论纷纷；顺势提出讨论的话题：在中国文艺作品中的中药文化？同时让学生通过手机

上网搜索相关的问题，课堂的讨论可以用“沸腾”来形容，由于课堂时间少，简短的讨论后迅速给学生

布置作业：下课后每组同学寻找 1 个案例，并寻求其分子机理，为下次课的讨论埋下伏笔；在学生兴奋

的时候，及时把枯燥的杏仁苷分子式展示给学生，并讲解其关键组成结构，讲解的过程中围绕氢氰酸的

结构拓展，引入氰苷降解途径的讲解，氢氰酸的释放过程，及氰苷和其代谢物的生物功能与医药应用(这
里可让学生自学探索食草动物对不同植物的喜好来分析其原因，以及在生活中如何食用有潜在危险的食

物(如木薯、黄花菜、白果等)，可以拓展到生物碱等次生代谢物生物合成知识点的复习或预习)。这里，

从杏仁苷的防御生物功能导入杏仁苷生物合成途径的解析(氰苷键的生物合成及其调控)，然后把氢氰苷类

物质的核心分类特征展示给学生。最后回到视频的问题，通过回答安陵容的死因，总结本知识点的关键

点及其联系，同时安排下次课的分组讨论，让学生提前自学和探索。这些授课内容可根据课时的多少进

行安排，我们的课堂时间安排大约在 15 分钟以内，大约可形成一个完整的微课，其中综合采用了讲故事

教学法、PBL 教学法、参与式教学法、讨论式教学法和探究式教学法等。另一方面，学生对该部分的授

课反应效果良好。这里只是提供一个简单的案例，分子生药学授课内容的广度和深度需要授课方法的多

样性，然而，如果能在启发式教学模式的引导下综合运用多种教学方法，分子生药学的授课将会越来越

精彩。 

8. 展望 

近几年来，受大数据和信息化的影响，课堂形式的多样性为授课带来了便捷，也带来了更多的挑战。

例如微课(microlecture)、翻转课堂(inverted classroom) [17]，前者全称“微型视频课例”，视频时长大致

在5到20分钟左右，将知识点、重难点、例题以及实验操作等教学要素和资源加以整合的有机结合体[18]；
后者是在网络环境下，教师提供短的教学视频(微课)为主的学习资源，学生在课前完成对教学视频等资源

的观看、学习，并提交学习成果，师生在课堂上通过协作探究、交流互动等面对面地教学活动，完成知

识的内化[19]。另外，慕课(MOOC, massive open online course)是一种将分布于世界各地的授课者和学习

者通过某一个共同的话题或主题联系起来的方式方法[20]。这些为分子生药学的授课提供了新的视角和方

法，也满足《教育信息化十年发展规划(2011-2020)》中“推动信息技术与高等教育深度融合，创新人才

培养模式”，“培养学生自主学习”，“提高人才培养质量”的要求。另外，分子生药学的授课需要充

分利用网络资源，从中挖掘文字、图像、动画等视觉音响教学素材，丰富分子生药学的教学方法。 
我们希望以启发式教学模式为前提，融合多种教学方法来提升分子生药学的教学水平，在新“形势”

下[2]为社会和中药行业的快速稳定发展培养高级专业人才，进一步推动该学科的发展。 
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