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　 　 [摘　 要] 　 对临床医学本科生 (简称本科生) 科研能力的培养与提升是医学教育的重要目标之

一, 传统医学教育模式以理论和临床实践为主, 忽视了科研能力的培养。 本研究通过剖析本科生科研

能力培养现状, 构建以激发创新潜力为目标的本科生科研能力培养体系, 提升其学术视野与科研能力。
建立多元化评价指标及完善的评价体系, 全面反映本科生的科研表现。 经过此培养体系训练的本科生

的科研素养有所提高, 为其职业生涯打下坚实基础。 本研究也为培养具有科研创新能力的医学人才提

供参考。
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　 　 [Abstract] 　 Enhancing

 

the
 

scientific
 

research
 

capabilities
 

of
 

medical
 

undergraduates
 

is
 

a
 

critical
 

objective
 

in
 

medical
 

educa-
tion.

 

Traditionally,
 

medical
 

education
 

has
 

prioritized
 

theoretical
 

knowledge
 

and
 

clinical
 

practice,
 

often
 

neglecting
 

the
 

development
 

of
 

students'
 

research
 

skills.
 

This
 

study
 

addresses
 

the
 

need
 

to
 

strengthen
 

scientific
 

research
 

training
 

for
 

medical
 

undergraduates
 

by
 

analy-
zing

 

the
 

current
 

state
 

of
 

such
 

training
 

in
 

China
 

and
 

proposing
 

a
 

comprehensive
 

system
 

for
 

cultivating
 

research
 

skills.
 

The
 

proposed
 

framework
 

aims
 

to
 

inspire
 

medical
 

undergraduates’
 

innovation,
 

broaden
 

academic
 

perspectives,
 

and
 

enhance
 

research
 

proficiency.
 

Ad-
ditionally,

 

the
 

study
 

advocates
 

for
 

the
 

establishment
 

of
 

diverse
 

evaluation
 

criteria
 

to
 

create
 

a
 

more
 

robust
 

assessment
 

system
 

that
 

accu-
rately

 

reflects
 

medical
 

undergraduates
 

research
 

performance.
 

Preliminary
 

findings
 

indicate
 

significant
 

improvements
 

in
 

medical
 

under-
graduates’

 

research
 

competence,
 

providing
 

a
 

solid
 

foundation
 

for
 

their
 

future
 

careers
 

and
 

serving
 

as
 

a
 

reference
 

for
 

cultivating
 

medical
 

professionals
 

with
 

strong
 

research
 

and
 

innovation
 

abilities.
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　 　 随着医疗技术的快速发展和健康需求的日益

增长, 医学教育面临着培养更具创新能力和实践

技能人才的挑战。 当前, 许多医学本科生缺乏足

够的科研训练和实践经验, 限制其解决复杂医疗

问题的能力。 本研究旨在通过构建系统的科研训

练体系, 提升医学本科生的研究和创新能力, 以

适应未来医疗行业的高标准要求, 为社会培养更

多能够引领医疗创新的高素质医学人才。
1　 我国本科生科研能力培养现状

清华大学在国内率先提出大学生研究训练

(Student
 

research
 

training, SRT) 计划, 自 1996 年

设立伊始, 至今已走过 17 个年头[1] 。 十余年间,
SRT 计划的投入经费持续增长, 参与度和项目水平

不断提高。 近年来 SRT 立项数量达到每年 1
 

000 余

项, 60%以上的本科生在读期间参加了 1 项或 1 项

以上的 SRT 项目[2] 。 北京大学则实施了以研究课

程为核心的本科生科研训练体系, 要求学生以小

组的形式开展科研活动。 每年三月, 学校启动科

研基金的遴选流程。 该制度模拟了包括项目中期

检查、 撰写结题论文等在内的真实科研项目流

程[3] 。 东南大学建立了一个名为 “6-6-6” 的本科

生课外科研训练体系。 这个体系包含 3 个主要部
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分: 6 类引导课程、 6 类研学活动、 6 类保障措施。
该体系对提升学生的创新意识和能力发挥了重要

