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【摘要】  目的  了解实验室轮转训练成效，提高和加强学术型医学研究生科研能力培养。方法  对四届共130名参加实验室轮转训练的研究生进行问卷调查，包括训练内容、带教方式、成效、必要性、数量、时长及科研能力培养途径。数据用百分比表示。结果  共发放调查问卷130份，有效回收率100%。问卷调查结果显示，研究生以学习专项技术（34.9%）、直接参加课题研究（27.9%）和观看实验操作（21.4%）为主要训练内容；带教方式主要为学长带教（39.2%）和导师带教（36.1%），58.6%的研究生认为导师带教效果很好，68.4%的研究生认为学长带教效果较好。67.7%的研究生认为实验室轮转训练取得较好的训练成效，60.8%的研究生认为开展实验室轮转训练对科研能力的培养有帮助，45.4%的研究生认为应在3个实验室进行训练，41.5%的研究生认为每个实验室应该训练2个月，28.5%的研究生认为应采取撰写学位论文的考核方式。结论  开设实验室轮转训练是提升学术型医学研究生科研能力培养的有效途径。
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【Abstract】  Objective  In order to understand the effect of laboratory rotation, improve and strengthen the cultivation of scientific research ability for academic medical postgraduate students. Methods  Questionnaire surveys including training content, teaching mode, achievements, necessity, quantity, duration and cultivating approach for scientific research ability were conducted on the 130 students in four grades who joined in the laboratory rotation project. Results  A total of 130 questionnaires were sent out, and 130 valid ones were retrieved with the efficient rate of 100%. As shown in the result, postgraduate students considered the learning specific technique (34.9%), directly participating in the research projects (27.9%) and watching the experimental operation (21.4%) as the main training contents; senior students teaching (39.2%) and advisor teaching (36.1%) as the teaching mode. 58.6% students believe that advisor teaching mode is better; 68.4% students believe that senior students teaching mode is better; 67.7% students think that the effect of laboratory rotation is good; 60.8% students think that conducting laboratory rotation could help to cultivate the research ability; 45.4% students suggest that the rotation training in three laboratories; 41.5% students think that the duration of training in each laboratory should be two months. 28.5% students think that the assessment method should be writing a thesis. Conclusion  Conducting laboratory rotation is a very effective method for improving the cultivation of scientific research ability for academic medical postgraduate students.
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科研能力是研究生的必备能力，也是衡量研究生培养质量的重要指标[1]。国外一流院校高度重视研究生科研技能培养，多有研究生科研能力培训专门项目，旨在培养研究生的科研态度、科研能力和团队精神[2]。英国的大学特别重视对研究生研究方法的教学与训练[3]；德国慕尼黑工业大学医学与生命科学技术专业则明确要求研究生至少完成3个不同实验室的专项培训[4]；美国高校对研究生的科研工作给予极大重视，从准备阶段到具体选择，乃至研究时限都有明确的要求[5]。

课题组在调研国内外一流高校人才培养经验基础上，尝试在学术型医学研究生培养初期加入实验室轮转训练环节，以期通过在不同学科、不同专业的实验室跟随不同的导师进行专项训练，使研究生能够尽快熟悉科研环境，培养系统科研思维和实验能力，更有利于激发科研兴趣和创新思维，为后续科学研究奠定坚实基础。每届研究生完成实验室轮转训练后，实施跟踪问卷调查，探讨成效和改进完善轮转训练办法。

1  对象与方法

1.1  研究对象

1.1.1  轮转学科及实验室

经课题组论证，开设轮转训练的试点实验室条件须为：独立实验室或科研平台；实验室责任导师须具有年度招生资格；承担省部级以上科研项目；科研经费充足；能够同时接纳3名轮转研究生。经实验室负责导师答辩申报和课题组审核，最终确定在生物学、基础医学、公共卫生与预防医学、药学四个一级学科所涵盖的若干实验室中试点实验室轮转训练。

1.1.2  轮转研究生

选择试点学科当年所录取的全日制学术型医学研究生，其中2012级38名、2013级40名、2014级22名、2015级30名，共130人。

1.2  方法

1.2.1  实验室轮转训练计划

研究生入学后第二个学期开展实验室轮转训练。每名研究生按兴趣和需要选择3个实验室进行训练，每个实验室训练时间不少于6周（表1）。研究生直接参加相应实验室负责导师主持的课题项目，或单独设计小型科研项目，或独立实验技能的专项训练，也可与实验室负责导师自行协商确定训练内容。每个实验室轮转训练结束后，由带教导师负责聘请3~5名相应学科专业副教授以上职称人员成立考核组，对研究生训练情况进行考核，成绩计入研究生学籍档案。

