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基于PBL教学法的医学专业“基础化学”教学设计 
——以“溶液的渗透压”为例 
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摘要：“基础化学”是医学专业本科生的必修课程，将为学生后续学习医学专业课程及工作奠定基础。学生无法意

识到医学与化学的联系是学生学习兴趣不高的重要原因。为提升学生的学习积极性，本教学团队基于PBL教学法进

行教学设计。以溶液的渗透压教学为例，通过引入多个与生活或医学密切相关的问题，有效激发学生学习兴趣，使

学生带着问题去学习知识，提升了学生独立思考、举一反三、融会贯通的能力。多个思政元素的有效融入，有助于

培养学生的爱国情怀、民族自豪感以及良好的医德医风。 
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Teaching Design of Basic Chemistry Based on PBL Methodology for 
Medical Undergraduates: A Case Study on “Osmotic Pressure of 
Solution” 
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Abstract:  Basic Chemistry is a mandatory course for medical undergraduates, serving as the foundation for their 

subsequent specialized medical studies and professional endeavors. A major obstacle in engaging students’ learning 

interests lies in their inability to perceive the connection between medicine and chemistry. To address this challenge 

and stimulate student involvement, problem-based learning teaching has been incorporated into the curriculum design. 

Taking the teaching of osmotic pressure of solutions as an example, various scenarios closely related to daily life or 

medical practice are introduced to stimulate students’ interest in learning. The teaching design also encourages them 

to explore the subject matter through problem-solving, effectively improving their abilities in independent thinking, 

analogical reasoning, and integrated comprehension. Additionally, the seamless integration of ideological and political 

elements within the course contributes to nurturing patriotic sentiments, ethnic pride, and good medical ethics among 

the students.  
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“基础化学”是临床医学、口腔医学、预防医学等医学相关专业本科生在大学一年级第一学期

的基础必修课程[1–4]。课程内容涵盖无机化学、物理化学、结构化学、分析化学等多门化学学科的基

础知识，目的在于使学生掌握与医学相关的现代化学概念、原理及其应用，培养学生独立分析和解
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决问题的能力，为后续学习药理学、生理学、免疫学、临床诊断学等专业课程奠定基础；并为其未

来从事医疗工作提供科学思路和创新思维。该门课程教学内容多，知识点覆盖面广且零碎，需通过

记忆、理解、计算等多方面训练掌握，学习难度高。然而，学生在学习该门课程时常常无法理解化

学与医学间的相互联系，学习兴趣和主动性不高。 

问题导向教学法(problem-based learning，PBL)是近年来广受教学工作者关注和使用的一种教学

方法[5–7]。与传统以教师为中心的授课方式不同，PBL教学法以学生为授课中心，教学过程中围绕授

课内容设定若干问题引导学生思考，在思考中学习和掌握知识点。该方法可有效提升学生的学习兴

趣，增强师生间的教学互动，培养学生的积极主动性，加强学生对知识的掌握。此外，PBL教学法授

课过程中可通过小组讨论，课外拓展等多种方式，提高学生自主学习意识和团队协作能力，有助于

学生成长为具有主动思考、独立解决问题能力的创新型医学人才。 

我院“基础化学”教学团队为提升课程教学质量，在教学过程中基于PBL教学法对本课程进行

系统设计，使学生在问题的启发下学习化学知识，大大提升了学生的兴趣及课堂参与度。教学过程

中坚持以“立德树人”为根本任务，将思政元素融入课堂教学中，对学生进行人生观、世界观、价

值观及医德医风的塑造[8,9]。本文将以“溶液的渗透压”课程教学设计为例，说明PBL教学法在我校

医学专业“基础化学”教学中的应用。 

 

