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摘  要 

随着药学教育的不断发展，将高水平科研成果融入药剂学实验教学已成为提升教学质量和培养创新型人

才的重要途径。本文探讨了如何将科研成果转化为教学资源，融入药剂学实验教学过程，以激发学生的

学习兴趣和主动性，提升其创新思维能力和实践技能。通过引入药剂学领域的科研前沿成果，提升教学

内容的先进性和专业性，使其紧密贴合学科发展的最新趋势，同时极大增强教学内容的专业性深度；在

教学过程中，采用问题驱动和任务驱动相结合的教学方法，以科研中的实际问题为导向，激发学生的求

知欲，促使学生将理论知识应用于实验操作，同时结合多元化考核方式，评估教学效果，为后续教学方

案的优化提供有力依据。研究结果表明，将科研成果转化为教学资源对达成教学目标具有显著的推动作

用，能够有效提升学生的综合素质。 
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Abstract 
With the continuous development of pharmaceutical education, integrating high-level scientific re-
search achievements into pharmaceutical experimental teaching has become an important ap-
proach to improve teaching quality and cultivate innovative talents. This paper explores how to 
transform scientific research achievements into teaching resources and integrate them into the 
process of pharmaceutical experimental teaching, so as to stimulate students’ interest and initiative 
in learning, and enhance their innovative thinking ability and practical skills. By introducing cut-
ting-edge scientific research achievements in the field of pharmaceutics, the advancement and pro-
fessionalism of teaching content are enhanced, enabling it to closely align with the latest trends in 
disciplinary development while significantly deepening the professional depth of the teaching con-
tent. In the teaching process, a combined teaching method of problem-driven and task-driven learn-
ing is adopted, with practical problems in scientific research as the guide to stimulate students’ de-
sire for knowledge and promote the application of theoretical knowledge in experimental opera-
tions. Meanwhile, a diversified assessment method is integrated to evaluate teaching effects, 
providing a strong basis for the optimization of subsequent teaching plans. The research results 
show that transforming scientific research achievements into teaching resources plays a significant 
role in achieving teaching goals and can effectively improve students’ comprehensive quality. 
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1. 引言 

药剂学是药学专业的核心课程，其核心目标是培养学生将药物活性成分转化为安全、有效、稳定的

临床可用制剂的能力，而实验教学是实现这一目标的关键环节[1]。近年来，随着医药科技的迅猛发展，

药剂学领域已从传统的片剂、注射剂等常规剂型，向纳米制剂、靶向递药系统、个性化 3D 打印制剂、

stimuli-responsive 递药系统等前沿方向突破[2]。例如，mRNA 疫苗的脂质纳米粒递送技术、用于肿瘤治

疗的抗体偶联药物制剂工艺、基于微流控技术的微球制备方法等，已成为当前药剂学研究的热点与产业

转化的重点[3]。 
然而，传统药剂学实验教学仍存在以下不足：首先，教学内容多集中于传统制剂，与科研前沿及产

业需求脱节，导致学生对学科发展趋势认知模糊[4]；其次，教学方法以“教师演示–学生模仿”为主，

学生被动遵循实验步骤，缺乏自主思考与方案设计空间，创新思维难以激发[5]；此外，考核方式以“实

验报告 + 操作合规性”为主，忽视对学生文献调研、问题解决、成果创新等能力的评估，难以全面反映

教学效果[6]。 
与此同时，《教育部关于加快建设高水平本科教育全面提高人才培养能力的意见》明确提出“推动

科研与教学深度融合，将科研成果转化为优质教学资源”，为药学类课程改革指明了方向[7]。科研成果

作为学科前沿知识与创新方法的载体，其反哺实验教学不仅能弥补教学内容的滞后性，更能通过模拟科

研场景，培养学生的科学思维与实践能力，契合“新医科”背景下“厚基础、强实践、重创新”的药学人
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才培养目标[8]。 

2. 研究意义 

2.1. 提升教学内容的“前沿性”与“实用性” 

