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【摘要】《职业卫生与职业医学》作为一门应用型的课程，实验教学是其重要的组成部分，本文探讨了“虚实结合，以虚促实”

的实验教学改革策略。实验教学改革以操作性实验、虚拟仿真实验和案例分析为主体，包括学时和教学内容设置、构建形成性评

价体系、强化过程管理，通过构建多元化、信息化、过程化的实验教学模式，培养适应时代需求的预防医学人才。增加综合性实

验和创新性实验、加强高校开放实验室建设，以及虚拟仿真实验向教育元宇宙转变，将是今后一段时期《职业卫生与职业医学》

课程的实验教学改革发展方向。
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【Abstract】As an applied course, experimental teaching is an important component of occupational health and occupational medicine. 

This paper explores the experimental teaching reform strategy of “virtuality and reality combination, transforming virtuality into reality”. 

The reform of experimental teaching focuses on operational experiments, virtual simulation experiments, and case analysis, including the 

setting of class hours and teaching content, the construction of a formative evaluation system, the strengthening of process management, 

and the cultivation of preventive medicine talents that meet the needs of the times through the construction of diversified, information-

based, and process oriented experimental teaching models. Increasing comprehensive and innovative experiments, strengthening the 

construction of open laboratories in university, and transforming virtual simulation experiments into an educational metaverse will be 

the direction of experimental teaching reform and development for occupational health and occupational medicine courses in the coming 

period.   
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“健康中国 2030”规划纲要明确提出预防医学

工作的重点是全面提高人民健康水平，尤其在全球

疫情背景下做好公共卫生工作至关重要 [1]。规划纲

要中有关提高全民健康的科学内涵不仅包括常规的

健康指标，还涉及生活方式、环境、社会医疗保障

等方面的指标，体现了新时期医学模式的转变。例

如居民健康素养提升、经常参加体育锻炼人数增加、

每千常住人口执业（助理）医师数（人）增加等、

城市空气质量、地表水质量持续改善、健康服务业

总规模增加。职业健康和食品安全也是全民健康的

重要组成部分 [2]。培养预防医学的专业人才需要新

的教学理念和方法模式创新，其中专业实验课的改

革创新就是一个有力的突破口。本文拟以《职业卫

生与职业医学》课程的实验教学改革为切入点，通

过构建“虚实结合、以虚促实、化虚为实”的实验

教学模式，为预防医学实验教学改革工作提供经验

与参考。

1 《职业卫生与职业医学》课程实验教学改革思路

《职业卫生与职业医学》作为一门预防医学专

业课，授课对象是高年级预防医学专业本科学生，

在学生学习过临床医学和基础医学课程后开设，融

合了临床医学、毒理学和职业卫生相关的内容。课

程目标是识别、评价、控制减少各种职业有害因素

对职业人群健康的影响，促进职业健康水平，是一

门应用型较强的课程。

随着新的职业分工、生产工艺等因素的影响，

当前职业病的预防和治疗，需要突破实际学习环境

和条件的限制持续改进 [3]。而传统的课程实验教学

模式缺乏整体性，主要是以教师为主体、教材为中心、

课堂为重点开展教学工作，难以适应新时代的专业

工作要求。实验教学改革的内容既包括实验教学内

容的调整，也包含教学方式的改进。教学内容上需

要引入部分科学前沿内容，以及综合性实验、虚拟

实验和案例分析等内容；教学方式上也需要向学生

为主体转变，利用翻转课堂、创新实验、案例讨论

等方式让学生参与到教学中来。改革的目的是让学

生更好地适应工作岗位的需要，如在各级疾控中心、

职业病院、卫生监督所做好职业卫生监督、评价和

管理工作。

以“虚实结合、以虚促实、化虚为实”为实验

教学模式改革的主要方向。一方面，通过加强传统

的实验教学，以基础验证性实验为基础，进一步整

合课程内容和构架，开展综合性实验、命题式开放

性实验、创新性实验，循序渐进地提高专业素养和

科研能力。另一方面，通过虚拟仿真实验补充一些

高危、现实中难以开展的公共卫生专业事件处置内

容，能让学生在有限的时间和空间内、最大限度地

还原公共卫生工作，获得实践思维和能力。最后，

通过在课堂教育中导入最新的专业案例分析，提高

学生解决实际问题的能力，同时培养医学人文素养

[4]。这种实验教学改革模式是以操作性实验、虚拟仿

真实验和案例讨论分析为主体，设计学时和学习内

容、构建评价体系，强化过程考核，通过多元化、

信息化、过程化的实验教学改革，实现预防医学人

才培养的“三度”，即知识构架的广度、专业知识

的深度，以及医学人文的温度。《职业卫生与职业

医学》实验教学改革策略，见图 1。

2 《职业卫生与职业医学》课程实验教学改革策略

2.1 操作性实验向综合性实验、创新性实验的转变  

操作性实验是实验教学中最重要的一种教学方
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式。《职业卫生与职业医学》作为一门预防医学专