1  教学内容及教学目标 
1.1  教学内容 

本课程选取魏祖期等人编写的“基础化学”第9版为教学用书[10]。“溶液的渗透压”是该教材的

第一章“稀薄溶液的依数性”的第四节，教学时长为1课时。在前三节学习中，学生已学习溶液及其

浓度的各种表示方法、稀薄溶液的依数性的概念以及沸点上升和凝固点降低两个依数性质，对“稀

薄溶液的依数性仅与溶液中溶质质点数目有关，与溶质本性无关”这一特征已基本掌握。本节课程

中学生将学习稀薄溶液依数性之渗透压，需掌握渗透现象、渗透压、反渗透和等渗、低渗、高渗溶

液等概念，熟练渗透浓度的计算，了解渗透压力在医学上的意义。 

学情分析：1) 本节课程与高中阶段化学联系较少，与医学应用联系较为密切。良好的课堂设计

将大大提升学生使用化学知识解决医学问题的能力。然而，学生尚不了解生理盐水、电解质紊乱等

医学术语，教师可通过布置课前预习任务使学生预先掌握课程中涉及到的医学概念。2) 作为大学生

涯的第一门化学课程，多数学生学习方法仍是高中阶段时对知识点的“死记硬背”，教师应通过问

题的引入，引导学生主动思考，培养学生举一反三、融会贯通的能力，使学生在掌握知识点的同时，

学会灵活应用知识点解决生活、医学等相关问题。3) 该年龄段学生思想观念多元化，对多媒体接受

度良好。教师授课过程中可通过动画、问卷星等多媒体教学手段与学生进行互动沟通，调动学生学

习积极性，提高学生课堂参与度(图1)。 

1.2  教学目标 

1.2.1  知识目标 

(1) 掌握渗透现象、渗透压等概念，渗透现象发生的条件； 

(2) 熟悉渗透压与渗透浓度的关系并可灵活运用进行计算； 

(3) 掌握等渗、低渗、高渗溶液及其医学应用； 

(4) 了解医学上常用的等渗溶液。 

1.2.2  能力目标 

(1) 培养学生观察能力、综合分析思维和逻辑判断能力； 

(2) 提升学生自主学习能力、灵活运用知识能力和对知识融会贯通的能力。 

1.2.3  情感目标 

(1) 使学生认识到化学与人类健康的密切关系，激发学生对基础化学的学习兴趣； 
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(2) 培养学生严谨治学的科学态度和坚持不懈追求真理的科学精神； 

(3) 培养学生“大医精诚、胸怀天下”的医德医风。 

1.3  学习重点与难点 

(1) 重点：渗透现象，渗透压与渗透浓度的关系； 

(2) 难点：等渗、低渗、高渗溶液。 

 

 
图1  教学设计流程 

 
2  教学实施案例 
2.1  课前预习 

良好的课前预习有助于提升学生的自主学习能力，激发学生的学习潜能，为课堂教学做好铺垫。

针对学生对医学概念了解尚少的现状，教师提前在课堂派平台发布预习内容，包括：1) 复习溶液浓

度的不同表示方法以及各类方法间的换算；2) 查找临床输液时常用的生理盐水及葡萄糖溶液的浓

度，思考是否可以选择其他浓度？3) 对课程进行预习并上传预习过程中的疑问。 

2.2  课堂教学 

2.2.1  课程导入 

问题1：同学们运动时或者工人在高温下作业时都会大量出汗，为了补充水分恨不得一口气喝完

一瓶纯净水。这样的补水方式正确吗？ 

【学生】应该不太好，但是不知道原因是什么。 

【教师】水是生命之源，万物生长离不开水。同学们每天必须要喝水，尤其是运动后。但是短

时间内迅速补充大量水分这样的补水方式并不利于健康，会导致肌肉抽筋甚至出现水中毒现象。引

用“女子3小时狂喝两升水险丧命住ICU”的新闻再次引起同学们的注意。讲述大量快速饮水不利于

健康的原因与本节课程学习的渗透压密切相关，引导学生带着疑问和兴趣进入本节课程的学习(图2)。 

2.2.2  渗透现象、渗透压力与反渗透现象 

问题2：将氯化钠水溶液和水分别从U型管的两侧注入，会发生什么现象？ 

【学生】氯化钠溶液和水将混合为均一的氯化钠水溶液。原因在于分子在不断地做无规则运动，

发生了扩散。 

问题3：使用半透膜将U型管中部隔开。该半透膜只允许水分子透过，氯离子和钠离子无法透过。

随后，将氯化钠水溶液和水分别从U型管两侧注入，会发生什么现象？ 

【学生】氯离子和钠离子继续保留在氯化钠溶液一侧，但半透膜两侧的水分子将透过半透膜做

无规则运动进行扩散。 
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图2  源于生活的问题进行课程导入 

