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摘  要 

CDIO教育理念下，为培养高素质创新性制药工程专业人才，将问题导向式(PBL)教学方法应用于药物化

学理论课程的课前准备、课堂实施、课后评价反思等教学过程中，通过小组讨论的教学形式，就关键知

识点和工程案例进行探讨，有效提升了学生工程实践、创新思维、团队协作等综合能力。 
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Abstract 
On CDIO education concept, in order to cultivate high-quality innovative pharmaceutical engi-
neering professionals, Problem-Based Learning (PBL) teaching method was applied to the teach-
ing of pharmaceutical chemistry theory course including pre-class preparation, teaching imple-
mentation, after-class evaluation and reflection. Through teaching form of group discussion, the 
key points and engineering cases were discussed to improve the students’ comprehensive abilities 
such as engineering practice, innovative thinking and teamwork. 

http://www.hanspub.org/journal/ces
https://doi.org/10.12677/ces.2022.102041
https://doi.org/10.12677/ces.2022.102041
http://www.hanspub.org


李凌凌 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2022.102041 231 创新教育研究 
 

Keywords 
CDIO Educational Concept, Problem-Based Learning Method, Pharmaceutical Chemistry 

 
 

Copyright © 2022 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

生物工程产业计划制药方向专业是一个以培养从事药物制造的工程技术人才为目标的化学、药学和

工程学交叉的工科专业。该专业是一个实践性很强的应用型专业，强调培养学生的工程实践能力。而 CDIO 
(构思 conceive，设计 design，实施 implement，运行 operate)模式强调人才的全面培养和工程应用能力的

提高[1]。以 CDIO 工程教育理念为指导，紧密围绕有效培养学生的工程实践能力和创新精神，对药物化

学课程的教学方法进行深化改革，这一举措对于提高学生的工程能力，培养学生理论联系实际、分析和

解决实际问题的能力，提升学生实践操作能力、创新精神以及与科学技术发展相适应的综合能力是非常

必要的[2]。 

2. 药物化学课程 PBL 教学的实施过程 

2.1. 药物化学课程实施 PBL 教学模式的必要性 

作为生物工程产业计划制药方向专业的核心学科，药物化学以化学为基础，涵盖了生物学、医学、

药物学等内容，对制药方向专业学生的培养至关重要。该课程涉及到发现与发明新药、合成化学药物、

研究药物的化学结构、理化性质、药物分子与受体相互作用以及药物的代谢规律等内容，旨在为发现新

药和合理药物设计奠定坚实的理论基础[3] [4]。药物化学的教学内容复杂难懂且枯燥乏味，抽象度很高，

传统的教学模式主要采用老师讲、学生听为主的“填鸭式”教学，将理论知识平铺直叙地灌输给学生，

这样的教学不仅不能调动学生的学习积极性和主动性[5]，导致学生逐渐失去对药物化学的学习兴趣，严

重影响了学生的思维能力和创新精神的发展，而且这种模式下课本的理论知识与生产实践难以结合起来，

没法促进学生形成系统的制药工程知识体系。 
基于问题学习(problem-based learning, PBL)的教学法是一种以问题为中心和导向，学生为主体，教师

为主导的小组讨论式教学模式，它把学习设置到复杂的、有意义的问题中，通过学习者自主的探究和合

作来解决问题，可以激发学生的学习兴趣和自觉学习动机，提高学生分析和解决问题的能力[4] [6]。CDIO
教育理念下，将工程案例分解成若干问题，采用 PBL 教学方法营造探究制药工程问题的氛围，小组协作

的模式能更好地攻克工程案例的堡垒，由此激发了学生的创新思维，提高了学生的工程应用能力、创新

能力、综合实践能力和团队协作能力等各项能力。 

2.2. 药物化学课程 PBL 教学的准备 

PBL教学的准备阶段虽然还没有涉及到具体的教学过程，但是，它是整个 PBL教学工作成败的关键。

如果没有一个完善的教学准备，PBL 教学工作的开展就会存在很大的困难。药物化学课程 PBL 教学中的

准备阶段主要包括以下几个方面的工作： 
1) 教学资源收集和学习交流平台的建立 
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PBL 教学方法对教学资源的要求很高，其教学过程中需要学生运用大量的书本和课堂以外的知识，

