翻转课堂应用于医学研究生实验教学的探索
杨晓华  张华峰  吴小健  赖江华
710061  西安交通大学医学部研究生教学实验中心/卫生部法医学重点实验室（杨晓华、吴小健、赖江华）； 710119  西安， 陕西师范大学食品工程与营养科学学院/中俄食品与健康科学国际联合研究中心（张华峰）
通信作者： 杨晓华， Email： xhyang@mail.xjtu.edu.cn

【摘要】  本研究分析了医学研究生实验教学现状与存在问题，结合西安交通大学医学研究生教学实验中心的经验，探讨了翻转课堂应用于医学研究生实验教学的实施方式，总结了实验教学中开展翻转课堂的优点与局限，并提出解决对策。以医学细胞分子生物学实验课为例，研究了翻转课堂应用于医学研究生实验教学的流程与方式。结果表明，将翻转课堂与传统实验教学相结合，可实现多元教学方式的协同配合，有助于发挥翻转课堂的优点，锻炼研究生的创新思维，提高研究生实验动手能力和科研素养。
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【Abstract】  Current status and problems of experimental teaching were analyzed. Based on experimental teaching in Center of Experimental Teaching for Postgraduates in Medicine at Xi'an Jiaotong University, application of Flipped Classroom to experimental teaching for postgraduates were discussed in details. Application of Flipped Classroom to experimental teaching of Cellular and Molecular Biology for Postgraduates in Medicine was introduced. After advantages and disadvantages of Flipped Classroom were analyzed, countermeasures were proposed. Combining Flipped Classroom with traditional teaching method is considered to be helpful to the utilization of Flipped Classroom, and the enhancement of innovative thinking of postgraduates.
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研究生教育是国际人才竞争和科技竞争的重要着力点，也是实施创新驱动发展战略和建设创新型国家的核心要素之一[1]。医学研究生是创新型医药人才的重要来源，也是国民健康和医疗卫生事业的重要承载者[2]。研究生培养目标要求学生在系统掌握专业基础理论知识和研究方法的基础上，具备一定的科学创新与课题设计能力，并且能够独立从事本学科的科学研究工作（见西安交通大学研究生院文件汇编《西安交通大学研究生培养方案（第三分册，医学版）》）。在医学研究生培养过程中，实践能力是培养质量的重要指标，也是研究生成为创新型医药人才的重要基础[2-3]。实验教学是提高研究生实践能力的重要途径[4]。然而，目前很多医学研究生的实验操作技能差强人意，科研思维与科研能力缺乏有效锻炼，亟待进行实验教学改革，优化实验教学体系，充分激发研究生在科学研究和实践创新中的积极性、主动性，不断提高其实践能力和科研水平[1]。鉴于此，本研究尝试将翻转课堂模式引入医学研究生实验教学中，以学生为主体，将开放合作和个性化培养相结合，以期提升医学研究生的自主学习能力、探究能力与科研素养，为培养具有创新精神和实践能力的高素质医学人才奠定基础。
1 医学研究生实验教学的现状与存在问题
实验教学是医学研究生培养中的重要环节。西安交通大学医学部在一年级研究生中开设必修课医学细胞分子生物学实验课程，包括遗传学、细胞生物学、免疫学、分子生物学与生物信息学等基础医学相关的实验内容，临床医学专业与基础医学专业的研究生均需进行学习。该实验课程的开设，对于研究生实验动手能力的提高发挥了巨大的积极作用[2]。同其他很多医学院校一样，我校在医学研究生实验教学中长期采用传统的以教师为主导的教学模式。传统教学模式具有很多优点，在医学研究生培养中发挥出了重要作用。然而，在实验课教学过程中也存在一些值得深思的问题。
1.1 研究生的创新思维受到限制，不利于独立探究能力的养成

传统教学模式以教师为主导，学生处于被动学习状态。上课前实验技术人员将实验材料准备好，上课时教师在课堂上讲解实验原理、步骤与注意事项，之后学生只需机械地按照教师的讲解进行实验即可完成实验操作与实验报告。在这种教学模式中，教师是课堂所有活动的主导，学生始终处于被动接受知识与技能的状态，不积极思考，缺乏主动探索精神。
1.2 学生学习态度不认真，影响了实践技能的提高

在传统教学模式下，学生尝试创新与参与实践的积极性常常不高。大部分学生没有课前预习的习惯，上课时被动接受。有的学生甚至消极怠工，实验操作时由同组其他同学代劳，不做实验记录，实验结束后抄袭其他同学的实验报告，应付交差，既不动手也不动脑。很多学生虽然参加了实验课程的学习，但是在真正进行自己的科研课题时，仍然需要从头学习或在课题组成员的带领下从头训练。

1.3 师生互动不足，讨论环节缺失

笔者在俄罗斯留学时发现，莫斯科大学的实验教学中有一个很重要的环节，就是实验讨论环节[4]。事实上，很多发达国家的著名高校都十分注重教学中的讨论环节[5]。实验教学的讨论环节可以增强师生互动，增加学生思考与消化知识的时间，提高学生分析问题、解决问题的能力。然而，现行实验课教学模式只有实验讲授、操作与实验报告撰写3个环节，缺失讨论环节。在实验教学过程中，仅有少数兴趣浓厚的学生会与老师积极沟通、讨论实验问题。鉴于此，有必要安排一定的时间与空间，让学生与教师或者学生与学生交流讨论，促进学生将实验操作与理论知识结合起来，在实践中融入思考，使不同的思维相互碰撞，从而探索、发现科学的真谛。

