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【摘要】  实验整合课程有利于整体优化医学课程的结构，对提高医学生的综合素质、培养创新能力有着重要作用。经过几年的改革与探索，上海交通大学医学院构建了“注重素质、夯实基础、鼓励创新、服务专业”为理念的医学功能学实验整合课程，探索确立了多元化的课程考核评价体系，并制定了相应的评价量表全面检查学生的综合能力和实验教学质量。本文从考核方法与课程结构内容的关系、实施效果等方面就如何建设和优化该评价体系进行探讨和展望，以期为实验整合课程的进一步发展提供策略性指导。
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【Abstract】  Integrated course benefits the overall optimization of the structure of medical courses and plays an important role on the improvement of comprehensive quality and innovation capability of medical students. After several years of reform and exploration, Shanghai Jiao Tong University School of Medicine has developed Medical Functional Experiment integrated curriculum with the concept of “quality
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依托多学科整合式的基础医学实验教学中心建设，上海交通大学医学院组建了功能学科（涵盖生理学、病理生理学和药理学，简称“三理”）教学实验室，构建了“注重素质、夯实基础、鼓励创新、服务专业”为理念的功能学科整合实验课程体系。课程结构分四层次，内容包含三理实验技术手段和研究方法。不同学制和不同专业选择不同的实验教学模块[1]。课程在评估方法和考核内容等方面更是进行了大胆的改革和探索，确立了多元多维化、与课程结构内容密切相连的课程考核评价体系，并制定了相应的评价量表全面检查学生的综合能力和实验教学质量。考核评价体系带动了整合课程教学改革的全面进行，为实施素质教育作了初步的尝试。经过几年的探索与实践，现将功能学整合实验课程评价体系的考核模式、评价方法和实施效果作一简述和思考，以期为实验整合课程的进一步发展提供策略性指导。
1  功能学科实验考核方法概况

课程考核评价系统是考察与评估学生的综合素质、实践能力、创新意识以及检查课程教学质量的重要手段，它关系到整合实验课程的建设理念、教学目标和发展方向。因此，建立医学功能学实验课程考核体系是医学器官系统整合课程教学改革的重点工作之一[2]。功能学科实验教学改革以前，实验课主要依附于相关学科理论课，实验课内容以验证理论知识和使学生掌握基本操作为主，缺乏对学生综合素质与创新能力的培养，实验成绩只占学科总成绩的10%左右。随着医学教学改革进入器官系统整合课程体系，实验教学体制改革也深入到多学科交叉融合的实验整合课程。作为独立的一门必需课程，课程考核评估方法的改革更是实验教学总体改革的重要一环，直接关系到医学器官系统整合课程实践教学目标的实现和发展。然而，课程考核评估方法必须依赖于教学体系，不从实验教学体制改革入手，而只有考核方法的改革，既难奏效，亦难实现[3]。为进一步探索适合现代医学教育的实验教学体制，培养学生的综合素质、实践能力和创新意识，我们不仅对医学功能学科实验内容和结构进行了一系列的整合和改革，并且探索构建了一套多元多维化、与课程结构内容密切相连的课程考核评价体系，制定了相应的评价量表全面检查实验教学质量，考察与评估学生的综合素质、实践能力以及创新意识，取得了良好的效果。

2  整合实验课程结构和内容模式

整合实验课程在结构和内容设置上，除了基本知识和基本技能的实验教学外，更加突出学科前沿性实验内容的教学安排，着重培养学生的实践能力和创新精神。为此，在保持优良教学传统的基础上，不断深化教学内容、方法的创新和改革。例如，把不同层次的实验内容融为一体，克服传统的实验教学内容侧重于演示与验证特性，体现出功能学实验教学的理论性、完整性、综合性和前瞻性。
2.1 课程结构

经过几年教学改革与探索，医学功能学科实验课程厘清了课程教学的基本思路，形成了四层次的教学模式：基础性实验，课堂时间占比为30%~40%；综合性实验，课堂时间占比为40%~50%；设计(探究)性实验，课堂时间占比为10%~20%；虚拟性实验，作为课堂学习的补充，要求课余时间完成。在具体的教学内容安排上，依据不同专业选择不同的实验组合，尽量更多地安排综合性、拓展性实验教学，以及利用网络虚拟实验。
2.2 课程内容

