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【摘要】  吉林大学机能实验中心依托开放性实验，以教学实验改革与科研项目为载体，通过全方位开放实验平台、建立创新实验项目库和网络化管理系统、优秀教师和实验技术教师共同参与的开放性创新实验教学措施，推行以工作过程为导向、科研和教学项目为载体的医学机能学教学改革，使教学与科研能有效地融合叠加，形成以科研促教学、以教学带动科研的教研一体化新模式。
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【Abstract】  Open innovation experiment is a new measure to enhance the research interest and ability of undergraduate in recent years. Depending on the open experiment, teaching experiment reform and research projects, the Function Experiment Center of Jilin University makes teaching and research fuse into an integration by the means of all-round opening experiment platform, establishing project library of innovative experiments and network management system, and open innovative experiment teaching measure, which contains the participation of excellent teachers and experimental technology teachers. Based on this mutual promoting relationship between teaching and research, a new model of teaching and research integration has been formed.

【Key words】  Teaching and research integration; Function; Open innovation experiment 

参考文献
[1] 余上斌，冯秀玲，胡还忠，等. 医学生机能学实验技能实践评估与探索[J]. 中国医学装备，2010，7（3）：38-41. DOI: 10.3969/j.issn.1672-8270.2010.03.013.
Yu SB, Feng XL, Hu HZ, et al. Evaluation and discussion on experimental skills of students in medical function science [J]. China Medical Equipment, 2010, 7(3): 38-41. DOI: 10.3969/j.issn.1672-8270.2010.03.013.

[2] 刘燕，李晓波. 开放的教学实验平台建设与创新性人才培养[J]. 实验室研究与探索，2014，33（3）：211-214. DOI: 10.3969/j.issn.1006-7167.2014.03.050.
Liu Y, Li XB. Construction of open experimental teaching platform and cultivation of innovative talents [J]. Research and Exploration in Laboratory, 2014, 33(3): 211-214. DOI: 10.3969/j.issn. 1006-7167.2014.03.050.
[3] 黄巧云，刘凡，刘震，等. 高校“教研一体化”创新型人才培养模式的探索——以华中农业大学农业资源与环境专业为例[J]. 华中农业大学学报（社会科学版），2012（5）：122-126.
Huang QY, Liu F, Liu Z, et al. Exploration on the “teaching and research integration” mode of innovative talents at colleges—a case study of resources and environmental expertise at Huazhong Agricultural University [J]. Joumal of Huazhong Agricultural University (Social Sciences Edition), 2012(5):122-126.
[4] [德]卡尔(雅斯贝尔斯. 大学之理念[Ｍ]. 邱立波译. 上海：上海人民出版社，2007. 
[Germany]Jaspers. Idea of the University [M]. Translated by Qiu LB .Shanghai: Shanghai People’s publishing, 2007.