作用[4] 。
 

华中科技大学实施了以学科竞赛为牵引,
结合课堂教学, 并以实际工程需求为导向的科研

训练模式。 该校创建了 “基于导师制的本科人才

孵化站” 平台, 学生不仅可以自主立项进行科学

研究, 还可以参与导师承担的部分科研项目, 提

高了学生的科研能力[5] 。 中国科学院自 2015 年开

始实施大学生创新实践训练计划, 为全国高校二

至三年级本科学生提供科研项目资助, 执行期

一般为 6 ~ 12 个月, 资助额度一般为 0. 8 ~ 1. 0
万元 / 人[1] 。
2　 本科生科研能力培养体系的构建

 

2. 1　 虚拟技术助力理论—实践教学

医学理论与实践是本科生培养科研思维的基

本条件之一, 只有掌握了基础的理论知识与基本

的实践操作, 才能完成培养科研思维的基本知识

储备。 在以往的教学模式下, 教师更看重理论知

识的传授。 受限于实际条件及诸多客观因素, 难

以将理论与实践教学很好地结合。 医学模拟教育,
作为医学教育领域的革命性进步, 正逐渐成为连

接医学理论与实践教学的桥梁。 追溯至 20 世纪 60
年代, 医学模拟教育已从基础解剖模型发展至运

用高保真模拟人和虚拟培训系统的阶段。 以吉林

大学第一临床医学院为例, 学院为本科医学生提

供了 EuSim 医学模拟课程作为临床实习教学前的

预备课程。 EuSim 课程是由欧洲医学模拟联盟开发

的一系列标准化医学模拟教育课程, 临床教学资

源丰富。 通过虚拟化的标准病人, 学生可完成问

诊、 查体、 医患沟通、 临床关怀的教学与考核。
此模拟课程弥补了我国标准化病人资源稀缺带来

的不便。 另外, 在该课程中, 学生的具体表现都

是可回溯的, 这在临床真实教学场景中几乎是难

以实现的。 通过回溯, 临床带教教师可针对性地

对学生进行强化训练。 相比较于传统教学模式,
在面对多个医疗场景的时候, 经过虚拟课程教学

的学生往往能更快地解决临床问题。 同时在医患

沟通与临床关怀方面, 学生们也表现得更为得体

自信。 这为他们在以后的临床工作打下坚实基础。
虚拟课程的另外一个优势是规避了真实临床情境

中的一些伦理困境, 如隐私, 以及一些可能对真

实病人造成伤害的医疗操作。 使得教学不必受限

于现实条件, 从而完整而全面地开展临床实践培

训。 虚拟课程是一种新兴技术, 虚拟场景和虚拟

病人对学生的吸引程度远远大于传统教学模式,
虚拟课程班级的学生主动提问与主动参与的频率

都明显高于传统授课的班级, 学习积极性大大提

高。 本院作为国内首批获得 EuSim 认证的医院之

一, 依托此模拟课程, 通过提供安全、 丰富、 可

控和反馈驱动的学习环境, 为医学本科生的科研

思维培养提供了强有力的支持。

2. 2　 实验课程—科研课题结合型的科研能力强化

体系

2. 2. 1　 参与学术活动, 拓宽学术视野　 鼓励学生

积极参与学术交流, 拓宽学术视野, 增强他们对

前沿科学的了解以培养其研究能力和创新思维[6] 。
医学院在医学本科生中开展第二课堂, 在教授理

论知识的同时, 定期组织学生阅读前沿文献, 使

其站在更高维度理解书本上的理论知识, 并储备

医学研究的前沿信息, 为参与学术交流活动打下

基础。 本院多次邀请国内外各领域专家举办讲座,
举办了多场包括 “白求恩医学前沿创新论坛” “匠

心师语·白求恩名家讲坛” “转化医学学术论坛”
等在内的高水平学术交流活动。 这些学术活动汇

聚了包括中国科学院院士、 中国工程院院士、 诺

贝尔奖得主等在内的多位海内外知名专家学者。
教师团队始终与本院教研部保持密切联系, 提前

为学生介绍相关学术交流活动的背景与前沿研究,
鼓励学生在了解相关研究背景的前提下, 与这些

顶级科学家们围绕医学领域的最新进展和挑战进

行探讨和交流。 在多次的交流活动中, 开展第二

课堂的同学在科研能力、 学术视野及学术英语等

