[bookmark: _Hlk55655370]基于新工科的混合式生物技术制药课程教学探索
Exploration on the blended learning of biotechnological pharmaceutics course based on emerging engineering education

[摘要] 为培养具备“卓越实践、创新能力”的生物制药专业人才，本文依托现有虚拟仿真实验平台，通过优选教学资料、融合思政元素、科研反哺教学探索教学实践路径，建立生物技术制药沉浸式、线上线下混合式教学模式，重点培养学生自主学习和创新实践的能力，以期为各高校进行教学模式改革提供实践经验与借鉴意义。
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Abstract: To cultivate biopharmaceutical professionals with "excellent practice and innovative ability", this paper relying on the existing virtual simulation experiment platform, explored teaching practice paths through optimizing teaching materials, integrating ideological and political elements, and scientific research back-feeding teaching, established an immersive online and offline blended teaching mode of Biotechnological Pharmaceutics. This mode focused on cultivating students' ability to learn independently and innovative practice, in order to provide practical experience and reference for other colleges to reform teaching models.
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[bookmark: _Hlk74733028]伴随着基因工程、细胞工程、酶工程等生物技术的不断进步，以抗体药物、细胞治疗、基因治疗、疫苗为代表的生物医药产业崛地而起，已成为我国“十四五”规划中重点发展的支撑性新兴产业之一[1]。2020年1月新冠肺炎疫情在武汉爆发并迅速蔓延全国，在以习近平总书记为核心的党中央的坚强领导下，全国人民众志成城、抗击疫情期间，生物医药产业在新冠肺炎的预防、诊断和治疗中发挥了举足轻重的作用，同时，对具备较强创新创业能力的生物制药专业人才的需求愈发迫切[2]。在“复旦共识”、“天大行动”和“北京指南”等新工科建设背景下，各高校不断更新教育理念，推进人才培养模式升级[3]。生物制药专业作为新工科专业之一，应适应社会发展，树立创新、综合、全周期工程的教育理念，大力培养具备卓越实践、创新能力的高素质复合型生物制药工科人才[4]。
[bookmark: _Hlk74733945]但是，在新工科背景下，传统教育形式无法满足生物制药创新人才培养的需求，主要表现在：（1）学生内生学习动力欠缺[5]。当代新媒体传播方式的冲击，导致学生对知识的接受倾向于碎片化，对于线下课堂教学的重视程度不够、兴趣不高，学习的积极性和主动性不足。（2）学生创新能力培养欠佳[6]。传统实验课授课方式单一，互动交流、动手实践机会稀缺，导致学生的创新思维不佳、实践动手能力不足。因此，本研究针对生物制药专业本科生的生物技术制药课程，结合新工科建设目标，应用现代教育教学方法和手段，以学生为中心，依托“互联网+”线上资源和自主研发的虚拟仿真实验平台等开展创新性沉浸式线上线下混合式教学。通过此教学方法，激发了学生内生动力，增强了学生创新能力，提高了课程教学效果，为构建符合高质量发展特征的线上线下混合式教学模式提供参考。
一、课程教学模式的实践路径探索
（一）课程教学模式的改革
1. 优选教学资料，维护线上资源，保障学习效果
本课程是生物制药专业的一门核心必修课，选用卫生部“十三五”规划教材、全国高等医药教材建设研究会“十三五”规划教材：王凤山主编的《生物技术制药》，并根据时代发展及时改进教学内容，尤其注意国家法规、规范内容的更新。线上学习的课程引用中国慕课大学平台的国家级精品在线课程生物技术制药（温州医科大学），质量有保障。教研团队还自主录制教学微课，以作业或讨论的形式提前发布在超星学习通平台，为学生预习、复习理论知识提供有利条件。
2. 融合思政元素，培养家国情怀，激发学习潜能
[bookmark: _Hlk62841839]线下理论课程结合教学大纲以PPT形式进行传统式教学，讲授过程中注重思政教育和时事热点：如在“疫苗及其制备技术”章节讲解中，根据实际教学内容需求，引入陈薇院士团队艰苦攻关、率先研发重组新型冠状病毒疫苗（腺病毒载体）的例子，潜移默化植入“大国工匠精神”及“科技文化自信”等思政元素，同时，以新冠疫苗为主线，联系分子生物学及基因工程等课程知识，与传统减毒活疫苗和灭活疫苗以及新型核糖核酸疫苗进行对比，更好地讲授基因工程疫苗的优缺点，不仅有利于帮助学生串联零碎知识点，而且可以最大限度地激发学生的创新意识。通过学习习近平总书记在第73届世界卫生大会视频会议开幕式上讲话：“中国新冠疫苗研发完成并投入使用后，将作为全球公共产品，为实现疫苗在发展中国家的可及性和可担负性作出中国贡献”，领会“人类命运共同体”的深刻含义。在课堂上以润物无声的方式开展德育、培养家国情怀，心系责任，实现专业培养和文化传承协同提升。
3. 科研反哺教学，结合虚拟仿真，增强实践能力
线下实验课以生物工程药物研发与应用为主线，如“抗体工程制药”章节，充分利用我院自主研发的虚拟仿真实验平台，模拟我校杰出校友陈列平教授的新型抗PD-1抗体药物研发过程并“生产成品”，结合我校附属医院真实肿瘤患者的治疗方案，引导学生串联免疫学、分子生物学以及动物细胞工程制药等专业知识，分析多克隆抗体、单克隆抗体及基因工程抗体的优缺点，将基础理论紧密联系工程实际和临床实践，实现“生物制药厂”走进课堂。
（二）课程教学模式的实施
课程内容以生物技术制药的发展创新和常见药物生产案例为主线，以同步教授知识技能和文化育人为教学理念，利用自主研发的虚拟仿真实验进行沉浸式实验教学；将学科前沿进展和现代新技术引入实验教学，融“教学-思政-应用-科研”为一体，如图1。（1）课前，教师借助超星学习通发布课堂预习任务和学习要求，线上统计完成情况和进行学情分析。（2）课中，教师根据线上学情分析及时调整教授内容，通过热点时事案例展示（如新冠疫情及抗PD-1抗体研发等），充分运用该课程的教学视频资源，开展翻转课堂，通过福建医科大学智慧教室进行教学讨论，超星学习通互动，并总结课程重点、难点。（3）课后，学生完成章节课后作业，利用慕课、超星学习通获取课后复习资源，教师在线上平台开展讨论与答疑互动。
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图1 沉浸式线上线下混合式教学流程图

