预防医学实验教学中开展自主设计性实验的实践
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【摘要】为提高实验教学质量，实验教学中心探讨在预防医学实验教学中开展自主设计性实验的方案。以预防医学专业为例，除经典的基础实验项目外，现开展的部分实验为验证性项目，学生学习兴趣不强。在整合经典实验项目的基础上，根据国标进行实验方法的更新和开展部分应用型实验项目。教学效果表明，在掌握现有经典实验和操作技能的基础上，适当开展自主设计性实验，一定程度上激发了学生的学习兴趣，增强了学生的学习成就感，有利于培养学生创新、独立思考、分析与解决问题的能力、实践能力和团队协作精神。
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【Abstract】To improve the quality of experimental teaching, investigating the independent design experiments are carrying out in preventive medicine by public health experimental teaching center in our school. We take preventive medicine professional as an example,besides the classical basis experiments, some experiments are verificationproject at present, this kind of experiments are lack of contact with the practicability in modern society, which is deficiency attractive to students’ interesting. On the basis of the integration of the classic experiments, according to the national standard of the experimental method, we are trying to carry out part of the independent design experiments to meet the needs of students learning. The effective of those independent design experiments showed that it is appropriate carrying out independent design experiments on the basis of the existing classical experimental project in preventive medicine experimental teaching, to a certain extent, which will stimulate students' learning interest and enhance theirsense of achievement.This study is conducive to the cultivation of medical students' innovation, independent thinking, analysis and problem-solving ability, practical ability and teamwork spirit, which is conducive to the continuous improvement of the experimental teaching curriculum system.