科研成果反哺能将药剂学领域最新研究成果转化为实验教学内容，使学生在本科阶段即可接触学科

前沿，理解“为什么研究”“研究什么”“如何应用”，实现“从理论到实践、从课堂到产业”的衔接

[9]。例如，将“难溶性药物纳米晶制备与溶出评价”科研项目转化为实验，可让学生掌握纳米制剂的核

心制备工艺与表征技术，同时理解其在提高口服生物利用度中的应用价值，避免实验教学与产业需求“两

张皮”。 

2.2. 培养学生的“科研思维”与“创新能力” 

传统实验教学以“验证性”为主，学生只需按步骤完成操作即可；而科研成果反哺的实验教学以“探

究性”为核心，要求学生围绕科研问题开展文献调研、方案设计、实验验证、结果分析，模拟完整科研流

程[10]。这一过程中，学生需自主解决实验中的突发问题，逐步形成“发现问题–分析问题–解决问题”

的科研思维，为后续研究生学习或进入企业从事研发工作奠定基础。 

2.3. 促进教师的“教学–科研”协同发展 

科研成果反哺教学要求教师既要具备扎实的科研功底，又要掌握教学规律，将复杂的科研内容转化

为学生可理解、可操作的实验项目。这一过程倒逼教师深入思考“科研与教学的结合点”，推动教师从

“单一教学型”向“教学科研复合型”转变[11]。同时，教师在指导学生实验的过程中，也可能从学生的

创新思路中获得科研启发，形成“教学促进科研、科研反哺教学”的良性循环。 

3. 科研成果反哺药剂学实验教学的实施路径 

针对传统实验教学的问题，本研究构建了“科研资源转化–教学方法革新–考核体系优化–平台资

源共享”四位一体的科研反哺路径，具体实施步骤如下。 

3.1. 科研成果筛选与教学资源转化：构建“梯度化”实验项目库 

科研成果向教学资源转化的核心是“筛选适配性成果”——需兼顾科研前沿性与学生认知水平，避

免因成果过于复杂导致教学目标无法达成。本研究制定了科研成果筛选的 3 项核心原则：第一，契合教

学目标，科研成果需覆盖药剂学核心知识点(如剂型设计、制剂工艺、质量评价)，而不能单纯追求“高端”；

第二，可操作性强，实验所需设备、试剂易获取，实验周期(1~2 个教学单元，4~8 学时)符合教学安排；

第三，操作安全性高：避免使用剧毒试剂、高压高危设备，符合本科实验教学安全规范。 
基于上述原则，我们从近 3 年科研项目中，筛选出 3 项适宜转化的成果，初步构建了“基础型–综

合型–创新型”梯度化实验项目库(见表 1)。 

3.1.1. 基础型实验：科研成果“简化化”转化 
基础型实验重点目标是“夯实基础技能 + 接触科研思维”。转化策略为提取科研成果的“核心操作

单元”，简化复杂工艺参数，确保学生能在短时间内掌握关键技术。例如，“口服固体制剂溶出度提升技

术研究”科研项目中，原科研方案涉及微粉化处理、固体分散体制备、包合技术等多种技术，转化为教

学实验时，仅选择固体分散体制备技术作为核心操作，聚焦载体种类(PEG6000、PVP K30)与制备方法(熔
融法、溶剂法)两个核心变量来制备不同固体分散体。学生通过对比各组固体分散体的外观、药物溶解度 
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Table 1. Gradient-based experimental project library 
表 1. 梯度化实验项目库 

