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摘　要　为提升药学专业课程授课效果，提高学生的学习主动性，教学团队在药物化学课程教学中引入知识建构
理论模式。结合肾上腺素受体激动剂的课程教学内容，按照了解事实、掌握执行方法、知晓运作原理和策略运用等

学习进程，设计分层级的课程教学目标。借助同伴互助和知识分层手段，开展建构性学习，引导学生探寻深度学习

的路径。结果表明，这些教学创新有助于提升学生的临床综合技能和创新思维意识。
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　　随着高等教育改革的不断深入，以学生为中心
的教育理念虽得到快速发展，但药学教育依然存在

偏重理论传授而轻实践技能培养等问题。作为在分

子水平研究药物作用的基础课程，药物化学教学实

践普遍被认为具有挑战性，不少学生倾向于单向学

习和机械性记忆，缺乏学习主动性，难以实现学科间

深度融合，存在知识结构碎片化和综合技能欠缺等

现象［１２］。因此，如何优化教学内容，探讨个性化教

学方法，进而满足知识传授、能力培养和思想育人的

教学目标，成为学术界关注的热点。知识建构理论

（ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＢｕｉｌｄｉｎｇＴｈｅｏｒｙ）起源于 ２０世纪 ８０年

代，其核心并非以知识掌握和技能培养为学习目的，

而是以发展学生社区内的公共知识为目标的知识建

构［３４］。换言之，教学目标并非仅是形成结论性知

识，而是关注学生对真实问题的观点形成和持续改

进，即学生是知识创造者，而学习则为知识创造的副

产品［５］。

知识建构教学理念强调群体的参与和融合，旨

在加强学科知识的系统化过程。因此，本教学团队

基于知识建构理论的教学优势，认为药物化学课程

应该围绕临床用药技能进行知识分层和认知评估，

使学生具备自主学习和持续改进的建构能力。在此
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基础上，将课程思政元素融入实践教学环节，以实现

立德树人的根本任务。本文结合肾上腺素受体激动

剂的课程教学活动，阐述通过临床案例、用药常识和

逆合成分析等教学环节培养学生知识构建能力的过

程和体验。

!

　知识建构理论的核心要素

１９８７年，加拿大多伦多大学的 Ｓｃａｒｄａｍａｌｉａ和
Ｂｅｒｅｉｔｅｒ两位学者首次提出知识建构理论。该理论
强调以学习者为中心，基于成员间的交互产生观点，

通过发展社区知识来培养学生知识创造的能

力［６７］，即学习是基于学习者原有的知识经验来生

成意义、建构理解的过程。因此，知识建构模式不仅

关注形成结论性知识，更关注真实问题以及思想形

成。换句话说，知识建构理论强调教学环境的创设，

使学生在情境中深入理解和应用知识；突出协作和

对话的功能，使学生通过信息共享、共同探讨和验证

假设来达成深度理解；注重意义的建构过程，促进学

生对所学知识的内化、整合和升华［８］。这些核心要

素共同构成学习环境的主体，引领学生通过意义建

构提升学习效果和学习质量。

相较于传统的教学模式，知识建构的课堂教学

更注重“以学生为中心”，强调学生主体地位，要求

教师以学生原有知识框架为起点，帮助学生通过知

识整合和知识重组等过程，实现学生知识学习的连

续性和改造性［９］。教师可以通过创设问题情境、鼓

励同伴互助、注重反馈评价等方式来促进学生的知

识建构。简而言之，知识建构模式强调教师、学生和

教学资源之间的互动，教师更多扮演的是引导者和

协助者角色。

"

