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摘　要：信息化建设是提升实验教学示范中心教学和管理水平的重 要 环 节。文 章 重 点 论 述 了 中 心 信 息 化 平

台搭建、实验教学网络资源整 合、开 放 实 验 管 理 系 统 组 建、虚 拟 实 验 室 设 计 等 方 面 的 建 设、应 用 和 取 得 的 成

果。形成了实验教学和管理相结合的现代化的医学基础实验教学环境，改进了实验教学的手段，提高了管 理

的效率和效果，提升了实验教学水平。在创新型人才培养、实验教学改革等方面也取得了显著的成绩。
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　　为适应２１世纪现代医学发展和创新型人才培养

的需要，２０００年开始南开大学医学院正式组建了医学

基础实验教学中心（简称中心），中心包括功能齐全的

７个综合性实验室，开设了１７０余个实验项目，中心已

经成为基础医学教学改革和培养创新性医学人才的重

要基地。２００６年，中心通过了天津市高等学校优秀教

学实验室评估，被授予“天津市高等学校优秀教学实验

室”称号。

随着实验教学改革的深入，以实验教学基地为平

台的全方位改革探索和实践已势在必行，信息化建设

就成了进行实验教学方式创新、实验教学管理创新、促
进教育资源共享的新的着手点［１－７］。如何在医 学 基 础

实验教学示范中心进行科学、有效的信息化建设，成了

许多高校医学实验教学改革积极探索的课题。本文结

合医学院这方面工作的实践，对示范中心的信息化建

设了作进一步讨论。

１　信息化平台的搭建

医学基础实验教学中心信息化建设的基础是构建

一个安全、稳 定、高 效 的 信 息 化 平 台［３，８］，医 学 院 整 合

各专业课程的教学资源和实验室的管理经验，引入先
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进的信息化技术和设备，构建了医学基础实验教学中