方面都有了明显的提升, 为未来的学术生涯打下

了坚实的基础。
2. 2. 2　 鼓励本科生进入实验室学习实验课程　 鼓

励本科生进入实验室参与基础研究是本科生科研

训练计划中最重要的一环。 选取合适难度的实验

技术, 做好合理的课程衔接, 保证实验室安全制

度的落实是项目可持续性开展的关键。 在众多基

础实验技术中, 聚合酶链反应 ( Polymerase
 

chain
 

reaction,
 

PCR) 技术、 细胞培养技术、 蛋白质印迹

(Western
 

blot) 技术的应用非常广泛, 学习难度非

常适合医学本科生初次接触基础实验研究。 本院

还开展了包括临床科研实验技能、 生物化学实验

等在内的培训课程。 在学生完成上述相关培训课

程后, 将临床医学专业的本科生定向输送到具有

教学条件的 PI 实验室。 先进行实验室安全教育培

训, 考试合格者方能进入下一步的实验技术的强

化学习。 在实验技术强化学习过程中, 以 Spring
 

Nature
 

Experiments 及 Bio-protocol 等实验数据库为

基准, 按照严格的实验方法与实验协议, 对学生

进行训练。 并设立考核标准: 完成两次 PCR 技术、
两次 Western

 

blot 技术。 完成为期一周的细胞培养

技术, 包括换液、 细胞传代等技术。 学院还为参

与科研训练的学生提供了经费支持, 鼓励学生积

极参与。 顺利完成 PI 实验室实验课程, 通过考核

的同学将优先进入导师制辅导科研课题设计训

练中。
 

2. 2. 3　 导师制辅导科研课题设计　 实验技术是实

验内容的载体, 仅仅掌握实验技术而不知如何应

用则背离了科研训练体系建设的初衷。 因此我们

选取了上述顺利通过实验技术考核的本科生作为
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被辅导对象, 选取本院有意愿参与导师制辅导科

研课题设计的优秀教师组成导师团队, 经过圆桌

会议充分交流后, 师生双向选择, 组成一对一辅

导组合。 在选择完成后, 导师在文献检索能力、
实验设计能力、 数据分析能力、 论文撰写能力方

面予以专业指导。 文献检索是获取已有医学研究

现状和前沿的关键。 导师通过发布医学专题检索

任务, 从具体操作培训学生使用各种数据库和搜

索引擎查找相关文献的能力。 同时还应对检索到

的文献进行阅读、 筛选和分类, 导师介绍杂志分

区、 影响因子等基础常识, 以培训学生评价文献

质量的能力。 通过阅读大量文献, 加之导师的指

导, 学生可以基本明确科研思路与方向。 在确定

研究方向之后, 进入实验的核心环节—实验设计。
由于实验设计是一项复杂的系统性工程, 具有多

学科交叉的特点, 从头开始设计实验的难度并不

适合初次接触科研的本科生。 因此, 我们选择了

以下教学方式以简化难度: 通过学生确定的研究

方向, 导师对具体实验方案、 实验技术、 统计学

方法等给出不同的排列组合 (包括完全合理的方

案和部分合理的方案)。 通过定期组织的圆桌会

议, 鼓励同学通过对比不同的研究方案, 学习实

验设计并作汇报。 在这样的教学模式下, 学生对

实验设计的基本概念及思路有了清晰认知。 最后

的论文撰写部分是将研究成果系统化和规范化表

达的过程。 导师团队指导学生掌握科研论文的基

本结构 (引言、 方法、 结果、 讨论和结论)。 并设

立如下考核标准: 在完成的手稿中, 学生可以清

晰、 准确地表达自己的观点和发现, 遵循学术写

作的规范和格式要求。 导师制辅导科研课题设计

可以系统性地强化科研训练, 为学生提供了从实

验方向发掘到实验实施, 从结果分析到手稿撰写

的全过程科研训练。
2. 3　 临床实习—临床药物试验结合型的实习安排

 

