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【摘要】  目的  探讨基于构思（conceive）、设计（design）、实现（implement）和运作（operate）的药学专业本科生导师制培养模式。方法  研究对象为空军军医大学2013至2015级72名药学专业本科生，随机实验组和对照组，分别采用基于CDIO的药学专业本科生导师制教学和普通本科生导师制教学。比较分析两组学生项目完成情况指标的评分，并进行问卷调查。采用Graphpad prism 5.0软件进行分析，组间比较采用独立样本不成对t检验，问卷数据用百分率表示。结果  实验组人均评价指标成绩为（116.80±7.73）分，比对照组的人均成绩[（81.51±6.08）分]高43.3%，差异有统计学意义（P=0.001）。问卷调查显示，实验组学生对项目实施效果平均满意率达90％以上。结论  该培养方式开展后取得了良好的教学实践效果，有利于培养学生项目实践能力、团队合作精神、良好的职业道德、严谨的科学态度、分析解决问题的能力以及创新思维。
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【Abstract】 Objective  To explore the training mode of tutorial system for undergraduates majoring in pharmacy based on CDIO (conceive, design, implement and operate). Methods  72 undergraduates majoring in pharmacy from the Fourth Military Medical University were randomly divided into two groups, and they were taught by CDIO based tutorial system and general tutorial system, respectively. A comparative analysis of two groups in the project's scoring was performed using unpaired student’s t test, and a questionnaire survey was conducted to evaluate the teaching effectiveness. Results  The average score of the study group was (116.8±7.73), which was 43.3% higher than that of the control group (81.51±6.08), and the difference was statistically significant (P=0.001). The questionnaire survey showed that the average satisfaction rate of the study group was above 90%. Conclusion  Excellent teaching effect was obtained based on CDIO training mode, and the ability of students in practice, team co-operation, problem-solving and innovative thinking are promptly enhanced.
【Key words】  CDIO; Pharmacy; Tutor; Training mode

参考文献
[1] 郭敏杰，崔博华，卢炜，等. 药学研究型创新人才培养模式的研究与实践[J]. 中华医学教育杂志，2011，3l（1）：47-50. DOI: 10.3760/cma.J.issn.1673-677X.2011. 01.015.
Guo MJ, Cui BH, Lu W, et al. Study and practice of training model for pharmaceutical research -oriented innovative talents [J]. Chin J Med Edu, 2011, 3l(1): 47-50. DOI: 10.3760/cma.J.issn.1673-677X.2011. 01.015.
[2] St-Onge C, Frenette E, Côté DJ, et al. Multiple tutorial-based assessments: a generalizability study [J]. BMC Med Educ, 2014, 14: 30. DOI: 10.1186/1472-6920-14-30.
[3] 阴新强，冉利. 基于“卓越医生教育培养计划”的医学院校实验教师队伍建设探索[J].中华医学教育探索杂志，2016，15（5）：494-496. DOI: 10.3760/cma.j.issn.2095-1485.2016.05.016.
Yin YQ, Ran L. Exploration and practice on the construction of experiment teaching team in the medical colleges and universities under “excellent doctor education training plan” [J]. Chin J Med Edu Res, 2016, 15(5): 494-496. DOI: 10.3760/cma.j.issn.2095-1485.2016.05.016.
[4] 马建辉，厉岩，冯友梅. 实施国际医学教育标准，构建以学生为中心的人才培养模式[J].中华医学教育杂志，2010，30（4）：481-483. DOI: 10.3760/cma.j.issn.1673-677X.2010.04.001.
Ma JH, Li Y, Feng YM. Implementing international medical education standards and constructing a student-based model of training qualified students [J]. Chin J Med Edu, 2010, 30(4): 481-483. DOI: 10.3760/cma.j.issn.1673-677X.2010.04.001.
[5] McGee JB, Kanter SL. How we develop and sustain innovation in medical education technology: Keys to success [J]. Med Teach, 2011, 33(4): 279-85. DOI: 10.3109/0142159X.2011.540264.
[6] Fan Y, Zhang X, Xie X. Design and development of a course in professionalism and ethics for CDIO curriculum in China [J]. Sci Eng Ethics, 2015, 21(5): 1381-1389. DOI: 10.1007/s11948-014-9592-2.
[7] 梁玉清，邱福利，祁艳波. 基于CDIO工程教育模式的卫生管理专业人才培养实践[J]. 中华医学教育探索杂志，2014，13（7）：706-708. DOI: 10.3760/cma.j.issn.2095-1485.2014.07.015.
Liang YQ, Qiu FL, Qi YB. Practice of health management professional ability training based on CDIO engineering education mode [J]. Chin J Med Edu Res, 2014, 13(7): 706-708. DOI: 10.3760/cma.j.issn.2095-1485.2014.07.015.
[8] 顾佩华，胡文龙，陆小华，等. 从CDIO在中国到中国的CDIO：发展路径、产生的影响及其原因研究[J]. 高等工程教育研究，2017（1）：24-43.
Gu PH, Hu WL, Lu XH, et al. From CDIO in China to China’s CDIO: study on development path, impacts and its causes [J]. The research of Higher Engineering Education, 2017(1): 24-43.
[9] 杜雅川. 基于CDIO的中医药高校嵌入式实验室建设[J]. 成都中医药大学学报：教育科学版，2016，18（3）：20-22.
Du YC. Chinese medicine construction scheme for the embedded experimental courses with CDIO [J]. Journal of Chengdu University of TCM (Education Science Edition), 2016, 18(3): 20-22.

