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药学本科药物化学实验教学中的问题和建议 
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（郑州大学 化学学院，河南 郑州 450001） 

摘  要：药物化学实验是高等学校面向药学、化学、制药工程等专业学生开设的一门重要的实

践课程，与药物化学理论课互为补充。对药物化学实验教学中常见的问题进行汇总和探讨，以

及对新的教学模式和考核方式在药物化学实验教学的分析，有助于提高药物化学实验教学水平，

促进学生创新意识和能力的培养。 
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药学专业是一门以药学、化学、生物学、医学等为主干学科的交叉性学科，其中化学是最重要

的基础课之一，尤其是有机化学，是药物合成的基石。药学类本科院校本科生需要学习化学有关的

课程有基础化学核心课程（即无机化学、有机化学、物理化学、分析化学，有的院校会以基础化学

替代无机化学）、生物化学、药物化学和天然药物化学，学习基础化学核心课程的主要目的是学习

药物化学和天然药物化学等药学核心课程。“内容多、时间少、要求高”是药学专业学生面对化学

课程学习的真实写照。药物化学是药学的专业课之一，为了辅助和补充理论课的学习，同时为药物

合成做铺垫，所有药学类院校都开设了对应的药物化学实验课程，但药学专业学生的化学理论基础

知识相对较为薄弱，而药物化学实验内容的难度又较高，所以在具体的药物化学实验教学过程中出

现了许多问题，本文对常见的问题进行了总结探讨，并且分析一些新的教学模式，提出了一些建议，

希望能够起到一定的指导作用。 

1  药物化学实验教学中出现的问题和不足 

1.1  教学过程安全隐患大 

药物化学实验涉及许多危化品，加之复杂的操作和装置，安全问题不容忽视，诸多安全事故已

为我们敲响警钟。如：2016 年 9 月 21 日，东华大学化学化工与生物工程学院实验室爆炸，两名学生

重伤，一名学生轻伤；2021 年 10 月 24 日，南京航空航天大学材料科学与技术学院材料实验室发生

爆炸，造成 2 人死亡 9 人受伤。诸多实验室安全事故频发，实验安全警钟长鸣。 

药物化学实验内容广泛，所用试剂通常有毒、易燃易爆、有腐蚀性等，器具多为易碎的玻璃制

品，水电经常使用，有时还会涉及高温高压等条件。因此，在药物化学实验中必须严格规范操作，
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如果违规操作或者疏忽大意，或许只是很小的失误，也可能导致烫伤、割伤甚至中毒、爆炸等事故。

