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　 　 [摘 　 要] 　 与传统的教师教、 学生学的病理实验课的教学模式相比, 开放性创新实验以学生为本,
为学生提供了主动学习、 勇于探索的平台, 培养学生的动手能力、 创新思维、 团队协作意识, 弥补了传

统病理学教学的不足, 为培养创新型人才奠定基础。 本文以 《小鼠肝癌肺转移模型的建立》 为例, 介绍

该创新实验项目的实施, 以及所获得的教学体会。
　 　 [关键词] 　 开放性创新实验; 创新思维; 病理学; 实验教学

　 　 doi: 10. 3969 / j. issn. 1674 - 7593. 2024. 05. 023

Implementing Open Innovation Experimentation in Basic Pathology
Experimental Education for Medical Undergraduates

Zhang Haiying, Wang Lin, He Xu∗∗

Department of Pathology, College of Basic Medical Sciences, the Key Laboratory of Pathobiology,
Ministry of Education, Jilin University, Changchun　 130021
∗∗ Corresponding author: He Xu, email: hexu@ jlu. edu. cn

　 　 [Abstract] 　 Compared to the traditional rote learning approach, open innovation experimentation in basic pathology experi-
mental class is a student-centered educational model that offers a platform for active learning and bold exploration. It enhances students′
practical skills, innovative thinking, and teamwork, addressing the limitations of conventional pathology instruction and laying the
groundwork for nurturing creative talents. This thesis uses the “Establishment of a Lung Metastasis Model of Mouse Liver Cancer” pro-
ject as an example to illustrate the implementation of this experimental approach and the insights gained from it.
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　 　 我国传统的教育模式是填鸭式教学, 授课教

师处于主导地位, 学生被动学习。 学生很少主动

思考问题, 更不用说提出建设性的意见和建议。
这可能是学生知识面狭窄、 想象力和创造力欠缺,
缺乏创新能力和批判性思维的原因之一。 随着医

学理论和技术的飞速发展, 需要具备创新意识和

实践探索能力的人才。 若要实现 “健康中国” 的

伟大目标, 为人民提供全方位、 全周期的健康服

务, 社会和国家需要既具备创新能力, 又有科研

思维, 同时又有严谨认真、 实事求是的科研态度

的高素质创新型医学人才 [1] 。 病理学作为医学基础

学科, 是基础医学和临床医学之间的桥梁与纽带。
“打好基础, 储备长远”, 病理学实验教学作为临

床医学教育的基石, 在培养医学创新型人才中具

有非常重要的作用。 自 2013 年起, 吉林大学设立

了 “吉林大学开放性创新实验”, 定位于学校实践

教学体系中的综合训练层次, 教学目的为承接课

程实验, 培养学生分析问题、 解决问题能力, 培

养团队合作意识和创新意识, 进而启发学生创新

创业训练问题的自主设计能力 [2 - 3] 。 本文以 《小鼠

肝癌肺转移模型的建立》 的实验项目为例, 分享

该项目的实施过程及其中的心得体会。
1　 开放性创新实验的实施过程

1. 1　 实验项目的选择和时间安排

每学期开学初, 任课教师在学校的开放性创

新实验平台上列出学生可选择的实验项目, 并列

出每一个项目所需具备的理论知识基础。 例如,
《小鼠肝癌肺转移模型的建立》 需要有组织胚胎学

和病理学理论基础的学生才可参加。 继而学生结

合自己实际情况自愿选择有兴趣的开放性创新实

验项目。 待教师确认后, 即可开始准备实验。 由

于报名参加该实验项目的学生来自于不同的年级
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和专业, 平时的上课时间不同步, 所以, 具体的

上课时间由老师和学生商量决定, 一般安排在晚

上或者周末, 避免与其他课程冲突, 要求学生全

程参与实验, 保证学生参加实验的出勤率。
1. 2　 实验前准备

在实验开始前, 首先接受实验室安全教育,
了解实验室规章制度。 实验区和生活区必须分开;
不能在实验区饮食; 实验用品不可以带入生活区;
进入实验区域需要着白衣, 戴好手套口罩; 熟悉

