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关于虚拟实验技术与预防医学开放实验室建设的探讨与思考
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摘 要:目的 将虚拟实验技术应用于预防医学开放实验室建设,全面提高实验教学质量。方法 结合我校预防医学专

业开放实验基地建设现状,分析了开放实验室的优缺点、虚拟实验技术在医学高校中应用的优点及难点。结果 虚拟实

验技术的运用实现了优质实验教学资源开放共享,构建了课内课外、线上线下互补的新型实验教学模式。结论 开放实

验室中虚拟实验技术的应用,为培养具有科研能力、实践能力和创新能力的高素质综合型预防医学人才搭建了更加完善

的平台。
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  Abstract: Objective Tocomprehensivelyimprovethequalityofexperimentalteachingbyapplyingvirtu-
alexperimenttechnologytotheconstructionofopenlaboratoryofpreventivemedicine. Methods Basedon
thecurrentbuildingoftheopenlaboratorybaseforpreventivemedicinespecialityinouruniversity,theadvan-
tagesanddisadvantagesofopenexperimentandtheadvantagesanddifficultiesofapplicationofvirtualexperi-
menttechnologyinmedicalcollegesanduniversitieswereanalyzed. Results Theapplicationofvirtualexper-
imenttechnologyhadrealizedtheopeningandsharingofhigh-qualityexperimentalteachingresources,and
constructedanewexperimentalteachingmodelthatwascomplementaryin-classandafter-class,on-lineand
off-lineteaching. Conclusion Theapplicationofvirtualexperimenttechnologyinopenlaboratoryprovidesa
betterplatformfortraininghigh-qualitycomprehensivepreventivemedicinetalentswithscientificresearchabil-
ity,practicalabilityandinnovativeability.
  Keywords: virtualexperimenttechnology;openlaboratory;preventivemedicine

  预防医学是一门综合性医学应用学科,其实验课

是教学工作的重点和亮点,是培养医学生思维能力、动
手能力的重要手段,也是为国家培养卓越公共卫生人

才的突破点。随着国家教育改革的不断深入,实践教

学改革已成为预防医学教育改革的重点任务,社会及

用人单位对学生的实践技能和分析思考能力提出更高

的要求[1]。高校实验室是对学生开展实践教学和科研

能力培养的重要基地,是新形势下培养人才、开展科学

研究和服务社会的主要场所,是衡量高校办学水平的

重要尺度之一[2]。在非典、埃博拉病毒、中东呼吸综合
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征等突发公共卫生事件发生之后,公共卫生专业人才