教学过程由于有老师指导，并且接触的实验安全性较高，所以出现安全事故的概率小，但是我们并

不能忽视实验教学过程中的安全问题[1]。 

药物化学实验教学过程中的安全隐患归根结底来自两方面，一方面是实验人员造成的危险，另一

方面是电路、仪器及试剂带来的危险[2]。如果学生对实验流程不够清楚，在进行实验操作的过程中很

可能因为某些细微操作的偏差而造成事故。例如：刚加热过的玻璃瓶直接用凉水冲洗导致炸裂、忘记

加沸石、使用的玻璃瓶未烘干还有残留的水、试剂添加顺序错误等都有可能导致安全事故的发生。 

1.2  实验教学学时受限 

学时不足往往是很多课程面临的现实问题。近年来，许多学校进行课时压缩和学分制改革，一

些重要的课程课时大幅减少[3]。药学专业的学生学习课程多，涉及学科广，药物化学实验分配到的时

间有限[4]。药物化学实验课程动手性强，涉及蒸馏、萃取、抽滤、结晶、过柱、干燥等操作，学生需

要熟练掌握每个操作，但因学时受限，重要的基础实验操作讲解占据了部分时间，而某些实验则因

为时间较长而不得不放弃，或者是将一个实验拆分成几次实验分步做，或者是将基础实验操作放在

具体的合成实验里讲解，这都是一些现实举措，这些都会影响学生们的学习态度和效果。 

1.3  教学模式和考核方式传统单一 

传统的实验教学中（见图 1），老师通常要求学生写预习报告和实验报告，但是由于教材上写得

很详细，学生们对于预习报告也是敷衍了事，实验报告往往也是照抄实验教材上的实验内容，再加

上得到的实验数据。在课堂授课方面，部分老师会重复教材和讲义的内容，学生机械地按照既定的

步骤去做[5]。在操作中，因为药学专业的学生化学实验基础不够扎实，而老师也难以照顾到所有的学

生，因此学生可能会盲目主观判断，从而影响实验。实验报告有时候只是预习报告的再现，加上一

点实验数据和思考题。这样的教学方法虽然一定程度上也能够锻炼学生的能力，但是这种被动的教

学方法却难以发挥学生的主观能动性。 

在成绩的考核方面，实验课的考核不是很方便，因此，多数院校选择每个实验或操作考试作为

成绩或者两者的结合，这样传统单一的考核模式显然不利于学生的学习，容易导致学生“唯分数论”。

尽管这样的考核有些片面，但是详细的考核又因为工作量大和学生压力大而被抛弃。 

1.4  实验内容陈规老套 

当代有机合成、药物合成方法发展迅速，很多药物的合成已有更加高效绿色的合成新方法，但

是药物化学实验课开设的多是一些经典的药物合成实验，并且多数都是验证性实验，部分实验“始

终如一”，内容更新频率低。虽然药物化学实验学习的主要是基本的操作技巧而不是某个药物的合
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成，我们不能否认一些经典的合成实验对于教学的意义，但是用于教学的药物化学实验也应当与时

俱进、推陈出新，让课程和学科前沿接轨[6]。 

图 1  传统药物化学实验流程及出现的问题 

药物化学实验教学的内容几乎都是验证性实验。这样的实验原理简单明了，操作合成方法明确，

确实能够提高学生的基本操作能力，但是对于药学专业的学生，只懂得操作步骤是远远不够的。药

物化学作为药学专业学生的重要专业课，学生们应该掌握一定的分析解决问题和自主探究的能力，

单纯的验证性实验思维深度和创新力度都有所欠缺，还容易使部分同学产生惰性，误认为药物化学

就是简单的重复，而忽视自主创新的重要性[7]。 

1.5  实验仪器、场地受限 

药物化学实验中涉及许多的实验仪器，有些实验仪器的精密度对于实验结果有着重要影响。有

些仪器价格昂贵，部分院校为了压缩成本可能会减少配备或者降低标准。如果仪器准确度不够则会

造成实验数据误差大，可能间接打击学生的积极性，如果仪器数量过少或者效率低下，则学生等待

时间过长，除了影响实验的结果，还可能引发学生的不满情绪。 

药物化学实验往往实行小组制，不仅是因为实验过程中需要组员相互配合，还有一部分原因是仪

器设备等资源不足。两人一组配合完成实验，能够显著提高学习效率，也有利于同学们的思考交流。 

在实验场地方面，相比于传统的教室，现在更需要强调的是如何线上学习药物化学实验。线上

学习药物化学实验一般是作为平时线下动手操作的补充，诸如在疫情的影响下，有些同学由于疫情

原因无法及时返校学习药物化学实验，而单独给少数学生补实验课程并不符合实际情况，通常难以

实施。如果给安排学生跟随低年级学生学习药物化学实验课程，则容易造成排课冲突。开发线上学

习平台也只能是弥补无法线下学习的不足，不可否认实验课程线上学习的效果会大打折扣，但至少
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聊胜于无，而且如果能够开发虚拟仿真实验，或者远程虚拟实验，比起单纯的“放视频”教学，学习