因此，文献、工程案例等资源的可获得性对 PBL 教学非常重要。没有良好的电子资源平台，学生的主动

学习将是无米之炊。因此，教师需要在课前收集准备好可以获得这些教学资源的平台信息，以提供给学

生。不仅如此，PBL 教学中需要教师和学生、学生和学生之间展开良好的交流。教师需要在授课前建立

学习交流互动平台(譬如 QQ 群)，便于教师为学生答疑解惑，以有效地指导学生学习和控制管理教学。 
2) 问题准备 
CDIO 教育体系旨在培养工程技术人员素质，锻炼学生的工程意识和工程思维方式。在此教育理念下，

PBL 教学的问题除了包涵一些关键的知识点和综合性知识外，还必须涉及联系实际的工程实践案例。需

要注意的是 PBL问题不能与课堂的练习问题混为一谈，这些问题需要有一定的综合性和讨论发展的空间，

涉及到的内容往往涵盖多个章节的知识，甚至有的会超出书本，超出已学的知识范围，需要学生以现有

知识为起点，主动地收集各种学习资源，以解决问题中的未知领域。例如，关于不对称合成在光学活性

药物合成中的应用。提出的问题不能局限于课堂练习的水平，仅仅要求学生介绍不对称合成和手性药物

的概念等，而是应该将(S)-布洛芬、(S)-萘普生、(S)-普萘洛尔、(S)-阿替洛尔和紫杉醇等手性药物的合成

方法布置下去，学生需要分组查找文献，深入讨论研究后，才能了解不对称合成在这些光学活性药物化

合物的合成中的应用[7]。 
不仅如此，PBL 问题还需要一定的前瞻性。我国加入 WTO 后，仿制药的历史已经结束，新药的开

发进入到了自主创新阶段。在这样的市场背景下，为了迎合制药专业人才的培养从知识型向创造型的转

变，还需要将药物化学发展的最新动态和热点，及时地更新和补充进 PBL 问题中，让学生对 21 世纪药

物化学的发展趋势有很好的把握，从而激发学生的创新思维和求知欲。譬如，讲授《调血脂药物》这一

章节时，在详细阐述他汀类药物和贝特类药物这两类常规的降血脂药物之余，向学生提出非他汀类降脂

药物与前蛋白转化酶枯草溶菌素 9 如何相互作用发挥药效的问题，并由此引导学生了解新型降脂药物干

扰小 RNA inclisiran 的作用机制以及相关的研究进展[8]。 
3) PBL 问题相关资源的收集整理 
完成PBL问题的设计之后，作为教师的首要任务就是收集和整理与自己设计的PBL问题相关的资源，

以更新自身的知识储备，便于指导学生的自主学习。PBL 教学中教师作为指导者，不能对学生的自学听

之任之，需要在学生的讨论研究中实时地答疑解惑，引导学生思考总结，实现知识体系的升华。譬如，

上例中针对(S)-布洛芬等手性药物合成的问题，教师需要查阅大量文献，掌握最新最全的合成路线，以便

教学中指导学生思考，自主总结出不对称合成中的常规方法——化学计量型不对称反应、催化不对称反

应和酶催化不对称反应[7]。 
4) 学生的分组和任务分配 
PBL 教学强调学生的团队合作和相互协调，分组和分配工作是必不可少的过程。小组内每个学生扮

演不同的角色，除组长外，还需要负责收集资源、讨论研究、记录讨论过程和总结发言等任务的同学。

考虑到 PBL 教学以学生为主体，除了组长由教师指定组织能力优秀的同学外，小组内其他角色的学生按

照“组间同质组内异质”的原则，由成员自由组合并自行商量分配工作，小组人数需要控制在 4~6 人[9] 
[10]。 

2.3. 药物化学课程 PBL 教学的实施 

经充分的课前准备后，教师指导学生按照以下四个阶段按部就班地实施 PBL 教学： 
1) 组内讨论 
学生分组选题后，结合自身知识对问题进行初步分析，提出解决问题的构思和途径，分析途径的可
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行性，并以书面形式记录讨论内容，作为研究分析阶段的计划和提纲。在此过程中，为了监督学生对问

