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产学研一体化背景下药物合成反应课程教学模式探索

陈维琳，李飞，陈冬寅，厉廷有，唐春明，韩峰

南京医科大学药学院　（南京　２１１１６６）

摘　要　药物合成反应是药学及制药工程专业的必修课程，对创新型和应用型医药研发、生产人才的培养有着重
要意义。文章剖析药物合成反应课程的教学现状和存在问题，结合南京医科大学实际情况，探讨产学研一体化背

景下课程授课方式和评价体系，该教学模式可有效激发学生的学习兴趣和内源性学习动力，对提高学生创新能力

和实践能力亦有一定助益。

关键词　产学研一体化；应用型人才培养；药物合成；教学改革；校企合作
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　　随着我国新药研发从仿制药向创新药的战略性
转轨，高等教育急需培养创新能力强的应用型专业

技术人才，以满足制药企业对宽口径的“零适应期”

药学人才的需求。目前临床上使用的药物仍以化学

合成药物为主，药物及其中间体的合成依然是新药

研发的重点和热点。药物合成反应课程是药学及制

药工程专业的必修课，该课程是连接有机化学和药

物化学的桥梁，教学团队通过深入研究药物及中间

体的合成方法及合成设计原理，系统探讨药物合成

反应通式、反应机理、影响因素和应用特点，使学生

充分了解药物合成的基本理论。近年来，南京医科

大学围绕“懂医精药、善研善成”的培养目标，教学

团队不断践行药学院“以生为本”的 ＩＳｐａｒｋ教学理
念，激发学生内源性学习动力，通过理论知识有机结

合实践训练，促使学生更好地胜任药物研发和生产

的工作岗位［１］。

!

　药物合成反应教学现状及存在的问题

本校药物合成反应理论课程所采用的教材是闻

韧教授主编的《药物合成反应》（第四版），教材中涵

盖了卤化、烃化、酰化、缩合、重排、氧化、还原七大类

药物合成中常用的有机反应理论、应用及基本药物

合成设计原理［２］。该课程整体理论性强、覆盖面

广、内容深而繁杂，涉及数量众多的反应类型的反应

通式、抽象难懂的反应机理、变化多端的影响因素及

在药物合成中的应用特点。传统教学模式下，学生

普遍感觉课程晦涩难懂、枯燥乏味，学习兴趣不大。

同时，药物合成反应也是一门应用性极强的课程。
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笔者将第四版与前三版的教材作对比，发现第四版

的教材中虽然每章都新增了一个药物合成实例，但

仍不能完全激发学生的学习兴趣，不能充分满足学

生理解、巩固所学反应在药物合成中的应用需求，更

重要的是这门课程直接对接合成药物的研发和实际

生产，对学生的实践能力有很高的要求。尽管学院

在实验教学中已经选取了一个药物的完整合成路

线，将综合性实验作为实践内容，但实践课程少且时

间短，要想系统化、条理化训练学生的药物合成技能

仍显不足。此外，所选实践内容多为验证性实验，教

师一般在实验开始前讲授实验原理、操作步骤及注

意事项等，往往忽略了学生发现问题、分析问题、解

决问题及创新能力的培养，教学和科研前沿脱离，导

致学生难以适应当前药物研发和生产的实际需求。

鉴于药物合成反应课程在“教”与“学”过程中存在

的问题，为了激发学生的学习兴趣与内源性学习动

力，提高药物合成反应课程教学质量，培养宽口径

“零适应期”医药研发和生产的应用型人才，增强学

生的就业竞争力，教师亟须在实际教学中探索新的

教学模式。

"

