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称评定应规定完成带教工作的工作量。最后，建立带教

师资的退出机制。对带教工作没有完成或完成不好的

临床药师应通过一定的考评程序予以退出。

4 结论
目前，我国的临床药学与发达国家相比仍有不小差

距。对临床药学专业人才的培养需要高校、医疗卫生机

构、社会各方的共同努力。临床药学实习是临床药学专

业人才培养中重要的一环，而临床药学带教师资在此环

节中有着举足轻重的作用。因此，本文通过强化临床药

学带教师资的教育意识、明确临床药学带教师资的工作

职责、完善带教课程工作体系来强化临床药学带教师资

的岗位认知；通过更新临床药学带教师资的专业知识结

构、提升教学教育理论水平和能力、加强师德建设来提

高临床药学带教师资的综合能力和水平；并构建了高校

与医院相结合的协同联动的激励竞争机制，以提升临床

药学实习基地带教师资的水平。这既能保障教学质量

和教学效果，也能适应高等药学教育和公立医院的改革

发展，提升医疗服务水平。
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摘 要 目的：提高《药物化学》课程的教学质量。方法：在了解《药物化学》课程的性质、特点和主要存在的教学问题的基础上，利

用概念图法揭示本课程内容的规律性以便组织教学。结果：概念图法使《药物化学》繁杂、抽象的课程内容的规律性得以直观体

现，包括特定药物课程内容的规律性和药物之间关系的规律性。在教学过程中，学生在教师的引导下能通过绘制概念图自行探索

课程的有关知识，不同学生学习成效不同，但总体来说提高了学生的自主学习能力和学习效率。结论：概念图法是提高《药物化

学》教学质量的有效方法。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To improve teaching quality of the course of Medicinal Chemistry. METHODS：On the basis of un-

derstanding the nature，characteristics and main existing teaching problems of the course of Medicinal Chemistry，concept map

method was used to reveal the regularities of the course contents in order to organize classroom teaching. RESULTS：The regulari-

ties of the intricate abstract course contents of Medicinal Chemistry，including regularities of some specific drugs and interrelation-

ships among drugs，were intuitively reflected by concept map method. In daily teaching activities，under teacher’s guidance，stu-

dents autonomously discovered course knowledge by drawing concept map. Different students had different learning results，but on
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《药物化学》是药学类专业的重要课程，具有涉及学