实验类型 科研项目名称 实验项目名称 核心教学目标 实验周期 

基础型 口服固体制剂溶出度提升技

术研究 
固体分散体技术提升片剂

溶出度 
固体分散体的制备；掌握溶出

度测定方法与数据拟合分析 4 学时 

综合型 脂质体靶向递药系统研究 荧光标记脂质体的制备与

体外靶向性评价 
理解脂质体靶向递药原理；掌

握脂质体制备与荧光成像技术 4 学时 

创新型 PLGA 注射微球的临床前研

究 
PLGA 载药微球制备及其

体外释放研究 
微球的制备、理化表征及体外

测定方法 8 学时 

 
及溶出度，直观理解“固体分散体技术通过改善药物溶解度提升溶出度”的原理，不仅能掌握固体分散

体的制备方法、溶出度测定流程及数据拟合分析技能，还能建立“制剂技术–溶出性能”的关联认知，

有效保留了科研探究性。 

3.1.2. 综合型实验：科研成果“模块化”转化 
综合型实验重点目标是“培养综合实践能力”。转化策略为将科研项目拆解为“文献调研–方案设

计–实验实施–数据验证”4 个模块，让学生以小组形式完成完整科研流程。例如，“脂质体靶向递药系

统研究”科研项目中，原科研目标是“构建靶向特定细胞的脂质体递药系统并验证其靶向效率”，转化

为教学实验“荧光标记脂质体的制备与体外靶向性评价”时，我们保留“靶向性验证”核心需求，引导学

生分模块开展：① 文献调研：查阅“薄膜分散法制备脂质体”“荧光探针标记技术”“体外细胞靶向评

价方法”相关文献，明确脂质体制备关键参数及靶向性评价指标；② 方案设计：结合调研结果，小组设

计实验方案，明确实验步骤与数据记录方式；③ 实验实施：按方案制备荧光标记脂质体，通过动态光散

射仪测定粒径与 zeta 电位，采用荧光显微镜观察脂质体对靶向细胞的摄取情况，用流式细胞仪定量检测

细胞摄取率；④ 数据验证：对比不同方案下脂质体的理化性质与体外靶向效率，分析参数差异对实验结

果的影响，提出改进建议。 

3.1.3. 创新型实验：科研成果“延伸化”转化 
创新型实验以“培养创新思维与科研素养”为重点目标，转化策略是将科研子课题作为实验项目，

让学生参与真实科研。例如，从“PLGA 注射微球临床前研究”中，提取“优化制备工艺以满足注射粒径

与长效释放”核心问题，转化为“PLGA 载药微球制备及其体外释放研究”实验，引导学生完成四步流

程：① 结合文献，针对 PLGA 分子量、油相/水相体积比、乳化剂浓度等设计制备方案；② 制备微球后，

用激光粒度仪、扫描电镜、高效液相色谱仪表征粒径、形态、包封率；③ 参照药典进行体外释放实验，

拟合动力学模型分析参数对释放的影响；④ 筛选最优参数，撰写科研报告，有价值发现可纳入教师科研

数据，部分学生还能参与微球安全性评价，实现教学与科研衔接。 

3.2. 教学方法革新：“问题驱动–任务驱动”双导向教学法 

为打破“教师主导、学生被动”的传统模式，我们以科研问题为核心，构建了“问题驱动–任务驱

动”双导向教学法，具体实施流程分为 3 个阶段(以“荧光标记脂质体制备与靶向性评价”实验为例)。 

3.2.1. 课前：问题导入，激发探究欲 
教师在实验课前 1 周，向学生提出科研问题“肿瘤靶向治疗中，如何提高脂质体对肿瘤细胞的选择

性摄取？”，并提供 3~5 篇相关综述文献。要求学生以小组(3~4 人/组)为单位完成 2 项任务：① 分析脂

质体靶向肿瘤的机制(如 EPR 效应、主动靶向修饰)；② 设计“荧光标记脂质体”的制备方案(包括脂质材
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料选择、荧光探针标记方法)。此阶段的核心目标是“让学生带着问题查文献、设计方案”，避免实验前