基础性实验内容涉及三理各学科代表性的基本实验方法或经典实验，强调学科理论和实验教学的整体性。教学目标是让学生掌握功能学实验的基本操作技能，利用相关理论知识分析实验结果，促进对理论知识的验证和掌握。综合性实验内容注重三理实验相关知识的纵横向整合，强调知识的有机融合和相关性。教学目标在于提高学生综合分析问题能力和初步科研能力，强化机体系统器官正常功能-病理异常-药物干预临床医学思维的整体性。设计(探究)性实验是指在教师指导下学生实施实验设计，开展科研训练，强化知识学习与创新意识的培养[4]。教学目标着重于充分调动学生的学习主动性和积极性，并把所学得的基础医学知识和实验手段综合应用于实验的设计、实施、分析和答辩，培养其批判性思维和创新意识。虚拟实验是近几年发展起来的新型实验教学形式[5]。功能学虚拟实验是利用医学实践过程中积累的大量人体和动物的实验数据，以及各种仪器设备的参数作为依据，利用计算机的虚拟现实技术，构建动物实验的虚拟现实环境[6]。虚拟性实验供学生课余时间预习、复习以及拓展学习，目的是让学生在网络虚拟实验中了解某些较复杂的功能学实验的操作过程，一方面为真正的动物实验实践的成功奠定必要的基础，另一方面开拓学生实验设计思路，开阔学生视野，培养科研意识和创新思维。

3  多元化考核评估体系建设

整合实验课程体系中考核评价方法和形式不仅是考察与评估学生的综合素质、实践能力和创新意识的手段，而且是检查课程整合理念和目标是否合适的标准。为此，医学功能学实验整合课程在改革实验结构和内容的基础上，经过几年的探索与实践，确立了课程考核评估体系建设的指导思想：①过程性考核与终结性考核相结合，实践考核为主，理论考核为辅；②以考核学生综合素质为主旨，突出考核学生实践能力和创新意识；③考核形式多元多维化，主要有平时实验考核、设计实验考核、虚拟实验考核、实验操作能力考核和实验理论考核。在具体的教学安排上，依据不同专业选择不同的考核形式组合。

3.1 平时实验考核

医学功能学实验整合课程平时实验考核多元化，是整合实验考核评估的主要形式，成绩占课程总成绩的50%～60%。内容包括：①出勤情况，实验课课堂操作是每位学生的实践过程，要求不得无故缺席。故利用小班上课，指导老师与学生密切接触的条件，每堂课实施考勤。成绩评估标准为：无故缺席不得分（本次平时成绩为0，0%）；有班级指导员签注的病假事假缺席得及格分（本次平时成绩最高为及格，60%）；全程出勤参与实验过程，依据表现得分（本次平时成绩保底及格，60%~100%）。 ②课前预习，形式可以多种多样，如提问、预习思考题、笔试考核等。③课堂表现，重点根据学生的实验操作情况及其讨论时的思辨能力，随堂小测验，实验室卫生安全等。④课后复习，主要评估实验报告、思考题等完成情况。每次实验结合具体考核方式，按10分制评分，学期终末取平均分作为平时成绩得分。平时实验是实验考核的核心，具体评分参考表1进行。
表1  学生平时实验成绩评分表（100分满分）
	一级指标
	预习（15）
	实验操作（30）
	实验记录（15）
	实验态度（10）
	实验报告（30）

	二

级

指

标
	书面表达形式工整规范（6）
	操作态度及规范（20）
	及时观察记录（7）
	上课出勤及认真（7）
	书面表达形式工整规范（10）

	
	预期结果及机制分析（9）
	操作熟练（10）
	记录真实及原始结果（8）
	实验用品用具及台面卫生（3）
	图表制作及分析综合能力（20）


3.2 设计实验考核

设计性实验要求学生在对文献进行复习与查阅基础上，以问题为中心寻找自己感兴趣的实验内容，自主设计实验方案，完成实验操作、观察记录、实验结果分析和汇报讨论[7]。通过设计问题激发学生思考并主动寻找解决方法，达到认知方式与学习效能的改变。实验设计，不仅较好地反映了学生理论联系实际能力、质疑能力和思辨能力，而且能较好地评估学生的实践能力和创新意识。自主设计性实验成绩占总成绩10%～30%，包括考核实验设计、实验操作、实验报告和汇报答辩等综合评分。几年来在学生中开展实验设计课，在近几届学生中将实验设计分数比值不断增加，如生物医学科学专业设计成绩占比达30%，大大提高了学生积极性和实验设计的质量[8]。

具体分值分配如下：①实验设计是科研工作的中心环节，要求体现科学性、创新性、可行性，成绩约占比40%。设计稿以小组为单位，课余时间完成。实验前4周与指导老师联系，最终需在实验操作2周前定稿递交，由实验辅助老师协助完成准备工作。②实验操作是体现学生实践能力的重要环节，成绩约占比30%，各组确认并列出各成员的职责，如操作、准备、观察、记录等。③报告讨论主要考核学生的综合分析能力、质疑思辨能力，成绩约占比40%。设计实验报告一组一份，要求做成PPT汇报，汇报需在规定时间内完成。汇报完毕，全组同学等待其它同学提出问题，讨论、质疑、思辨，提问题和回答较好的同学都有加分。然后各小组讨论互评，指导老师点评。设计实验报告最后表明每个组员在此设计实验中的贡献，以便指导老师最后的个体化评估。
3.3 虚拟实验考核