临床带教老师为已完成临床理论课程学习且

正在临床实习的本科生举办临床科研专题讲座。
针对临床研究实践中遇到的常见问题进行详细讲

解。 同时邀请本院临床药物试验基地的相关老师,
为学生们介绍临床药物试验的具体细则。 选择了

下面的 3 个临床药物试验: 白蛋白干扰素Ⅰb 期临

床试验、 磷酸瑞格列汀Ⅰa 期临床试验、 甲磺酸莱

洛替尼胶囊Ⅰb 期临床试验, 涵盖了乙型肝炎、 血

糖控制、 抗肿瘤三个领域。 通过临床实习—科研

课题结合型的科教融合实习安排, 使学生对临床

试验有了总体认识, 为其临床科研实践提供了更

高层次的视角。
3　 完善本科生科研水平评价体系

在新医科背景下, 医学教育强调多学科交叉

和创新能力的培养, 因此评价体系也需要相应地

进行调整和完善[7] 。 评价体系的完善不仅要考虑学

生的科研成果, 还应考虑学生在科研过程中的参

与度、 创新能力和团队合作能力。 通过建立多元

化的评价指标, 可以更好地激励学生在科研活动

中发挥自己的潜力[8] 。
3. 1　 科研成果的评估

科研成果的评估包括论文发表和专利申请等,
应综合考量成果的数量与质量。 根据不同期刊层

次设立不同分数权重, 具体如下: 申请专利为 1. 0
分, 发表中文核心期刊为 1. 0 分, 发表 SCI 文章为

1. 5 分, 以此激励学生的科研热情。 但需要指出的

是, 对本科生科研成果评估时应强调 “重过程,
轻结果”, 科研成果在整个科研水平评价体系中的

占比<30%。 避免在评价本科生科研能力的时候,
唯论文论的不良导向。
3. 2　 科研过程的评价

由于本科生的主要教育目标依然是医学基础

知识, 因此要求所有本科生参与撰写并发表文章

是不切实际的。 同时从长远角度考虑, 本科生参

与科研训练的最终目的不是为了取得瞩目的科研

成果, 而是通过科研训练锻炼其科研能力, 培养

适用于当前医疗环境的创新型人才。 在上述诸多

科研训练中, 每一项训练都可以使本科生对医学

科研的认知有所加强。 在这样的背景下, 本科生

科研过程中的参与度、 团队合作能力、 问题解决

能力等都是评价的重要指标, 但目前尚缺乏量化

的标准, 本研究以过程评价作为评估方法。
3. 3　 科研基本素养评价

科研基本素养评价包括实验技能能力、 文献

检索能力、 数据收集及分析能力、 论文撰写能力、
学术会议交流能力等。 科研素养评价本质上是科

研过程评价的延伸, 针对上述每一项科研训练,
提出的具体的评价措施如下: 对学术写作能力,
考察基本规范和格式; 对学术英语, 考察其 5

 

min
全英文汇报能力; 对实验素养, 考察其独立完成

实验的能力; 对获取前沿信息的能力, 考察其检

索文献、 整理文献、 评价文献的能力。
4　 展望

尽管许多临床医学本科生以优异成绩进入重

点医学院校, 但他们在大学期间参与科研创新活

动较少, 科研实践的主动性不强, 创新意识和能

力不足。 这使他们难以适应激烈的社会竞争, 更

难以成为中国特色社会主义现代化强国的有力建

设者。 因此, 加强医学本科生科研能力的培养,
提高他们的科研视野与学术兴趣, 是医学教育的

核心内容之一[9] 。
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