心的信息化平台，形成了教学和管理相结合的网络信

息化体系，平台的主要构成如下。

１．１　硬件配置

中心每个实验室都配有教师机台、学生计算机、打
印机和扫描仪；各实验室均安装投影仪、视频展台等多

媒体教学设施；实验室和走廊上安装远程视频监控系

统；中心 还 配 备 了 Ｗｅｂ服 务 器、ＦＴＰ服 务 器、数 据 库

服务器和监控系统服务器。
（１）计 算 机 配 置 包 括 双 核 Ｅ６３００、１ＧＢ内 存 和

２５０ＧＢ硬盘。
（２）服务器配置包括四核Ｅ５６０６、２×２ＧＢ内存、

２×５００ＧＢ热插拔硬盘和双千兆网卡。

１．２　网络环境

首先在各 功 能 实 验 室 组 建 了 多 媒 体 网 络 教 学 系

统；然后以各实验室局域网为基础，连接了多种用途的

服务器，并与我校校园网和Ｉｎｔｅｒｎｅｔ互联，形成了多层

次、一体化的中心网络信息系统，为实验教学中心教学

手段的多样化与管理的现代化提供了一个网络平台。
医学基础实验教学中心信息化平台的网络结构示意如

图１所示。

图１　医学基础实验教学中心信息化平台的拓扑结构图

１．３　中心网站

中心网站既是对外宣传的窗口，又是师生学习交

流、实验资源共享的平台［８］，应具有先进性、开放型、互

动性、可扩充性、可维护性的特点［９］。中心借鉴多个实

验教 学 示 范 中 心 网 站 建 设 的 经 验［１０－１２］，利 用 ＡＳＰ．

ＮＥＴ、ＰＨＰ、ＳＱＬ等网络技术建立了自己的中心网站。

中心网站内容包括：中心概况、实验教学、设备环境、教
学改革、开放创新、交流论坛６个板块，网站后台可进

行全面管理，各 板 块 主 要 功 能 见 图２。中 心 网 站 向 学

生提供了一个界面友好、内容丰富、操作简单的交互性

学习环境，并及时地更新，不断地改进，校内外学生的

访问量日益增加，促进了中心优质资源的共享和信息

交流，增强了示范中心的辐射作用。

图２　信息化平台中心网站功能结构示意图

２　实验教学资源的建设和成果

信息化、网络化、数字化的实验教学资源建设是信

息化建设中最重要的组成部分，并且需要定期更新和

长期的建设［１３］。近年来，我们在实验教学资源数字化

方面做了大量工作，建成了以丰富的实验教学资源为

核心的信息化平台。

２．１　基础实验教学资源

目前，所有实验课程的课程设置、课程表、教学大

纲、教学计划、实验预习、教学课件、实验录像等内容已

实现数字化并上传至信息平台，供学生自主学习。通

过网络可以突破时间、地域的限制，传递出大量信息，
将实验教学延伸到课前与课后，丰富了网络实验教学

内容，进一步提高了教学质量。中心在教学资源建设

的过程中不断探索创新，其中由实验教师完成的“在解

剖教学中合理利用网络资源的探讨”荣获南开大学教

学成果二等奖。

２．２　多媒体实验教学资源

医学专业教学资源主要以照片、图像和视频为主，

其中影像学资源占有很大的比例。我们将图像和视频

文件进行格式转换和压缩，再制作成多媒体课件，上传

至服务器。中心自制的在线教学视频点播系统，提供

了大量的实验录像、教学录像等教学视频资料，学生可

以通过网络在线观看，收到了良好的效果。图文并茂、

视听一 体 的 多 媒 体 类 教 学 资 源 激 发 了 学 生 的 学 习

兴趣。

２．３　精品课程教学资源

目前，中心共有１０门课程被批准为南开大学校级

精品课程建设项目，其中６门课程被批准为南开大学

校级示范精品课程建设项目。精品课程的教学资源全
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部上网，内容包括课程简介、师资队伍、教学大纲、授课

教案、习题测试、示范录像、全程录像、参考资料、教学

成果、网上答疑等栏目，图３为生理学示范精品课程网

站首页。精品课程网站的建立实现了网上教学资源的

共享，通过信息化教学、网络化教学，改变以教师传递、
灌输知识为主的传统课堂教学模式，创造出高水平的、
个性化的、高效率的、崭新的学习与教学模式。

图３　南开大学校级示范精品课程生理学网站首页

３　开放实验管理系统的建设和成果

开放式实验教学是将实验室及实验内容向学生开

放，突出实验的综合性和设计性，学生可以随时进入实

验室进行实验和预试。开放式实验教学使学生的学习

积极性和学习潜力得到充分的发挥，有利于学生自主

学习和创新人才的个性化培养，是教育改革发展的必

然趋势［８，１４－１５］。传 统 的 开 放 实 验 室 大 多 采 用 人 工 预

约，实验室固定时间开放的模式，这种模式存在很多弊

端，只有依靠建立开放实验室的信息化管理系统，才能

使中心实验室的管理更加高效、规范化［３，８，１６］。

实验中心下属各个实验室在完成正常教学科研任

务的前提下，利用现有师资力量、仪器设备、实验室等

资源向本科生、研究生、外单位相关人员开放，提高了

实验室及仪器设备的利用率，最大限度地发挥了实验

教学 资 源 的 效 能。开 放 管 理 系 统 采 用 客 户／服 务 器

（Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｖｅｒ）模 式，服 务 器 端 操 作 系 统 为 Ｗｉｎｄｏｗｓ
２００３Ｓｅｖｅｒ，数据库为ＳＱＬ　２０００。开放实验室的信息