（三）课程完成情况考核
为综合评价学生掌握知识程度和应用知识能力，建立多元化考核方法，使考核评价环节更具客观性、可靠性和全面性。本课程结合形成性和总结性评价对学生整个学习过程进行科学、客观地评价与分析。（1）形成性评价指标（包括主动学习和讨论互动）：包括课堂签到（10%）、课程视频（5%）、课堂讨论（10%）、课堂互动（5%）、课堂测试（20%）；（2）总结性评价指标：期末考试（50%），完成一次期末综合测试卷。建立多方位、多角度的考核方式，既有利于及时总结查找教学过程中产生的问题用于持续改进，又杜绝了学生“临时抱佛脚”、仅靠期末复习完成高分现象的发生。同时，灵活多样的考核方式有利于激发学生学习的主动性，更加全面、客观地反映学生实际的学习知识和应用知识的能力水平。
二、课程教学改革成效
（一）学生方面
生物技术制药课程以学生的基本理论知识、基础技术学习和实践能力培养为中心，以在线精品课程、线上学习APP和智慧教室为载体，根据学生实际学习情况及时调整教学策略。通过沉浸式线上线下混合式教学模式改革的实践，学生的基本理论知识、基础技术学习和实践能力得到了一定程度的提升。学期末结合形成性评价和总结性评价的期末成绩显示，根据学生实际学习情况调整教学策略后，学生的成绩显著提升，如图2。
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图2 2019-2020学年两学期成绩对比图

（二）教师方面
生物技术制药课程的改革结合了传统教学方式与现代教学手段，授课过程中融入了当代生物技术制药理论、方法与前沿生物药物的发展，与时俱进、推陈出新。课程改革也得到学校教学督导组专家的肯定，教学督导专家在检查性听课之后，认为课程团队教师教学能力强，教学经验丰富，教学改革有创意。教师在课堂上的教态、讲课语速及深入浅出的教学方法给予充分的肯定和赞扬。
三、结语
2018年9月全国高等教育会议召开，标志着中国教育进入了现代化建设新阶段[7-8]；10月，教育部发文指出本科教育要“围绕激发学生学习兴趣和潜能深化教学教改”[9]。为解决传统教学中的问题，2020年6月8日教育部高教司司长吴岩接受新华网专访时提到“药学应与其他学科融通，培养创新型药学人才”的思路。顺应时代变革，响应组织号召，本课程建设中以在线精品课程、线上学习APP和智慧教室为载体引入思政教育元素，将抗击新冠肺炎等重大事件融入教学，引导学生的讨论和思考，实现立德树人的培养目标，开拓学生视野；以虚拟仿真实训实验项目和传统实验课程为路径，以学习基本理论知识、技术和培养实践能力为核心，将教学内容、实践应用和科学研究的融会贯通、协同创新，提高实践动手能力，做到知行合一，与时俱进，协同推进沉浸式、线上线下混合教学模式和“课程思政”改革。
在生物技术制药课程教学改革的实践与探索过程中，团队教师发现了一些不足之处。一是以虚拟仿真实验平台为依托，部分知识点不够突出，学生学习、吸收程度不够；二是线上线下教学时间比例还有待调整，根据学生学习反馈，延长线下学习、实验的时间，达到强化巩固线上知识学习、技能训练的目的；三是建立线上线下混合式教学模式的长效机制显得尤为重要，不断完善沉浸式、线上线下混合式教学模式的内容建设、保证其可延续性。因此，在今后的教学设计中应加强知识点与生物技术制药具体实验环节的关联设计，丰富知识点内容，合理安排线上线下教学时间，将线上线下混合式教学模式改革向纵深推进。在新工科建设的大背景下，要铭记：只有立足于专业课程建设，不断探索新的教学模式，致力于培养具备卓越实践、创新能力的复合型人才，才能永葆教育鲜活的生命力！
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