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加强学科融合，增强学生的创新和动手能力

刘　英　张丽红　杜幼芹　韩　莉　张艳琼

（三峡大学医学院生物与病原学部，湖北 宜昌４４３００２）

摘　要：通过开展综合性设计性实验，增加学生动手机会，并对实验课教学环节进行综合病案讨论，引导社会实践教学，成
立学习科研兴趣小组并开展读书报告会，从而提高学生学习的积极性和主动性，激发学生学习兴趣和创新思维，充分发挥学
生的想象力和创造力，促进教师整体素质的提高和实验技术人员思维方式的转变，使培养的学生成为具有扎实的基础知识
和专业技能、创新和动手能力强、综合素质高、能适应现代医学发展的临床医学人才。
关键词：综合性设计性实验　实验教学改革　创新和动手能力

随着社会的不断进步，对创新人才的需求不断增加，提高医学生的科研素质和实践能力是现代医学
教育的一项重要任务。普通高校如何充分利用现有资源，为国家和社会培养具有扎实的基础知识和专
业技能、创新和动手能力强、综合素质高、能适应现代医学发展的临床医学人才是摆在高校面前一件刻
不容缓的大事。实验室是培养学生实践能力、创新精神的重要场所，近几年随着我院教育教学的不断改
革，将原归口教研室管理的细胞生物学、免疫学、微生物学和人体寄生虫学几个实验室合并成综合性的
生物与病原学实验室，整合资源，积极投身教学改革，加强各学科的融合，不仅培养了学生的创新精神和
动手能力，而且提高了学生的综合分析问题和解决问题的能力。

１　具体措施

１．１　开展综合性设计性实验

在免疫学、微生物学和人体寄生虫学实验中除了开展传统的经典实验外，适当加入一些综合性和设
计性实验，如在医学免疫学实验课中加入基础性的抗原抗体反应和常用的免疫标记技术，采用传统的教
学方法，让学生在掌握了基本的免疫学方法后进行设计性实验，这种设计性实验有以下几种：设计一个
实验方案证实市场上某一广告产品是否真有免疫增强作用，还可和微生物学联系检测产品是否无菌、安
全；以临床肠道感染和呼吸道感染患者症状为依据设计一个方案，从浓汁标本和粪便标本中分别分离鉴
定化脓性球菌和肠道杆菌；在人体寄生虫学实验中以人工感染血吸虫的小白鼠动物模型为材料，由老师
在第一次实验课时布置设计性实验任务，讲明要求，让学生回去查阅文献，小组讨论，以实验小组为单位
写好实验方案，在上完基础实验课后由每小组派一位同学主讲，组内其他同学补充的方式讨论，确定实
验方案并实施。这种方法要求学生将病原学检查方法尽量应用到其中，由学生自己设计实验，包括实
验题目、实验目的、实验方法、具体操作步骤、预期的实验结果和结果分析等，每４～５人为一组，每组可
以设计多个实验，于实验操作前一周上交实验设计方案，根据学生设计出来的实验方案，在实验前由老
师集中点评，建议学生实验中可以选取其中的一部分进行操作，并对结果进行讨论。

１．２　尽可能地增加学生动手机会，提高动手能力

在实验过程中应选取学生设计的实验中可行的部分让学生自己动手准备实验器材和材料，如自己
配备药品试剂、制备培养基并高压等，并按小组设计的方案进行实验，对实验结果进行分析和讨论，使学
生认识到整个实验方案的好处和不足，并在条件许可的情况下利用课余时间进行改进和完善。我们还

３
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可以挑选一部分学习兴趣浓厚和学有余力的同学加入到实验老师的实验准备中，比如在老师的指导下
进行动物模型的制备和动物的饲养观察，参加实验老师准备紫外线灭菌和药敏实验示教的准备，让学生
从实验操作中进一步了解实验的方法和原理。

１．３　增加学生看标本的数量，扩大知识面

由于实验学时和条件的限制使免疫学和微生物学有些实验无法开展，我们只能充分利用有限的资
源，将购买的和自己制作的部分标本发放到实验小组中观察，并将部分实验录制下来或购买光碟在实验
课上放映，如细胞和病毒培养技术以及科研中所有的免疫学、微生物学和寄生虫实验技术，让学生对部
分前沿技术有所了解。