图中所涉及图片均来自网络 

 

【教师】水分子透过半透膜进行扩散只是行为，那么结果是怎么样的呢？使用动画视频演示该

实验，使学生直观地观察到：半透膜两侧的溶液在放置一段时间后，氯化钠一侧的溶液液面上升，

水一侧的液面下降。讲述溶剂分子透过半透膜进入溶液中的自发过程称为“渗透”。通过扩散和渗

透的两个实验结果，同学们可总结出：渗透现象发生的前提条件是半透膜的存在。进一步讲述半透

膜是只允许某些小分子透过而大分子无法透过的膜。细胞膜、肠衣等均为常见的半透膜，但用于过

滤残渣等物质的滤纸不属于半透膜。 

问题4：渗透现象中溶剂分子的流动方向是如何的？ 

【学生】氯化钠溶液一侧液面升高，因此渗透中水分子流动方向是由纯水一侧向氯化钠溶液一

侧。 

【教师】渗透的发生是双向的，而非单纯由水分子从纯水一侧流向氯化钠溶液一侧。半透膜仅

允许水分子通过，其两侧溶液中水分子同时透过半透膜向另一侧溶液进行扩散。但由于低浓度溶液

一侧水分子的浓度更高，扩散速度更快，最终导致高浓度一侧溶液液面升高。因此，渗透现象发生

的必要条件之一是半透膜两侧单位体积内溶剂的分子数不等。 

问题5：渗透现象是否液面会一直上升？ 

【学生】根据常识应该不会一直上升。但根据渗透作用的原理，纯水一侧的质点浓度永远小于

氯化钠溶液一侧，从该角度考虑应该会一直上升。 

【教师】渗透作用使得高浓度一侧液面上升，上升过程中水柱的静水压增大。当液面上升到一

定高度时，静水压使得U型管两侧水分子进出半透膜的速度相等而达到动态平衡，这时液面不再上

升。由此而产生的压力称之为溶液的渗透压，符号用П表示，单位为Pa或kPa。 

问题6：如何使U型管两侧液面重新恢复到同一高度？ 

【学生】从外界施加压力使氯化钠溶液一侧液面下降。 

【教师】氯化钠溶液一侧因液面升高而产生静水压，即溶液的渗透压，当外界施加与渗透压相

等的压力时，可使U型管两侧液面恢复到同一高度。 

问题7：当外界施加压力大于渗透压时，会发生什么现象？ 

【学生】在大于渗透压的压力作用下，氯化钠溶液一侧的水分子将更多地向低浓度一侧扩散。 

【教师】当在高浓度溶液一侧施加的压力大于溶液的渗透压时，溶剂的流动方向将变为更多地
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从高浓度溶液一侧向纯溶剂一侧扩散，该过程称为“反渗透”。反渗透技术目前已在海水净化、家

