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摘要：“培养一流创新人才，产出一流科研成果”和提高“教学科研和社会服务的水平”是创建“双一流”高等院校的重要宗旨。文章从提高本科生科研素养角度，阐述教研交互策略教学法在药学类学生科研素养建设中的实践与启示。该教学法是基于与分析化学课程群教学融合，增加科研启蒙、长周期、延续性的科研教学内涵，强化了学生在教学过程的延续获益，有效提高学生科研素养水平，同时促进学科改革，教学相长。
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Practice and Enlightenment of Teaching research interaction method in strengthening scientific research literacy of pharmaceutical undergraduates
——Taking the teaching of Pharmacy Specialty in a Medical University in Fujian as an example
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Abstract: "cultivating first-class innovative talents, producing first-class scientific research achievements" and improving "the level of teaching, scientific research and social service" are the important purposes of creating "double first-class" colleges and universities. From the perspective of improving undergraduate scientific research literacy, this paper expounds the practice and Enlightenment of teaching research interaction strategy in the construction of pharmaceutical students' scientific research literacy. The "teaching research interaction" teaching method is based on the integration with the teaching of analytical chemistry curriculum group, increases the scientific research practice platform and the connotation and opportunities of enlightenment, long-term and continuous scientific research and teaching, and can effectively improve the level of students' scientific research literacy. It strengthens the continuous benefit of students in the teaching process, effectively improves the level of students' scientific research literacy, promotes discipline reform and grows both teaching and learning.
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根据中共中央、国务院印发的《中国教育现代化2035》和中共中央办公厅、国务院办公厅印发的《加快推进教育现代化实施方案（2018－2022年）》提出高等教育作为整个教育体系中同五位一体直接相关的组成部分，必须持续推进世界一流大学和一流学科（“双一流”）建设，以“以培养一流创新人才，产出一流科研成果”，提高“教学科研和社会服务的水平”。本科学生最为科研的储备力量，提高其科研素养，有望发展为生力军，甚至是主力军。但科研能力培养过程需要考虑其发展规律，如专业学习深度、科研培养及科研思维延续性等问题。这不是一门课程的实施所能够实现的，而是需要课程群的集体建设。本论文以福建某医科大学药学类专业教学为例，在药物分析学系的分析化学课程群教学中实施“教研交互”的教学法，以期达到有效提高学生科研素养水平的教学目的。
