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摘  要 

通过线上线下教学资源、虚拟仿真平台和团队的教改成果，集中于“课前–课中–课后–考核–反馈”

五环节，构建了《药物分析学实验》课程“交互虚实闭环”教学模式。经实践证明，该教学改革能有效

提高《药物分析学实验》课程的教学质量，对整合教学资源和培养高素质的药物分析人才具有借鉴价值。 
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Abstract 
This study integrates online and offline teaching resources, virtual simulation platforms, and the 
team’s achievements in teaching reform, and focuses on the five links of “pre-course-in-course-post-
course-assessment-feedback” to construct an “interactive virtual-reality closed loop” for the “Ex-
periment of Pharmaceutical Analysis” course. It has been proved by practice that this teaching re-
form can effectively improve the teaching quality of the course of “Experiment of Pharmaceutical 
Analysis”, which is of reference significance to the integration of existing teaching resources and the 
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cultivation of high-quality pharmaceutical analysis talents. 
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1. 引言 

《药物分析学实验》是掌握和应用药学专业核心课程《药物分析学》不可割裂的一门专业课程[1]。
过硬的基本操作技能是进行药品全面质量检测的基本条件，《药物分析学实验》课程正是培养学生掌握

好基本操作技能的重要教学环节，要求学生掌握薄层色谱、气相色谱仪及高效液相色谱仪等药物质量分

析常用仪器的操作原理和使用方法，熟悉常用药物的鉴别、检查及含量测定的常规方法，以及培养学生

爱岗敬业的工作态度和诚实守信的实验态度。目前的《药物分析学实验》课程教学出现了实验内容陈旧、

教学方法单一、缺少实验设备和线上资源、缺乏知识点巩固措施等亟待解决的问题，开展教学改革是解

决这些问题的有效途径，引入新的教学理念与实际情况相结合才能走出一条适合自己的路线[2]。 
线上线下、虚拟仿真和“翻转”微视频是现代教育的领先手段[1] [3] [4]，在实际教学中常被割裂使

用。OBE 教育理念是以学生为中心，打破了传统教学的设计思路。在 OBE 教育理念的指导下，可融合多

种现代教学手段，实现《药物分析学实验》课程的目标[5]。因此，本文从目前《药物分析学实验》课程

教学的现状及教学团队对《药物分析学实验》课程的教学改革现状分析切入，在 OBE 理念的指导下，基

于前期教学改革的基础进行整合和甄别，结合教学的实际效果，构建以“五环节”改革的《药物分析学

实验》“交互虚实闭环”教学新模式，提高课程的教学质量，最终培养符合社会需求的药物分析人才。 

2. 目前《药物分析学实验》课程教学的现状 

在实际的教学中，笔者发现《药物分析学实验》课程存在的问题主要包括以下几点：1) 《药物分析学实

验》课程传统的教学方法，主要以验证性实验为主，教师先讲解实验目的、原理、仪器与试药、实验步骤、

注意事项和思考题，学生再进行操作，教师在实验过程中进行指导和解答，知识的输出基本上是单向性的从

教师到学生，很少得到学生的反馈，学生仅仅是被动地接受知识，随着信息技术的发展和新的教学方法的提

出，本课程需要进行教学改革。2) 《药物分析学实验》课程教学中巡查发现学生的操作不规范，特别是细节

的把握存在不足，如取续滤液、吸量管的使用、碱式滴定管的使用等。3) 学生在实践中未能很好地把理论联

系实际，在理论的巩固和灵活使用上存在差距。4) 在《药物分析学实验》课程中涉及多种有毒有害的化学试

剂，如强腐蚀性的三氯化锑、盐酸、硫酸、氢氧化钠，刺激性的冰醋酸和乙酸乙酯等，长时间接触影响教师

和学生的身体健康。5) 在《药物分析学实验》课程中涉及多种贵重仪器，如电子分析天平、紫外–可见分光

光度计、高效液相色谱仪等，学生不按规定操作会导致仪器损坏。6) 《药物分析学实验》课程中还存在大型

仪器不能满足需求的情况，随着学生的增加，特别是气相色谱仪限于数量只能由教师演示，高效液相色谱仪

也存在多个学生共用一台仪器的情况。7) 学习《药物分析学实验》课程的学生大体可分为三类，第一类是有

目标的学生(如升学、就业等)；第二类是只专注于眼前的学生；第三类是没有目标，仅仅为了考勤而到课的

学生。对于第一类同学我们稍加引导即可，但是后面两类学生，需要转变他们的思想，提高他们对药学的认
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知、明确药学人的社会责任，让“爱岗、敬业、诚信、友善”落到实处。8) 从学生书写的实验报告可以发现