效果更佳。或者针对疫情影响学业的学生，可以将一些复杂的实验单独安排线下授课或者随低年级

学生学习，而相对简单的一些基本操作和了解内容可以先放到线上，这样可以减轻学生学习和院系

组织课程的负担。 

1.6  学生理论和实验知识储备不足 

 药物化学的基础之一是有机化学，而药学专业的学生通常有机化学理论和实验知识储备不足，

这是许多药学专业学生面对药物化学实验时常见的问题[8]，这或许是有时候学生无法高质量完成药

物化学实验的原因之一。部分药学院校本科生的有机化学理论课只有 64 学时，有机化学实验课也只

有 32 学时，老师授课只能把大部分精力放在“是什么，怎么做”上，而忽视“为什么”，而且重要

的内容涉及也较少。 

因为知识储备不足，学生难免在药物化学实验中出现束手无策的情况，对于老师的讲授也似懂

非懂。这样马马虎虎地完成实验，或许跟着老师的指导，可以按部就班地完成实验和课程，但是从

长远来看却不利于药学专业高水平学生的培养。 

2  将新式教学模式和方法运用到药物化学实验教学中 

2.1  引入“学生讲课”模式 

将传统的“老师讲，学生听”改为“学生讲，老师听”的学生讲课模式。这种“学生讲课”的

教学方法在许多院校的实验课中已有体现。传统的实验课流程单一，乏善可陈，学生们听起来也缺

乏兴趣，这样往往会造成学生的“眼高手低”，在具体实验操作时错误百出。 

在学生讲课的教学模式中，授课老师应在授课前给出讲解 PPT 的样例和要求，鼓励并指导学生

围绕实验目的、原理、步骤以及如何处理数据等制作 PPT 进行讲授，老师和其他同学也可以在这个

过程中提出问题让其解答。为了讲好这堂课，讲的学生必须提前认真预习实验，而且这样可以给学

生留下深刻的印象。同时，学生也须认真准备，内容可能不够全面仔细，如果讲课学生自己不认真

预习和听课，很容易不知道如何做实验。此外，授课教师也可根据学生讲的情况进行打分，从而提

高学生讲课的积极性和课堂效果。授课教师需进行必要的引导，应当指出存在的问题或不完善的地

方，对不够全面的地方做补充，以保证知识点讲授全面。 

2.2  以问题为导向的教学方法 

以问题为导向的教学方法已运用在许多课程的教学中，即为“问题教学法”（problem-based 

learning, PBL）。PBL 是以学生为核心的一种教学模式，分为提出问题、分析问题、解决问题和结果

评价四个步骤。在互联网时代，老师可以利用互联网在课前向学生发送问题，选择的问题应有针对
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性，选取实验中的关键过程和步骤，如：对乙酰氨基酚的合成中如何避免氧化副反应；磺胺醋酰钠

的合成中如何检测反应进度、如何避免副反应[9]等等。课堂授课的重点是老师和学生的课堂讨论和相

互交流。在实验操作中，针对每个同学的操作，老师可以“因材施教”，通过提问的方式引导同学，

而非直接指出操作的不当之处。 

应用 PBL 时，应当设置对应的评价方式，例如：设置课堂表现、问题讨论等分数，以鼓励同学们

积极思考。针对药学专业学生在药物化学实验中运用 PBL 教学法时，尤其应该注意问题的选取，问题

过于简单或者重复性、同质化严重等则起不到很好的教学作用，偏离“药物”而只注重“化学”则容

易让学生感觉就是单纯的有机实验，应当结合学生的具体实际，给予适当的调整，以提高教学效果。 

2.3  探索性实验 

前文已经提到，现在的药物化学实验教学以验证性实验为主，涉及详细的实验原理、步骤等，

但是对于药学专业的学生来说，在药物化学实验中学会思考，并举一反三至关重要，可以通过提出

探究性实验问题来提高学生独立分析解决问题的能力[10]。 

在药物化学实验教学中，部分同学会遇到产率低，甚至得不到产物，得到的产物纯度不够等系

列问题。指导教师可以就产率低和纯度低等具体问题让同学们进行探讨，如：为什么产率低，可能

是反应时间较短，或者是反应温度过高或过低，可能 pH 控制不当；为什么纯度低，可能是反应物没

有反应完全混入产物中，可能是蒸馏或者重结晶操作不当导致杂质剩余等等。同时，也可针对合成

中的试剂进行探究，例如：对乙酰氨基酚的合成中使用醋酸酐作为乙酰化试剂，还可以使用哪些乙

酰化试剂，这些试剂有什么区别，在具体操作中有什么需要注意的事项？这些启发性的思考可以激

发同学们的学习热情，培养同学们自主思考的能力。 

2.4  设计探索性实验 

设计探索性实验是在学生掌握了一定的理论、实验知识的基础上，通过自己调研文献，设计和

优化反应步骤。这类实验没有现成的教材和实验指导，老师需提前给学生布置题目，例如：如何利

用乙酰乙酸甲酯反应得到尼群地平[11]，如何利用对硝基苯甲酸反应得到普鲁卡因等，给出的实验内

容不宜与课本上实验雷同，涉及多种实验操作，具有多种可行的合成路径，实验的难度和时间跨度

不要过大，安全性较高。 

教师需要对学生提交的探索性实验方案进行修改，老师与学生之间充分交流沟通从而形成最后

的试验方案并开展[12-13]。由于每个同学的实验步骤不同，涉及的操作也有差异，所以老师可以不再

统一强调操作要点，由学生自己安排，但老师要确保学生提交的实验方案具体可行，并且及时纠正

学生的错误操作。这样的设计性实验可以弥补验证性实验“照方抓药”的不足，锻炼学生独立思考
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自主设计的能力，但是探索性实验的开展对部分院校有实际的难度，应当依据具体情况开展，可以