用纯净水制备中广泛应用。我们常用的家用净水机经常宣传其使用RO膜，RO就是反渗透(reverse 

osmosis)的英文缩写。 

该部分内容中，通过问题引入进行层层递进的教学设计，使同学们带着问题思考，通过现象分

析可能产生的原因，加深了学生对知识点的掌握程度。 

2.2.3  渗透压与温度、浓度成正比 

问题8：渗透压与哪些因素有关？ 

【学生】渗透现象发生的必要条件之一是半透膜两侧单位体积内溶剂的分子数不等，因此是一

种依数性，与溶液中溶质的质点数目有关。 

【教师】荷兰物理化学家van’t Hoff通过实验发现稀薄溶液的渗透压力与溶液的浓度、绝对温度

的关系可通过公式П = nBRT计算，R为气体常数，T为绝对温度。一定温度下溶液的渗透压与单位体

积溶液中所含质点数目成正比，而与溶质本性无关。溶液中所有可产生渗透作用的溶质总浓度称为

渗透浓度，常用渗透浓度的大小来衡量渗透压的大小。医学中使用cos表示渗透浓度，单位为mol∙L−1

或mmol∙L−1。 

渗透浓度及其相关计算是本节课程的教学重点之一。针对该重点问题，教师通过问卷星发布课

堂练习题，学生提交答案后，教师将对结果进行现场解答，加深学生对该知识点的理解。题目中设

定五个选项，A. 0.200 mol∙L−1的蔗糖(C12H22O11)溶液；B. 5%的葡萄糖(C6H12O6)溶液；C. 生理盐水

(NaCl)；D. 0.200 mol∙L−1的乳酸钠(C3H5O3Na)溶液；E. 0.100 mol∙L−1的CaCl2溶液；F. 36 g∙L−1的葡萄

糖(C12H22O11)溶液。该习题考察以下三个知识点：1) 各个选项中使用不同的溶液浓度表示方法，引

导学生复习溶液浓度的不同表示方式间的换算。2) 非电解质溶液中的渗透压仅与单位体积内溶质质

点数目成正比，与溶质本性无关。3) 强电解质溶液的渗透压需考虑其解离后质点的总数目。 

问题9：渗透压作为一种依数性，也可用于计算溶质的分子量。与沸点上升、凝固点下降的方法

计算分子量相比，哪种方法更优？ 

【学生】各类方法的本质是一样的，决定哪个方法更优时需考虑仪器操作使用的简便性。 

【教师】利用稀薄溶液的依数性测定溶质的相对分子质量原理相同，但是对于蛋白质等高分子

化合物，使用渗透压力法测试分子量较凝固点下降等方法更加灵敏，且可在常温下进行，不损害生

物样品，因此，测量血红素等大分子物质的分子量常用渗透压力法，而测量小分子物质的分子量常

用凝固点下降的方法。 

2.2.4  等渗、低渗、高渗溶液 

等渗、低渗、高渗溶液是本节内容需要掌握的重点也是难点。教师首先讲述：半透膜两侧溶液

中溶质的质点数目相等，则渗透压力相等，该两种溶液互相称为等渗溶液。渗透压力不等的两种溶

液，渗透压力相对高的称为高渗溶液，渗透压力相对低的称为低渗溶液。引导学生总结：渗透现象

发生方向是溶剂从低渗流向高渗溶液。 

问题10：将红细胞分别放置于生理盐水、10%浓度的氯化钠水溶液和纯净水中，会发生什么现

象？ 

【学生】需根据红细胞中细胞液渗透浓度，进而判断渗透作用发生的方向。 

【教师】以课堂板书的形式，带领学生共同分析红细胞内外渗透作用发生的方向。当红细胞放

置于生理盐水中时，细胞与生理盐水互为等渗溶液，细胞内外水分子扩散速度相等，细胞保持形状

不变。当红细胞放置于10%的氯化钠溶液中时，红细胞中细胞液为低渗溶液，渗透作用将导致细胞

中的水分子更多的流向细胞外，细胞失水皱缩。当放置于纯净水中时，红细胞中细胞液为高渗溶液，

渗透作用将导致细胞外纯净水中更多的水分子流入细胞内，细胞吸水膨胀甚至破裂。 

问题11：同学们是否可以使用等渗、低渗、高渗溶液解释课程最初提出的问题“为什么运动或

高温作业后，不可以一次性大量补充纯净水”。 
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【学生】大量水分的补充使人体血液的渗透浓度降低，相比于细胞液，血液属于低渗溶液，细