此外，当前的实验教学仅限于课堂教学。在课堂以外的时间，实验室不再对学生开放，学生无法进行实验训练。研究生独立创新能力训练平台的缺乏，也在一定程度上制约了学生对科学问题的探索。

针对以上问题，我们在医学研究生培养中进行了适当的实验教学改革，在传统实验教学中适度引入翻转课堂，试图为研究生创新思维与独立操作能力的训练提供平台，为研究生创新能力的培养提供助力，提升研究生科研素养，提高研究生培养质量。
2 翻转课堂实验教学的实施
2.1 翻转课堂的特点与应用范围
翻转课堂借助现代教育技术手段使学生在课前先自主学习，然后在课堂时间集中解决学生所产生的困惑和疑问，实现知识内化[6]。与传统教学相比，翻转课堂突破了传统教学对时间与空间的限制，实现了教学结构重建，有助于提升课堂互动的数量与质量[7]。翻转课堂并非对所有课程、所有年龄段学生适用。一般认为，翻转课堂比较适用于理工科课程的学习，适用于已经具备一定自主学习能力的学生[8]。医学研究生经过本科阶段的学习和科研训练，已经具备了足够的自主学习能力。研究生尤其是博士研究生阶段是以自主学习、主动探究等为特征的学习、研究过程，比较适合翻转课堂的应用。

2.2 翻转课堂应用于医学研究生实验教学的流程与方式——以《医学细胞分子生物学》实验课为例

翻转课堂不同于传统的实验教学。它要求学生课前进行大量的学习与实践，因而具有特定的教学结构。第一，翻转课堂要求教师准备学生课前学习所需的视频授课材料与PPT课件，通常包括理论知识与实验原理的讲解、实验操作过程的演示、实验注意事项等。我校医学研究生教学实验中心于2009年开始拍摄实验操作过程演示视频，经过多年积累，视频资料已可基本满足翻转课堂教学的需求。在进行细胞生物学实验“细胞的原代培养”时，我们将“细胞原代培养”实验原理、培养方法、操作流程、预期实验结果、注意事项等内容做成PPT课件，将细胞原代培养实验过程拍成视频进行操作演示，一并上传到网上供研究生学习。第二，在课前，学生需要积极学习教材或PPT课件，观看、学习操作视频，熟练掌握相关理论知识与实验原理，熟悉实验流程。第三，学生在熟练掌握教学视频、课件等教学资料的基础上，在课前选择性地开展预实验，在课堂上认真开展正式实验，详细记录实验过程、结果。教师组织学生开展探究式教学，引导学生进行实验，以学生为主体，教师与学生之间、学生与学生之间互相交流讨论、共同探讨实验过程中发现的问题或产生的疑问，对实验结果进行分析讨论，分享经验，交流心得体会。在必要时，学生可对失败的实验进行现场重复，彻底解决出现的问题。在与学生互动的同时，教师也可及时得到信息反馈，从而对微视频、课件、教材等进行修订。第四，经过讨论、分析与思考，学生在课后对实验过程进行描述，撰写实验报告或心得体会。

在医学细胞分子生物学实验课教学中，我们将课程中的基本技能训练实验与综合性、设计性、创新性实验分别开设。第一阶段，依照传统教学模式，进行实验基本技能训练；第二阶段，按照翻转课堂教学模式，在学生掌握实验基本操作技能的基础上，集中进行综合性、设计性、创新性实验。通过翻转课堂与传统实验教学相结合，实现多元教学的协同配合，锻炼研究生的创新思维，提高实验动手能力和科研素养。
3 翻转课堂应用于医学研究生实验教学的思考

3.1 翻转课堂实验教学的优点与应用方式

我校医学研究生培养目标要求：硕士研究生应系统掌握专业基础理论知识和研究方法，具备一定的科学创新、课题设计能力，并且能够独立从事本学科科学研究工作。实验课程是实践教学中非常重要的部分，实验教学目标明确，内容集中，并且经常采用小规模、多班级教学方式（例如我校医学研究生医学细胞分子生物学实验教学中每班人数不超过20人），比较适合引入翻转课堂。在应用翻转课堂时，应当注意发挥其优点，精心选择应用方式。
3.1.1 因材施教，培养研究生自主学习能力