培养具有创新精神的高素质应用型药学专业人才，已成为我国高等药学本科教育改革领域亟待解决的问题之一。药学专业作为一门创造性和实践性很强的科学，对于学生开拓思辨能力、实践操作能力和整合应用能力有很高的要求[1]。本科生导师制打破了传统的“灌输式”教学模式，运用现代化的“启发式”和“引导式”教学方法，通过设计个性化培养方案，师生在科研中互动交流合作，培养学生独立思考、深入探究的能力，有效提高了学生的学习效率，创建了适合创新人才培养的教学环境，有效弥补了传统教育的不足[2-3]。因此，本科生导师制作为一种精英教育的人才培养模式，在培养具有实践与创新能力学生方面显示出独特的优越性，目前已在全国至少200多所高校实施[4-5]。   
然而，本科生导师制在我国药学本科专业的实施过程中，目前还存在以下几个方面的问题：①药学专业本科生导师制实施的教学目标模糊，缺乏对医药类、生物类专业的特殊性考虑，导致药学人才的培养导向性不明确；②导师与学生的角色定位不清晰，学生主体地位不够突出；③项目立题、设计论证的过程，学员参与度普遍不够；④学生在项目进展过程中的团队交流、协作能力欠缺；⑤考核评价体系单一，缺乏对全过程的指导、监督与评价。因此，借鉴世界先进的教育教学理念方法，探索新时期药学专业本科生导师制势在必行。
CDIO工程教育模式是近年来国际工程教育改革的最新成果，代表构思（conceive）、设计（design）、实践（implement）和运作（operate），其教育模式的重点是“基于项目教学和学习”，在完整的项目组织中培养学生的实践能力和分析解决问题的能力[6-7]。按照CDIO的教育理念构建适应新形势发展的药学教学模式，强调学生在参与项目研究的“全过程性”“实践性”及“综合能力”，让学生在学习过程中个人能力及团队协作能力得到全方位提高。因此，融入CDIO工程教育理念，构建基于CDIO的药学本科生导师制，不仅能克服目前本科生导师制在实施过程中遇到的诸多问题，而且在解决课程体系中理论和实践分割度高的问题也极有帮助，能加强实践教学，提高药学专业毕业生“创新能力”“实践能力”的培养。
空军军医大学药学专业是国家“211工程”重点建设学科，药学研究人才队伍和研究经费充实，每年招收的药学专业本科生数量较少，适合进行“精英化”教学，以我校药学学科作为教学改革试点，构建基于CDIO的药学本科生导师制，并进行初步实践，期望能够取得良好的教学效果，培养适应社会发展需求的创新型和实践型药学专业人才。
1  对象和方法
1.1 教学对象
将空军军医大学2013级、2014级、2015级三个年级的药学专业本科学生作为研究对象。实验组和对照组共计72名学生，实验组（n=37）采用基于CDIO的药学专业本科生导师制模式；对照组（n=35）采用传统的本科生导师制模式。两组学生在年龄、性别、入学成绩及指导教师的职称、年龄等方面差异无统计学意义（P>0.05）。
1.2  基于CDIO的药学专业本科生导师制的实践
1.2.1  参与药学本科生导师制的学生与导师的确定