功能学虚拟实验是建立在网络基础上，在无实验动物、实验对象和实验仪器的情况下，利用计算机的虚拟现实技术、人机互交技术模拟医学实验的全部操作过程。由于网络虚拟实验室具有开放、互动、安全和共享等特点，同学可以在任意空间，通过Internet网登录功能学虚拟实验室，自主选择业余时间和根据自己的专业方向和兴趣选择浏览，不占课堂教学时间。最后必须在规定时段内完成老师布置的预习、实验互动操作、实验报告和知识点考核，计算机后台评估系统自动记录形成个人的学习成绩。虚拟实验成绩占医学功能学实验课程总成绩的10%～20%，从而从制度上保证了每个学生必须参与并完成虚拟实验的线上学习目标。

3.4 操作能力考核

实验操作能力考核主要评估学生对医学功能学科实验基本操作和方法的掌握程度，是整合实验课程终结性考核的主要形式，占课程总成绩的20%～30%。考试内容包括动物实验基本操作、人体多功能生理指标检测与测定方法等。考试以小组为单位，但每一组员需当堂抽签完成独立的操作项目，如1号组员：家兔捉拿、称重，右侧耳缘静脉麻醉、固定（2号组员协助）；5号组员：家兔下腹部备皮、剪开皮肤，左侧输尿管分离插管（6号组员协助）等等。

评分标准包括以下几方面。①整体印象（10%）：着装规范，手术视野干净，台面整洁情况等。②熟练程度（10%）：手术（操作）步骤明晰，过程干练等。③操作规范（40%）：器械选择、使用正确，手法应用规范（分离、结扎方法）等。④完成情况（40%）：规定时间内熟练完成，基本完成，多次后完成，不能完成等。
3.5 实验理论考核

以实验理论笔试的卷面成绩来反映学生对功能学科实验基本原理、基本知识、基本技能的掌握程度，是整合实验课程终结性考核的另一种形式，占课程总成绩的30%～40%。与传统的考试相比，整合实验的考题具有全面、多样、灵活的特点，范围主要包括实验的目的和原理、对实验中观察到的现象或图形资料进行描述与分析、造成某一实验项目结果不理想的可能原因、改变某一实验项目时可能出现的波形变化等，以考察学生的实践综合素质与逻辑分析能力。

4   考核评估体系实施及效果

整合实验课程考核采用分段式多元多维化组合成绩，以体现对学生的实践动手能力、综合分析能力、独立思考能力和科研创新能力的综合评价[9]。在实际实施时各专业可以依据专业特色灵活采取多种考核形式组合，如临床医学五年制采用平时实验考核60%+设计实验考核10%+虚拟实验考核10%+实验操作能力考核20%组合成绩构成课程总成绩。临床医学八年制采用平时实验考核50%+设计实验考核20%+虚拟实验考核10%+实验操作能力考核20%组合成绩。而生物医学科学专业采用平时实验考核60%+设计实验考核30%+虚拟实验考核10%组合成绩。实施前提是任课教师应在开学初向学生公布本课程的成绩评定办法及考试方式，让学生对课程考核评价的内容和方法提前有所了解。

为了了解课程设置和考核评估的效果，我们设计了功能学实验教学效果调查表，对2014级临床医学学生进行了问卷调查，调查结果见表2。结果显示，学生对课程设置的总体满意度达98%。同样，98%的学生认同课程分段式多元多维化的考核评估系统。

表2  学生对医学功能学实验课程设置和考核体系的评价（%）
	评价指标
	临床五年制
	临床八年制

	课程设置总体评价
	满意
	70
	71

	
	基本满意
	28
	27

	
	一般
	2
	2

	
	不满意
	0
	0

	课程考核评估体系
	满意
	65
	72

	
	基本满意
	33
	26

	
	一般
	2
	2

	
	不满意
	0
	0


5
结语

整合实验课程有利于整体优化医学课程的结构，对提高学生的素质、技术和知识（ASK）能力的培养有一定的推进作用。医学功能学实验整合课程从改革实验教学体制入手，对课程考核评估方法进行了初步的探索，建立了多元多维化的考核评估体系。经过几年的实践证明，考核评估体系及实验评分标准充分反映了整合实验课程教学大纲的要求，能较全面地检查学生的实践能力和创新意识，可操作性强，取得了一定的成效。教学需要不断调整与自我完善，探索和建立适应医学科学发展的实践教学是一长期的任务， 我们将在改革和实践的基础上，积极探索，大胆创新，为提高实践教学水平，培养创新性卓越医学人才而奋斗。
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