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实验教学作为理论教学的有机补充，是培养学生实践能力的重要环节，在高等医学教育中扮演着不可替代的角色。随着社会对医学工作者理论和实践能力的要求提高，医疗机构也需要高素质复合型人才，这给传统医学教育提出了挑战。如何在有限的教学课时内，培养医学生理论联系实践的能力，增强其学习成就感，提高医学生创新、独立思考、分析与解决问题的能力、实践能力和团队协作精神，是当前亟待解决的问题。本研究以预防医学实验教学为例，通过梳理预防医学实验教学的现状和不足，探讨在实验教学课程中开展自主设计性实验的方案，以期为实验教学课程体系的不断完善提供参考。
1预防医学实验教学的现状及不足
以本校预防医学本科专业为例，目前预防医学实验课程主要有《劳动卫生学》（现为《职业卫生与职业医学》）、《环境卫生学》《营养与食品卫生学》《儿童少年卫生学》等。实验课由相应教研室根据预防医学本科专业的培养目标设置，开展的实验项目以经典实验为主。学生以各教研室编写的实验教程为主要参考，实验过程中以实际测量、调查、物理化学检测等方法获得实验数据，分析其影响因素，结合相应国标进行评价。教学中，学生从经典实验流程中训练实验技能，掌握基本的分析技巧和评价方法。实验教学除经典的实验方法或应用技能项目外，开展了部分验证性实验，与社会发展相适应的应用型实验项目较少，学生对验证性实验的兴趣不高，实验教学提供的知识信息量相对局限。尤其在突发公共卫生事件中，如何处理尚未接触过的公共卫生问题，如何解决教师培训、仪器设备、先进检测方法的建立及相应配套的试剂等，是预防医学专业教师和学生面临的严峻问题。
2开展预防医学自主设计性实验的方案
2.1实验项目的改革
学院针对现有问题，以实验教学示范中心评审为契机，对实验教学硬件或实验项目的设置进行相应改革。①整合课程内容。以公共卫生实验教学中心为实验教学平台，整合经典实验方法或应用技能的实验项目。如将《职业卫生与职业医学》《环境卫生学》《营养与食品卫生学》部分实验项目整合成《理化分析实验》；将《卫生毒理学》与《细菌学检验》部分实验内容整合为《生物医学实验》。学院积极组织各教研室编写《公共卫生实验教程》作为实验参考资料，并结合国标进行实验教学。②更新仪器设备。购置原子吸收分光光度计替代示波极谱仪测定生物材料或食品及水中金属等；气相色谱仪或高效液相色谱仪替代传统的分光光度计的比色定量，在有害气体或食品添加剂等实验中，检测灵敏度或精度显著提高。③开设新实验。开设酶联免疫吸附实验（ELISA），测定肉制品中瘦肉精含量，针对有害气体或食品中农药残留等开展快速检测的仪器或试剂盒等。考虑到现有仪器数量及新开设的实验项目难以满足所有预防医学生同时进行操作。尝试在实验教学中，倡导学生在教师理论教学过程和文献资料中获得启发，再根据感兴趣的研究内容，自主设计实验方案，以达到训练学生思维、锻炼其技能的目的。
2.2开展自主设计性实验的方式
2.2.1选题
教师在讲授理论课时，提出在公共卫生实验教学平台开展自主设计性实验的理念，明确实验目的及意义。学生可根据现有知识结构和兴趣爱好查阅相关文献，在掌握经典实验方法和操作技能的基础上，自主设计性的实验项目可根据国标更新检测方法，如原子吸收分光光度法（火焰或石墨炉）替代示波极谱仪测定金属铅、镉等；也可以是实验内容或实验技能在现实生活中的应用，如一般地下水（深水井）、地表水、自来水、矿泉水等水质检测，特殊场所（轨道交通站内）微小气候、主要大气污染物的监测，腊制品中亚硝酸盐，饮料或水果中维生素C、还原糖、色素等的测定等。
2.2.2方案汇报、实施及教师点评
以《理化分析实验》教学开展自主设计性实验为例：在本实验课程最后3周，开展3次实验课教学。第1次实验课，各小组学生（3~5人）根据已有理论基础，选择自己感兴趣的方向，结合实验室现有条件进行实验方案设计，并以PPT形式向实验指导教师和实验室准备教师及全班同学汇报。实验指导教师评价实验方案的可行性及意义，并与实验准备教师和学生共同讨论并给予建议和意见[1]，使实验方案更为完善，人员分工更为合理。第1次实验课后到第3次实验课期间（约2周）均为各小组实验实施阶段，在实验室准备教师协助下准备相应试剂及仪器设备的调试等，执行设计方案，记录实验数据，分析和讨论原因。第3次实验课，各小组以PPT形式再次展示实验方案、实验操作流程、实验数据、分析和讨论实验执行期间的问题，结合相应国标做出评价或结论。实验指导教师和实验准备教师共同点评、解答疑问，各小组以完整实验报告的形式递交，实验指导教师给予评分并纳入实验课成绩。
2.2.3自主设计性实验实例