业必修课，实验教学一般安排 30 个学时，10 个独立

实验，包括验证性实验（劳动现场测定、尿汞测定、

尿 δ － ALA 测定、粉尘浓度和分散度测定、尿铅测

定）、职业病案例分析和职业病院见习等。

操作性实验能够较好地锻炼学生的动手能力，

巩固课本知识。操作性实验可划分为三个层级，首

先是验证性实验，就一两个章节的知识点开展实验

操作。一类是关于劳动现场环境有害因素测定的实

验：劳动现场测定、粉尘浓度和分散度测定。一类

是测定有害生物标志物的实验：尿汞测定、尿 δ －

ALA 测定、尿铅测定。这两类实验的教学过程都在

教学实验室完成，首先由实验课教师根据具体内容

讲述实验目的、方法步骤、结果测定和注意事项。

然后，学生 4-5 人为一个小组，分工开展实验，测

定实验设定的指标参数。实验过程中教师和学生随

时互动交流、完成操作实践。最后，各实验小组根

据实验要求，完成结果测定，分析实验结果、总结

经验，撰写实验报告。

验证性实验在实际工作中应用很多，例如不同

劳动现场环境有害因素测定、化学性有害因素的时

间加权浓度测定、短时最大接触浓度的测定，常用

的环境有害因素测定仪器设备的使用方法。以及一

些职业损害因素导致的特异生理指标变化，包括血

液、尿液的生物标志物，或者是有害因素导致损伤

的效应指标，例如血象的变化、听力的损失等。验

图 1《职业卫生与职业医学》实验教学改革策略
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证性实验一方面是让学生动手操作，将知识内化用

