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药学作为应用性学科，其高等教育如何适应时代需求，构

建“培养适应经济社会发展需要、具有创新精神和自主能力药

学人才”的教学模式，是亟待解决的问题。尤其是药学主干课

程药剂学实验课，在培养学生综合专业能力、建构药学知识整

体框架方面，起着举足轻重的作用。本文总结传统药剂学实

验教学方法的不足，考察目前国内外适合于实验教学的多种

教学方法，结合药剂学实验教学的自身特点，首次构建

“SS-TD-IRO-PBL”教学模式，并在药剂学实验教学中运用，取

得了较为满意的效果。

1 国内外药剂学教学现状
1.1 传统药剂学实验教学方法的不足

传统药剂学实验教学中，教师讲授和演示占用大部分时

间，学生机械性重复教师的演示或按部就班操作实验教材中

的内容，缺少主动思考，不利于学生积极性的调动，认识层面
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仅限制于流程操作，缺乏对知识的理解，缺乏发现、分析、解决

问题的能力培养；且各实验环节彼此独立，忽视知识的关联

性，这与药剂学作为综合性学科的特性相矛盾，学生很难将各

个分散的知识点融汇贯通。比如，压片实验，往往是将老师提

供的颗粒经过压片得到硬度合格的片剂，但学生不会去思考，

如何得到合格的压片用颗粒？颗粒的可压性和流动性如何影

响压片？如何解决颗粒的可压性和流动性问题？片剂的硬度

都受什么因素影响？硬度与脆碎度、崩解度等评价指标之间

有何关联？没有了这些思考，学生只是机械性地学习了压片

的机器操作而已，无法培养其独立发现问题、分析问题、解决

问题的能力。

1.2 国内外现有的先进教学方法

目前，国内外也有较适合于实验类课程的单一教学方

法。比如，情境模拟教学法（Scene simulated learning，SSL）[1]，

该法认为知识的获得受到相应问题情境的限制，学生在学习

过程中涉及认知、环境、角色等因素的交互作用，因而学习是

一种复杂的情境性学习；任务驱动教学法（Task driving learn-

ing，TDL）[2]，该法以任务为载体，使学生在完成任务的过程中

获得知识与技能，体现了以完成任务为表现、以培养学生的知

识与技能为目标、以教师为主导、以学生为主体的特征，适用

于培养学生独立分析、解决问题的能力及创新能力等综合职

业能力；逆序教学法（In revers order learning，IROL）[3]，该法属

于反推式教学，强调在教师的引导下，学生从多方面、多视角、

全过程的审视、分析、掌握事物本质，由后至前地逐步进行分

析，观察；以问题为基础的教学法（Problem based learning，

PBL）[4]，该法则是以问题为基础、以学生为中心的小组讨论式

教学，强调提高学生发现问题、分析问题、解决问题的能力，并

从实验中获得解决实际问题的经验，发展学生综合思维能力

和学习技巧，锻炼学生团队合作能力和创新思维、创新能力。

上述 4种教学法分别具有自身的特点，同时也均强调“学

生主动学习，教师只起导向作用”，而这种核心思想非常适合

实验教学，有助于从根本上提高学生的实践技能。

2 “SS-TD-IRO-PBL”综合实验教学模式
为了更好地提高实验教学效果，在突出“学生主动学习，

教师只起导向作用”的同时，笔者综合前述 4种先进教学方法

的各自优点，构建“SS-TD-IRO-PBL”实验教学模式。“SS-TD-

IRO-PBL”实验教学法，强调“学生主动学习，教师只起导向作

用”；整个教学过程中，贯穿以任务为载体的主线，促进学生在

完成任务的过程中获得知识与技能；同时，辅以以问题为基础

的小组讨论、对正确实验结果及常见错误实验结果的逆序思

维，以及全程情景模拟的实验教学过程。