经教师教授理论课启发和学生查阅相关文献，除整合现有实验教程的实验外，部分学生也对教程内容进行了延伸或拓展性尝试。如：①2008级预防医学本科学生在自主设计性实验中设计了职业危害因素（高温、噪声、作息制度等）对交巡警神经自主症状的影响研究，学生分工协作对主城内沙坪坝区、渝中区、南岸区、江北区、渝北区、九龙坡区等18个交巡警平台120名警察进行调查，并与100名从事文职工作的警察进行对照，分析交巡警神经自主症状的影响因素，为相关单位制定防护措施提供参考。②2008级预防医学本科学生针对开启后不同时间（1周、1个月、3个月、6个月等）的化妆品与未开启化妆品细菌菌落总数的差异进行比较，通过实验了解相点的设计及设置对照组的重要性，以及无菌操作过程的注意事项。③2009级预防医学本科学生设计了原子吸收分光光度计替代示波极谱仪测定生物材料尿铅、头发中铅的含量，以评价一般人群和经常染发人群接触铅的水平差异。实验过程中学生了解了原子吸收操作的基本流程、生物材料前处理的方法、怎么进行质量控制等。④2010级预防医学本科学生设计分离和纯化土壤中除甲醛细菌的实验获得创新实验项目立项，学生通过预实验，完善实验设计和实施方案，掌握了微生物实验常规实验方法，明确了无菌操作、阳性对照、阴性对照在整个实验中的作用。⑤2011级预防医学本科学生调查轨道交通站内微小气候（气温、气湿、气压、风速等）与噪声、细菌菌落总数等，了解城市特殊环境中卫生状况，学生掌握了如何采样，如何保存和运输样品，如何进行物理监测及其注意事项等。
    通过开展自主设计性实验，学生各方面能力得到提升。职业危害因素的影响研究在理论课提及，学生鲜有实践机会。通过开展自主设计性实验，学生实践了如何设计问卷调查，怎样在调查或分析过程中控制其混杂因素，为今后流行病调查设计及实施打下了坚实的基础。在有关微生物学实验中，常规的实验项目以致病菌或条件致病菌研究较多，鲜有以现实生活中的细菌在实验中模拟，学生通过化妆品污染及土壤中可能吸收或降解甲醛的细菌的分离等实验，了解了实验设计及无菌操作过程对实验效果的影响，增强了学生自我防护意识。在实验方法革新方面，现有实验方法提供了基本实验原理，前处理步骤较烦琐，一定程度上影响其精密度。开展自主设计性实验，通过大型仪器资源共享，学生查阅相关文献并结合国标，设计了以原子分光光度计替代示波极谱仪测定生物材料金属含量，为学生提供了学习先进仪器操作原理及方法的机会，同时可与经典实验方法进行比较，进行综合评价，学生实验兴趣浓厚，实验教学效果良好。
3讨论
开展自主设计性实验以来，教师及学生对本专业的实验课程内容有更深入的认识。通过自主设计实验，学生查阅相关文献资料，知识结构得到优化，增强了团队协作精神，综合能力得到提高。但多数自主设计性实验与社会需求联系紧密，涉及的实验方法不够成熟，缺乏相应的检测仪器和配套试剂，且价格高昂，难以满足实验需求。在自主设计性实验实施过程中，如何保证实验数据质量及可重复性也是需要考虑的问题。自主设计性实验往往需要特殊试剂（日常教学不常用），提前准备给实验室预算提出挑战。学生在校外调查或实验采样过程的安全问题及实验室准备教师对实验的开放管理及绩效问题等也是需要关注的问题。
[bookmark: _GoBack]针对这些问题，可通过整合实验教学中心各实验室教学资源，实现大型精密仪器共享，相关教师提供技术指导；加强与疾病预防控制中心等公共卫生机构的交流与合作，在实验教学过程中最好由相关单位的教师与学校实验课教师及实验准备教师集体备课，紧密围绕当前社会需求来开展实验教学[2]。在实施自主设计性实验前，学生应具备个人安全防护意识和相应的实验技能，实验教师和实验准备教师可以实验技能讲座及现场培训的方式开展。在实施自主设计性实验前，学生通过查阅文献资料或相关国标，各小组先讨论再与相关教师进行交流[3-4]，熟练掌握实验流程及注意事项，同时设立空白对照及平行样的检测，以保障实验数据质量及可重复性[5]。学生校外进行调查或采样应做充分的调研，组织专人负责，必要时需实验课教师或学办管理人员进行相关单位或部门的协调工作，以确保实验方案顺利、安全地实施。自主设计性实验的实验方案可提前至期中（汇报时间不在最后第3周），经论证后可在实验课的最后两周实施，以便为提供相应试剂留有充足的时间；每小组指定实验实施后负责后续工作人员，协助实验室准备教师共同维护实验教学平台的正常运行，学院或实验教学中心可将自主设计性实验的准备或管理工作纳入实验室日常开放绩效。
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