导师制作为一项新的人才培养制度，需要学校主管部门、学院领导及相关教研科室的通力协作。我校药学院现有教师103人，其中教授、副教授35人，博士生导师10人，硕士生导师16人，均具有较强的科研能力和专业学习指导能力。导师的选聘工作由药学院及教研室具体负责，符合条件有意向的教师提出申请，由学校教务处和学院教学办公室根据教师的实际情况进行聘任，最终确定了12名副教授、6名讲师参与药学本科生导师制的教学实践。学校教务处通过网络平台将导师的基本信息、研究方向、在研项目情况，以及对将来参与项目本科生的要求、数量及联系方式等情况向学生公布；学生根据导师的情况和自己对科研项目的兴趣爱好，在规定的时间内与导师取得联系进行面谈，导师向学生介绍实验平台的基本情况等，学生向导师介绍本人的基本情况、掌握的理论知识和实验技术，以及参与科研的愿望和想法，通过互选机制，最终确定指导关系，并向学院教学办公室汇总后统一登记。
1.2.2  基于CDIO项目的构思和设计
[bookmark: OLE_LINK1]基于CDIO项目的构思，必然要求设置“以市场需求”为导向、实践性强的项目，只有这样学生才能在项目的完成过程中产生兴趣和培养技能，加强学生对知识的应用能力，理论与实践相结合。在这个过程中，教员要协助学生对项目的确定，必须依据学生自身的实际水平和发展状况而定，确保项目切实可行。根据相应药学知识和相关能力的发展需要，构思和设计了三个不同层次的项目：第一层次的项目难度较大，如开发一类目标化合物，包含药物化学、药理学、药剂学等药学主要核心课程和能力要求，了解和熟悉新药研发临床前研究的一般流程和所需要掌握的知识。第二层次项目难度适中，如从某一类植物药中筛选一种有效成分或单体，包含药用植物学、中药化学、中药药理学和中药分析等一组相关核心课程和能力的要求。第三层次项目相对容易，如改造一种新的剂型，嵌入药剂学核心课程，增强了该门课程知识的掌握和应用能力。对项目进行不同层次的区分设置，可以将核心课程的教育同药学知识体系的整体认识统一起来，强化了学生对相关药学知识的学习和理解，培养了应用知识的能力和创新实践能力。
　　结合学生比较感兴趣的领域和导师的研究方向及承担的科研任务，构思并设计了一批实践性较强、基于CDIO的药学本科生导师制的项目后，每一名导师负责一个项目，每个项目有4~5名药学专业的本科生组成一个团队参与，明确每个成员的任务与分工。
1.2.3  基于CDIO的药学本科生导师制项目的实践和运行
项目的顺利实施离不开实验平台的保障。我校药学院拥有中药胃肠药理国家重点实验室、国家中医药管理局三级实验室、国家科技部药代动力学实验室等各类专业实验室36个。除此之外，还积极与西安杨森制药有限公司、陕西杨凌科森药业公司等著名药企建立校外实习教学基地，这些举措不仅丰富和拓展了教员与学生的视野，更有利于拓展并激发学生的学习兴趣，同时也为基于CDIO的药学专业本科生导师制的实施提供了坚实的平台保障。在项目实施过程中，基于CDIO的药学专业本科生导师制突出团队建设和全过程督导，定期召开组会，汇报并讨论课题进展及问题。
在此过程中，重视“CDIO”的教育模式引入，有计划、有步骤地安排和指导学生参加科研活动，严格要求学生，让学生综合运用所学知识完成课题，鼓励学生多参加技能培训，培养学生的项目实践能力、团队合作精神、良好的职业道德和严谨的科学态度，培养学生分析问题和解决问题的能力以及创新思维。项目完成后指导学生进行数据分析处理和撰写总结报告、发表科技论文、申请专利等工作，鼓励他们积极参加“全国大学生科技创新竞赛”、全国大学生“药苑论坛”等专业竞赛，进行成果展示，培养他们汇报研究工作和学术交流的能力。通过上述项目驱动教学模式，提高学生综合素质和各种能力。