已具备越来越多的经验,但未来可能还会经历更多不

确定的挑战,这就需要预防医学专业的学生具有更强

的实践能力、创新能力以及更高的综合能力。实践教

学的目的不仅在于培养学生的实践操作技能,更重要

的是教会学生如何思考,提高其解决问题的能力,增强

其应急管理能力。目前大多数的实践教学局限于在固

定的时间、固定的场所开展有限的实验项目教学,仍以

“填鸭式”教学为主,学生的创新能力和应急管理能力

得不到充分的锻炼。基于此,为满足当今社会对创新

型人才的需求[3],开放实验室应运而生。近几年,随着

虚拟实验技术的不断提高,虚拟仿真实验也逐渐受到

关注。这一实验技术的运用实现了优质实验教学资源

开放共享,构建了课内课外、线上线下互补的新型实验

教学模式。将虚拟实验技术应用于预防医学开放实验

室建设,更有利于学生自主学习、培养创新意识和实践

能力,全面提高实验教学质量,同时积极促进跨学科、
跨专业课程的交叉融合[4]。

1 开放实验室建设的利弊

1.1 开放实验室建设的优点

1.1.1 灵活的学习时间 开放实验室打破了既往传

统的在固定时间教授固定的实验课程的模式,给予了

学生和老师更多的自由和可发挥的空间。学生可充分

利用课余时间开展自己感兴趣的实验操作,验证自己

的实验设想,教师也可以利用自由时间培养学生并完

成自己的科研项目。有研究表明[5-6],将理论教学与开

放性实验教学相结合能够增加医学生对抽象知识的理

解和掌握。

1.1.2 充分发挥仪器设备的使用价值 许多高校的

实验室在引进各类高尖端仪器设备上花费了大量资

金,但是许多贵重仪器的使用率却不高,有些高昂的设

备可能仅仅是为了满足某一节课的授课需要,未能充

分发挥其效能。开展开放性实验,让设备在更多的科

研项目中得到使用,让它们的价值得到更大化的体现,
让教师和学生在开放的氛围中取得进步。这样不仅可

以让设备物尽其用,而且也能够培养学生的学习主动

性,提高学生的创新意识和动手能力。

1.1.3 为大学生创业提供技术支持 在“大众创业,
万众创新”的时代,预防医学开放性实验室的建设更有

利于教师和学生建立起相互学习、相互帮助的良好局

面。有些学生的创业之路往往被前期的设备所限制,
许多想法无法得到验证。但是在开放性实验室建成之

后,学生好的主意在老师和同学的帮助下可能就会成

为优秀的产品,教师的科研项目也可以在学生的协同

下得到进一步的完善。我校公共卫生学院自建立预防

医学开放实验室以来,大学生创新创业项目以及论文

发表数量上较以前均有明显增长,对推动学科建设起

到了积极的作用。

1.2 开放实验室建设的短板

1.2.1 成本的增加 开放实验室一旦建成并投入使

用,不可避免地会对仪器、设备造成损毁,并因此增加

了维护成本。许多一次性耗材和各类消耗品的使用进

一步增加了运行成本。

1.2.2 危险系数的增加 学校实验室涉及到许多有

毒有害、易燃易爆的物质,如果此类物品保管不当,就
会发生许多严重的危险事故。在学生开展各类实验的

过程中亦可能产生多种有害物质,一旦这些危化品的

防护措施不到位或处置不当,就会发生难以预估的危

害。

1.2.3 实验室的开放制度不健全 开放实验室的管

理制度大多都沿用之前的实验室管理制度或有稍微调

整,使得实验室开放制度不明确,存在很大的随意性。
此外,开放实验室经常在非教学时间开放,这样会牺牲

实验教辅人员的休息时间,因此应该进一步完善开放

制度。

1.2.4 学生对于开放实验室的认知度不够 大多数

学生习惯于传统的实验教学模式,缺乏积极主动的参

与以及创新意识。此外,各个学院对于开放实验室的

宣传力度不大,使得学生对于开放实验室的认知度不

够,受益面较少。

2 虚拟实验技术应用的优点

实验技能是一项熟能生巧的科学研究的基本能

力,高校开设实验课也是为了学生能将课堂学到的理

论知识运用于实践,并在熟练掌握之后用于解决未来

发现的问题或用于探索新领域。虚拟实验技术是教育

部于2012年3月13日在其印发的《教育信息化十年

发展规划(2011-2020)》一文中提出,规划中要求加强

信息化与教育深度融合。经过了近几年的不断探索和

发展,如南京医科大学的基础医学仿真实验课的成功

开设[7],虚拟实验技术已日趋成熟并显现出诸多优点。

2.1 形式新颖,能更好地激发学生的实验兴趣 虚拟

实验技术依托电子信息技术,完全区别于传统实验,在
视觉和听觉上给予学生更直观和更形象的展示,能极

大地吸引学生的关注,调动学生的积极性和主动性,激
发学生的实验兴趣,提高实验技能和分析问题、解决问

题的能力。随着信息技术的不断发展,完全可以实现

真人在虚拟实验室操作完成各项实验。目前的虚拟现

实技术(VR)已经出现在各类市场中。

2.2 有利于突破时间和地域限制 利用虚拟仿真实

验,学生和教师将打破既往在固定时间段开展实验教

学工作的限制,学生可以利用大量的课余时间挑选自

己感兴趣的实验课程进行反复练习。在不断提高实验
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技能的基础上,培养学生的实验创新理念和技术,为国