“创新班”“基地班”等班级中开展此类实验。 

2.5  远程线上教学 

近几年来，远程线上教学逐渐得到重视，这是一种利用网络平台、手机多媒体等手段进行的教

学方法。远程线上教学具有不受时间和地点限制等优点，学生可以随时随地观看，也可以选择性地

观看自己想看的院校课程和内容。但是针对实验课来说，远程线上教学依然存在许多弊端，药物化

学实验需要充足的理论和实验知识作为铺垫，更重要的是锻炼学生的动手能力。仅仅通过视频学习，

学生很难掌握具体操作要点，也容易让学生感到枯燥。但是线上教学可以作为线下药物化学实验的

一种补充，作为预习的一部分，也可用于查缺补漏，进一步加深学习印象。 

2.6  虚拟仿真实验教学 

虚拟仿真实验教学是信息技术与课程建设深度融合的产物，是指借助多媒体、虚拟现实等技术

在计算机上营造虚拟实验环节的一种教学方式，可用于模拟真实环境中的实验项目。迄今为止，已

经有许多国家虚拟仿真实验教学项目通过教育部认定，以支撑高等教育教学质量的全面提高。在国

家政策推动“虚实结合”的背景下，药物化学实验虚拟仿真实验教学已成为一种可能[14]。实验学时

不足、安全隐患大、需要用到精密仪器等是药物化学课程的限制因素，而虚拟仿真实验教学则可以

很好地规避这些问题。药学专业本科生在校期间往往课程多，用于实验学习的时间较少。因此，可

以通过在假期进行必要的药物化学虚拟仿真实验教学作为线下教学的补充，既可以缓解学生在校期

间的压力，也可以让学生们在假期有所为。同时，药物化学虚拟仿真实验教学可以进行一些无法线

下操作的实验，例如：涉及危化品、易燃易爆试剂、或者实验时间跨度过长等实验，是一种很好的

实验课程补充教学[15]。近年来，教学模式改革举措众多，还有一些其他的可用于药物化学实验教学

的教学模式及简介见表 1，不再具体阐述。 

表 1  其他可用于药物化学实验教学的教学模式 

教学模式 模式简介 

翻转课堂 将课堂的主动权交给学生，学生需要在课前自主学习，课堂上主要进行讨论与交流 

对分课堂 课堂时间一半用于教师讲授，另一半给学生讨论，时间相互错开，进行过程化考核 

团队教学法 小组合作学习，以小组为基本单位，促进学生互帮互助，以小组的成绩作为评价标准 

案例教学法 以具体的案例作为导向，现在多用于医学实验中，但在药物化学实验中也可运用 

双课堂教学法 虚拟实验与线下实验结合，互为补充 

任务驱动教学法 将知识点和操作的学习转变为问题的解决，以解决问题促进知识学习 

科教融合 将实验教学与科研联系起来，让两者有机结合 
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3  对于药物化学实验教学的建议 