的盲目性。教师通过线上平台检查各组方案，对明显不合理的设计进行初步指导，但不直接修改方案，

保留学生自主优化空间。 

3.2.2. 课中：任务拆解，引导自主探究 
实验课上，教师将“脂质体制备与靶向评价”拆解为 3 个递进式任务，引导学生逐步解决问题：① 

方案论证与优化：各组汇报设计方案，其他小组提问质疑，教师总结各组方案的优缺点，引导学生修正

方案；② 实验实施与问题解决：学生按优化后的方案开展实验，教师不直接指导操作，而是通过提问式

引导帮助学生解决问题。例如，当学生发现脂质体粒径过大时，教师提问：“脂质体粒径过大可能与哪

些因素有关？”，引导学生自主排查原因；③ 数据初步分析：学生测定脂质体的粒径、Zeta 电位及荧光

强度，教师引导学生对比实验数据与预期目标，为课后数据分析奠定基础。 

3.2.3. 课后：成果拓展，衔接科研实践 
实验课后，教师布置 2 项拓展任务：① 撰写“科研式实验报告”，要求包含摘要、引言、实验方法、

结果与讨论、结论等 5 个部分，模仿科研论文格式；② 小组汇报 PPT，内容包括实验思路、遇到的问题

及解决方法、创新点。 

3.3. 考核体系优化：构建“过程–终结”一体化多元考核模型 

为全面评估学生的“基础技能 + 科研能力 + 创新素养”，我们摒弃传统“操作 + 报告”的单一考

核模式，构建了“过程性考核(50%) + 终结性考核(50%)”的一体化考核体系，其中，过程性考核通过“线

上平台 + 课堂记录 + 实验日志”实现全程追踪：① 线上平台记录学生文献查阅进度、方案提交时间与

质量；② 教师课堂记录学生操作规范性、问题解决过程；③ 学生提交“实验日志”，记录每日实验数

据、遇到的问题及解决思路，教师定期批阅并反馈；终结性考核则聚焦创新，模拟科研项目进行评价：

① 每组汇报时间 15 分钟(含 PPT 展示 10 分钟 + 问答 5 分钟)；② 指导教师从方案创新性、数据可靠性

和应用价值 3 个维度给出评分；③ 答辩成绩纳入终结性考核，同时优秀方案可获得企业研发岗位实习推

荐机会。具体指标与评分标准见表 2： 
 

Table 2. Assessment indicators and scoring criteria 
表 2. 考核指标与评分标准 

考核类型 考核模块 核心指标 评分标准(总分 100 分) 占比 

过程性考核
(50%) 

文献调研与方

案设计 
文献相关性、方案科

学性、创新性 

文献覆盖前沿研究(30 分)； 
方案逻辑清晰(30 分)； 
提出合理创新点(40 分) 

20% 

实验操作与团

队协作 
操作规范性、问题解

决能力、协作效率 

设备使用规范(40 分)； 
自主解决问题(30 分)； 
团队分工明确(30 分) 

15% 

科研诚信与安

全意识 
数据真实性、实验记

录完整性、安全操作 

数据真实无修改(40 分)； 
实验记录详细(30 分)； 
无安全违规(30 分) 

15% 

终结性考核
(50%) 

科研式实验报

告 
结构完整性、数据分

析深度、结论合理性 

结构符合科研论文规范(20 分)； 
数据统计分析正确(30 分)； 
结论与数据匹配(30 分)； 
参考文献规范(20 分) 

30% 
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续表 

 成果答辩与创

新评估 
表达能力、创新点阐

述、问题应答 

表达清晰流畅(20 分)； 
创新点有价值(40 分)； 
准确应答质疑(40 分) 