1一、分析化学课程群教学中实施‘教研交互’教学法的提出分析化学课程群的专业衔接作用
分析化学课程群（包括分析化学、药物分析、药物色谱分析等课程）涵盖了数十种分析技术，如（1）化学分析法包括酸碱滴定、沉淀滴定、氧化还原滴定和沉淀滴定等方法，可用于原料药、水质、食品和土壤等样品中微量成分的检测和分析；（2）光谱分析法包括紫外-可见分光光度法、荧光分析法、红外光谱法、质谱法等，可用于尿液等生物样品，或药品、食品和环境中痕量成分检测和分析；（3）色谱分析法包括平面色谱法、气相色谱法和高效液相色谱法等，可用于血液、组织、中药等复杂痕量成分的检测和分析。该课程群涉及的分析技术衔接了医学、药学、检验、食品、环境类等各专业成分领域的主要检测和分析技术[1-3]。也是药学主要专业课程（药剂学、药理学、药物化学、生药学和药物分析学等）分析技术重要的基础课程。在该类课程教学中，开展科研素养建设，有望较大程度提高药学类各专业学生的科研水平[4-5]。
目前，福建医科大学药学院将该课程群的理论教学设置于二年级下学期，理论教学内容较为丰富，但实验教学仅涉及少数几类分析方法及仪器和相关技术在药品、食品和水质检测中的应用，尚有多种仪器及技术的应用未能涉及。由于该课程群理论学习和毕业见习实践衔接有较大的时间偏差，对涉及的分析技术，甚至对已有应用基础的分析技术都出现明显的技术短板。基于此，本文提出，在该课程群教学中实施“教研交互”策略教学法，可提早开启科研思维启蒙教学，以提高学生专业认知和专业科研素养。
2二、教研交互策略教学法在分析课程群中的具体应用和初步成效 
2.1（一）教研交互策略教学法培养规划  
教研交互教学法旨在提高学生专业应用能力和科研素养的发展。为了契合药学类专业自身特征及分析化学课程教学内容，本教研团队在原角色模拟教学法[6]的相关教学模式及评价体系基础上，延伸并设计了针对提高学生科研水平的教研交互教学模式通过本课题组教师团队的近几年的运行实践，其相关教学模式设置三个层次培养规划：
第一层次：引导并提高学生专业科研感性认知；
第二层次：培养并建立的科研理性认知；
第三层次：培养实践和创新科学研究能力。
2.2（二）教研交互策略教学法评价方式 
通过2014-2020学年在福建医科大学药学院分析化学课程中开展该教学法过程中，建立并完善该专业教学，在课程开设、课程教授和授课效果评估方式。具体教学评估方式如下：
（1）1. 是否具有科研诉求
是否具有较完善的的科研意识，具有科研主观能动性，对科研问题有积极性并想开展探索。
（2）2. 是否具有科研思维
能独立提出科研思维，并提出初步方案，开展初步实验验证。
3. （3）是否具有科研行动力
科研性的行动力包括勇于探索、钻研、合作、创新等精神动力。学生可设计可执行的科研方法，包括独立选题（收集素材，可进行社会调查，文献调研确定研究方向）、开展实验（建立方法、验证方法、改进方法、推广方法）和产出成果（数据统计处理、研究数据总结分析、科研结果撰写）等。
在这种教学方式下，学生对专业知识认知将不仅仅局限于学习理论知识，而是更加深入和具体。在课题设计环节，激发了学生自主研发需求，提高了研发能力。
2.3（三）教研交互教学法的优势 
教研交互教学法的优势，及与已有导报的提高学生科研能力教学法[7-9]不同之处如下：
2.3.11. 教研交互教学法与分析化学课程群的学科建设的应用融合
教研交互教学法在与分析化学课程教学融合过程发现，原先的课程内容并不能满足学生的学习需求。在2014-2020年教学期间，随着新教学法融入教学，教学大纲在讨论和撰写过程，酌情调整了实验课的部分内容。分析课程群中的主要专业基础课和专业课，适当调整了教学内容，并新增《药物色谱分析》课程，具体实施情况如下。
（1） 课程内容增加自主设计型项目
教研交互教学法
2012-2015级药学、药物制剂、临床药学、生物制药、药物分析专业的全体同学中稳定开展教研交互教学法中的课题研发设计。4年教学过程，收到共计413份学生自主设计的课题项目，并由教师仔细评教。
（2） 筛选创新设计项目，丰富课程建设内容
在全体同学设计实验中，优选出8个创新性项目，并在教师团队反复验证后，于2016年修改药物分析课程群教学大纲，教研交互教学法的部分内容，已写入《分析化学》、《仪器分析》、《药物分析》、《临床药物代谢动力学》和《药物色谱分析》（2017年开始）等课程规划建设中。 
学生积极主动的参与教学改革，也提高了教师教学和课程建设的积极性。2015、2017和2019年《分析化学》（包括分析化学1和分析化学2）获批线下精品课程建设项目。自主项目的开展推动了虚拟仿真教学平台的建设，2019年获批药学虚拟仿真实验教学中心拟培育和福建省虚拟仿真项目拟培育项目建设。
基于上述平台的建设，2015级部分专业方向的同学（临床药学专业）开展质量控制方面模拟。本该学系筛选并融合了较为经典的创新设计项目，进行了大纲的修改和增补。具体项目详见表1。
表1  优选并归入新教学大纲的8个创新性较强的实验
	专业类别
	项目名称
	课程