从构建的“SS-TD-IRO-PBL”实验教学法的定义可知，该

教学法具有如下优点：情境的模拟，帮助学生进入现实的工作

环境、状态，有利于学生将理论知识转化为实际工作能力；思

维的逆向，帮助学生多方面、多视角、全过程地审视、分析、掌

握事物本质，由后至前地逐步分析、观察实验中可能产生的各

种结果的原因；任务的驱动，帮助学生明确实验方向，使学生

的学习目标不桎梏于考试，而是如何圆满地、自主地完成实验

任务，加之学生在每次执行任务过程中的积极探索和完成任

务后的自我成就感，均有助于提高实验教学效果、培养学生的

创新能力和综合职业能力，并为学生职业生涯的可持续发展

奠定基础；问题的预置，帮助学生建立预习框架以适应实验教

学，在通过各种途径分析问题的过程中复习、预习、连贯各个

分散的知识点，培养学生自我学习的兴趣和能力，提高学生自

主分析问题、解决问题的能力。

3 “SS-TD-IRO-PBL”综合实验教学模式的具体内容
构建凸显实效性的“SS-TD-IRO-PBL”综合实验教学模

式，并将其应用于药剂学实验教学以提高教学质量。结合药

剂学实验课的自身特点——情境需求、知识需求、任务需求、

主体需求，从情境的模拟、思维的逆向、任务的驱动、问题的预

置 4个角度构建“SS-TD-IRO-PBL”综合实验教学模式。各环

节的教学按照如下方式进行：

（1）模拟药厂产品生产质量管理规范（GMP）要求，操作严格

遵照标准作业程序（SOP），填写详细的生产记录（SSL教学法）。

（2）提前将实验任务与关键问题布置给学生，鼓励学生通

过教材、文献、网络等多种途径进行学习，开放实验室时间便

于学生进行实物观摩从而加深理解，初步确定实验方案，并在

实验过程中进行验证（PBL教学法）。

（3）以制剂生产过程为例，列举教学内容。制剂生产过程

按照涉及的设备分解为提取、纯化、浓缩、干燥、制粒、压片、包

衣、装填胶囊、包装、滴丸等相应环节，学生先学习各种设备的

操作。同时，制剂制备流程中的每个环节，在学生学习操作的

过程中即制备出相应的中间体。比如，提取得到的提取液供

浓缩及干燥所用；所得浸膏或浸膏粉供制粒、压片、装填胶囊

所用；进一步地，制粒得到分别符合片剂、胶囊剂、颗粒剂制备

所需的颗粒，供下一步制备片剂、胶囊剂、颗粒剂所用；所指的

片剂作为包衣所用原料；所得片剂、胶囊剂、颗粒剂进一步供

包装环节所用。以学习设备操作和生产具体制剂为任务，最

终制备出片剂、颗粒剂、胶囊剂、滴丸等多种剂型成品，并完成

相应剂型的质量检测，帮助学生加深对剂型制备的理解（SSL

教学法、TDL教学法和PBL教学法）。

在实验过程中，每 5名同学配备 1名导师，鼓励学生自主

学习。在各实验环节的学习部分，组内的每一位学生都轮流

进行演示及解说，并进行组内讨论；在此基础上，学生对各环

节有了一定了解，再制备出该环节的具体“产品”，比如提取

液、浓缩液、浸膏粉、颗粒、素片、包衣片、胶囊剂、颗粒剂、滴丸

等；对于学生容易忽视的问题，积极引导。比如，比较浸膏喷

雾干燥与真空干燥粉碎后的状态，比较浸膏制粒与浸膏粉制

粒的区别，比较制粒环节中针对片剂、颗粒剂、胶囊剂所需颗

粒的不同，等等。在整个过程中导师只起导向的作用（PBL教

学法、TDL教学法和 IROL教学法）。

（4）实验操作结束后进行讨论，并提供导师提前制备出合

格制剂及常见问题制剂，以及市场上的相应制剂的商品，结合

学生制备的制剂进行对比，引导学生逆向思维分析原因（IROL

教学法）。

（5）课后形成实验报告，报告形式及内容不作限制，鼓励

学生发挥自主性。

4 举例
4.1 以滴丸环节（独立环节）学习为例

课前将如下任务及关键问题布置给学生，鼓励学生自主学
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习：滴丸机工作原理；滴丸机主要结构；滴丸机操作注意事项；