题的理解是否偏差、片面，提出的解决方案是否可行，教师需要通过提出启发式问题的方式参与到学生

的讨论中，帮助学生正确、全面地理解问题，引导学生发现解决问题的途径并验证途径的可行性。 
2) 组内研究分析 
小组内根据讨论阶段形成的提纲，利用课余时间查阅文献资料，经研究分析后提炼出结论。在此阶

段中，教师通过与学生不断地交流，了解学生的研究进展，并实时提供必要的信息和建议。 
3) 结果展示 
小组在研究分析结束后，将自己的研究结果讨论整理成 10 min 的发言 PPT，PPT 内容涵盖问题的解

决途径和研究结果。每组分派发言者以演讲的方式向老师和全班同学展示本组的研究成果。在此阶段中，

教师首先在每组正式发言之前，需要评阅 PPT 并给予适当的修改意见和建议[10]；再者，需要组织其他

组同学对每组同学的演讲提出问题；还有，需要根据演讲表现、问题答辩情况和研究成果等对该组学生

进行初步评估，点评其中存在的问题，提出合理性建议，并收集其他组同学的意见作为学习评估的参考

项；最后，教师还需要指导学生将本组的研究结果根据教师和其他同学的意见进行修改、整理和完善，

并提交到交流平台，供师生学习和进一步讨论。 
4) 总结及考核 
为了升华学生对知识的理解，在上述教学活动完成后，教师需要对本次教学内容进行总结归纳，

梳理整个教学过程，包括典型案例、重难点问题等。另外，教师需要根据平时测验和期末成绩的客观

成绩、组内组间同学互评和教师评价的主观成绩对学生的课程学习情况进行考核，给出最终的课程成

绩。 

2.4. 药物化学课程 PBL 教学的评价及反思 

采取问卷调查的方式组织同学对教学过程的评价，以了解学生对教师的期望和建议，并掌握 PBL 教

学模式对学生的创新思维、工程实践、主动学习、交流表达、获取信息等综合能力的影响程度，并根据

学生考核中暴露出来的知识点、案例分析等方面的问题，教师对自己的教学内容、方法、过程等进行反

思活动，及时做出相应的调整和改进。 
根据这几年的药物化学 PBL 教学情况，可以得出：药物化学课程中引入 PBL 教学模式，相比传统的

教学模式而言，有效地激发了学生的学习积极性，提升了学生的创新思维和工程实践能力，培养锻炼了

学生的团队协作、交流表达和获取信息等综合能力，但 PBL 教学也显示出一些不足，譬如学生反映教学

耗时较多，个体差异导致的“伪探究”现象等，在后面的教学中拟通过线上线下混合教学，课前摸查每

个学生情况并个别指导等方法来解决这些问题。 

3. 小结 

总之，基于 CDIO 教育理念，将 PBL 教学模式应用到药物化学课程的理论教学中，从课前准备、课

堂实施、课后评价反思等方面入手，引导学生围绕工程案例等问题展开深入地讨论。学生在获取知识的

同时，他们的主动学习、团队合作、交流沟通、工程实践和创新精神等综合能力也得到了锻炼和提升。

这样的教学方式迎合了 CDIO 人才培养模式，克服了传统教学的弊端，充分体现了“以学生为中心”的

教学宗旨，提高了药物化学课程的教学效果和教学质量。 
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