实验垃圾和生活垃圾的规范分类和存放, 化学试

剂的使用和存放, 动物尸体的处理, 以及常用实

验仪器的使用规范操作等。 《小鼠肝癌肺转移模型

的建立》 项目涉及到实验动物, 学生需了解动物

实验伦理及 3R 原则 [4] 。 学会懂得尊重生命, 敬畏

生命, 这一观念对医学生尤为重要。 然后教师和

学生一起梳理实验内容, 初步设计实验流程, 教

师对实验中涉及到的基本技术进行讲解和示范,
学生对实验有初步的了解后, 在课后查阅相关资

料, 进一步完善实验设计。 3 ~ 5 人 / 组, 人数不宜

过多, 以便每个学生都有动手操作机会, 并能展

开充分讨论, 确保开放性创新实验的教学质量。
1. 3　 实验的实施

学生全程参与实验, 教师发挥指导和示范的

作用。 以 《小鼠肝癌肺转移模型的建立》 为例,
从细胞的复苏、 培养, 到尾静脉注射建模; 从日

常给小鼠换垫料、 饲养小鼠、 处死小鼠并解剖取

器官和组织, 直至最后脱水、 包埋制成石蜡切片、
显微镜下拍照等, 均由学生作为主体动手操作,
并需要小组成员互相配合完成。 对实验过程中遇

到的问题教师加以引导, 以小组为单位查阅文献、
进行讨论, 找到相应的答案及解决办法。 具体教

学流程见图 1。

图 1　 教学流程

Fig. 1 　 Teaching process

实验结束后, 以小组为单位提交实验报告。
教师根据学生的出勤率、 日常的动手能力、 主动

学习能力、 探索精神、 团队协作及实验报告等综

合因素进行评分。
1. 4　 学生反馈

在开放性创新实验结束后, 发放自制的项目

意见反馈表, 从时间安排、 实验内容、 项目的组

织与实施、 对开放性创新实验项目的意见或建议

几方面收集来自学生的反馈信息, 及时对项目做

出调整, 以达到更好的教学效果。
2　 实施开放性创新实验的体会

2. 1　 开放性创新实验是对传统教学的补充和完善

传统的实验教学是对理论教学的巩固与验证,
是被动的实验教学方法。 在传统病理学教学模式

下, 理论课讲解肿瘤的发生发展, 实习课观察肿

瘤的形态, 但这只是肿瘤某一时间点的形态变化,
学生对肿瘤的动态发展无直观认识。 开放性创新

实验 《小鼠肝癌肺转移模型的建立》 从培养肿瘤

细胞、 尾静脉注射肿瘤细胞建模、 每天观察小鼠

的状态, 到不同时间点处死模型小鼠, 观察大体

和镜下小鼠肺组织的形态, 借助动物模型让学生

动态地观察到肿瘤的进展及转移对机体的危害,
有助于学生对肿瘤转移过程的深入理解, 丰富和

完善学生现有的理论知识, 并通过实验观察和文

献阅读拓宽了视野, 进而产生新的假设, 培养了

学生的探索精神。
2. 2　 培养学生保护环境、 敬畏生命的意识

医学既属于自然科学领域, 又兼具有人文科

学的属性。 这种属性决定了医学教育中人文素质

教育的重要性。 现代的医学模式, 已经从 “生物

医学模 式 ” 向 “ 生 物-心 理-社 会 医 学 模 式 ” 转

变 [5] 。 医学生将来直接面对的是人的生命与健康,
这就要求医学生不仅要具备扎实的基础知识和娴

熟的技能, 还应该怀有一颗敬畏生命之心和共情

能力, 能够与患者产生共鸣, 给予患者情感上的

抚慰与关照, 而不仅仅是用没有感情的专业知识

与患者交流。 自然界中, 一切的生命都是平等的。
医学生的实验教学离不开实验动物, 在实验前的

培训中, 要求学生了解动物实验的伦理及 3R 原

则, 在实验中操作要温柔, 避免野蛮行为, 减少

—826—



国际老年医学杂志 　 2024 年 9 月 　 第 45 卷第 5 期 　 　 Int J Geriatr, September 2024, Vol. 45 No. 5
张海英, 等 . 开放性创新实验在本科生病理学实验教学中的应用体会

造成实验动物痛苦的非必要刺激, 避免引起动物

的不安和惊恐 [6] 。 对医学生进行动物福利和伦理教

育, 不单单是培养医学生伦理素养的主要方式,
而且有利于培养医学生的人文素养和良好的科学

素养, 从而更加尊重和敬畏生命, 进一步加强医

学研究和生命伦理观的良性互动 [6] 。 另外, 实验室

安全关乎全体师生的人身和财产安全, 实验室安

全教育也不容忽视。 注意生物垃圾的分类及处理,
善待实验动物、 保障实验动物的福利, 既体现了

爱护自然环境、 尊重生命的精神, 又彰显了严谨

求实的科学态度, 培养了医学生的人文情怀和科

学素养。
2. 3　 提高学生主动学习能力、 实践动手能力和创

新能力

现代医学发展迅速, 医学知识的半衰期只有

4 ~ 6年。 要想跟上知识更新的速度, 必须具备主

动学习的能力, 形成良好的创新性学习方法及思

维模式, 并养成终身学习的习惯 [7] 。 医学知识,
既需要传承, 又需要创新。 成果导向教育 ( Out-
come-based education, OBE) 理念提出以学生为主