化管理可以按以下２个方面进行建设。

３．１　开放实验选课系统

中心开设的所有实验课程情况全部由中心的门户

网站公布，包括实验项目、实验时间、指导教师、实验原

理、仪器设备以及该实验的背景资料等（如图４所示）。
开放实验选课系统的功能包括：教师具有实验项目信

息管理的功 能，能 够 更 新 实 验 信 息、维 护 实 验 教 学 资

料、查询学生选课情况、实验评分等；学生能够查询所

有实验信息，根据自己的兴趣选择实验课程，网上提交

实验报告，查询成绩等功能。
开放实验选课系统，一方面提供给学生全部实验

信息，学生可以在选课前提前了解实验内容，避免盲目

选课，课前进行实验预习，学习相关背景资料和仪器使

用；另一方面，系统实时统计学生选课情况，哪些高水

平的、先进的实验项目深受学生欢迎。开放实验促进

了教师改革实验项目，更新了实验教学内容，中心逐年

推陈出新，近３年实验项目更新率为２５％。例如寄生

虫学创新开设了“日本血吸虫病动物模型的构建与展

示”，解剖实验课开出的“心脏冠状动脉应用解剖”，医

学分子遗 传 学 实 验 课 开 出 的“从 全 血 中 提 取 基 因 组

ＤＮＡ”等十几个 综 合 性 实 验，大 大 激 发 了 学 生 主 动 参

与实验教学的积极性。

３．２　开放实验预约系统

根据学生的不同层次和不同要求，在实验室空闲

的时间里可以提供开放实验内容的预约服务。开放实

验题目可由实验中心提供，供学生选择。中心同时鼓

励学生自拟实验课题，自行设计综合性、探究性、创新

性实验。开放实验室预约系统（如图４所示）预约方法

快捷方便，学生可以凭个人用户名和密码登录预约系

统，查询某个实验室的空闲时间，在网上填写并提交实

验室申请、所需仪器及试剂申请，等待管理员的审批；
开放实验题目必须经由中心审查批准后方可进行，实

验记录要由中心存档备案；学生也可以自主修改预约

实验，查询以往的预约申请、修改个人信息等。

图４　开放实验管理系统的结构功能示意图

开放实验预约系统实现了预约流程的网络化、自
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动化，规范化、高效化，简化了人工预约的繁琐程序，减
轻了管理人员的工作量，实现了实验室开放管理的无

纸化办公，大大提高了实验管理的效率，也使得实验室

资源得到了充分的利用。这些改革满足了学生“开放

性、个性化、自主性”实验的要求，使在基础医学阶段学

习的本科生和研究生受益匪浅，科研能力显著提高。
中心自２００３年开始接收本科生创新科研“百项工

程”和“国家大学生创新性实验计划”的研究项目，学生

可以自选课题，开展有一定创意的科学研究。开放实

验预约系统的应用取得了显著的成效，参与的师生从

少到多，实验项目也从简单的实验验证到复杂的临床

研究，培养了学生的创新思维和科研能力，充分发挥了

自主学习和研究的积极性。到２０１１年共有３００余人

次、８０个创新科研小组立项参与南开大学本科生创新

科研“百项工程”，其中３个项目被评为“重点项目”，１２
个项目分别获南开大学本科生创新科研“百项工程”优
秀项目一、二、三等奖，有１８个项目被评为“国家大学

生创新 性 实 验 计 划”，９个 项 目 分 别 获 得 一、二、三

等奖。

４　虚拟实验室的建设和成果

虚拟实验室是一种基于 Ｗｅｂ技术、虚拟仿真技术

构建的开放式网络教学系统，将一些抽象、复杂、无法

示教的教学内容开发成可视化的仿真实验系统，能够

改 进 实 验 教 学 效 果，是 未 来 发 展 的 新 型 实 验 教 学 模

式［７，１７－１８］。在医学实验教学中有些实验因为条件不具

备，或者实验设备与某些实验原材料匮乏无法开出，而
利用网络虚拟实验室中的虚拟仪器、强大的数据处理

和图像仿真等功能，可以让学生身临其境地体会实验

内容，通过计算机模拟仿真解决传统实验室教学在时

间和空间方面存在的问题，使学生更快、更好地融会贯

通，理解、巩固和掌握医学知识［３，１４］。
中心大力推进虚拟实验室的建设，将模拟、仿真技

术引入医学实验教学。目前中心已购置多种实验仿真

软件，并结合课程需要自主开发了网络虚拟实验系统。
在生理学实验教学中，实验教师通过研制多媒体实验

教学课件，开设了计算机仿真实验———枪乌贼巨轴突

的电生理和肌肉收缩的力学教学实验，使难以达到神

经电生理实验条件的实验通过计算机软件再现了动作

电位和离子通道的关系，记录单细胞膜的电位变化，使
每个学生都能直接选择不同实验条件参与实验教学，
增加了学生的感性认识。

中心已将这些计算机模拟课件放置在实验教学中

心的网站上，学生可以通过校园网内任意一台计算机

访问服务器上的虚拟实验室，在经过用户验证登录后

就可以进行实验。这种先进的实验教学手段受到了学

生广泛的认可，该网址的点击率很高。

５　结束语

经过１０多年的探索与努力，医学基础实验教学中

心的信息化建设不断完善，实现了实验教学与管理的

现代化与科学化，促进了实验教学手段与方法的变革，
增强了教学效果，提高了管理效率，为培养创新性医学

人才创造良 好 条 件。近 年 来 已 取 得 教 学 改 革 立 项１２
项，发表教学 改 革 论 文７篇，并 获 各 项 教 学 成 果 奖 共

２５项。中心将紧跟信息科技发展的步伐，不断研究和

探索，使中心的实验教学和管理迈向新的台阶，目前中

心正积极申报天津市实验教学示范中心。
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