	药学类专业
	1. 水果中Vit C含量的测定
	分析化学1

	药学类专业
	2. 食品中糖精钠的含量测定
	分析化学2

	药学类专业
	3. 青蒿素的分析
	药物分析学

	药物分析专业
	4. 尿药法测定Vit B2含量
5. 大鼠血浆中异荭草素浓度的测定
/大鼠血浆中氯氮平浓度的测定
	临床药物代谢动力学

	临床药学专业
	6. 地塞米松磷酸钠的测定
	药物色谱分析

	 
	7. 氢溴酸东莨菪碱的测定
	 

	 
	8 . 白花蛇舌草GC-MS指纹图谱分析
	 


2.3.22. 实现科研思维早启蒙、延续性和长周期培养 
由于分析化学课程群的授课从大学二年级开始，融合“教研交互”教学法，二年级的专业基础课程中实现理论和实践的及时衔接，在专业课老师指导下，学生通过系统的项目课题设计和验证，实现了科研思维的提早启蒙。
科研思维的培养需要延续性，更需要足够长的周期性。本教学法从药学类专业二年级的分析化学课程群中开始实施，带队教师和学生理论教学互动到应用互动的周期（2~3年）符合科研思维系统培养周期。课程群的不同学期分布，实现了长周期授课和指导。该教学法的另外一个特征就是专业教学不局限于课堂，而是从课堂延伸至科研平台，为学生系统的科研素质培养提供了可执行的时间和空间。
上述三方面的结合，实现专业科研思维早启蒙、延续性问题；同时课堂到科研平台的延续，保障科研思维培养长周期性，确保了科研成果的产出和质量。具体成果汇总如下：
 （1）理论和实践衔接和应用，提高学生科研自信
学生有足够的信心和实力参加各种赛事 
2015年，该教学模式下的药物制剂学生王丽娟等人参加第八届“全国大学生药苑论坛”获国家级创新成果二等奖，教师和学生的参赛热情和信心高涨。在药该学院师生参加国家、省、校级科研竞赛参赛人数显著增加、获奖等级稳步上升的背景下，2018-2019年，本学该学系师生团队获得了1项国家级和1项省级奖项。
（2）提早启蒙科研思维，提高创新创业项目申请的数量和质量
本学药物分析学系在2014年（2012级）开展该教学改革项目过程中，该教学法实施第一年，即发现学生参与教学改革的积极性充分提高。具体体现在：在团队教师数量无增加背景下（2014年-2018年），本该团队老师带教的学生申请大学生创新创业项目数量和质量较2013年（2011级）之前均明显升高（详见图1）。尤其是国家级和省级大学生创新性项目数量在学院总项目中所占比例显著提高，其中2012 -2015级（2014-2017年）国家级项目占比50%~100%，省级项目占比在20%~57%。2016年（2014级），在学院大学生创新项目快速增加的背景下，本该团队在2017年项目数量上获得更大突破，带队申请的项目数量较前年增幅57%，占学院总数40.7%。说明，在该教学模式下，教师和学生的对大学生创新创业项目申请的积极性和实施质量均有较明显提升。
[image: ]
图1 2008 -2017级（2010-2019年）药该学院本科生申请大学生创新性项目情况（A，药该学院申报项目数；B，本该团队申报项目在学院总数的占比×100%） 
（3）课堂到平台的延续，保障科研思维培养的延续性和周期性，提高科研成果的产出和质量  
通过统计2012 -2016级的学生发展情况，发现18.18%以上（2014-2016级分别为28.6%、18.18%和25%）的学生选择以带教老师为大创项目；这些学生尚且选择原指导老师为毕业设计导师；这部分学生中有尚有75%的同学选择继续报考本校及该带教老师攻读硕士学位。因此，这些学生的科研周期长，科研工作延续性强，对教师的科研发展助力显著。
因此，长周期和持续性的理论应用引导和科研思维培养，保障了本科学生延续性的科研工作，及累积出较高水平的研究数据。在满足发表论文水平时，团队指导老师指导这些学生撰写并发表论文。在该教学生实施的这几年，本科生参与发表的论文，尤其是高水平SCI论文占比也明显升高。
4三．教研交互教学法的思考和启示
教研交互教学法的实施，在提高药学类学生专业教学水平和执业化程度的成效是显而易见的。2014-2020年的科研项目的统计数据也能看出，该教学法可较大程度提高药学类本科生科研素养，提高本科科研项目数量和科研产出水平。该教学法一方面通过供给侧方面促进了教师对分析化学课程群的改革和发展，实现教学相长。另一方面促进了学生科研素养的发展。但该教学团队结各教师仍可通过反思教学过程获得一定的启示。 
教研交互教学法作为培养本科生具有创新意识和创造能力的有效途径尝试，对其他专业具有参考价值。教研交互教学法具有一定特殊性和适应性，其适应范围是跨多专业基础课程且有延伸专业课程教学的课程群。在医药卫生院校中，药学专业的分析化学课程群是最适的改革课程群。此外，基础医学院的基础医学课程群中也可推广。 由于分析化学课程群分析方法涵盖基础医学研究的分析技术，可通过选修课教学和研究生课程教学方式，实现跨学院、多课程群的交叉教学，有望增加不同学院本科学生科研素养和研究生跨专业水平，以更大程度地发挥该教学法的优势。
本科生科研能力的培养是目前高等教育改革的一个重要目标，不仅有利于提高本科生的素质提高，还在于高等院校的整体水平提升。首先是鼓励更多专业的教师加入该教学法团队中，提高该教学法实施率，实现更多学科深入交叉融合。再则增加经费投入，以保障项目的稳定实施。该教学法通过以教促研，教研结合的方式，有效提高学生科研素养建设，为该校创建“双一流”高等院校的目标奠定基础。 
4.2 教研交互教学法的不足之处
该教学法是本学系于2014年开始实施，在原先教学方法基础上，增加了师生专业知识与科学研究联系的教学方式。在提高学生专业知识学习积极性、执业化水平和专业认知方面具有积极的作用。但该方法推广和实施仍在继续探索和试验，尚有如下的不足之处及可能的解决方法。
（1）师生占比过低 
教研交互教学法对教师团队的专业跨度和知识储备有一定的要求。目前，该教学法面向药学院2-3年级学生近600人，但参与推广该教学法的教师仅在本校药物分析学系中的部分教师，师生占比太低，造成教师在项目评改过程耗费大量课后时间和精力，给教师带来极大的负担。为解决该问题，可通过多专业学生项目互评或高年级评改低年级项目，教师评改高年级项目等方式，增加学生科研互鉴，减少教师的工作量，提高项目评改效率。
（2）平台运行投入经费支撑不足
    目前，该教学法筛选出的项目在执行过程使用经费主要来源于指导教师科研经费，部分来源于大学生创新项目，但创新项目数量有限，尚无法满足对该教学法的平台运行经费。为解决该问题，拟申请校级的经费支持。
4.1 教研交互教学法的延伸
教研交互教学法具有一定特殊性和适应性，其适应范围是跨多专业基础课程且有延伸专业课程教学的课程群。在医药卫生院校中，药学专业的分析化学课程群是最适的改革课程群。此外，基础医学院的基础医学课程群中也可推广。 由于分析化学课程群分析方法涵盖基础医学研究的分析技术，可通过选修课教学和研究生课程教学方式，实现跨学院、多课程群的交叉教学，有望增加不同学院本科学生科研素养和研究生跨专业水平，以更大程度地发挥该教学法的优势。
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