表1  各年级研究生实验室轮转训练计划

	年级
	研究生人数
	实验室个数
	轮转时间

	
	
	
	起止日期
	总天数
	总周数

	2012级
	38
	43
	2013年3月1日至7月30日
	156
	22

	2013级
	40
	50
	2014年3月1日至7月30日
	153
	22

	2014级
	22
	31
	2015年3月3日至7月22日
	141
	20

	2015级
	30
	34
	2016年3月2日至7月20日
	141
	20

	合计
	130
	158
	—
	760
	84


1.2.2  问卷调查

设计调查问卷，包括实验室轮转训练内容和方式、训练成效、必要性、训练时间和数量需求以及考核方式等8个方面的12个问题，分别标注“单选”和“多选”问题类型，对每个年级完成实验室轮转训练的研究生开展匿名问卷跟踪调查。共发放调查问卷130份，有效回收率100%，数据以百分比表示。

2  结果

2.1  轮转训练方式（多选）

四届研究生共完成215项训练任务，其中以学习专项技术（34.9%）、直接参加课题研究（27.9%）和观看实验操作（21.4%）为主，独立设计完成小型科研项目仅占12.6%（表2）。

表2  轮转训练内容[n（%）]

	年级
	直接参加课题研究
	独立设计完成小型科研项目
	学习专项技术
	观看实验操作
	其他
	合计

	2012级
	27（36.9）
	8（10.9）
	21（28.8）
	14（19.2）
	3（4.1）
	73（100.0）

	2013级
	7（12.9）
	11（20.4）
	22（40.7）
	13（24.1）
	1（1.9）
	54（100.0）

	2014级
	20（37.7）
	3（5.7）
	16（30.2）
	11（20.8）
	3（5.7）
	53（100.0）

	2015级
	6（17.1）
	5（14.3）
	16（45.7）
	8（22.9）
	0（0.0）
	35（100.0）

	合计
	60（27.9）
	27（12.6）
	75（34.9）
	46（21.4）
	7（3.6）
	215（100.0）


2.2  带教方式及效果

2.2.1  带教方式（多选）

在实验室轮转训练过程中，以学长带教（39.2%）和导师带教（36.1%）为主，22.7%的研究生选择自行见学方式（表3）。

表3  受训方式[n（%）]

	年级
	导师带教
	学长带教
	自行见学
	其他
	合计

	2012级
	17（31.5）
	22（40.1）
	15（27.8）
	0（0.0）
	54（100.0）

	2013级
	20（39.2）
	15（29.4）
	16（31.4）
	0（0.0）
	51（100.0）

	2014级
	16（34.0）
	19（40.0）
	8（17.0）
	4（8.5）
	47（100.0）

	2015级
	17（40.5）
	20（47.6）
	5（11.9）
	0（0.0）
	42（100.0）

	合计
	70（36.1）
	76（39.2）
	44（22.7）
	4（2.1）
	194（100.0）


2.2.2  导师带教效果（单选）

四届研究生评价比较一致，采取导师带教方式的研究生有58.6%的人认为效果很好，但仍有部分学生认为效果一般（10.0%）和效果较小（15.7%），见表4。

表4  导师带教效果[n（%）]

	年级
	效果很好
	较有效果
	效果一般
	效果较小
	完全没效果
	合计

	2012级
	9（52.9）
	0（0.0）
	1（5.9）
	4（23.5）
	3（17.6）
	17（100.0）

	2013级
	9（45.0）
	2（10.0）
	3（15.0）
	5（25.0）
	1（5.0）
	20（100.0）

	2014级
	10（62.5）
	4（25.0）
	2（12.5）
	0（0.0）
	0（0.0）
	16（100.0）

	2015级
	13（76.4）
	1（5.9）
	1（5.9）
	2（11.8）
	0（0.0）
	17（100.0）

	合计
	41（58.6）
	7（10.0）
	7（10.0）
	11（15.7）
	4（5.7）
	70（100.0）


2.2.3学长带教效果（单选）

采取学长带教方式的研究生有68.4%的人认为能够取得较好效果，见表5。

表5  学长带教效果[n（%）]