学生在结论和讨论、思考题的解答上存在不足，说明学生的知识应用和对实验结果的正确解读方面还有较大

的问题。另外，从报告的工整程度、完整性方面也可以反映出学生的学习态度和职业素养。9) 从近六年的学

生成绩来看，整体波动较大，间接反映了学生对实验技能的掌握仍存在问题。 
 

 
Figure 1. Analysis of teaching practices for the “Experiment of Pharmaceutical Analysis” course in the pharmacy program at 
Guizhou University of Traditional Chinese Medicine in recent years 
图 1. 近年贵州中医药大学药学专业《药物分析学实验》课程的教学情况分析 

3. 团队对《药物分析学实验》课程的教学改革现状 

前期教学团队也针对以上存在的问题进行了一系列的教学改革，申请的教改项目有“药物分析学实

验操作细节、难点的标准化操作视频教学探索”“紫外–可见分光光度法测定阿司匹林片剂中阿司匹林

的含量”“虚拟仿真实验室在《药物分析》实验课程辅助教学中的应用”，授课教师还录制了药物分析

学实验的相关“金课”视频和药物分析学实验的标准化操作视频，已有三届药学类专业学生分别录制

“翻转”微视频，以及六届学生应用了虚拟仿真平台进行虚拟实验。教学发表了相关的研究成果[1] [3] 
[6]-[11]。实施教学改革的六届学生的《药物分析学实验》课程成绩平均分高于 74 分，但是成绩还存在较

大的起伏。从班级人数来看，2017 届全年级就一个班，其人数达到了 112 人，其余五届每班的人数小于

100 人，其中 2019 级药学分为了两个班。从图 1 可以得出教学效果与班级人数有一定的关系，班级人数

越多，教学改革的效果越不明显，如何合理地分配教学资源值得思考。从成绩变化可以知道，教学改革

的实施对于学生学好《药物分析学实验》课程具有促进作用，但是多种教学改革没有起到较好的叠加效

果，也没有较好地整合教研室现有的研究基础和资源优势。值得注意的是，从 2018~2021 级药学专业平

均分呈现逐年下降的状态，一定程度上表明教学改革要与时俱进。根据学生的新情况来合理搭配，才能

更好地服务于《药物分析学实验》课程教学。团队近年对《药物分析学实验》课程的进行的教学改革情

况，见图 2。 
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Figure 2. Teaching team’s implementation of teaching reform for the “Experiment of Pharmaceutical Analysis” course 
图 2. 教学团队对《药物分析学实验》课程的教学改革情况 

4. 《药物分析学实验》课程“交互虚实闭环”教学模式的提出 

本项目基于前期研究基础，在 OBE 理念的指导下，梳理教学团队已有的教学资源和教改成果，包括

线上线下资源、虚拟仿真平台、“翻转”微视频、思政和基础理论知识等，合理应用于《药物分析学实

验》课程教学。 
1) 课前，以学习任务的形式，引导学生通过观看实验教材、超星学习通中教师录制的药物分析学实

验相关的“金课”视频，趣药学 APP 上学习实验操作标准化视频等形式，掌握实验原理、实验内容和思

考注意事项，预习效果呈现在线上学习视频的完成和实验注意事项上，做到实验前心里有数；2) 课中，

基于 OBE 理念安排实验内容，应用案例教学等教学方法，演示实验细节，将实验相关理论知识、思政元

素、科研实例等融入教学。以提问、抽查实验操作或实验成功与否来检查学生对实验的掌握情况，对于

课程实验中“做不到”“做不了”“做不上”的教学问题，坚持“虚实结合，相互补充，能实不虚”的

原则合理应用虚拟仿真平台，虚实结合，并设置创新性实验、设计性实验等实验形式，提升实验课程的

课堂教学效果；3) 课后，针对学生不自律、不积极、不主动、易遗忘的情况，让学生提交实验报告及进

行线上线下互动；4) 考核，改革该实验课程的考核方式，成绩包括考勤、预习(线上学习完成情况 + 实
验注意事项)、学生操作、实验报告、“翻转”微视频制作等方面，核心点在于学生要懂原理和会操作；