1.3 评价方法
    实验组和对照组学生均采用相同考核标准。主要包括以下四个方面：项目完成率（30%）、期刊发表论文（25%）、申报专利受理（25%） 、参加竞赛类活动和获奖情况（20%）。其中期刊发表论文细分为SCI/EI检索刊物（100分/篇）、国家核心期刊（50分/篇）、非国家核心期刊（20分/篇）；申报专利受理细分为发明专利（100分/项）、实用新型等其他专利（50分/项）。实验组学生课程结束后填写关于“CDIO”的教育模式的调查问卷。调查内容包括学生对项目的构思和设计、项目的运行和实践以及总体评价满意度。
1.4 统计方法
采用Graphpad prism 5.0软件进行数据分析，比较实验组和对照组学生人均项目完成评价指标成绩。项目完成情况以考核标准得分表示[均值±标准差（x±s）]，两组间比较采用独立样本不成对t检验，检验水准α=0.05，问卷数据用百分率表示。
2  结果
2.1 两组学生项目完成评价指标考核成绩比较
实验组学生以第一作者在Journal of Pharmacy and Pharmacology等国内外专业刊物共发表文章12篇、申请“新型免洗抗菌凝胶”等发明专利8项、获得国家一级或二级学会举办的各类竞赛奖项7人次，包括在世界首届大学生药苑论坛暨第九届全国大学生药苑论坛上荣获“创新成果”一等奖。对照组共发表文章4篇、申请专利2项、获得各类奖项2次；实验组人均评价指标成绩为（116.80±7.73）分，比对照组的人均成绩[（81.51±6.08）分]高43.3%，组间差异有统计学意义（P=0.001）（图1）。
[image: Data 1.jpg]
[bookmark: OLE_LINK2]图1  学生项目完成评价指标考核成绩
2.2  实验组学生问卷调查结果
调查问卷共发放37份，回收有效问卷37份。基于CDIO的药学本科生导师制实验组学生普遍认同这种项目实施方式，认为该方式从实际水平出发，可以调动学生解决问题的积极性，增强了学生的项目实践能力、团队合作精神、良好的职业道德、严谨的科学态度和优良的工作作风。在问卷调查的开放题目中，学生对基于CDIO的药学本科生导师制的开展也提出了很好的意见和建议，主要包括：尽早开展本科生导师制科研项目，给项目的实施给予更多的时间保障；学生和导师互动交流平台的建设和管理；项目设计过程中增加市场调研和企业参观等活动，更贴近实际需求；完成情况考核指标需进一步细化和完善。
对基于CDIO的药学本科生导师制的实施效果进行了学生反馈调查，从项目的构思和设计、项目的运行和实践以及总体评价三个方面的模块进行调研分析，在对参加的项目比较感兴趣、导师工作态度和对项目完成情况等方面满意度较高，但在项目完成情况考核指标满意度方面还不够理想，反映出目前的考核指标还没得到学生的高度认同。在项目进度安排合理性方面满意率为78.38%，也有待进一步提高（表1）。
表1 参与基于CDIO的药学本科生导师制的学生满意度分析
	模  块
	调查内容
	满意情况[n（%）]