	年级
	效果很好
	较有效果
	效果一般
	效果较小
	完全没效果
	合计

	2012级
	7（31.8）
	6（27.3）
	6（27.3）
	1（4.5）
	2（9.1）
	22（100.0）

	2013级
	3（20.0）
	8（53.3）
	3（20.0）
	0（0.0）
	1（6.7）
	15（100.0）

	2014级
	11（57.9）
	3（15.8）
	1（5.3）
	2（10.5）
	2（10.5）
	19（100.0）

	2015级
	10（50.0）
	4（20.0）
	2（10.0）
	1（5.0）
	3（15.0）
	20（100.0）

	合计
	31（40.8）
	21（27.6）
	12（15.8）
	4（5.3）
	8（10.5）
	76（100.0）


2.2.4  自行见学效果（单选）

以自行见学方式参加训练的研究生，认为效果很好的仅占6.8%，大多数认为没有取得积极有效的训练效果，见表6。

表6  自行见学效果[n（%）]

	年级
	效果很好
	较有效果
	效果一般
	效果较小
	完全没效果
	合计

	2012级
	3（20.0）
	0（0.0）
	3（20.0）
	7（46.7）
	2（13.3）
	15（100.0）

	2013级
	0（0.0）
	4（25.0）
	8（50.0）
	4（25.0）
	0（0.0）
	16（100.0）

	2014级
	0（0.0）
	3（37.5）
	4（50.0）
	1（12.5）
	0（0.0）
	8（100.0）

	2015级
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（0.0）
	3（60.0）
	2（40.0）
	5（100.0）

	合计
	3（6.8）
	7（15.9）
	15（34.1）
	15（34.1）
	4（9.1）
	44（100.0）


2.2.5  其他学习效果（单选）

    经与研究生询问，个别研究生在实验室没有具体训练任务时，选择看书、研讨文献、与同学或学长探讨学术问题，但认为对实验能力的提高没有起到积极作用（表7）。

表7  其他学习效果[n（%）]

	年级
	效果很好
	较有效果
	效果一般
	效果较小
	完全没效果
	合计

	2012级
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（100.0）

	2013级
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（100.0）

	2014级
	1（25.0）
	1（25.0）
	1（25.0）
	1（25.0）
	0（0.0）
	4（100.0）

	2015级
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（0.0）
	0（100.0）

	合计
	1（25.0）
	1（25.0）
	1（25.0）
	1（25.0）
	0（0.0）
	4（100.0）


2.3  实验室轮转训练成效（单选）

从整体训练成效看，有67.7%的研究生认为取得了较好的训练成效，但2012和2014两个年级的研究生中，分别有28.9%和27.3%的人认为成效一般（表8）。

表8  实验室轮转成效[n（%）]

	年级
	成效很大
	较有成效
	成效一般
	成效较小
	完全没成效
	合计

	2012级
	8（21.1）
	12（31.6）
	11（28.9）
	4（10.5）
	3（7.9）
	38（100.0）

	2013级
	7（17.5）
	22（55.0）
	5（12.5）
	2（5.0）
	4（10.0）
	40（100.0）

	2014级
	6（27.3）
	9（40.9）
	6（27.3）
	1（4.5）
	0（0.0）
	22（100.0）

	2015级
	9（30.0）
	15（50.0）
	5（16.7）
	1（3.3）
	0（0.0）
	30（100.0）

	合计
	30（23.1）
	58（44.6）
	27（20.8）
	8（6.2）
	7（5.4）
	130（100.0）


2.4  实验室轮转训练对科研能力培养的必要性（单选）

60.8%的研究生认为开展实验室轮转训练对科研能力的培养有帮助（表9）。通过询问，研究生认为通过在不同学科、不同专业的实验室进行训练体验，接触不同风格类型和学术特长的导师，可以充分开拓学术视野、拓展研究思路，锻炼学术思维，是提升科学研究能力的难得机会。

表9  实验室轮转训练对科研能力培养的必要性[n（%）]

	年级
	非常有必要
	较有必要
	一般必要
	可有必要
	完全没必要
	合计

	2012级
	15（39.5）
	7（18.4）
	9（23.7）
	3（7.9）
	4（10.5）
	38（100.0）

	2013级
	7（17.5）
	18（45.0）
	6（15.0）
	4（10.0）
	5（12.5）
	40（100.0）

	2014级
	3（13.6）
	8（36.4）
	9（40.9）
	2（9.1）
	0（0.0）
	22（100.0）

	2015级
	8（26.7）
	13（43.3）
	8（26.7）
	1（3.3）
	0（0.0）
	30（100.0）

	合计
	33（25.4）
	46（35.4）
	32（24.6）
	10（7.7）
	9（6.9）
	130（100.0）


2.5实验室轮转数量需求（单选）

从实验室轮转数量需求的调查看，各年级研究生意见相对比较一致，认为应在2个（26.2%）或3个（45.4%）实验室进行训练，13.1%的研究生认为应该在5个实验室进行训练（表10）。