体, 以人才培养目标、 毕业要求和课程目标等教

学成果为导向, 对课程进行反向设计, 从而开展

一系列教学活动。 在 OBE 教育理念下, 教育者应

关注学生的实际成长和成就, 而非仅仅满足于知

识的传授 [8 - 10] 。 开放性创新实验的设置将教师为

中心转变为以学生为中心, 从填鸭式被动学习转

变为主动学习。 开放性创新实验课的目的主要在

于培养学生主动学习能力、 动手能力和创新意

识 [11] 。 开放性创新实验更加注重在过程中培养学

生的能力, 而不是一味地强调实验的结果 [12] 。 在

《小鼠肝癌肺转移模型的建立》 项目实施过程中,
整个实验过程由学生作为主体动手操作, 老师作

为辅助起指导作用, 最大程度让学生独立完成实

验, 充分锻炼了学生的实践动手能力。 有的学生

在实验刚开始时不敢抓小鼠, 在小组成员的鼓励

下, 一次次尝试, 终于能够克服心理障碍, 完美

地完成动物实验部分。 在遇到问题时, 老师先不

去进行解答, 由学生去查阅文献并进行小组讨

论, 找出问题存在的原因, 并找到解决的办法,
从而激发学生学习的主动性, 潜移默化中培养了

科研思维。 医学生的服务对象是患者, 患者具有

复杂多元化的特点 [7] 。 即使是同一种疾病, 也会

有不同的临床表现, 所采取的治疗方法也不尽相

同, 这就要求医学生具备融会贯通和创新的能

力。 尽管每个小组在实验中采用的方法都是一样

的, 但是实验结果可能会因为某些因素而有所不

同。 不管实验结果是否和预期的一致, 学生都要

讨论并分析所观察到的实验结果, 找出问题所

在, 结合查阅的文献进一步探讨肿瘤转移的机

制, 这不仅拓宽了学生的知识视野, 激发了学生

的求知欲和自主创新潜力, 更激发了学生对科研

的兴趣, 而且让学生知道, 科学研究需要有严谨

认真、 实事求是的态度, 要以事实为依据, 不能

人云亦云。 这些收获为他们的毕业研究设计和继

续学习奠定了良好的基础, 为将来的职业生涯做

好铺垫。
2. 4　 培养学生团队合作意识

人才的培养不仅包括与职业相关的技术能力,
还包括非技术能力, 如沟通交流能力、 团队协作

能力、 适应能力等 [13] 。 医生执业过程中, 通常需

要互相配合、 以团队形式来完成工作任务。 一个

医疗团队, 一般由医生、 护士、 辅助科室的医技

人员组成, 遇到疑难病例, 甚至需要几个科室的

医护人员协同工作。 团队合作意识在医生这个职

业中至关重要。 开放性创新实验是以小组为单位

来完成的。 小组中每个成员的个人能力不尽相同,
比如有的学生动手能力强, 有的擅长文字整理,
根据学生的各自特点分工协作。 参加本实验项目

的学生来自不同年级和专业, 他们在实验中学会

相互交流, 相互学习, 既能看到别人的长处, 又

能认识到自己的短处, 取长补短, 共同进步, 经

过一段时间的合作与磨合, 大家由陌生人变成了

合作默契的伙伴, 培养了他们的团队精神和合作

意识。
3　 存在的问题

开放性创新实验让学生收获颇多, 但也存在

一些问题。 例如绝大部分参加实验的同学都是因

为对实验项目感兴趣, 但也有极少数同学带着功

利的目的参加实验项目, 这就导致在实验过程中

有旷课、 实验操作敷衍等现象发生; 由于实验经

费有限, 当学生较多时, 就会出现实验用品数量

不足, 实验器械需要交替使用, 导致实验时间延

长; 实验记录不完整, 一些看似无足轻重的现象

不记录, 导致后期需要这些资料时无从查找。
4　 结语

社会的进步和国家的发展需要科学技术的创

新, 各个领域都需要创新型人才。 高校承担着为

国家、 社会培养创新型人才的光荣任务。 大学生

开放性创新实验从实践着手, 与传统教学互补,
吸引医学生从书本里走出来, 将被动学习变为主

动学习, 把书本上的理论知识具体化, 提高了学

生的实践操作能力, 激发了学生对科学研究的热

情, 逐步形成创新意识, 并很好地培养了团队协

作精神, 提升了集体荣誉感。 开放性创新实验是

基础实验教学发展的新趋势, 既适应了社会对人

才实践能力和素质的高要求, 又为学生在自主学

习和科学实践中培养创新思维、 团结协作提供了

锻炼平台 [14] 。 开放性创新实验的实施, 对提高医

学生的科学素养和社会素养起到积极的促进作用,
为培养适应现代社会创新型、 应用型、 实践型的

新型医学人才奠定了基础。
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