	项目的构思和设计
	项目以实际需求出发
	34（91.89）

	
	项目难易度适中
	32（86.49）

	
	对参加的项目比较感兴趣
	37（100.00）

	项目的运行和实践
	导师工作态度满意
	37（100.00）

	
	师生双向交流通畅
	36（97.30）

	
	增加团队合作机会
	31（83.78）

	
	项目可操作性强
	33（89.20）

	
	提高分析和解决问题能力
	31（83.78）

	
	项目进度安排合理
	29（78.38）

	总体评价
	拓展专业知识
	33（89.20）

	
	提升自主学习能力
	32（86.49）

	
	对项目完成情况满意
	35（94.60）

	
	项目完成情况考核指标满意
	25（67.57）


3 讨论
基于CDIO理念，系统研究构建和完善药学本科生科研导师制，培养具有较高科研能力和创新能力的高层次药学人才的教育模式，不仅是与国际高校培养模式接轨的有效途径，也必将满足药学专业学生综合学科知识的掌握以及实际工作能力的需求，适应科技强国和社会发展的需要[8-9]。2012年，空军军医大学药学专业的本科生开始实施基于CDIO的本科生科研导师制，通过导师辅导，积极参与到为其量身定做的项目中，主动学习和不断探索，经过5年的实践，取得了良好的教学实践效果。本课题组对基于CDIO理念的药学专业本科生科研导师制实践进行了分析，得出CDIO模型在药学专业能力培养中的适用性、效果和不足，总结以下。
第一，基于CDIO理念的教学实践主要以项目为驱动和载体，在项目实施过程中提高学生的综合能力。药物制剂、制药工程等药学专业具备工程学特点，在项目设计和实践方面完全能够按照CDIO的模式开展。但是，将原本根植于工学土壤的CDIO理念移植到药学学科中具有一定的不适应性，药学专业知识涉及面广，考虑到项目实施的时间限制，在项目构思时应该选择与核心课程联系紧密、操作性强、容易引起学生兴趣的课题，尽量避免“高大上”的研究课题。导师在项目实施过程中应以学生为中心，以“导”为主，同时具备项目整体运行的掌握能力。
第二， 基于CDIO理念的教学实践是小班化、精英化教育模式，对于药学学生人数较多、导师数量有限、项目实践平台不足的医药类院校来说不容易实施。在此情况下，可以通过加强与药企合作，在实践平台和项目实施过程中让企业深度参与，也可以聘请具有丰富实践经验的药企技术骨干作为兼职教师，加强研究型本科生导师的建设。
第三，根据本次调查结果反馈情况，对基于CDIO理念的项目完成情况考核指标不够理想，在制订培养模式的质量评价标准方面还非常欠缺，今后还需要开展学生学习评价、教师教学评价和管理质量评价体系的工作，设置专项评估体制，不断进行阶段评估，实现反馈、矫正与调控的功能。同时充分重视社会的评价，引入进行项目实践活动的基地或用人单位反馈等第三方评价机制。
对于药学本科专业来说，这种多元化和多层次的培养模式还处在初步探索阶段，在实际操作中没有现成的经验可以借鉴，对学生的创新和动手能力、教师的辅导能力以及项目实施的保障条件和科研平台等提出了更高的要求，评价指标体系还有待进一步完善，远期的教学效果还需跟踪学生毕业后在工作中的能力体现。但是，CDIO教学的导入，强调学生的实际操作能力，要求学生能够在团结协作基础上完成项目的构思、设计、实现和运作，这种以项目为导向，以任务为驱动，以能力培养为核心，为药学本科生综合素质培养和实践教学提供了新的方法和手段，无疑是一种有益尝试。
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