于实践；另一方面也是开展实际工作的能力储备。

在验证性实验基础上进行拔高就是综合性实验，

综合性实验不再拘泥于一个知识点或者是一个章节，

往往是专业内知识点的综合运用，更接近实际工作。

开设综合性实验，需要教师归纳总结知识点，安排

连续的 3 次实验课。第一次实验课，先由老师提出

不同职业面临的有害因素，给出具有可行性的实验

选题，指导学生选择感兴趣的实验题目。第二次实

验课，学生分组开展实验研究，包括识别并测定劳

动现场的有害因素，通过问卷调查分析职业有害因

素。第三次实验课，学生汇报实验结果，分组讨论

和教师点评，提出具体的控制方案和效果评价。例

如调查某一地区公交车司机的职业有害因素对健康

的影响，实验涉及有害因素的测定分析，调查问卷

以及一些体检资料的收集。这其中包含了整个实验

的操作流程和思路，对学生专业能力提出了更高的

要求。

开放性实验是让学生在掌握专业知识的基础上

进行知识的整合和创新，更好地发挥学生的主观能

动性，通过帮助学生选题，自由探索专业问题，引

导学生提高文献阅读能力和培养科研素养 [5-6]。比如

学生的大学生创新创业项目、互联网加项目，通过

参与导师科研项目，或者在导师指导下的独立开展

科研项目，提高了动手能力、培养了独立思考能力

和科研思维。

操作性实验一方面通过验证性实验项目加强实

践操作的规范性，另一方面通过综合性实验项目教

会学生发现问题、解决问题的能力，同时为学有余

力的学生开展开放性实验项目打好基础，引导这些

学生进入专业学术研究，根据自身情况和兴趣进行

差异化发展。与此匹配的是建设完善高校教学实验

室，完善开放实验室的使用管理，让学生有合适的

场地去实践、探索，这是实验教学中的硬件基础 [7]。

2.2 虚拟仿真实验是实验教学的重要补充和延伸   

虚拟仿真实验是将情景设置带入公共卫生突发

事件或者是情景模拟操作现场，进行虚拟沉浸式操

作的一类实验项目。虚拟实验的发展是现代技术发

展的必然产物，是计算机信息技术、多媒体技术、

人工智能、传感技术等科技的综合应用，核心是虚

拟仿真（virtualreality，VR），用计算机等辅助设备

实现虚拟情境，调动听觉、触觉、视觉等感官进行

实验操作，具有交互式、开放共享性、沉浸式的特

点，能够较好地培养学生的动手能力和创新思维 [8]。

2013 年教育部颁布《关于开展国家级虚拟仿真实验

教学中心建设工作的通知》，高等学校陆续建立虚

拟仿真实验室投入应用。国家虚拟仿真实验教学课

程共享平台自 2017年以来，已经在线共享 61个大类，

3250 个虚拟仿真实验。预防医学与公共卫生类有 59

个在线项目。虚拟实验项目包含演示模块、操作模块、

结果分析模块、实验记录模块。解决了在现实中难

以体验操作的问题，在有限的时间和空间内，尽可

能真实还原突发公共卫生事件处置的细节和总体概

况，学习者能接触较多价格高昂、操作复杂的仪器

设备，以较低成本实现高效的学习体验。

《职业卫生与职业医学》课程中的虚拟仿真实

验有急性职业中毒事件的处理和慢性职业中毒事件

的处理。目前应用的一项虚拟仿真实验——毒气泄

漏事件卫生应急处理，第一步是由实验课老师指导

学生在虚拟实验平台客户端登录，由教师就突发事

件的应急处理知识点给予指导，观看演示模块。第

二步，学生进入虚拟实验操作模块，完成后保存实
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验结果，自动进入结果分析模块。第三步，教师在