表10  实验室轮转数量需求[n（%）]

	年级
	1个
	2个
	3个
	4个
	5个
	合计

	2012级
	3（7.9）
	5（13.2）
	17（44.7）
	3（7.9）
	10（26.3）
	38（100.0）

	2013级
	4（10.0）
	13（32.5）
	19（47.5）
	2（5.0）
	2（5.0）
	40（100.0）

	2014级
	2（9.1）
	9（40.9）
	8（36.4）
	2（9.1）
	1（4.5）
	22（100.0）

	2015级
	1（3.3）
	7（23.3）
	15（50.0）
	3（10.0）
	4（13.3）
	30（100.0）

	合计
	10（7.7）
	34（26.2）
	59（45.4）
	10（7.7）
	17（13.1）
	130（100.0）


2.6  单个实验室训练时长需求（单选）

41.5%的研究生认为每个实验室应该训练2个月，选择1.5个月的占28.5%，少数研究生认为应该训练3个月（16.2%）或1个月（9.2%），见表11。

表11  单个实验室训练时长需求[n（%）]

	年级
	1个月
	1.5个月
	2个月
	2.5个月
	3个月
	合计

	2012级
	2（5.3）
	15（39.5）
	17（44.7）
	1（2.6）
	3（7.9）
	38（100.0）

	2013级
	6（15.0）
	13（32.5）
	11（27.5）
	1（2.5）
	9（22.5）
	40（100.0）

	2014级
	1（4.5）
	5（22.7）
	14（63.6）
	1（4.5）
	1（4.5）
	22（100.0）

	2015级
	3（10.0）
	4（13.3）
	12（40.0）
	3（10.0）
	8（26.7）
	30（100.0）

	合计
	12（9.2）
	37（28.5）
	54（41.5）
	6（4.6）
	21（16.2）
	130（100.0）


2.7  考核方式（单选）

28.5%的研究生认为应采取撰写学位论文方式，其次是撰写总结报告（17.7%），22.3%的研究生认为没有必要考核（表12）。通过询问，选择撰写学术论文考核方式的研究生表示，在正式进入学位课题研究之前，在不同导师指导下充分锻炼提高学术论文撰写能力，对养成良好的科研思维和开展下一步的研究工作及撰写学位论文有帮助作用。

表12  考核方式[n（%）]

	年级
	撰写学术论文
	撰写总结报告
	闭卷考试
	综合答辩
	操作演示
	没必要考核
	合计

	2012级
	15（39.5）
	7（18.4）
	3（7.9）
	7（18.4）
	4（10.5）
	2（5.3）
	38（100.0）

	2013级
	11（27.5）
	4（10.0）
	1（2.5）
	5（12.5）
	4（10.0）
	15（37.5）
	40（100.0）

	2014级
	1（4.5）
	4（18.2）
	0（0.0）
	4（18.2）
	5（22.7）
	8（36.4）
	22（100.0）

	2015级
	10（33.3）
	8（26.7）
	2（6.7）
	2（6.7）
	4（13.3）
	4（13.3）
	30（100.0）

	合计
	37（28.5）
	23（17.7）
	6（4.6）
	18（13.8）
	17（13.1）
	29（22.3）
	130（100.0）


2.8  进入课题研究阶段前培养科研能力途径（多选）

主要意见集中在实验室轮转训练（19.7%）、专项学习（19.7%）、学长带教（19.4%）和导师指导（18.4%）四个方面，理论学习也占有一定比重（14.6%），见表13。

表13  进入课题研究阶段前培养科研能力途径[n（%）]

	年级
	实验室轮转训练
	理论学习
	专项学习
	参观见学
	导师指导
	学长带教
	合计

	2012级（n=38）
	24（19.2）
	14（11.2）
	24（19.2）
	10（8.0）
	26（20.8）
	27（21.6）
	125（100.0）

	2013级（n=40）
	13（17.3）
	13（17.3）
	18（24.0）
	8（10.7）
	11（14.7）
	12（16.0）
	75（100.0）