　基于知识建构视域下的教学设计

２１　教学思路
教学形式：基于以往的教学经验，教学团队让

学生采用同伴互助的学习方式并通过“组间同质

组内异质”原则组建不同学习小组［１０］，各小组长

负责安排成员任务和案例讨论学习，教师适时给

予提醒和帮助，引导学生完成组内学习成果文案，

然后各组以汇报形式在课堂展示，并进行自我评

价和评分。

知识模块：依照知识建构理论的观点，学生需要

参与定义问题、整理信息、提出观点和反思质疑等活

动，为此本次活动将相关教学内容预设为专业名词、

低阶知识、复杂知识、高阶知识和解决新问题等不同

模块，通过设计系列问题使学生对学习内容建立联

系，为面对挑战解决新问题奠定基础。

课程思政：教师以临床急救和用药案例为基础，

培养学生的人文关怀和社会责任感，同时引入逆合

成分析方法，以培养学生严谨治学能力和批判性

思维。

２２　肾上腺素受体激动剂的课程体系设计
按照美国教育心理学家马扎诺的观点，教学目

标涉及学生的认知过程和学科知识两个维度。认知

过程包括接收信息、理解信息、应用知识、分析知识、

合成知识和评价知识六个层次，而学科知识维度描

述学生需要掌握的学科知识的类型和层次，包括事

实和概念、过程和技能、意义和解释以及应用和适用

四个方面［１１］。本次教学活动结合这两个维度对课

程目标进行设计，依照了解事实、知道如何执行、知

道运作原理和策略运用的进阶学习过程［１２］，就肾上

腺素受体激动剂的知识领域进行分类探讨，以便提

供更有针对性的专业知识指导。

２２１　关于事实概念的问题设计
基于知识分层的定义，事实概念这部分内容属

于学生初次学习的背景信息，基本属于机械性记忆

知识范畴。例如，肾上腺素受体激动剂作用于肾上

腺素受体，具有拟肾上腺素作用或增强肾上腺素效

应，临床应用广泛，但需注意潜在的副作用和禁

忌证。

问题１：解释相关专业术语，如肾上腺素受体、α
受体激动剂和β受体激动剂。

问题２：α受体和 β受体包括哪些亚型？主要
分布在哪类组织和细胞类型？

问题３：识别药物分子结构特征，如多巴胺、肾
上腺素、去甲肾上腺素、异丙肾上腺素、去氧肾上腺

素和麻黄碱等，熟悉主要官能团和对应中英文化学

名称。

２２２　关于过程和技能的问题设计
肾上腺素受体包括 α受体和 β受体。α受体

又分为α１和α２两种亚型，前者介导血管、子宫、瞳
孔平滑肌收缩，后者介导血管舒张、降低交感神经活

性、减少递质释放等效应；β受体包括 β１、β２和 β３
三种亚型，各自主要分布于心脏、支气管平滑肌和肝

细胞、脂肪细胞和肠道等不同器官，具有不同的生理

功能。鉴于其生理作用和亚型的分布差异，这两种

受体具有不同的生理作用和药理学意义。对于这些

教学内容，学生需要进行理性思考并进行分析和

判断。
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问题４：α１和 α２受体激动会产生哪些生理效
应？β１和β２受体激动会产生哪些生理效应？