滴丸制备过程中常见问题、产生原因及解决方法——不光滑、

拖尾、粘连、质量减轻、质量增加、扁形滴丸等（TDL教学法）。

实验过程中，首先由学生轮流演示及解说滴丸机的主要

结构与操作注意事项；然后学生轮流操作制备滴丸，操作过程

按照SOP标准操作，同时模拟生产记录的形式锻炼学生填写

操作记录（SSL教学法）；在学生的演示及操作环节，因为有加

热环节，教师应注意学生的仪器操作安全性问题，并结合滴丸

制备过程中的注意事项、常见问题及其原因对学生进行引导，

鼓励学生自己动脑发现问题、分析问题、解决问题（SSL教学

法、TDL教学法和PBL教学法）；完成演示及操作环节后，进行

讨论，然后导师将提前制备出的合格滴丸及不光滑、拖尾、粘

连、质量减轻、质量增加、扁形的不合格滴丸提供给学生，并与

学生制备的制剂进行对比，引导学生逆向思维分析原因（IROL

教学法）；最后清理现场。

课后形成实验报告，鼓励学生自由发挥，对报告内容、格

式不作限定，提倡深入讨论。

4.2 以制粒环节（制剂制备流程中的环节）学习为例

制粒环节按照制备方法的不同，分为高速搅拌制粒、干法

制粒和流化床制粒三部分。首先在课前将如下任务及关键问

题布置给学生，鼓励学生自主学习：高速搅拌制粒机、干法制

粒机和流化床制粒机的工作原理、主要结构、各自的优缺点、

适用范围、三者的区别、影响因素、操作注意事项及制备过程

中常见问题、产生原因及解决方法（TDL教学法）。

实验过程中，首先由学生轮流演示及解说高速搅拌制粒

机、干法制粒机和流化床制粒机的主要结构、影响因素、操作

注意事项，以及三种制粒方法的优缺点、适用范围、三者所制

颗粒的区别（SSL教学法、TDL教学法）；然后学生实际操作机

器，将浓缩环节制备所得的浸膏经过流化床制粒机制备颗粒、

将干燥环节制备所得的浸膏粉依次经过高速搅拌制粒机和干

法制粒机制备颗粒，操作过程按照SOP标准操作，同时模拟生

产记录的形式锻炼学生填写操作记录（SSL教学法、TDL教学

法）；在学生的演示及操作环节，因为高速搅拌制粒机涉及到

搅拌、切割，干法制粒机涉及到挤压，教师应注意学生的仪器

操作安全性问题，并结合三种机器操作过程中的注意事项、常

见问题及其原因对学生进行引导。同时，结合上一步学生制

备的浸膏和浸膏粉状态及其在制粒环节中对制粒效果的影

响，鼓励学生自己动脑进行分析（SSL教学法、TDL教学法和

PBL教学法）；完成演示及操作环节后，进行讨论，结合学生课

前自主学习掌握的三种制粒方法之间的区别，理论联系实际，

以学生制备出的三种不同颗粒和导师提前制备出的三种合格

颗粒及粒径过大、细粉过多、粒径不均匀等不合格颗粒为实

例，引导学生逆向思维分析原因，并进一步引导学生分析这些

不同颗粒在制备片剂、胶囊剂和颗粒剂时会出现的问题（IROL

教学法）；最后清理现场。

课后形成实验报告，鼓励学生自由发挥，对报告内容、格

式不作限定，提倡深入讨论。

5 效果调查
“SS-TD-IRO-PBL”实验教学模式在我校 2008级、2009级

中药制药专业本科生的药剂学实验教学中实施，笔者对学生

和授课教师进行了问卷调查。结果显示，该模式在提高学生

学习积极性、帮助学生掌握药剂学实验技能、将理论知识与实

际应用结合、提升综合能力等方面均取得了不错的效果。按

照百分制计算，2008级学生50人、2009级学生48人、授课教师

9人，分数取平均值后结果详见表1。

表 1 “SS-TD-IRO-PBL”实验教学模式在药剂学实验教学中

实施效果评分（分）

Fig 1 Effects of “SS-TD-IRO-PBL” teaching mode in

pharmacy experiment teaching（score）

打分项
提高学生学习积极性
帮助学生掌握药剂学实验技能
将理论知识与实际应用结合
提升综合能力

2008级学生
88

90

90

85

2009级学生
90

92

90

90

授课教师
95

90

86

88

综合评分
91

91

89

88

6 讨论
当前，药剂学实验课教学方法陈旧、教学内容缺乏系统

性，构建高效、前沿的教学模式势在必行。本文所介绍的

“SS-TD-IRO-PBL”实验教学模式，紧跟时代步伐，以学生为中

心、以学生发展为本，促进学生积极参与实验过程、探索实验

内容、承担实验任务，有利于药学专业学生综合素质的提高。

通过任务驱动、自学、展示、引导、逆向思考、自我表达和

交互讨论以及学生亲自实验，使学生变被动的、盲目的学习为

主动的、有目的且富于创造性的学习。学生不再是消极地接

受信息，要经过自己对知识的质疑、判断、比较、选择及分析、

综合、概括等认识活动，通过多种思维和认知方式才能解决问

题，这是学生逐步获得综合思考和解决问题能力的过程。情

景的模拟、逆向的思考、任务的驱动和问题的预置，有助于使

学生的思维活动由被动接受变为主动参与，处于积极的学习

状态，变“教”为“学”，在“做“中”学”，淡化学习中的理论性，为

学生进行思考、探索、发现和创造提供了空间，激励学生通过

努力去完成任务，提高学生自学能力；培养学生独立思考、分

析、解决问题的能力，开拓创造性思维，锻炼学生的逻辑推理

能力、口头表达能力和团队精神，帮助学生对所学的知识点融

汇贯通，学会如何对知识进行分析、整理和应用，培养学生良

好的学习方法；锻炼学生在学习中与他人相互协作，充分体现

了“在实验中学习、主动学习、学会学习”的教学目的。

参考文献
[ 1 ] 孙时进.心理学概论[M].上海：华东师范大学出版社，

2002：165.

[ 2 ] 周冬菊，牛睿祺，张延萍，等.任务驱动法对制药工程专业

英语教学效果的提升作用[J].现代医药卫生，2011，27

（15）：2 381.

[ 3 ] 耿海燕.“逆序教学法”在大众健美操普修课教学中的实

验研究[D].石家庄：河北师范大学，2010.12.

[ 4 ] Hmelo C E，& Ferrari M. The Problem-based learning tu-

torial： Cultivation of higher order thinking skills[J]．

Journal for the Education of the Gifted，1997，20（4）：

401.

（收稿日期：2014-01-24 修回日期：2014-03-02）

··1920