１．４　充分利用现有资源将大体标本集中在开放性实验室，尽量修复损毁标本，并妥善保管

有些形态相近的标本仅通过一次实验课观察，难以分辨清楚，因此学生希望增加一些复习时间。为
了解决这一矛盾，学校设立了形态学开放性实验室，将制作和购买的大体标本分类摆放，在开放性实验
室集中展示，教学中的所有玻片标本都放几套，便于学生利用课余时间进行预习和复习。在整个课程结
束以后，同学们也经常去实验室复习，使学过的知识得到巩固，进一步加深印象。我们还可以将玻片标
本全部制成电脑图片，上传至学校课程网站，学生可以通过网站反复观看，下载学习。

１．５　对实验课教学环节进行综合病案讨论，提高学生综合分析问题和解决问题的能力

在系部专业老师的带领下，我们可以利用临床教学医院资源，和临床检验科室建立良好的关系，请
他们将日常工作中有意义的检测标本留下，带领挑选的部分学生深入到科室，进行学习和观察，从而使
阳性标本充实在实验教学中。比如对临床腹泻的病人粪便标本中细菌和咳嗽病人痰涂片的观察。这种
标本往往直接来自临床，形态特征和购买的纯培养标本有差异，利于学生学习。我们还可到医院病案室
挑选临床病历，将与学科联系紧密的部分病案复印带回，在实验课上进行病案讨论，让学生先以小组为
单位对病案进行分析讨论，并在课上讲出来，大家一起分析，再对比临床医生的诊断、检测和治疗方案，
学习临床医生的思维方式和分析解决问题的方法，将所学的各科知识融合在一起，综合分析才能得出结
论。

１．６　社会实践教学，变被动学习为主动学习

例如利用暑期开展社会实践教学，在老师的指导下，学生独自设计调查表，到各级卫生防疫系统、传
染病医院、结核病防治所及血吸虫控制中心等，对当前寄生虫病和微生物学感染的流行情况、感染方式
和行为习惯进行参观调查；进社区、流行区及少数民族地区开展常见寄生虫病和微生物学感染的流行病
学调查和诊断及防治工作，采集中间宿主螺类的研究；到幼儿园、中小学校进行儿童蛲虫病感染的调查
和肛门拭子法检查；去农贸市场采集商品肉样品回实验室进行旋毛虫、弓形虫镜检或免疫学检查。学生
们通过开展内容丰富多彩的现场实践教学活动，把理论与实践结合起来，不仅增加了实际动手机会，而
且培养了团结协作的精神。

１．７　利用综合性实验室优势，成立学习科研兴趣小组

这一方法是指选取一部分对科研感兴趣的同学，在完成常规实验外，将学生设计的部分实验内容利
用课余时间进行进一步的验证和升华，加强学生对理论知识的理解和提高，增强学生科研动手和动脑能
力。医学微生物和免疫学实验中需要大量的抗血清，本实验室在我院２００７级、２００８级、２００９级和２０１０
级临床专业中挑选部分科研兴趣浓厚的学生，分成不同的小组，利用业余时间到实验室参加实验动物模
型的制备和饲养观察、制备抗血清和设计性实验的部分技术的操作，并不时地对实验的结果进行讨论分
析，通过近几年的不断努力，已取得了很大成效。其中２００７级已经临床实习完成，通过反馈发现，参加
兴趣小组的学生普遍在临床实习中动手能力强，综合素质高。这也从另一个侧面促使其他年级学生提
高学习积极性高，爱思考，爱专研，希望通过考研来实现自己的愿望。

１．８　开展学生读书报告会

这一方式是指在我院２００７级、２００８级、２００９级和２０１０级临床、影像、中医和护理专业中开展读书
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报告会，由学生在所学的本专业基础上任意挑选自己感兴趣的内容，查阅文献，写成论文的形式演讲，利
用业余时间由本专业课老师担任评委，以百分制打分（包括演讲的内容、ＰＰＴ的制作、演讲的风采等方
面）。每个年级的各专业同学都积极准备，踊跃参加，取得了很好的效果。读书报告会不仅让学生增长
了知识，还学会了如何查阅文献和写论文。对写得好的同学，经过专业老师的进一步指导，甚至鼓励其
在刊物上发表。

２　讨论与体会

２．１　利用实验室整合优势，开展综合性、设计性实验，加强学科间的融合

设计性实验以临床症状为依据（如肠道感染或呼吸道感染），涉及微生物学、免疫学和寄生虫学等多
方面的检测。设计性实验可提高学生学习的积极性和主动性，激发学生学习兴趣和创新思维，而且在实
验设计过程中需要病原学各科大量的基础理论知识、基本实验技能，可以很好地巩固所学的知识，充分
发挥学生的想象力和创造力，从不同角度，使用不同方法，找到解决问题的途径，从而促进创新思维的发
展。学生在实验过程中可以充分发挥自己的想象力，进行设计创新，极大地调动了积极性，提高分析问
题和解决问题的能力。