问题５：α受体激动剂和 β受体激动剂在调节
血管收缩、心脏功能、呼吸系统、代谢等方面有哪些

差异？

问题６：以去甲肾上腺素和麻黄碱为代表药物，
推断β苯乙胺类结构潜在的理化性能和代谢反应。

问题７：案例分析：某男，３０岁，因食用海鲜后突
然出现全身皮肤瘙痒、红肿，伴有呼吸困难、胸闷、心

悸等症状，初步诊断为过敏性休克，应该如何给药？

结合可能出现的不良反应，如何制定个性化治疗

方案？

２２３　关于意义和解释的问题设计
基于病因或组织灌注情况，休克通常分为心源

性、感染性、血容量不足性和过敏性休克等，与心脏

骤停症状相同，都属于急救干预的范畴，即需要快速

建立有效的血流循环，以保证组织器官的灌注。肾

上腺素和去甲肾上腺素生理作用的差异使得两种药

物具有不同的临床意义，需要学生运用综合技能加

以解释和理解。

问题８：休克抢救需要快速建立有效的血流循
环，肾上腺素和去甲肾上腺素都能够增加心脏收缩

力和心率，那么对于心源性、感染性、过敏性休克和

心脏骤停等不同症状，临床急救用药应如何选择？

问题９：去甲肾上腺素和重酒石酸去甲肾上腺
素注射液的活性成分相同，但二者的在化学性质、主

要用途和作用机制方面有所差异。前者常用于休克

特别是感染性休克的循环衰竭，后者常用于治疗心

脏骤停。请问：多少 ｍｇ的重酒石酸去甲肾上腺素
与１ｍｇ的去甲肾上腺素相当？

问题１０：同为天然内源性激素，甾体激素雌酮
和肾上腺素的相对分子质量分别为２７０和１８３。前
者可以穿过细胞膜并与细胞核中的蛋白质相互作

用，而后者只能与细胞表面不穿过细胞膜的蛋白质

相互作用。请问：为什么较大的雌酮分子能穿过细

胞膜，而肾上腺素分子却不能？

２２４　关于应用和适用的问题设计
知识建构理论强调学生的自主性，即学生需要

在对原有知识进行吸收理解的基础上，对已有知识

进行重组内化，在学习过程中形成新的思维方式和

价值观念，这样才能实现知识的运用与创造。例如，

绝大多数肾上腺素受体激动剂具有 β苯乙醇胺结
构，β手性碳的立体结构排列对药理活性有显著的
影响，会使其理化性质和体内代谢反应发生很大变

化，针对这种情况，教师可以通过深度思考和批判性

思维引导学生。

问题１１：肾上腺素分子有一个手性碳，因此存
在空间结构镜像对称的 Ｒ型和 Ｓ型光学异构体，其
中Ｒ型异构体药理活性大大高于 Ｓ构型，应该如何
解释？

问题１２：与肾上腺素分子结构相仿，麻黄碱分
子仅有苯环没有酚羟基，同时 α碳上带有甲基，根
据这些信息推测这两种药物的代谢难易程度，哪个

具有较强的中枢兴奋作用？

问题１３：以Ｒ肾上腺素为目标物，根据逆合成
分析策略，剖析可能的合成路线和起始原料，协作完

成文献论证和工艺方案的撰写任务。

问题１４：麻黄碱分子为 β苯乙胺结构，与苯丙
胺类中枢神经兴奋剂冰毒分子结构极近相似，前者

与盐酸、红磷、碘等进行反应就可以制成冰毒，化学

合成并不复杂。教师可以中国制毒第一村广东陆丰

博社村的重大案件为例，探讨生产和使用冰毒可能

对社会造成的危害。

#

　基于知识建构理论的翻转课堂教学效果

以知识建构理论为基础，围绕肾上腺素受体激

动剂的授课内容，本团队从不同层次设计课程教学

目标，通过小组讨论式学习和翻转课堂的形式来展

开教学，目的在于帮助学生运用元认知技巧完成专

业知识构建。实践表明，在教师引导和同伴互助下，

学生的学习兴趣得到激发，自主学习能力得到提高。

但还存在如下问题。

一方面，学生识别问题的准确性和深度思考意

识仍有待提高。例如，对于“如何解释肾上腺素 α
受体和β受体及其亚型与其生理作用及药理学差
异之间的关联”这一问题，很多学生感到无从下手，

大多倾向于浅层知识的简单性记忆。其实，正是由

于不同受体亚型的分布差异，才使得主要激活 β受
体和α１受体的肾上腺素产生增加心肌收缩、扩张支
气管平滑肌、促进血糖释放等生理效应，而亲和于β
受体的异丙肾上腺素因选择性更强，故作用于心脏

和支气管，产生增加心肌收缩力、提高心率及缓解支

气管痉挛等效应。由此可见，基于对生理和药理作

用背景信息的掌握，加之识别新问题的准确性和优

先性，学生才能够关联并推断教材中并未明确提及

的知识细节。

另一方面，学生对于核心知识的运用和内化能

力有待进一步提升。例如，肾上腺素分子有邻苯二
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酚和仲胺两个特征官能团和一个手性中心，教师引

用《英国药典》的表述“Ｉｔｄｉｓｓｏｌｖｅｓｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ
ｍｉｎｅｒａｌａｃｉｄｓ，ｏｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｈｙｄｒｏｘｉｄｅａｎｄｏｆｓｏｄｉｕｍ
ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ，ｂｕｔｎｏｔｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆａｍｍｏｎｉａｏｒｏｆｔｈｅ
ａｌｋａｌｉｃａｒｂｏｎａｔｅｓ”，要求学生推断该分子的酸碱性。
即便允许学生随时查阅电子词典，也很少有人能够