[5] 吴新开，王海华. 项目驱动的创新实验体系构建[J]. 实验室研究与探索，2013，32（12）：137-140. DOI: 10.3969/j.issn.1006-7167.2013.12.037.
Wu XK, Wang HH. Construction of an innovative esperimental system based on project driven principle [J]. Research and Exploration in Laboratory, 2013, 32(12): 137-140. DOI: 10.3969/j.issn.1006-7167.2013.12.037.
1 高等医学实践教学模式的现状与需求
高等医学教育的根本任务是培养具有创新精神和实践能力的医学专门人才，而实验教学则是医学本科生理解与巩固专业知识、训练实验操作技能、进行实践活动，开展科研思维训练的重要手段[1]。传统医学实践教学中，学生只是被动地遵从实验指导、按步骤完成实验从而验证已知结论，缺乏主动参与性及创造力。随着高等院校对创新教育的认识不断深化，国家教育经费不断投入，在完成课程内教学任务的同时，挖掘和拓展实验教学资源和场地，试行开放实验课程教学略显重要。吉林大学机能学实验室依托开放性实验，推行以工作过程为导向的实践培养，探索不同层次、多样化的创新教育模式和教学方法，形成了以科研促教学、以教学带动科研的教研一体化新模式。
2  基于教研一体化的机能学开放性创新实验教学措施
2.1  建立全方位开放的教学科研一体化实验平台
机能实验教学平台主要面对医学、药学本科生开放，力求吸引对医药学实践课程感兴趣的学生加入。开放实验带有科研实验的性质和特点，故对时间和空间的要求均高于常规教学验证实验。为了鼓励和支持开放性课题的顺利实施，机能实验室利用寒暑假、双休日定期向学生开放，空间上除了开放机能实验室自有教学实验室，同时配合增加开放实验平台部分与机能实验配套的实验室和设备，使开放实验室在时间、空间上得到最大限度的开放，充分拓宽了实验时间和空间。实验室相关设备在一定的管理机制下全面开放，明显提高了实验室设备的利用率，更好地发挥实验室在学生实践创新培养中的效能。时间、空间及设备的全方位开放，为师生提供了一个很好的对接平台[2]，一方面教师可以借助学生的力量进行教学及科研的前期摸索研究；另一方面学生在参与教师科研项目过程中潜移默化地接受创新理论，培养解决问题的能力，故吸引了大量师生进入开放实验室参与。
2.2 建设高素质、意识新的教学科研一体化师资队伍
高校的师资队伍应当首先具备创新意识和创造能力[3]。教师通过科学研究，能了解本学科的学术动态及对人才的需求标准；教师在授课的同时使学生及时感受世界前沿知识的变化和魅力，提高学生的科研意识与专业兴趣，为以后从事专业相关工作奠定基础。而现实是教师既有教学任务，同时需承担高水平的科研任务，两项重担造成教师在时间和精力上的冲突和矛盾不堪重负。为解决此矛盾，实验室需重新整合人力资源、提供经费，鼓励教师将科研项目的前期摸索部分工作放在开放实验室完成。实验小组同时配备1名教师及1名技术人员，师生共同摸索研究过程，渗透本专业最新的研究动态和研究成果，通过师生互动和思想交流将科学的思维方法、创新意识以及娴熟的实验技能及解决问题的方法传授给学生，积极营造有利于学生创造力发挥的教育环境，激发学生的创造潜能和创新精神。
2.3  建立多元化的开放性创新实验项目库
教学计划内的很多实验项目由于受到实验学时的限制，均为固定的实验程序，学生被动参与，无法体会实验研究的真正精髓。教学和科研的结合是大学至高无上而不可替代的基本原则[4]，机能实验室吸纳丰富多彩的教学及科研实验项目，并根据需求不断更新，让学生以工作过程为导向，在实践中培养其分析解决问题的能力及动手能力。实验项目库主要涉及教学与科研项目两个方面。如实验项目“中枢抑制药药效学观察”为吉林大学药理学有关中枢系统药物的经典实验，具有实验效果的直观性及实验学时的紧凑性。但由于镇痛、麻醉药物的严格管制问题，哌替啶和芬太尼成瘾性药物购买困难，库存药物难以维持教学使用的情况，故寻求新的非管制类且适合课堂教学节奏的镇痛剂迫在眉睫。实践中由项目负责人和指导教师共同完成申报了《中枢抑制药实验项目的改良》开放创新实验项目，通过三批次开放实验学生的实验结果表明，阿司匹林与安痛定作为非成瘾性镇痛剂，可以完全替代成瘾性镇痛剂进行教学实验，此实验项目已应用到医学五年制药理实验中。另外，吸引科研项目的前期探索。例如，当实验室教师发现新的抗脑缺血、抗血栓、止咳及保肝药物时，需要初步筛查其药效及作用机制。为解决上述出现的教学困境及科研的需求，需要一定的人力及时间逐渐探索。机能实验室有效整合资源，依托开放性实验，摸索新的实验药物或方法改良实验课内容，以适应教学需求。另外，由于是全新的实验，学生与指导教师需在实践过程中共同研究、解决问题，如剂量的摸索、疗程的确定等。这样以工作过程为导向的实践教学，可使学生在工作过程中理解、掌握实践的真正目的及乐趣，培养创新精神，同时可以指导学生探索新的研究方向[5]。 