　产学研合作下的药物合成反应教学改革

近些年来，“产学研”合作发展迅猛，学校引入

产学研一体化药物合成反应教学模式，根据医药企

业的实际需求设定培养目标和优化教学内容。一方

面，学校构建灵活多样的课堂教学形式，立项科研实

训创新项目，开展校企合作教学，提高实践教学内容

的创新性、灵活性、前沿性，跟踪医药企业和科研最

新动态，让学生熟悉工作岗位和职责，进而降低未来

择业、就业中可能出现的“试错成本”，做出适合自

身的职业规划［３］。另一方面，药企及时向学校反馈

学生的不足以及自身的需求，学校因需施教，有方向

性地培养药企实际需求人才［４］。学校以此构建产

学研合作的药物合成反应教学模式，形成教学与研

发、生产相融合，学校与药企资源相融合，高等教育

与医药产业相融合的产学研一体化大格局。

２１　构建灵活多样的课堂教学形式
为激发学生的学习兴趣，让学生由被动接受知

识转变为主动学习，教学团队精选授课内容，构建灵

活多样的课堂教学形式，使理论与实践有机结合，切

实提高学生的药物合成基本能力。

首先，教学团队采用了线上线下混合式教学模

式。互联网的快速发展就像一把双刃剑，“００后”大
学生“手机控”“平板控”现象严重影响传统教学的

教学效果。若教师把信息技术应用到教学中，开展

线上线下混合式教学，引导学生高效利用碎片化时

间学习，融合不同的学习资源与评价方式，则可提高

教师教学和学生学习的效率［５６］。此外，线上学习

也可弥补线下教学课时不足的问题。药物合成反应

中涉及各种化合物的结构式和反应机理，线下课堂

教学中教师板书结构式，逐步解析反应机理，引导学

生紧跟其思路，看清每一步反应是如何进行的，为什

么得到这样的产物，这样面对面的交流和互动，大大

提高了学生的注意力。与此同时，线上视频教学又

可以形象、直观地展示药物及中间体的结构、立体构

型、反应的变化过程，使抽象的化学反应变得形象、

易懂，成功吸引了学生的好奇心。线上、线下教学有

机结合，可实现优势互补，更好地帮助学生对知识的

理解和记忆。学校建成药物合成反应超星学习平

台，内容包括教学视频、测试题、课后作业及解析和

扩展阅读，教师可设置讨论问题，教师和学生可以随

时进行线上互动，教师及时为学生答疑解惑。后期

教学团队也将继续完善中国大学慕课、微课、雨课堂

等线上教学平台与资源，以方便学生学习和提升。

其次，教学团队合理运用了翻转课堂的教学模

式。学生充分利用线上学习平台提前学习新知识，

将所学知识在线下与教师和同学进行交流分享，从

而深化巩固知识。在某些特定的章节中，教师先讲

授其中一种或者几种反应后，进行翻转课堂，让学生

作为课堂的主导者讲解其他相似的反应类型。例如

在卤化反应中，教师讲授完醇的卤置换后，学生则可

以举一反三地讲解酚和醚的卤置换；在酰化反应中

教师讲透氧原子上的酰化反应后，相似的氮原子的

酰化反应则进行翻转课堂；在重排反应中教师讲授

完前两节从碳原子到碳原子及杂原子的重排反应

后，学生通过归纳总结，类比讲授从杂原子到碳原子

的重排等。以学生为中心的翻转课堂可激发学生的

学习动机，充分发挥学生的主观能动性，让学生充分

参与课堂教学，从聆听者转变为讲授者，收获知识的

同时，也收获了成就感［７］。学生之间相互评比、相

互讨论，也会形成你追我赶的良性竞争学习氛围。

通过学生的课堂分享，教师能从中获知学生的兴趣

点以及学生易忽略或者未掌握的知识点，及时调整

教学内容，查漏补缺。

再次，教学团队还开展了药物合成案例讨论式

教学。教师在课堂上引入药物合成的经典案例，让

学生把各个章节分散的知识串联到一个药物的完整

合成中，初步了解药物合成反应在新药研发及药物
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生产中的应用。案例的选择要能够引起学生的关注

与共鸣［８９］。笔者在课程开始先介绍一些经典药物

合成案例，比如从柳树皮中发现水杨酸，到人工合成

阿司匹林类解热镇痛药的百年传奇史以及阿司匹林

的老药新用；从电影《我不是药神》介绍第一个分子

靶向的抗肿瘤药物伊马替尼的研发史；从古装宫斗

剧中的一个完美毒药砒霜如何演绎成一个神奇的血

癌治疗药物；以我国科学家屠呦呦等自主研发青蒿

素类抗疟疾药物的事例，激发学生的学习兴趣和热

情，逐步过渡到以学生为中心的专题讨论。案例的

选择由学生根据自己的兴趣而定，但要涉及重点反

应类型。例如抗癫痫药物普瑞巴林合成案例中涉及

的Ｋｎｏｖｅｎａｇｅｌ缩合反应、Ｍｉｃｈａｅｌ加成反应、氧的酰
化、氮的酰化以及Ｈｏｆｍａｎｎ重排等重要反应，教师应
紧扣重点知识，帮助学生理解与记忆化学反应。课

堂上的案例讨论不仅可以提高学生的综合能力，也

能促使教师有更广、更深的知识积累，更加流畅自如

地解答学生提出的问题。可见，课堂案例讨论式教

学对提高教师从教和学生学习的能力都起着积极的

作用。

２２　校企合作教学
为促进理论知识运用于实践，培养从事新药研

发、生产的应用型人才，药学院采用学校、企业、研究

院所三方共建“产学研”合作模式，以实践为主要目

的引入校企合作教学模式。目前学院与江苏奥赛康

药业、正大天晴、正大清江、先声药业、苏州工业园区

等单位开展了教学、科研和实践合作。学院带教教

师带领学生实地参观药企，一方面让学生切实了解

药企的实际需求，直观感受医药研发、生产的硬件设

备，以弥补学校教育的不足；另一方面让学生通过实

践检验、巩固所学知识。与此同时，学校为学生开设

了创新实训项目，学生可将理论知识、科研和实践有

机结合，提高自身综合能力。除此之外，药企多位研

发专家受聘本校“产业教授”。学生实习环节由带

教教师与药企“产业教授”共同制定实习计划，双方

在实习过程中定期沟通，掌握学生的实习情况。校

企合作教学实现优势互补，是一种“双赢”的局势，

学校充分利用药企提供的实践平台培养出医药企业

实际需求的创新型应用人才，而药企也直接收获了

“零适应期”的“订单式”员工［４，１０］。

２３　构建多元化的课程评价体系
产学研一体化背景下药物合成反应教学评价体

系的构建要突出创新型、应用型人才的培养，对教学

目标、内容、过程、方法效果等要进行全方位的评价。

教学团队初步构建了过程性考核（４０％）和终结性
考核（６０％）相结合的多维度、全方位课程评价体
系。过程性考核由教师、药企、学生（互评）从不同

角度对学生的学习效果、创新能力、实践能力等职业

素养进行评价；过程性考核包括学生课堂表现

（２０％），作业完成度（２０％），超星学习通在线学习
情况（３０％），药企实习、产业教授综合评价（３０％），
教学团队对每部分都制定了相应的评分标准。终结

性考核侧重对学生药物合成反应的基本理论的实际

应用进行评价，案例分析和综合应用题可考查学生

分析和解决实际问题的能力。根据教学质量的评价

与反馈，教师及时总结教学中存在的问题，持续改进

教学，从而有效提高学生的学习效果。
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