5) 反馈，定期通过调查问卷，以及随机抽查的形式进行学生和教师的评价反馈，根据反馈调整，特别是

教学中哪些内容该“虚”，哪些内容该“实”，要充分依据教学大纲、实践及教师和学生反馈，优化该

教学模式。《药物分析学实验》课程“交互虚实闭环”教学模式示意图，见图 3。 

5. 教学改革成效 

在 OBE 理念驱动下，整合已有的资源应用于《药物分析学实验》课程的教学中，对于学生的学习态

度和课程教学质量的提高均有促进作用，取得了良好的教学效果，搭建了《药物分析学实验》课程“交

互虚实闭环”教学模式。课前，改革预习实验报告呈现形式，鼓励学生录制“翻转”微视频，大方展示

自己的预习效果、表达能力、知识归纳能力，该形式得到了学生的认可，具有推广价值。摘录部分同学

对该形式的评价“徐老师利用视频的方式来进行预实验报告这个方法非常好”“实验采用录制视频的形

式非常不错，但是时间只限制 20 s~1 min，时间太短，录制内容会不太全面，但是这是第一次体验以录视

频形式，感觉非常良好，超级喜欢！”“实验预习采用录视频的方式，新颖，使对实验预习更清晰、了

解，但时间较短”。课中，将思政元素融入教学大纲、教学设计、教学 PPT、课堂的方方面面，如：滴定

管读数时的小数点保留直接影响方法的准确的判断、维生素 C 的鉴别需要留意 2,6-二氯靛酚钠本身颜色

和鉴别反应的颜色变化(善于观察)、HPLC 法测定头孢氨苄中头孢氨苄的含量需要严谨治学、实事求是的

科学家精神。在学生实验操作、虚拟仿真平台、创新性实验和设计性实验方面也展现出学生对课堂的认
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可，能在合理配置的实验资源下高质量完成实验学习。 
 

 
Figure 3. Teaching model diagram of the “interactive virtual-real closed-loop” 
teaching model for the course of “Experiment of Pharmaceutical Analysis” 
图 3. 《药物分析学实验》课程“交互虚实闭环”教学模式示意图 

 
课后，学生能按时完成实验报告、设计性实验方案，特别是针对含量计算、实验原理和操作的细节

学生能发现问题提问，与授课教师或同学一起积极解决问题，能起到巩固知识点的作用。考核，内容包

括考勤、学生 PPT 汇报、操作测试、设计性方案、理论考试等，能从多个方面反应学生的学习效果。进

一步，利用调查问卷、教学反思、综合成绩、教师反馈、同行评价等组成改革的反馈机制，结果表明贵州

中医药大学 2022 级药学班的操作能力及综合素质得到了提高，综合成绩平均分达到了 88.87 分，与 2021
级药学班相比明显提升了学生的综合成绩，特别是优秀的比例有变化，表明新教学模式的施行的确有效。

调查问卷反馈大部分学生《药物分析学实验》课程实验设置是合理的，实验分组和资源能满足学习需要，

认可《药物分析学实验》课程预习报告改用拍摄“翻转”微视频的形式，赞成利用虚拟实验室开展气相

色谱法实验及认可设计性实验的形式，经教学后能掌握药物分析实验的操作细节，在新教学模式下《药

物分析学实验》课程能提升学生的语言表达、逻辑思维和综合素质。此外，有同学建议实验中多让学生

操作、高效液相色谱法培训还需更精细、对实验原理和数据处理要更详细讲解。 

6. 结语 

在 OBE 理念驱动下，结合教学团队和本校教学的实际情况，解决药物分析学实验课程尚未形成一套

完备、行之有效教学模式的问题。整合了线上线下教学资源、虚拟仿真平台和团队的教改成果，构建《药

物分析学实验》课程“交互虚实闭环”教学模式，在“课前–课中–课后–考核–反馈”五环节的紧密

改革下，解决药物分析学实验课程学生预习效果不佳、传统课堂教学效果不佳、课后实验效果巩固存在

难点的问题。最重要的是有助于解决学生学习态度的问题。“为学须先立志。志既立，则学问可次第着
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力。立志不定，终不济事”。经实践，构建的教学模式能用于提高《药物分析学实验》课程的教学质量，

具有一定推广价值。 
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