20% 

4. 科研成果反哺药剂学实验教学的教学效果评价 

课程通过“定量数据 + 定性反馈”相结合的方式，从学生的课堂参与度、学生满意度、作业完成度

以及考核成绩等方面对教学效果进行评价，具体内容为：① 课堂参与度，除考量学生的出勤率、课堂发

言次数、问题回答的正确率以及小组讨论深度外，对学生在科研案例分析环节的思维发散度以及实验操

作模拟中的动手积极性等方面同样进行评价，全面评估学生在课堂上的参与热情和互动主动性；② 学生

满意度，借助学生填写问卷的形式，了解学生对教学模式的接受度和认可度，反馈表内容涉及教学内容

的实用性、教学手段的多样性、教学成果的达成度、课堂氛围的活跃度等方面；③ 作业完成度，不仅依

据学生完成练习的数量、质量以及正确率，还着重查看学生作业中对科研成果相关知识的运用情况，如

能够借鉴科研思路优化实验方案设计，以此更准确评价学生对教学内容的理解、掌握程度以及科研思维

的初步形成情况；④ 考核成绩，通过过程性考核和终结性考核的综合得分，全面评价学生对知识综合运

用的水平以及科研实践能力。此外，学生参与学科竞赛的作品和成绩也作为教学成效的评价标准之一，

以此衡量学生的科研设计能力和综合竞争力。 
经过一学期的教学实践，我们对收集的数据进行分析，发现科研成果反哺药剂学实验教学的效果提

升显著。① 课堂参与度：学生出勤率稳定在 95%以上，课堂发言次数较以往平均提升 40%，问题回答正

确率提高 30%，小组讨论中能结合科研案例提出创新性观点的学生占比从 35%升至 65%，实验操作模拟

环节，主动尝试不同操作方法并探究原理的学生比例达 70%，课堂参与热情与互动主动性大幅增强；② 
学生满意度：回收的 120 份有效问卷显示，学生对教学模式的整体满意度为 92%。其中，对教学内容实

用性的认可率达 90%，对教学手段多样性的好评率为 88%，对教学成果达成度和课堂氛围活跃度的满意

人数占比均超过 90%，学生对教学模式的接受度与认可度较高；③ 作业完成度：作业完成率达 100%，

超 80%的学生能在作业中合理运用科研思路，如借鉴科研中的制剂优化方法来改进实验方案设计，学生

对教学内容的理解、掌握程度以及科研思维的初步形成情况得到有效体现；④ 考核成绩：过程性考核优

秀率从 60%提升至 72%，终结性考核平均成绩提高 10 分，综合优秀率达 75%，学生对知识的综合运用

水平以及科研实践能力得到全面提升。此外，在学科竞赛表现方面，有 15 组学生参与相关学科竞赛，其

中 2 组获得国家级奖项，3 组获得省级奖项，3 组获得校级奖项，学生的科研设计能力和综合竞争力通过

竞赛成果得到充分展现。 

5. 科研成果反哺药剂学实验教学的问题与反思 

尽管科研成果反哺药剂学实验教学已初显成效，但在实践推进中仍面临多重挑战，制约其深度与广

度拓展：其一，科研成果转化适配性待提升，部分科研成果虽具前沿性，却因技术复杂度高、操作要求

严苛，与本科实验教学的基础性、普适性需求存在冲突，学生难以有效参与相关实验；其二，教学资源

整合不充分，高校内部科研团队与教学团队的协作机制尚不完善，科研成果分散在不同课题组，缺乏系

统梳理与教学化改造，导致可用于教学的科研资源碎片化，难以形成完整的实验教学体系；其三，学生

科研素养培育不足，学生长期受传统实验教学模式影响，习惯“照方抓药”，在面对科研型实验时，科研

思维、文献调研与自主创新能力还较薄弱，难以充分挖掘科研成果反哺教学的价值。 
未来科研成果反哺药剂学实验教学仍需从多维度深化发展。在教学资源建设上，应建立“科研成果
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教学化改造中心”，组织专业团队对科研成果进行教学化拆解、重构，开发成系列化、层级化的实验项

目库，覆盖从基础到前沿的不同层次教学需求；在教学模式创新上，可引入“科研导师 + 教学导师”双

导师制，让科研导师深度参与实验教学，为学生提供科研思路指导，教学导师则聚焦知识传授与实验技

能培养，实现科研与教学的深度融合；在协同育人机制上，进一步深化“校–企–研”合作，吸引企业深

度参与实验教学资源开发与成果转化，将企业的产业需求融入实验项目，同时为学生提供更多成果产业

化实践机会，真正构建起“教学–科研–产业”相互促进的良性循环，助力培养更多适应医药产业发展

的创新型药学人才。 
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