近年来，研究生教育规模的不断扩大给研究生培养质量带来了严峻挑战[9]。我校医学研究生来源于不同层次的高等院校，既有“211”“985”工程大学，也有省属普通高校。有的学生本科阶段实验机会较多，动手能力较强，有的研究生由于教育资源短缺等原因，在本科阶段仅有少量的机会参与实验，或者只是观看过教师的演示实验，动手能力、分析和解决问题的能力都十分有限[10]。在实验教学中引入翻转课堂，有利于解决研究生知识水平、技能以及科研能力参差不齐的状况，实现因材施教。不同层次的学生可以根据自己的知识结构与科研水平自由安排学习时间与地点。能力较强的学生可以留出时间进行新知识、新技能的学习或研究，能力较差的学生则可以增加学习时间，通过反复观看视频、教材等加强理论知识的积累，通过多次进行预实验强化实验技能训练，从而实现个性化教育。
在翻转课堂实验教学中，学生是主体，教师是组织者、辅助者、疑问解答者。翻转课堂的引入，有利于将传统教学中被动的填鸭式教学改为主动学习式教学。翻转课堂的实施赋予了学生更多的自由（自由探索、自由实验等），增加了学生探索问题、发现问题的概率，有利于调动学生的学习积极性，发挥学生的主观能动性，培养学生的自主学习能力。
3.1.2 注重探究，培养研究生创新思维

传统教学往往以知识灌输和实验过程重复为主，而翻转课堂教学强调师生互动，有助于引导学生积极参与思考，将动手与动脑相结合，培养创新思维。在翻转课堂教学中，学生处于主导地位。课前学生需要自学部分理论知识与基本实验技能，然后根据已掌握的知识对科学问题进行努力探索，积极思考；课堂上学生对已有知识与技能进行深化、拓展与应用，有助于学生创新思维的培养与科研能力的发展。我校的医学研究生实验教学取得了良好的教学效果，多名研究生在国际知名期刊发表了论文，荣获了优秀研究生标兵等称号。
3.1.3 互动交流，提升研究生科研素养

带着问题进课堂，是翻转课堂教学的典型特征之一。传统教学模式中一般只在课程结束前用10~20 min进行点评、梳理和总结，讨论与交流环节严重缺失[4]。而翻转课堂则大大强化了科研活动中的学术交流与讨论环节，主要以探究方式让大家参与实验、参与讨论，师生之间、生生之间可以互动、交流，共同探讨科学问题。学术交流能够便捷而高效地提高学者的科研水平，有效促进人才的成长[11]。将翻转课堂引入医学研究生实验教学，有利于营造良好的学术气氛，拓展研究生的科学视野与知识面，促进师生或生生之间的思维碰撞，提高研究生分析问题、解决问题的能力，激发学生的创新思维，还可使教师及时获得教学反馈，从而为学生科研能力的培养提供个性化的指导与帮助。

3.2 翻转课堂的局限性与解决对策

尽管翻转课堂具有独特的优势，但是也存在一定的局限性，如师生关系失位、知识难度越位、适用对象错位等[12]。在研究生实验教学中，必须从教师素养、学生能力、学校实验管理与评价体系等方面着手，保证翻转课堂实验教学的有效实施与顺利完成。

3.2.1 提升任课教师的内在素养

如何制作内容丰富、形式活泼、易于学习的实验讲解与演示视频？如何组织或安排学生进行自学、预实验和正式实验？如何在课堂上引导学生开展积极有效的讨论与探究？这些问题都需要教师具有良好的内在科研和教学素养。教师需要花费足够的时间与精力备课，优化课堂组织与设计，提升自我素养，保证翻转课堂实验教学的有效实施与顺利完成。
3.2.2 提高学生自主学习能力

翻转课堂实验教学不仅对教师的要求较高，对学生也提出了较高的要求。学生需要积极自学，做好课前工作，在课堂上认真动手，积极讨论。
3.2.3 完善考核与评价体系

翻转课堂对学生的科研兴趣和学习自觉性有一定要求。因此有人提出，翻转课堂的实施可能产生两极分化现象，即翻转课堂教学对于自觉学习的学生作用效果较好，而对于被动学习的学生缺乏约束力[13]。为了避免翻转课堂模式可能造成的两极分化，需要加强考核，通过严格、合理的考核评价机制督促学生课前自觉学习、充分准备，课上积极交流讨论、探究科学问题。
3.2.4 改进实验室运行与管理模式

翻转课堂教学模式下，学生可以自行到实验中心进行预实验和科学探索。这就需要实验室实施开放式运行与管理，以方便学生进行实验操作。要实现开放式运行管理，需要加大实验室技术人员与管理人员的投入，并建立严格的准入制度，合理分配、利用实验室资源。这必然会增加实验室运行的成本，同时对实验室安全也提出了更高的要求。
4 结语

研究生阶段是以主动学习、积极探索为主的阶段，不再是中学或本科阶段那种以知识传授为主的阶段。在研究生实验教学中适度引入翻转课堂教学模式，具有较高的可行性和优越性。为了发挥翻转课堂的优势，本研究尝试将翻转课堂教学应用于医学研究生实验教学，与传统实验教学相结合，实现多元教学方式的协同配合。多元化教学有助于实验设备、技术与理论知识等科研资源的整合与共享，有利于研究生实验技能与研究技术学习中主观能动性的发挥。今后应当进一步研究医学研究生实验教学中翻转课堂的应用范围与方式，发挥翻转课堂的优点，弥补翻转课堂的缺点，改进实验室管理与运行模式，从而锻炼研究生的创新思维，提高研究生的实验动手能力和科研素养。
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