科多、知识繁杂、内容抽象的特点，学习难度大，学生普

遍反映难以记忆和理解。因传统课堂常采用灌输式教

学模式[1]，难以激发学生的学习兴趣和积极性，也缺乏对

学生自主学习和发现学习能力的培养，故学习效果堪

忧。近年来，高等院校（以下简称“高校”）纷纷进行改

革，促使传统课堂向发现学习模式转变[2-3]，并采用模块

化教学设计[4]、多层次案例教学[5]、翻转课堂[6-7]、慕课[7]、

互动式网络教学[8]等方法进行了教学方式的改革，在整

合课程内容、激发学生学习兴趣、提高学生学习积极性

与参与性等方面取得了积极的效果；但仍存在一些不

足，主要问题在于，在学生自主学习、发现学习的观念形

成和能力培养方面缺乏足够的引导和实践。概念图法

是帮助学生实现自主学习[9]和发现学习[10]的一种有效手

段，且概念图是一种能直观反映复杂信息内涵关系的知

识网络图，可用于揭示具有杂散、抽象特点的药物化学

知识的规律性，使之易于理解。鉴于此，本课题组采用

概念图法在《药物化学》课程中进行实践与探索，以期为

提高《药物化学》课程的教学质量提供参考。

1 《药物化学》课程概况
1.1 课程性质

本课程是将药物的化学类学科与生物医学类学科

相连接的桥梁学科，是连接《药物合成反应》《药物分析》

等化学类课程与《药理学》《药代动力学》等生物医学类

课程的重要一环。既讨论药物的化学结构特征、理化性

质、稳定性、制备方法等化学问题，又阐释药物的作用靶

点、体内过程、代谢反应等生物医学内容。

1.2 课程特点

主要有以下 3个特点：1）涉及的药物很多而且化学

结构各异。2）内容抽象、繁杂，且较为松散、牵扯学科较

多，但系统性不强，不同章节的药物大多没有直接关

联。3）课程内容的规律性不明显，课程中某一具体药物

知识内容的规律性（即特定药物的个性）、药物之间关系

的规律性（即药物间的共性），均需在深入理解教材的基

础上才能归纳出来。

1.3 主要教学问题

主要有以下两个方面问题：1）课程内容较多、课时

较少。教师授课面临挑战，需要在约40学时内将数百个

不同药物讲清楚，而所讲授内容往往也只能囿于教材知

识点本身，缺乏时间去引导学生进行拓展性学习。2）教

学方式仍以传统课堂为主。在教学时教师只注重把知

识讲授给学生，让学生记住，而较少引导学生在学习时

自己去发现并建构知识。

2 概念图法的含义和特点

（1）含义。概念图法是通过概念图将复杂知识进行

图形化表示以促进对知识的深层理解的教学方法 [11]。

该方法的核心是绘制学习内容的概念图。概念图是一

种表达知识信息内部结构的图示，其将特定知识内容分

解成一个关键概念和多个一般概念[12]，并通过方框、圆

圈、线条、箭头及一些简短注释，将一般概念围绕关键概

念按逻辑关系进行适当的排列和连结，从而形象、直观

地反映知识的本质。（2）特点。能整合课程内容，并能通

过展示有关概念之间的从属、层级、并列、递进、互逆等

逻辑关系来揭示课程知识的规律性[13-17]。

3 概念图法在《药物化学》课程中的应用
概念图法对于《药物化学》各章节的教学都是适用

的。具体可应用于以下方面：（1）用于揭示本课程内容

的规律性（包括特定药物的个性和药物之间的共性），以

便于理解和掌握；（2）用于组织教学，引导学生进行自主

学习和发现学习；（3）作为评价学生学习效果的手段。

3.1 应用概念图法揭示课程内容的规律性

3.1.1 针对特定药物 针对具体的特定药物，在绘制概

念图时，以该药物为关键概念，将教材中涉及该药物的

各种信息逐一分解为多个一般概念，然后对这些概念进

行分析，明确关键概念与一般概念之间的基本逻辑关

系，以及一般概念相互之间可能存在的关系。

经过对多个具体药物绘制概念图，逐渐发现教材在

介绍某一特定药物时，其基本规律是围绕以下9个方面

进行讨论：结构、名称、历史、理化性质、来源或合成路

线、代谢反应与产物、作用靶点、构效关系、结构改造与

同类药物。但教材并没有明确按这9个方面分点阐述，

而且并不是每个药物都包含这9个方面，而对于不同药

物阐述的顺序也不尽相同，因此这一规律性对于初学者

并不是显而易见的，只有不断归纳才会明晰。

以镇静催眠药地西泮为例进行说明。绘制概念图

时，以地西泮为关键概念，以上述9个方面为一般概念，

各一般概念下的内容可进一步派生若干次级概念。①

结构。根据地西泮分子中的原子排列特征，可派生出 5

个次级概念：苯二氮 、羰基、甲基、苯基、氯取代。②名

称。根据地西泮化学名中对氢的命名特点，可派生出两

个次级概念：1，3-二氢（注：可理解为“氢化”）、2H（注：该

氢为“指示氢”）；根据地西泮的俗名，可派生为1个次级

概念：安定。③历史。该药是 20世纪六十年代（1960s）

以氯氮 为先导化合物改造得到的，由此可派生出3个

次级概念：1960s、氯氮 、结构修饰；其中，结构修饰可

根据其主要改造方式进一步划分出2个次级概念：去脒

基、去氮氧化。④理化性质。根据地西泮的主要物理性

质，可派生出 3个次级概念：性状、溶解性、酸离解常数

the whole，autonomous learning ability and learning efficiency of the students were improved. CONCLUSIONS：The concept map

method is effective method for improving the teaching quality of Medicinal Chemistry.

KEYWORDS Medicinal Chemistry；Concept map；Autonomic learning
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（pKa）；根据其可发生的主要化学反应，可派生出2个次