胞因渗透作用吸水发生肿胀甚至破裂。为避免发生该现象，应补充等渗溶液，如电解质饮料等。 

【教师】钠离子浓度是调节细胞内外水平衡的关键因素。当人体缺水时，血钠浓度过高，使得

细胞处于高渗溶液中发生失水皱缩，产生血管栓塞等疾病。当喝水过快过多时造成人体血钠浓度过

低，使得细胞处于低渗溶液中，大量吸水导致破裂，出现溶血性贫血等疾病。 

问题12：盐碱地为何不能种植农作物？ 

【学生】植物的细胞膜也是渗透膜，会发生渗透现象。盐碱地中溶液相当于高渗溶液，种植农

作物时将使得植物细胞液失水皱缩，难以正常生长，因此无法种植。 

【教师】总结学生们的答案，并结合科学前沿拓展知识，通过介绍袁隆平院士的“海水稻种植

技术”，使学生认识到如何使用化学知识解决生活实际问题。 

2.2.5  渗透作用的医学应用 

问题13：输液时为什么需要使用50.0 g∙L−1葡萄糖溶液和9.00 g∙L−1氯化钠溶液？如果溶液浓度配

置错误则会发生什么现象？ 

【学生】50.0 g∙L−1葡萄糖溶液和9.00 g∙L−1氯化钠溶液是等渗溶液，可有效地维持细胞内外水分

平衡。如果配置错误将导致细胞失水或肿胀。 

【教师】介绍临床中以正常人体血浆总渗透压为标准，渗透浓度280–320 mmol∙L−1为等渗溶液，

小于280 mmol∙L−1的溶液为低渗溶液，大于320 mmol∙L−1的溶液为高渗溶液。因此，50.0 g∙L−1葡萄糖

溶液和9.00 g∙L−1氯化钠溶液通过浓度换算，均为血浆的等渗溶液。随后，教师进一步介绍临床中常

用的等渗溶液，并简要介绍临床上常见的水中毒、水肿等现象及其产生原因。让学生对所学知识学

以致用、融会贯通。 

2.2.6  课程总结 

教师在讲述完全部知识点后，帮助学生梳理本节课的知识点与概念，再次明确学习目标，并请

同学们列举生活中其他的渗透现象，考察学生对渗透概念及其应用的掌握。引导学生意识到化学对

人体健康和医学的重要性，注重学生在学习过程中观察能力、自学能力、分析和归纳能力的提高，使

学生学会灵活运用知识解决生活或医学中的问题。 

2.3  课后习题与拓展 

课后通过“课堂派”等学习平台推送课后习题，要求学生在规定时间内独立完成。教师根据统

计结果分析课堂中易产生混淆及难以理解的知识点，并在下节课程中重点讨论，讲解具体的解题思

路和方法，使学生真正内化掌握知识点。 

为提升学生的自主学习能力，教师在学习平台上发布与渗透作用相关的多个话题，学生通过分

组形式、调查资料完成(图3)。包括：1) 肾病患者进行血液透析的原理是什么？2) 配制眼用制剂时

是否需要考虑所配溶液的浓度问题？3) 海鸥在海上飞行可以直接喝海水吗？4) 淡水鱼在海水中是

否可以存活？以上话题的调研和总结，加深了学生对知识的理解和吸收，提升了学生自主学习、分

析问题和解决问题的能力，增强了学生的逻辑思维能力和团队协作能力，更好地辅助了课堂教学，达

到事半功倍的教学效果。 

 

3  课堂思政 
2016年，习近平总书记在全国高校思想政治工作会议上提出：要坚持把立德树人作为中心环节，

把思想政治工作贯穿教育教学全过程，实现全程育人、全方位育人，努力开创我国高等教育事业发

展新局面[11]。大一新生刚刚步入大学，对未来充满了憧憬，可塑性强。授课教师有责任在教导学生

掌握自主学习的思维方式外，传授社会主义核心价值观，引领学生树立正确的世界观、人生观和价

值观。同时，作为未来的医生，除需具备更高水平的专业知识外，也需加强对医德医风的培养。本

节课程中重点通过以下三个内容进行课堂思政教育(图4)。 
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图3  课外拓展中学生PPT截图展示 

图中所涉及图片均来自网络 

 

 
图4  课堂思政内容 

图中所涉及图片均来自网络 

 

