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一、项目式教学改革的核心理念与设计思路

本次改革确立了“以学生为中心，以项目为载体，以能力为
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摘   要 ：  为应对生物医药产业对创新型研发人才的迫切需求，解决传统《药物设计》课程中的教学问题，本研究实施了基于项

目式学习（PBL）的教学改革。改革秉持“学生中心、项目载体、能力导向”理念，将课程知识体系整合于“虚拟靶

点识别 - 先导化合物发现与优化 -ADMET 预测 - 项目答辩”的完整项目中。教学实践表明，PBL 模式显著提升了学

生的课程参与度、知识综合运用能力及批判性思维，有效弥合了学研鸿沟，为培养高素质药学人才提供了可行路径。
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A b s t r a c t  :   To meet the urgent demand for innovative R&D talents in the biopharmaceutical industry and solve the 

teaching problems in the traditional course "Drug Design", this study implemented a teaching reform 

based on Project-Based Learning (PBL). Adhering to the concept of "student-centered, project-

carrier, and competence-oriented", the reform integrated the curriculum knowledge system into a 

complete project including "virtual target identification, lead compound discovery and optimization, 

ADMET prediction, and project defense". Teaching practice shows that the PBL model has significantly 

improved students' course participation, comprehensive application ability of knowledge and critical 

thinking, effectively bridged the gap between teaching and research, and provided a feasible path for 

cultivating high-quality pharmaceutical talents.
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导向”的核心理念 [5]。在此指导下，实现三大转变：教师角色从

“知识传授者”转变为“项目设计者与学习引导者”；课程内容从

“教材章节罗列”转变为“项目流程整合”；教学目标从“知识记

引言

《药物设计》是药学、制药工程及相关专业的一门核心课程，课程旨在使学生掌握从靶点发现到先导化合物优化的基本理论与方

法，是连接基础药学知识与新药研发实践的关键桥梁 [1]。然而，传统的《药物设计》传统教学模式存在以下局限：首先，理论教学与实

践应用严重脱节。学生很少有机会亲身体验如何将这些原理应用于一个真实的药物发现流程中。其次，学生处于被动接受状态，学习

主动性和创新性受到抑制。最后，无法有效培养学生的团队协作与沟通能力。而这些能力在现代跨学科的新药研发团队中是至关重要

的 [2]。

项目式学习（PBL）作为一种以学生为中心的探究式教学模式，通过让学生在真实、复杂的项目情境中自主探究、协作解决问题，

能同步实现知识建构、技能掌握与素养提升 [3]。因此，将 PBL 模式引入《药物设计》课程，对于推动其教学改革，培养具备创新精神和

实践能力的高素质药学人才具有重要的理论价值与现实意义 [4]。
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忆”转向“能力生成”[6,7]。基于以上理念，我们设计了《药物设