	2014级（n=22）
	15（19.5）
	13（16.9）
	18（23.4）
	7（9.1）
	10（13.0）
	14（18.2）
	77（100.0）

	2015级（n=30）
	10（26.3）
	6（15.8）
	2（5.3）
	1（2.6）
	11（28.9）
	8（21.1）
	38（100.0）

	合计
	62（19.7）
	46（14.6）
	62（19.7）
	26（8.3）
	58（18.4）
	61（19.4）
	315（100.0）


3  讨论

3.1  明确轮转训练目标定位

课题组试行开展研究生实验室轮转训练，期望通过实验技能的专项培训，提高研究生把理论知识转化为实践运用的能力，从而激发创新思维和活力，为学位课题研究奠定扎实的科研基础。从对书本知识的学习到在实践中运用知识再到能够解决未知问题，这中间的每一步都有相当大的难度[6]。问卷调查结果显示比较符合课题组预设的初衷。实验室轮转训练的组织实施，应在研究生完成基础课程学习、具备一定科研基础、尚未确定研究方向时开设。但由于一定程度上会占用学位课题研究的时间，在目前有明确培养学制年限情况下，建议能够与硕博连读或直接攻博等长学制培养和通过师生互选确定培养导师的方式相结合，才更有利于达到最佳效果。

3.2  科学设计轮转训练内容

在设置训练科目时，应考虑到先进的实验内容和规范的实验技能训练，达到培养研究生自我创新意识、获取知识的能力和从事科学研究的能力的目的[7]。而吸引研究生参与导师的科研课题，无疑是提高研究生科研能力的重要途径[8]。导师应结合本人所承担的科研项目，加入学科发展前沿和最新技术，让研究生先从数据搜集、实验操作、数据初步分析等基础性工作做起[9]，逐步深入课题组研究项目，这样更能提高对研究生的吸引力，激发其科研兴趣。

3.3  多学科实验室交叉训练

让研究生在2~3个不同学科特别是跨一级学科的实验室进行轮转，每个实验室训练6~8周，采取由不同专业和研究方向的导师或高年资学长带教的方式，可以充分发挥交叉学科的培养优势，使研究生在不同的科研环境和学术氛围中成长，更加利于拓展思路，激发创新。

3.4  规范实施轮转训练考核

作为培养方式的改革试点探索，参与其中的研究生均保持着饱满的热情积极参加实验室轮转训练，训练成效和考核结果得到带教导师的一致肯定和认可。为保证效果和质量，每个实验室训练结束时，仍必须设置考核环节，由带教导师或研究生管理部门组织实施，可结合训练内容的不同采取多元化考核方式，如撰写学术论文、总结报告或综合答辩及操作演示实验技术等。

科研实践能力是科研工作的基础，直接关系到科研的成败[10]。在我国传统研究生培养模式中，并没有单独设置科研技能专项培训环节，新入学研究生特别是其中的应届本科毕业生，往往缺乏系统、严格的科研训练，对所要从事的研究领域了解得更少[11]。近年来，国内很多高校开始大力提倡和推行本科生进实验室参与科学研究的培养改革，以期用科研能力养成前移的方式为研究生阶段学习和促进拔尖人才培养奠定良好基础。但医学本科生基础课程学习任务繁重，能够空出大量课余时间和精力进实验室开展科学研究的学生毕竟是少数，是否适于普遍推广还值得深入探讨。只有对刚刚跨入研究的大门、立足未稳的研究生进行长期、系统而全面的因势利导、多层启发的训练[12]，才能将所学的基础理论和专业知识融会贯通、综合运用，使他们尽早融入学术环境，掌握娴熟实验技能，打牢科学研究基本功，形成系统完整的科研思路，才能更有利于形成和培养善于发现问题、解决问题的思维灵感和创新能力。

通过参加试点的学科和研究生四年的探索实践，一定程度上表明，在学术型医学研究生培养过程中设置实验室轮转训练环节，对提高研究生科研实践能力和创新能力能够起到积极有效的推动作用。作为研究生教育主管部门，应充分认识到科研能力培养是一项系统工程，进一步转变人才培养理念，创新培养模式和手段，将试点经验逐步推广应用至其他学科和全部学术型研究生，甚至贯穿于研究生培养全过程，才能切实有效提高研究生科研创新能力，不断促进我国医学科研事业的可持续发展。
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