家培养创新型人才提供保障。院校师生也可以通过网

络平台,突破地域限制,与其他学校的师生交流心得体

会,参与其他项目组的模拟实验,这都将让学生在实验

技能和综合能力上得到极大的提高。

2.3 有利于节约资源、保护环境 实验过程的安全、
昂贵的实验耗材和有毒有害物质的处理等均是高等学

校教学中需要考虑的因素,这在一定程度上制约了实

验教学的发展。利用虚拟实验,因为不会用到现实实

验的器材与试剂,实验安全得到保证,也在很大程度上

节约了资源,同时又减少了实验过程中产生的有毒有

害物质,有利于环境保护。

2.4 有利于学生综合能力的锻炼 在虚拟的实验环

境下,教师可以充分利用教学知识,丰富实验内容,综
合多种学科知识,发挥学生的主观能动性,扩大实验课

程的广度和深度,让实验课不仅仅是“临摹课”,更是锻

炼学生发现问题和解决问题的能力的平台,为国家培

养“高分高能”的有用人才。

2.5 实验效果易于评判,帮助学生自我反思 完善的

网络信息技术,不仅能够提高学生的综合能力,更有助

于教师掌握各个学生的实验课程学习动态情况,有针

对性地帮助学生提高其综合能力。学生也可以在系统

中观看自己操作的全过程,并从中发现自己的不足,进
而不断改进,从“你教我学”的过程转变到“我想我学”
的过程,充分发挥学生的主观能动性。

3 虚拟实验技术现阶段的发展难点

3.1 前期投入大 目前部分高校所运行的虚拟平台

只是简单的虚拟实验,并未真正做到仿真实验,很多试

点学校的虚拟平台只是学生登录系统,进行简单的选

择和点击操作,并未充分利用虚拟现实技术达到虚拟

操作的目的[7-8]。但仅仅是达到这一步,高校的花费也

是巨大的。国家对于申报建设国家级虚拟仿真实验教

学中心有着很高的标准,申报学校要有虚拟仿真实验

平台并开设虚拟仿真实验课程,这就要求学校在起步

阶段需要投入大量的人力和物力[9]。

3.2 专业性强,技术壁垒 虚拟仿真实验系统的运行

不是简单的电脑编程,单一的软件工程师无法解决实

验过程中涉及到的非常多的专业的物理和化学变化,
这都需要有专业人员配合完成平台建设。由于不同的

参数会导致不同的结果,在实验中,差之毫厘谬以千里

的情况随处可见。如何解决细微变化,实现真正的虚

拟仿真,这就对技术层面提出了很高的要求。

4 虚拟实验技术与开放性实验室建设的应用前景

预防医学以“环境—人群—健康”为模式,研究人

群中疾病与危险因素的关系,从而达到预防疾病、保护

和促进健康的目的。预防医学要求学生在掌握基本的

理论知识的基础上,合理运用基础医学、临床医学、医
学统计学、流行病学、环境医学和社会医学的知识,在
卫生防疫与监督、疾病预防和控制、突发公共卫生事件

的应急处理方面具备实际操作能力。因此,预防医学

专业教学中非常重要的实验课会随着国家对创新人才

的需求的增加而变得更加重要,未来高校在实验课程

的教学方面也会不断深入,开放性实验室的建设已成

为高校实验室发展的新趋势[10],如何建设好和充分利

用预防医学开放实验室的平台将是医学院校面临的新

课题。伴随着网络技术的革命性发展,肩负着培育更

全面的公共卫生预防医学人才的使命的高校,要紧跟

时代步伐,充分利用当代先进技术和网络平台为学生

提供更加便捷、高效、绿色、健康的实验环境,帮助预防

医学专业的学生提高学习兴趣、发掘自身潜力、锻炼创

新思维和提升综合能力,适应社会对人才的需求。未

来高校的实验课应该充分利用虚拟现实技术让学生可

以随时随地反复练习,让天马行空的构想得以验证。
当然,作为最直观和最可靠的真实实验也是必不可少

的,二者相辅相成、优势互补,为培养具有科研能力、实
践能力和创新能力的高素质综合型预防医学人才搭建

更加完善的平台。
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