计》PBL 教学模式的基本框架：

1. 项目设计：设计一个或多个具有代表性的药物设计项目，

例如“基于 EGFR 激酶结构的新型抗肿瘤抑制剂设计”或“针对

SARS-CoV-2主蛋白酶的口服药物设计”。项目具备真实性、挑

战性和完整性。

2. 团队协作：将学生分为4-5人的项目小组，模拟工业界或

学术界的研发团队。每个成员承担特定角色，既分工明确，又需

紧密协作。

3. 流程驱动：将传统的课程章节内容，重构为一个环环相扣

的项目流程，具体包括：①靶点选择与论证→②生物信息学分析

→③活性位点分析→④苗头 / 先导化合物的虚拟筛选→⑤分子对

接与相互作用分析→⑥先导化合物的优化（基于理化性质、类药

性规则）→⑦ ADMET 性质预测与评估→⑧项目总结与答辩。

4. 工具支撑：为学生提供并培训使用主流的计算辅助药物

设计软件和在线数据库， 如 PDB 蛋白质数据库、PubChem、

AutoDock Vina/GOLD（分子对接）、Discovery Studio（学校已

购商业版）、AlphaFold、SwissADME 等，确保学生具备完成项

目的技术手段。

二、项目式教学改革的实施方案

 以一个48学时的《药物设计》课程为例，具体的实施过程如

图1所示：

第一阶段：理论铺垫与项目启动（第1-4周，约8学时）

本阶段采用“精讲 + 导读”模式。由授课教师精炼讲解项目

所需核心理论，同步发布项目选题，各小组通过文献调研，提交

《项目立项报告》，阐明立题依据、靶点选择理由与研究计划，完

成项目初始化  [8]。

第二阶段：探究实践与过程指导（第5-14周，约36学时）

这是 PBL 教学的核心阶段。

1. 靶点识别与结构准备（第5-6周）：小组深入分析靶点生

物学功能与疾病关联，从 PDB 获取或通过 AlphaFold 等工具构建

三维结构模型。

2. 虚拟筛选与先导化合物发现（第7-10周）：学习使用分子

对接软件 Discovery Studio，先验证方法的可靠性，再对 ZINC 等

小分子数据库进行虚拟筛选，依据打分与相互作用模式初筛苗头

化合物。

3. 先 导 化 合 物 优 化 与 ADMET 预 测（ 第11-13周）： 运

用生物电子等排等策略对苗头化合物进行结构优化， 并利用

SwissADME、PROTOX-II 等 工 具 系 统 评 估 优 化 后 化 合 物 的

ADMET 性质，综合评判其成药前景。

4. 过程管理与指导：教师提供关键技术支持和方向引导，

小组需提交《项目进展报告》并进行中期汇报，接受师生共同评

议，确保项目稳步推进。

第三阶段：成果整合与评价反思（第15-16周，约4学时）

各小组撰写完整的《药物设计项目研究报告》，进行15分钟

的 PPT 汇报和10分钟的问答。PPT 汇报则重点考察其成果展示、

逻辑阐述与问题应对能力。

图1 《药物设计》项目式教学课程实施流程图

为匹配 PBL 模式，我们建立了侧重过程与能力的多元化评价

体系：

 最终研究报告（40%）：评估项目科学性、完整性、逻辑性

与规范性。

 项目答辩表现（20%）：评估 PPT 制作、表达沟通、团队协

作与临场应变能力。

 过程性评价（30%）：综合《立项报告》、《进展报告》质量、

平时参与度及组内互评结果。

个人知识测验（10%）：通过小型测验保障核心理论掌握，但

权重显著降低。

三、结论与展望

经过两轮的教学实践，通过问卷调查、学生访谈和成绩对比

分析，改革取得了显著成效：

1. 学习主动性与投入度显著提升，内在驱动力被充分调动。

2. 知识整合与运用能力增强。学生能够清晰地阐述从靶点到

先导化合物的完整逻辑链条，并能将药物化学、生物化学等先修

课程的知识有机地融入项目解决方案中，实现了知识的深度融合

与迁移应用。

3. 综合素养得到全面锻炼。在项目完成过程中，学生的信息

检索能力、计算工具操作能力、科学逻辑思维、团队协作精神以

及书面和口头表达能力均得到了锻炼。一位同学以项目课程中完

成的“雌激素受体 PROTAC 药物的结构解析及机制分析”为核心

成果，荣获湖北省大学生生命科学竞赛二等奖和全国大学生生命

科学竞赛三等奖。

在实践过程中，我们也遇到一些挑战并进行了反思：首先，

对教师提出了更高要求，需具备跨学科知识整合能力、项目指导

经验及大量的过程管理投入 [9]。其次，教学资源（如正版软件、

计算资源）与有限学时之间存在矛盾，需在广度与深度间寻求平

衡。再次，学生基础差异可能导致小组贡献不均，需通过精细化

分组设计与个性化辅导予以应对 [10]。未来，我们将从三方面深

化改革：一是建设更丰富的项目案例库，覆盖多样靶点类型与设

计策略；二是推进产教融合，引入企业真实研发课题，增强教学
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实战性；三是利用虚拟仿真、在线协作平台等信息技术进行拓展

学习。
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综上所述，PBL 模式是《药物设计》课程改革的有效方向，

对培养适应未来挑战的创新型药学人才具有重要推广价值。