3.1  渗透浓度的van’t Hoff公式 

van’t Hoff公式是计算渗透压的重要公式，由荷兰化学家van’t Hoff通过大量实验研究发现。鉴于

van’t Hoff在化学平衡、渗透压、化学动力学等多方面的重要贡献，该科学家获得了第一届诺贝尔化

学奖。将该科学家事迹融入于课程教学中，使学生认识到科学研究成果是在大量反复实验基础上获

得的，培养学生坚持不懈、追求真理的科学精神。 

3.2  反渗透技术的应用 

反渗透技术目前已广泛应用于海水净化等方面，是解决全球淡水资源短缺的有效途径。我国利
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用反渗透原理在海水净化中已取得突出成绩，如位于河南省的“亚海水”脱盐装置，日产量可高达

18000立方米。此外，神舟十三号飞船中三名航天员在太空为时半年的生活中，也是通过高分子反渗

膜的过滤装置，将各类废水及自己的尿液转换为饮用水循环使用。通过以上案例的引入，在有效传

授知识的同时，增加了学生的民族自豪感和认同感，培养了学生的爱国情怀，增强了维护国家荣誉

和尊重民族英雄的意识。 

3.3  海水稻种植技术 

长时间以来，由于渗透作用盐碱地无法种植各种农作物。然而，我国盐碱地面积广大，实现盐

碱地的水稻种植将大大增加我国的粮食储备。因此，海水稻繁育技术被袁隆平院士视为其第三个梦

想。经过多年开发，袁隆平院士及其团队成功繁育可在盐碱地种植的海水稻品种，目前已在我国四

大盐碱地地区实现大规模种植。海水稻的关键技术之一，在于发现了细胞液浓度较高的品种，与本

次课程所学习的渗透作用密切相关。通过该事迹的介绍，不仅加深了学生对渗透作用及其应用的掌

握，也使学生感受到袁隆平院士对国家、对人民的热爱，引导学生树立爱党、爱国、爱家的崇高理

想以及爱岗敬业、为人民服务的信念。 

 
4  教学总结与反思 

本次教学设计基于“PBL教学法”，通过若干问题的设定引导学生学习渗透作用及其相关知识

点。与生活及医学等密切相关的多个问题的引入，有效激发了学生的学习兴趣，调动了学生的学习

积极性，活跃了课堂的学习氛围。学生在学习过程中，通过自主思考，掌握学习的重点和难点，并

掌握了运用理论知识解决实际生活问题的能力。通过演示实验、动画辅助、问卷星、课堂派平台等

多元化的教学手段，让化学中抽象的概念变得具体化和形象化，有效地增加了学习的趣味性，提高

了教学效率，实现了“以学生为主体、教师为主导”的课堂教学，使学生真正成为知识的探索者而

非接受者。 

教学过程中仍存在以下可继续提高的方面：1) 教学前期虽已通过课堂派平台发布预习课件等资

料指导学生预习，但仍有部分学生未能及时预习；后续应在加强对预习情况的检查以获得更好的课

堂教学效果。2) 课后拓展以学生调查资料为主，后续可通过分组讨论等“翻转课堂”形式进一步提

升学生主动参与学习的积极性。 

 
5  结语 

综上所述，本教学团队基于PBL教学法对医学专业“基础化学”课程进行合理化的教学设计。

以“溶液的渗透作用”为例，通过多个与生活及医学相关问题的引入，引导学生带着问题主动探究

答案从而学习知识，将抽象枯燥的理论生动化和具体化，极大程度地增加了课程的趣味性，调动了

学生学习基础化学的积极性。在授课过程中融入与知识点相关的思政元素，助力学生树立民族自豪

感和为人民服务的崇高信念。课后学习中则通过与医学、生活等相关主题的探索，使学生掌握了主

动查阅资料的自主学习能力，并进一步巩固了课堂教学。在后续教学中，我们将继续进一步深入挖

掘多元化教学方法在课堂设计中的应用，实现知识传授、素质教育与技能培养的三位一体化培养，

助力培养德才兼备、具有家国情怀的高层次医学人才。 
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