级概念：水解开环、生物碱反应，其中水解开环可进一步

划分出3个次级概念：酰胺断裂、烯胺断裂、可逆性。⑤

合成路线。地西泮系以 3-苯-5-氯嗯呢为原料经多步反

应而得到，根据其合成反应的步骤，可派生出6个次级概

念（括号中内容为反应所用原料或催化剂）：3-苯-5-氯嗯

呢、甲基化（硫酸二甲酯）、季铵成盐（甲磺酸）、还原（铁

粉）、酰化（氯乙酰氯）、环合（乌洛托品）。⑥代谢反应与

产物。其代谢方式主要是去N-甲基得到去甲地西泮，或

3位羟化得到替马西泮，或既去N-甲基又 3位羟化得到

奥沙西泮，故次级概念为：去N-甲基、C-3羟化，并再进一

步划分出3个次级概念：去甲地西泮、替马西泮、奥沙西

泮。⑦作用靶点。地西泮的靶点为苯二氮 受体，根据

作用机理可再划分出 2个次级概念：γ-氨基丁酸α受体

（GABAA）激动药、氯通道开放。⑧构效关系。根据地西

泮结构与活性的关系可划分出6个次级概念：七元亚胺

内酰胺环、N-1长链烃基、C-3羟代、C-7吸电子基、苯环

C-2′吸电子基、酰胺/烯胺环化。⑨结构改造与同类药

物。根据改造位置和方式可分出 4个次级概念：C-7硝

化、C-2′卤代、1，2位引入三唑环、4，5位引入四氢 唑

环；根据不同改造方式所得药物可进一步分出多个次级

概念：劳拉西泮、氟地西泮、氟西泮、艾司唑仑、奥沙唑仑

等。上述概念的归纳使地西泮所包含的主要知识点的

逻辑关系已基本清晰，再通过进一步分析概念间可能存

在的关系（例如结构改造中不同改造方式的组合分别产

生多个同类药物），然后用适当的符号和注释将各个概

念有序地连结起来，即得到反映西泮课程内容规律性的

知识概念图，详见图1。

3.1.2 针对药物之间的关系 教材中涉及药物之间关

系的内容，大多是零散、不系统的，需先通过归纳、综合

和比较分析，才能发现隐含的特定关系，例如相同的作

用靶点、相似的结构特征、相同的先导化合物、相同的修

饰原理（如电子等排原理）等。应用概念图法，可将药物

之间的某一特定关系作为关键概念，然后将教材中涉及

该关系的药物的有关内容进行汇总，从中提炼出多个一

般概念，再绘图以揭示相应的规律性。

以基于相同作用靶点的胆碱能药物为例进行说

明。以胆碱受体及胆碱能药物为关键概念，有关的一般

概念包括：①拟胆碱药：基本结构 N+—（CH2）n—O—C

（O）—CH2—R、五原子规则（N+与R间的链不超过5个原

子）、N+上取代基基因≤甲基（超过则活性下降甚至抗胆

碱）、除了原子个数（n）＝2（n＞2则活性下降甚至抗胆

碱）、取代基（R）＝H（R 基团＞H 则活性下降甚至抗胆

碱）、卡巴胆碱、氯贝胆碱等。②抗胆碱药：基本结构

N—（CH2）n—X—C（R1R2R3）、N可为N+、n＝2～4、X可为

—O—C（O）—、X 可缺、R1R2为大基团、R3可为 H 或—

OH、阿托品、溴丙胺太林等。按此绘制概念图（图2），可

以发现胆碱能药物在结构上的规律性：拟胆碱药、抗胆

碱药的基本结构是相似的，主要区别在于基团大小和碳

链长短，这一规律性可笼统概括为“广义五原子规则”。

3.2 应用概念图法组织教学

概念图法可贯穿教学活动的始终，即课前、课中和

课后，均以绘制和分析概念图为主要任务，尤以课前引

导学生绘制概念图最为重要。

3.2.1 课前 教师利用概念图进行备课，并引导学生在

课前进行自主学习和发现学习，通过绘制概念图进行预

习。课前预习是加深课堂内容、提高课堂学习效率的有

效途径。加强课前预习也有助于解决课程课时有限的

问题。在以往的教学实践中发现，尽管已建议学生课前

预习，但由于未纳入考评环节，一些学生的预习最终流

于形式。鉴于部分学生的学习主动性较差，应用概念图

法时，有必要对课前预习作出硬性规定，要求学生必须

图1 地西泮的知识概念图

Fig 1 A concept map of the knowledge of diazepam

图2 胆碱能药物的知识概念图

Fig 2 A concept map of the knowledge of cholinergic

drugs
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绘制预习内容的概念图，并将预习结果纳入考评环节。

这样，既解决课堂学时受限的问题，也可有效调动学生

的学习主动性，并在无形中实现了对学生预习的监

督，还有助于学生养成良好的学习习惯，提高学习的

专注性。

3.2.2 课中 教师对概念图进行讲解，并对学生所绘概

念图进行点评，将所涉及的有关药物知识能全面、清晰、

有序地呈现在学生面前。学生通过对比教师和其他同

学所绘概念图，不仅可相互取长补短，全面而系统地掌

握知识，明确相应的重点、难点和自己预习时的不足之

处，还可了解和借鉴他人的思路，从而提高思维能力。

3.2.3 课后 教师可要求学生根据课堂学习的情况，对

自己预习时所绘概念图进行完善，并将所积累的经验用

于下一次的预习。另外，教师也可引导学生对前面所学

内容进行总结和应用，例如回顾性地绘制某一节、某一

章甚至整本教材的框架性的概念图，以巩固学生所学知

识并提高其归纳概括能力。

3.3 应用概念图法评价学生的学习效果

将学生所绘概念图的评分作为平时成绩（占该课程

平时成绩的 40％）。评分标准：知识点的全面性、有序

性、正确性各占 30％，美观性占 10％；其中，全面性主要

考察学生是否全面阅读相应教学内容，有序性主要考察

学生对知识逻辑关系的认识程度，正确性主要考察学生

对知识含义的理解程度，美观性则考察学生绘图的组织

能力。对概念图的评分，除可反映学生对有关知识的掌

握情况外，还可在一程度上反映学生自主学习和发现学

习能力的现状。

4 结论

概念图法使《药物化学》繁杂、抽象的课程内容的规

律性得以直观体现，包括特定药物课程内容的规律性和

药物之间关系的规律性。在教学过程中，学生在教师的

引导下能通过绘制概念图自行探索课程的有关知识，不

同学生学习成效不同，但总体来说提高了学生的自主学

习能力和学习效率。但是，由于学生学习主动性的缺

乏，目前概念图法的学习，大多仍系教学中的硬性规定，

并未完全作为学生学习的主体。为了更好地发挥概念

图法的优势，今后在教学实践中，还应帮助学生树立“学

习主人翁”意识，并进一步完善学习评价和学习监督的

机制。
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