3.1  补足学生的理论和实验基础 

前文已经提到，药学专业本科学生学习的课程多，需要掌握的知识多，门门精通具有一定的难

度。化学课程虽然对药学专业的学生重要，但由于时间所限，学习的深度和广度仍有欠缺。目前来

讲，很难从根本上解决这个问题，即难以在课时紧张的情况下要求学生完全掌握基础理论和实验基

础。我们可以通过对药物化学实验教学进行改革来解决这个问题。老师可以结合教材内容，从基本

的知识点讲起，合成反应每一步的机理、实验试剂的用途、各种仪器的操作方法、基本操作的详细

步骤，在不影响整体课堂的情况下尽可能多地带学生回顾所学的知识和讲授新的知识。 

3.2  选择合适的教学模式 

现在新的教学模式不断更新发展，上文介绍了多种可以运用于药物化学实验教学的新教学模式。

虽然都是药学专业药物化学实验，但各院系具体情况不同，不必完全套用一个教学模式，可以联系

实际结合多种教学模式，取长补短，制定适合各自学院情况的教学模式。针对特殊情况，例如：因

为疫情无法返校等，院系也可为这些同学选择远程虚拟教学、线上线下混合教学等可行的教学模式，

并搭配合适的考核方式。这样不仅有利于提高同学们对药物化学实验的热情，还有利提高药物化学

实验整体的教学效果，让同学们真正学有所得。 

3.3  适时更新维护实验室仪器和试剂 

仪器和试剂是药物化学实验的必需品，对整个实验教学起到了至关重要的作用，院系可以根据

需要更新维护实验室的仪器和试剂。这样不仅可以保证实验的顺利进行，减少安全事故，还可以通

过调整使用的试剂和所做的实验为学生提供多种多样的、贴合时代特点的药物化学实验，在条件许

可的情况下尽可能地让学生多接触一些与最新科研成果联系密切的实验。学生做的实验贴近最新的

研究成果，有利于提高学生的视野，让同学们既感受到经典药物化学实验的巧妙，又能感受到新药

研发的魅力。 

3.4  加强安全教育和安全巡查 

药物化学实验教学的进行必须以安全为前提，安全必须牢记于心。对于实验室所用的仪器和药

品必须定期检查，不能马虎应付，实验室必须配备相关的紧急处理的用具和药品。在药物化学实验

教学中，老师也应当加强学生的安全教育，讲述实验中可能出现危险的地方。在学生做实验时，老

师也应当认真巡查，确保实验教学的安全顺利进行。详细地讲授实验室安全问题以及事故的处理方

法是必要的。在一些急救物品的使用上，教师也可以亲自示范，例如：演示洗眼器的使用方法，讲

述急救药箱内药品的用途等。 
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3.5  鼓励并引导学生创新 

药物合成，重点在一个“新”上，药物化学实验作为药物合成的重要基础，学生的创新能力是

教学时需要关注的重点之一[16]。可以通过设计性实验、探究性实验等提高学生的创新能力。例如：

在苯妥英钠的合成中，安息香转化成 1,2-二苯乙二酮时使用的氧化剂是六水合氯化铁，六水合氯化

铁的优点是什么，有什么不足，是否可以选择其他氧化剂？尽管多数时候学生们不能亲自动手去探

究这些问题，但是可以通过检索文献来解答这些问题。 

4  勿忘药物化学实验的核心教学要求 

4.1  做到理论联系实际，两者相辅相成 

对于药学专业的学生来讲，药物化学实验是与药物化学理论课并肩而行的。药物化学是药学专业

中的一门专业核心课程，学生们通过学习典型药物的结构、合成、构效关系等，以期完成以后药物化

学的任务，即发现苗头化合物并对其结构改造优化或者改造现有药物或有效化合物、研究化学药物的

合成路线。这其中的每一步理论成果都是建立在实验基础上的，而每一个实验都离不开理论的指导。

因此，药物化学必须理论和实践并行，做到理论联系实际。 

4.2  掌握药物化学实验的基本技巧 

化学药物或结构复杂，或合成路线过长，或需多步纯化，但其合成操作无异于蒸馏、过柱、重

结晶等常规操作。上述虽然介绍了许多新的实验方法，如：探究性实验、设计性实验等。不过，对于

药学专业的学生，验证性实验虽然最简单，但也是最可行的模式。过度的拔高反而会拔苗助长，不

利于学生学习。掌握药物化学实验的基本技巧，是药物化学实验教学的目标之一，但仅通过一门药

物化学实验课很难让学生掌握药物合成技巧。  

4.3  培养药物化学实验的思维模式 

在药物化学实验的教学过程中，我们发现学生们往往是看重实验是否成功和产率，忽视实验目

的和原理。因为目的和原理是实验的关键所在，实验是否成功和产率只是在目的和原理指导下一步

步操作得到的结果。如果学生只会照方抓药，做实验只关注结果和产率，那只会是一个 “机器人”

或操作工，应该明确药学专业应培养具有独立思考和探索能力强的学生[17]。现在教学实验都有老师

指导和课本参考，须知药学发展在于创新，如果缺乏创新思维，将很难做出成绩。因此院系在制定

教学计划、教师在实验课讲授时应当注重对学生思维模式的培养，而不仅仅是操作合格和数据完善。 

5  结语 

药物化学是药学专业学生的核心课程，决定了药物研发的源头创新。药物化学是一门理论与实验

并重的学科，药物化学实验对于药物化学的学习至关重要。药物化学实验是药学与化学科学高度交叉
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融合的学科，又由于药学专业的学生并不等同于化学等专业的学生，因此在具体的教学过程中，需要

加以区别。针对出现的问题，我们可以通过调整教学模式、教学方法来解决，或许只是简单的调整就

有可能产生显著的效果。但改革过程中应注意方向和程度，不忘初心，以提高教学效果为根本目标。 
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Problems and suggestions in the experimental teaching of 

medicinal chemistry for undergraduates 
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Abstract: The medicinal chemistry experiment is an essential practical course for students majoring in 

pharmacy, chemistry, and pharmaceutical engineering. It supplements the theoretical course of medicinal 

chemistry. This paper summarizes and discusses common issues in medicinal chemistry experimental 

teaching. It also analyzes new teaching models and assessment methods to enhance the quality of 

experimental teaching, ultimately fostering students' innovation awareness and capabilities. 
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