２．２　有利于教师整体素质的提高和实验技术人员思维方式的转变

综合性、设计性实验的开设对带课教师要求更高，教师只有具备全面的专业知识和熟练的操作技
能，了解最新病原学检测方法进展和临床工作实际，才能组织开展综合性实验，对学员进行具体指导，解
决实验过程中学员提出的各种问题。在指导学员的过程中，教员需要有高度的责任感。在综合性实验
开设过程中，学员会遇到比常规教学多的问题，需要教员随时进行引导和指导。

２．３　通过对病原生物实验室的资源整合

如近几年实施实验教学改革、增强学生动手能力、用临床病例进行病案讨论、开展社会实践、开展医
学文献阅读报告会等，取得了一些成效。到临床实习的学生动手能力和分析解决问题的能力都有所提
高，能对临床患者进行综合的分析，实习进入角色快，普遍受带教老师喜欢，特别是参加了科研兴趣小组
的同学则更胜一筹，他们考虑问题更深入、更全面，各方面能力更高，考上研究生后对做课题上手更快。

２．４　实践证明还有一些需要改进的地方

实验室人员和仪器场地尚需进一步优化和提高，由于实验技术人员数量偏少，有些方面想得到但无
法做到，特别是让学生进入科研兴趣小组学习和实践的人数较少，大部分同学不能参与进来，缺少了实
践和锻炼的机会。进行上述实验改革投入的人力和物力都需增加，对实验人员的要求也高，所以要更加
加强这方面的投入，使之更适应改革的需要，使上述改革更加完善和可行。

参考文献
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对我校力学实验室开放模式的探讨

孟巧玲　叶　永

（三峡大学水利与环境学院力学实验室，湖北 宜昌４４３００２）

摘　要：通过对我校力学实验室的开放模式进行分析及综合研究，表明：实验室不仅仅是时间和空间的开放，更重要的
是教学内容、教学方法和教学手段上的开放，是观念意识上的开放。要提高实验室开放的效果，还必须重视实验室开放的
基本条件建设。此研究将为我校院系实验室开放的科学决策和管理提供参考依据。
关键词：实验室开放　模式　高等教育

实验教学是高校实践教学的重要环节之一，在巩固学生理论知识、培养综合能力和创新意识方面
发挥着重要的作用。实验教学不同于理论教学，它在素质教育、创新教育中具有其他教学环境和形式
不可替代的重要作用。我校开放力学实验室的总体建设内容包含了以下几个方面。

１　力学实验室开放模式的目标和内容

１．１　建设的目标

面向２１世纪国家提出了“关于深化教育改革，全面推进素质教育的决定”，在教学中对学生进行创
新精神和实践能力的培养是素质教育的重点。在高等教育中，学生的“创新”和“实践能力的培养”主要
是通过实践性教学环节实现的。实验教学是实践性教学的主要形式，是学生获得知识和能力训练的重
要途径。学生通过实验这一环节，能更有效地理解、贯通课本知识，因此，实验教学是学好力学知识的重
要环节。它与工程实践密切相关，对培养学生的实践能力、创新意识有着极其重要的作用。开放实验室
是实验教学改革的有效方式，通过开放型实验，可以摸索出培养学生创新能力的途径，更好地推进素质
教育。

１．２　主要内容

目前，我校在力学实验教学上主要存在以下几个方面的问题。
（１）力学实验教学仍然采用传统的教学摸式，把实验教学当成是理论教学的补充和延伸，要求实验

课进度紧跟理论课进度，在某种程度上助长了学生重理论轻实验的观点。
（２）实验课一般按整个班学生同时进入实验室组织教学，每次实验即使实验室投入全部的仪器设

备，每组人数依然很多，其结果往往是每个小组少数人在动手操作。
（３）实验教学内容平平，实验报告单一，极大地限制了学生对总结和分析问题能力的培养。
（４）理论教师与学生做实验时没有互动联系，这样造成了学生对实验的认识程度不足。
因此，我们打算主要从以下几个方面开展研究。
（１）对《理论力学》、《材料力学》和《结构力学》在实验的内容上进行更新和扩展。例如：《理论力学》

目前只能做一个机械振动的实验，我们准备再设计和研究２～３个实验，使实验内容更加丰富。
（２）在实验课的教学方式上进行改革，提出开放实验室，建立开放型实验。原来的实验课主要是以