准确推断出肾上腺素的理化性质。至于如何解释Ｒ
型异构体的药理活性大，以及如何确保合成工艺所

获得目标物为Ｒ型而不是消旋肾上腺素等问题，尽
管学生在先修课程已经接触过手性拆分等概念，但

依然感觉颇为吃力，甚至相当沮丧，这或许是将习得

知识进行内化最终形成某种观念的必经之路。实践

证明，经过这种知识分层和同伴互助的教学尝试，学

生对于药物化学的学习兴趣明显提高，摆脱了以往

仅通过课程学习获取知识的认知局限，自主学习动

机和深度思考意识也有明显提升。

课堂教学过程中师生对麻黄碱和冰毒关系的探

讨，对学生的认知形成不小挑战，特别是在面对从新

康泰克中提取原料生产冰毒的合理解释时，学生感

觉一头雾水。从理论上说，将提纯的麻黄碱进行反

应制备冰毒的生产工艺并不复杂，学生已基本掌握

该有机反应的原理。总体而言，课程既涵盖感冒药

新康泰克（复方盐酸伪麻黄碱）的药剂信息，又包含

麻黄碱光学异构体的分子信息，更体现了其促进去

甲肾上腺素合成和释放的药理作用。在强化专业知

识的连贯性和深入性基础上，不仅有助于培养学生

的综合分析能力和创新意识，更能进一步增强学生

的人文素养和责任担当意识。

$

　小结

肾上腺素受体激动剂在临床上的应用很广泛。

本教学团队在药物化学课程教学中引入知识建构的

理论模式，围绕了解事实、掌握执行方法、知晓运作

原理和策略运用等学习进程，设计不同层次的课程

教学目标，有助于学生获得深度和可持续的知识建

构能力，更有利于培养学生的综合技能和创新意识。

当然，坚持以学生为中心的课堂教学改革，实现专业

能力培养和立德树人目标的同向同行，仍是一个漫

长且循序渐进的过程。

参考文献

［１］陈功，罗艳，叶连宝．以培养创新药物研究人才为目标
的药物化学教学改革［Ｊ］．药学教育，２０２４，４０（５）：
４３４６．

［２］黄鹏，何黎琴，胡海霞．基于精准药学模式药物化学课
程教学革新研究［Ｊ］．广州化工，２０２２，５０（４）：１４０１４１．

［３］张春莉，缪佳怡，张泽庆．指向深度学习的知识建
构———基于对高等教育中“教”与“学”的思考［Ｊ］．四
川师范大学学报 （社会科学版），２０２３，５０（３）：
１２５１３３．

［４］王琳，王可帆，李亚伟．基于知识建构的翻转课堂教学
方法［Ｊ］．山西财经大学学报，２０２２，４４（Ｓ１）：１３０１３３．

［５］朱珂，吴雅欣，胡金艳，等．面向知识建构的跨学科主
题学习：模型构建及实践研究［Ｊ］．现代教育技术，
２０２４，３４（１０）：６５７４．

［６］钟志贤．知识建构、学习共同体与互动概念的理解
［Ｊ］．电化教育研究，２００５，２６（１１）：２０２４，２９．

［７］赵建华．知识建构的原理与方法［Ｊ］．电化教育研究，
２００７，２８（５）：９１５，２９．

［８］刘清堂，杨诗涵，郑欣欣，等．认知群体感知工具对在
线协作学习知识建构水平的影响研究［Ｊ］．电化教育
研究，２０２４，４５（１０）：４９５７．

［９］董艳，阳思雨，周欣雨，等．跨学科知识建构：内涵特
征、概念模型和实践原则［Ｊ］．中国远程教育，２０２４
（７）：３８４８．

［１０］雷英杰，雷淑英．一例口腔溃疡患者用药分析对药学
生临床批判性思维的影响［Ｊ］．药学教育，２０１７，３３
（５）：６０６２．

［１１］曹柳星．基于教育目标分类学提升学生思维水平的通
识写作课开课理念与路径———以清华大学“工程师”

主题写作课为例［Ｊ］．中国大学教学，２０２２（７）：６０６７．
［１２］盛群力，崔昕．知识领域分类再探讨及其教学应用价

值［Ｊ］．现代远程教育研究，２０２２，３４（５）：１０１９．

—４０１—

药学教育２０２５年 第４１卷 第２期