教学管理端查看实验记录模块，分析总结实验。还

有一个虚拟仿真实验是铅中毒虚拟实验项目。实验

操作包括案例导入、成立调查组、现场调查处理、

样品检测结果、处置结果和课后思考题。与第一个

项目的教学实施过程一致，都能让学生在有限的时

间空间中系统地参与和体验职业卫生事件的处理过

程。

随着技术的发展，虚拟实验的应用覆盖领域越

来越广，更多的高校和机构参与到了虚拟实验项目

的开发和建设当中 [9]。但是虚拟实验也有一定的局

限性，例如沉浸式体验不足、教师和学生缺乏互动，

和真实操作有一定的差距 [10-11]。元宇宙（Metaverse）

的出现，使得虚拟仿真实验面临重大的发展机遇。

元宇宙可能将真实世界中的人和物在虚拟世界中联

系起来，人可以凭借自己的虚拟身份进入到元宇宙

进行互动、创作 [12]。随着现代计算机技术和虚拟仿

真技术的发展，元宇宙通过大数据、人工智能、虚

拟仿真技术和 5G 信息高速公路的技术、心理学和神

经生理电感应等技术的硬件支撑，实现虚拟世界和

现实世界的融合。教育元宇宙能够引导教师和学生

完成沉浸式体验、互动讨论，更好地完成学习体验，

其中的技术核心是人工智能和虚拟仿真技术。这为

虚拟仿真实验提供了更广阔的发展空间，也提出了

更高的要求，将是一个新的教育方式和思维高度。

例如通过环境设定，让教师和学生能够根据序列指

引，互动进行综合性探索，甚至自由探索，之后的

评价阶段有相应的数据采集和分析，教师能对结果

做出评价和讨论 [13-14]。毒气泄漏中毒事件应急处理

的虚拟仿真项目进入元宇宙阶段后，教师和学生都

有个人的身份代码，进入 1:1 还原的现场环境，分

工协作完成救援和处置，工作方案不是固定不变的，

可以进行自由设计和探索，开展启发探索式的学习，

让学生具有更多的自主性和获得感。

未来伴随新的教育改革和更替，预防医学的虚

拟仿真实验可能将作为重要的教学部分。教育元宇

宙也将带来更多的挑战，例如开发项目的时间周期

将会因为技术难度提高变长，需要更多经费投入；

技术层面和专业层面的沟通、协调也至关重要。

2.3 案例分析在实验教学中的应用和持续更新   

案例分析（caseanalysis）是在教学过程中通过

课程学习内容相关的案例导入，分析案例中涉及的

知识点、组织课堂讨论及问题辩论，以达到增强问

题处理能力及思维推理能力的教学过程，能帮助学

生灵活运用所学知识及专业理论，提高学生分析问

题和解决问题的能力。《职业卫生与职业医学》课

程的案例，可通过分析现实生活中，不同职业人群

发生职业有害因素暴露，导致发生相应的职业损害，

甚至职业病。职业病有物理因素导致的，也有化学

因素导致的，不同的暴露形式发生的损害也不一样，

有刺激性气体或者是窒息性气体泄漏导致的急性中

毒事件，也有工作环境中有害因素超标导致职业人

群过量吸入发生慢性中毒事件。贯穿在这些案例中

的知识点涉及有害因素的识别和控制、特定职业病

的诊断鉴别，以及职业有害因素涉事企业的处理、

职业人群健康的监护等。

案例分析讨论能够将课本上的理论知识，很好

地应用到实践中解决现实的问题，也能调动学生学

习的自主性和积极性，提高学生表达能力，树立学

生面临困难解决困难的信心，增强学生的决策能力，

能够实现学生和教师的良好互动，是强化学生理论

联系实际的有效方法。值得注意的是，案例分析也
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应该随着时代的进步不断调整和更新，因为生产工

艺的变革，不同职业人群所面对的职业有害因素、

职业损害是有变化的，这就需要教师在平时教学中

多关注、收集相关的案例，做到与时俱进 [15-16]。

《职业卫生与职业医学》的实验教学中安排案

例分析讨论课，首先要在实验课前一周左右发放案

例，分小组讨论，课堂上教师引导学生开展讨论和

总结。课后布置案例分析作业，并让学生寻找新的

案例，补充丰富学习资料。例如根据不同地区的工

业分布情况，选择高发的职业病案例，让学生在实

际事件中掌握公共卫生事件处置的基本原则和方法，

培养学生的职业素养、对本专业的认可度。

2.4 实验教学评价体系进入形成性评价阶段   

本教研团队以往《职业卫生与职业医学》课程

的实践技能成绩是由任课教师共同评定的。成绩高

于或等于 60 分为及格，高于或等于 85 分为优秀。

实验技能成绩占综合成绩的 30%。实验教学成绩评价

是依据平时实验课的实践操作技能水平（30%）和实

验报告（70%）来评定。这种评价方式相对单一、不

能客观评价多层次的实验教学效果。

虚实结合的实验教学改革，推动教学评价随着

教学方式和手段的多元化，进入到形成性评价阶段，

考核呈现多维度，评价更加合理和全面。依据形成

性评价的指标，多维度的教学评价体系包括实验操

作技能的掌握、综合性实验的开展能力、创新实验

的设计能力，以及虚拟仿真实验完成成绩、案例分

析讨论的表现进行综合评定 [17]。教学改革后，实验

成绩中实践操作技能占 30%、实验报告占 30%、案例

汇报占 30%、虚拟实验占 10%。实践操作技能考试通

过设定操作项目和标准进行操作考核，常选用项目

有粉尘空气采样器的使用、酶标仪的使用、防护服

的穿脱；实验报告撰写是每次实验教学后的固定要

求，其中内容包括有实验目的、方法、结果和讨论；

案例汇报是案例讨论分析课后，留给学生的自主作

业；虚拟实验的成绩是根据虚拟操作完成后的成绩

记录得到，代表了虚拟实验项目完成的质量。课程

的实验教学任务结束后，再用调查问卷分析学生对

实验效果的反馈情况。包括具体教学内容的设置、

实验课教学形式和考核形式、提高学习积极性、科

研思维和能力的培养、提高就业竞争力的评价，选

项包括效果满意、一般、不满意，总满意度是效果

满意和效果一般的相加值。在问卷里会详细解释每

一选项的内容，学生独立完成问卷。根据学生的反

馈信息进一步完善、调整教改的内容和方式。

3 结语

《职业卫生与职业医学》作为一门预防医学专

业课，实验教学是其重要的组成部分，采用多层次、

不同维度的教学方法，有利于实践应用型人才的培

养。操作性实验教学从基础性实验向综合性实验、

开放性实验的转型，补充高质量的虚拟仿真实验，

更新添加案例分析讨论是今后一个时期的实验教改

方向。教学内容、学习形式和考核方式的多元化、

信息化以及评价过程化，有利于学生在理论学习基

础上，通过实验教学有效地整合优化知识结构，将

知识内化为实践操作能力、开拓创新能力。深化《职

业卫生与职业医学》的实验教学改革，对于提高预

防医学专业学生素质具有推广意义。
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