教为主，教学生预习、做实验、写实验报告，现在把它变成以指导为主，指导学生自己来做。以前的实验
课是以教师为主，现在是以学生为主。

６
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（３）完善相关的实验报告编制工作，写出符合自己学生的规范实验指导书、实验报告书和学生开放
型实验卡，并汇集成册。

２　探讨的意义与现有基础

２．１　探讨的意义

高等学校教学承担着为现代化建设培养高素质创新人才和推动科技进步的重要责任，开放型实验
对培养学生的实践能力、创新意识有着极为重要的意义。在高等教育中，学生的“创新”和“实践能力的
培养”主要是通过实践教育环节来实现。而实验教学则是实践教学的一种主要形式。所以，本次探讨在
某种意义上能够满足人才培养要求，提高人才培养素质，从而更好地推动高校人才素质。其创新的地方
就在于怎样完成实验教学走向开放型，并让学生在实验中得到收获、得到锻炼、得到提高。

２．２　现有基础

目前，我校力学实验室规模以承担《理论力学》、《材料力学》和《结构力学》实验教学为主，其中《材料
力学》实验相对稳定。由于传统的实验模式，学生实验人数较多，一般每组超过５人，如果进行开放型实
验室，有规划地安排实验时间，这个问题就可以得到解决。《理论力学》和《结构力学》按照教学大纲的要
求仅开设有关振动方面动力响应方面的实验，我们认为这是不能满足教学要求的。因此在有限的条件
下，我们可以研究和设计部分实验内容，或者由教师写出实验指导书，让学生来设计实验操作过程。当
然，很多实验研究需要一个周期，在实验中得到体验后方能成熟。

力学实验课面向的学生较多，开放型实验将要求实验教师投入更多的时间和精力，但是，目前实验
教师太少，因此，建立一支稳定的、高素质的实验队伍是非常有必要的，只有这样才能保障实验教学的正
常进行，从而满足不同层次人才的培育要求。

为了解决以上问题，我们计划做到：①让理论教师扩充到实验室来，这样不仅解决了实验教师的紧
缺问题，还充分体现了理论与实践的完整结合；②更新和添置实验设备，在现有的条件下，解决以上设备
的不足，以实现每一位学生都有动手参与的机会。

３　阶段性的实施方案

从２００５年开始，我们就开始准备对力学实验室进行开放，并对力学实验课程进行改革：首先，调整
力学课程实验教学体系；其次，改革力学摸式，将传统的实验方式向开放型转变，注重培养学生的创新能
力；再次，完善力学课程实验报告的编制工作，通过教师和学生的共同研究，设计出规范化的实验，再经
过实践中的检验以达到完善，制定出相应的实验指导书和报告。整个探讨规划时间为５个学期，具体实
施步骤如下。

第一个阶段为准备阶段（第一、二学期）：主要指熟悉《理论力学》、《材料力学》和《结构力学》目前的
实验情况，寻找存在的问题，如哪些需要调整、哪些需要更新、哪些需要扩充，以至拿出实施方案。

第二个阶段为准备阶段（第三、四学期）：主要指将设计好的方案应用于实践中，并与开放型实验结
合起来，在实验中突出学生的主要地位，充分发挥学生的想象力和创新能力，在实验中不断探索，完成开
放型实验的各项管理制度和各项指导书。

第三个阶段为准备阶段（第五学期）：这一阶段也可以称为规范阶段，主要指完善三大力学课程的实
验内容，规范各项实验指导书、验报告、学生开放型实验卡及各项规章制度。这项工作需要理论教师和
实验教师投入大量的精力，做好这项工作将会使学生受益匪浅。

７
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４　开放型力学实验室建设的初步成效

４．１　预期效果

我校的力学课程面向土木与建筑学院、水利与环境学院、机械与材料学院、科技学院、成人教育学院
等。目前实验课开设人数较多，本项目的研究主要实施范围仍然是面向土木与建筑学院、水利与环境学
院、机械与材料学院，若真正建立起开放型实验室，必将使参加实验的学生对力学概念、力学原理有更深
刻的了解，既可以有力地促进其对专业课程的学习，又可以利用有限的资源最大程度地满足学生对实验
的需求。因此在有限的条件下，研究和设计出合理而又可操作性强的实验，将增强学生的好奇心和实验
热情，学生的实验主动性也会提高。这样，学生学习理论知识的劲头也会加大，学习的习惯自然也会进
入从理论到实践再理论的良性循环。