2.4  建设网络化的开放性创新实验系统管理体系
实验室最初采用网上公示开放实验项目清单，学生可通过书面填写申请表。实验中心根据学生人数、使用时间及教学资源情况统一安排，并配以实验指导教师指导实验教学全过程。目前，已改用全新的开放性创新实验网上管理系统，教师与学生实行双向选择，确认并完成项目后，学生在管理系统平台上传实验报告，指导教师进行评分，提高了运行效率。项目进行过程中要求学生严格按约定时间在实验室开展相关实验内容，保证出勤率，并认真做好每一天的实验记录，最后上交原始记录。明确每一位实验教学人员的教学任务与实验室管理任务，改变实验技术人员是教辅的观念。开放实验室对教学实验仪器主要采取专管公用的管理模式，机能实验室和开放实验室统一协调管理，让有限的实验设备资源发挥最大作用。仪器设备做到开放管理、规范操作、及时记录、定期维护，损坏报修并有维修记录，使仪器设备正常高效运转，保证实验教学环境。
2.5  初步实践效果
自2013年开设机能学开放性创新实验以来，目前已经向学生开放并执行的开放创新项目共计14项，每个项目需40~80学时，滚动开放6次，投入师资21人，共有804名医、药专业学生参与，专业覆盖临床医学、口腔医学、放射医学、护理学、预防医学、医学信息学及药学、临床药学各专业，学生主要集中于医学二年级及三年级。开放创新项目的大范围、持续性开展无论对于参与学生还是教师均有深远的意义。
3  讨论

3.1 有助于提高学生创新应用能力并适应社会多方面的需求
机能学实验室利用现有教学资源和科研环境，将教学与教师的科研项目相结合，开展丰富多彩的综合性、设计性、创新性实验，设置教学科研一体化的教学体系，受到学生的广泛欢迎。参加开放性课题实践后，学生动手能力明显提高，并激发了其科研热情，后续有19人积极参加各级大学生创新计划研究以及2名学生参与中国科学院基因组研究所的夏令营等国内各类科研实践活动研究。另外，有此经历的学生在考取研究生、就业等过程中增加了自信，对实验教学改革起了很好的示范宣传作用。项目结束后分别从项目组织、提供环境、项目执行情况、项目取得的成果及对开放项目的建议等方面进行了问卷调查，并及时采纳学生意见，学生对于开放创新实验的满意率逐年提高。
3.2 有利于促进科研与教学的良性互动并提高教师素质
在开放性创新实验试点改革中，参与的教师共计13名，其中教授4人，副教授7人，讲师2名；技术人员8人，其中高级职称6人，中级职称2人。针对项目时间安排、实验内容及项目的组织与实践效果意见反馈显示，对于教师而言，参与此教学即完成了教学任务，又获得人力及资金支持，完成了科研及教学项目的前期探索工作，实现了教学与科研的双赢局面。教师也在教学过程中逐渐更新教学理念，并从被动性传授到创造性应用教育中，潜移默化地增加了能力和方法在教师知识结构中的比重，无形中提高了教师的素质。
3.3 不足

自2013年开展本科生开放性创新实验项目以来，项目申报与运行各个环节缜密，成为常态化，保证了开放性实验顺利进行，取得了一定成效，但在项目实施过程中还存在如下问题：实验经费不足，部分实验未达到预期深度和广度；在时间上如何安排开放性实验，避免与本科生正常课程发生冲突，同时保证学生出勤率；如何解决有科研兴趣的学生完成首选实验和备选实验等。
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