４．２　成效

（１）该项目经过了５个学期的研究和实践充分证实了此项目研究的必要性，并已经形成了一套完整
的《理论力学》、《材料力学》和《结构力学》的实验内容和实验方法，包括实验指导书和实验报告；建立了
开放型实验的管理制度和规章制度；充分利用了实验室各方面的功能，提高了实验室的利用率；把在探
索中获得的体会形成文字，发表了相关论文４篇。

（２）购置了新的仪器设备，软件升级，扩大了实验室场地。
（３）利用淘汰的设备开发出《材料力学》综合实验项目，如“弯扭变形综合性实验”。此实验是在对圆

筒弯扭组合实验装置的实验过程中，根据已学习的理论知识确定被测点位置，对其进行打毛、酒精清洗、
画线、涂胶水、再粘贴电阻应变花，并对应变花布置方式进行了调整，从过去的已知点变化到未知点，由
学生自己找点并且粘贴电阻应变花，重新设计了弯曲切应力和扭转切应力的实验方案，同时增加了测量
附加弯曲正应力的实验内容，从而增加了实验的思考性和难度，加深了学生对应力状态分析和电测桥路
原理及方法的理解与掌握，达到了实验教学开拓学生思维和动手能力的良好效果。

５　小　结

从高校实验室的发展历史来看，教学实验室的开放已成为历史的必然。但是，不同类型的高校实验
室开放模式各具特色，尽管如此，其共同趋势为：实验室开放不仅仅是时间和空间的开放，更重要的是教
学内容、教学方法和教学手段上的开放，是观念意识上的开放。要提高实验室开放的效果，还必须重视
实验室开放的基本条件建设。

我院在实验室开放方面的起点低、进程慢，即使在实验室开放的时间层面上也不尽人意。因此，希
望本研究能为我院实验室开放的科学决策和管理提供参考依据。

８
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化工原理实验教学的改革与实践

杨世芳　祝媛媛　王应席　鲁德平

（湖北大学化学化工学院，湖北 武汉４３００６２）

摘　要：该文从教学内容和教学方法等方面探讨了化工原理实验课程的教学改革，通过重组教学内容，开设研究型、设计
型、综合型实验，改进教学方法等方式激发学生的积极性，煅炼学生解决实际问题的能力，培养实用型人才。
关键词：化工原理实验　实验改革　教学内容　教学方法

化工原理实验是化学化工类专业的工程技术教育中的重要实践教学环节，开设在第七学期，在学完
基础课和专业基础课之后，培养学生如何运用所学的基础理论知识，分析、研究、解决化工过程中的实际
问题，让学生真正做到学以致用。化工原理实验是以培养高等化工科技人才应具有的一些能力和素质
为主要目的，通过实验实习，运用所学的化工基础理论知识去解决实验中遇到的各种实际问题，同时学
习在化学化工领域内如何通过实验获取新的知识和信息，培养发现问题、分析问题、解决问题的能力，提
高自身素质水平。如何利用有限的学时搞好化工原理实验教学应引起足够的重视。为了提高这门课程
的教学质量，我们在教学内容和教学方法等方面作了一些试探性调整，改革教学手段，激发学生的积极
性，使学生从被动接受知识转向主动学习知识，同时培养学生创造性思维的能力。

１　明确教学目的

综合性大学的化学化工类专业培养的学生要求具有扎实的理论知识和实验技能，而且要具备分析
和解决实际化工生产中的一般技术性问题的能力，并具有一定的化工生产、科研、设计和管理能力。他
们毕业后主要从事科研和基层工作，特别是在车间充当技术骨干。这些岗位要求他们既要熟悉化工单
元操作过程，又能够解决生产中出现的一系列问题。因此，作为综合性大学化学专业的学生，通过化工
原理实验应达到以下几个目的。

（１）运用化工基本理论分析实验过程中的各种现象和问题，培养学生分析和解决化工生产中一般性
技术问题的能力。

（２）要求学生通过实验操作进行实验技能的训练和培养，为将来从事科研工作打下坚实的基础。
（３）通过实验数据的分析处理，编写实验报告，培养训练学生的实际计算能力和组织报告能力。
（４）通过设计型实验，使学生学会运用所学理论来进行实验设计，这样可以从实际生产要求出发，让

学生掌握细节问题和实际技术。

２　重组实验、优化教学内容

在新的教学计划中，化工原理实验教学的课时从３６减少到３２，有的专业甚至只有ｌ６学时。为了符
合新的教学计划，满足教学大纲的要求，必须对教学内容进行调整，达到少而精的目的。结合提出的新
教学目标，我们对实验教学内容作了如下整合。

（１）把简单的验证型实验放在理论教学中作为演示实验，如雷诺实验、机械能转换实验、内循环反应
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