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（一）本项目教学改革的背景

2004年在山东大学正式启动了为临床七年制学生和本科生设置的医学专业形态学综合实验课程；2006年被教育部批准为“国家级基础医学实验教学示范中心”。这为培养医学生奠定了教学环境和软硬实验条件的实验教学新平台。形态学实验教学平台不仅是教学设备的资源共享，更重要的是创建融合型的形态实验教学模式，使医学生在实验室得到创新精神的培养和创新能力的训练，构建了医学形态学综合实验教学平台的创新体系。四年以来，在教学体制上逐步完成了重大的变革；改变了实验室为一门课程服务、分散管理的教学模式，建立起了以学科群为管理体制的新教学实验模式，使学生在实验教学平台创新体系下实现了知识建构的同时，顺利实现能力的提升。
1．全国医学专业形态学教学的模式
半个多世纪以来，医学专业形态学实验课程无独立性，跟着理论走。实验课程的设置实际上是理论课程的延续，实验手段仅仅是简单的验证理论和演示重复书本。原来的实验室长期以来隶属于各教研室，是教研室的组成部分。在我国几十年来，高等医学教育在教学理论和教学思想上，形成了一整套封闭式的单学科课程教学“程序式教学法”体系，使得学生在学习上的主动性、创造性难以发挥，创新思想受到禁锢。轻视实践和实验课程，学生的动手能力和创造能力偏低。随着我国社会的改革开放，越来越显示出这种教育模式的弊端对未来医学教育的危机。这种教育模式的弊端在于：重灌输、轻启发；重理论、轻实践；重讲授、轻实验，造成我国大学生的动手能力和创造能力较低，与发达国家相比出现了明显的差距。不注重学生个性的发展和培养，学生成为被动接受知识信息的“载体”。 
2．当前我国医学形态学教学模式存在问题和改革设想

1).问题：不能调动学生学习的主动性,终身学习能力较低；学生被动学习而不注重个性的发展，学生不能根据自己的实际情况选择不同的时间段、不同的地点进行课程设计和自我学习。
设想：建立网络课程，在学习模式上最直接体现了学生自主学习和主动学习的特点，充分体现学生根据自己的需要进行学习，培养学生终身学习的习惯； 
2).问题：不利于培养学生动手操作能力和加强各学科间的联系，无法培养学生们之间相互协作，合作共事的能力。
设想：创建综合课程，淡化学科的界限，加强学科之间的联系，以4-5学生为单位加强动手能力和学生之间的合作，培养小组团队精神；逐渐地把一些演示性的实验内容部分改变为设计型、可操作性实验项目。 
3).问题：不利于学生扩展自我学习的空间，不利于各学科知识的灵活组合运用和多学科能力的整合。不利于学生对形态学核心内容——正常结构和病变结构认识的形象思维培养。
设想：利用计算机网络技术与传统光学显微镜成像结合建设形态学教学创新性平台—整合形态学显微数字切片可视化平台综合教学资源。知识的获得不是由教师或他人传授给学生，而是学生依据自身已有的知识和经验主动加以建构的。学习是生成性学习，学习是有一个过程的。
3．项目研究和实践的可行性分析

构建医学专业形态学实验教学创新体系新平台。
1、2004年以来，形态学实验室在教学体制上逐步完成了重大的变革。改变了实验室为一门课程服务、分散管理模式，建立起了以学科群为管理体制的新教学实验平台。
2、形态学实验教学平台参与了教育部和山东省教学体系改革研究课题；2006年被教育部批准为“国家级实验教学示范中心”。这为培养医学生综合素质奠定了实验教学平台的软环境和硬环境。
3、形态学实验室教学设备资源共享。这就为创建融合型的形态实验教学模式、培养医学生创新精神和创新能力奠定了基础，使构建医学形态学实验教学平台的创新体系成为可能。
（二）形态学实验教学改革的工作设想

1、在山东大学校园互联网的基础上，建立形态学实验教学网络课程，实现全国联网，教学资源共享。形态学实验网络课程教学活动是面对全国开放，教学活动不受时间和空间的限制，教师和学生可以根据自己的实际情况选择不同的时间段、不同的地点进行课程设计和自我学习；实现了能动式的实时互动，即主动、可控型的交流平台。师生可在此进行自主学习交流，充分体现了发展中的形态学实验教学新模式的现代教育和终身教育的基本要求。
2、开设一门与目前我国医学院校一直沿用的实验方法和实验手段不同形态学实验综合实验课程。本课程的特色是淡化学科的界限，逐渐地把一些验证性、演示性的实验内容部分改变为综合、设计型、可操作性实验项目。综合能力和学科能力是相辅相成、互相促进的，二者有正相关的关系。综合能力不是学科能力的简单组合，综合能力是在学科能力的基础上发展起来的，它的发展又带来了学科能力的发展，学科能力越强，综合能力表现的越充分。学科能力的发展是综合能力发展的前提，学科能力的发展最终是以综合能力的形式表现出来，学科能力的发展可以积极地促进综合能力的发展。但二者在功能上不能重叠，仅仅根据学科能力的发展不能推断综合能力的发展，反之亦然。总之，综合能力是将观察问题的全面性、解决问题的灵活性、学科知识的渗透性、基础要素的广阔性、科学方法的交互性、审视角度的多元性、社会和自然的协调性及探究未知的创新性融于一体而表现出来的一种崭新的能力。 
3、以计算机平面数字技术与形态学教学相结合，建设形态学显微数字切片可视化平台。用以增强学生整合形态学各学科的知识信息。这样可以提高学生对人体结构正常状态与疾病状态的识别和理解程度，促进学生的自学，扩展学习的空间。增加了本科生和研究生接触标本和切片的时间，大大提升了标本和切片的使用价值。形态学各学科的知识信息更加有利于学生对形态学核心内容——正常结构和病变结构的认识的形象思维培养，对教与学都有很大帮助。形态学实验教学数字化建设，即实施过程是，通过软件将教学标本转化为数字化的虚拟切片，对人体组织胚胎学、病理解剖学的教学切片标本进行40倍、100倍、200倍和400倍扫描，也可以对标本切片不同区域进行不同倍率的扫描。经过这样扫描处理后，组织切片完全数字化了（Whole Slide Image, WSI）。这一设想为形态学实验课改革提出了新的思路。 
二、项目工作实施概况
（一）建立形态学实验网络课程-全国联网。
网络教学的基础是建立山东大学校园网上，校园网的建设包括以下关键技术：一是大数据量多媒体信息的存储和管理；二是多媒体信息的快速查询与存取；三是多路并发技术处理和信息共享。
网络教学是一个开放的概念，可以这样定义：在先进理念指导下，运用网络资源，在教师指导下，促进学生积极自主学习，加强师生交流，加强师生协作研讨，优化教学过程。概括的说：网络作为教学、工具、教学资源和教学环境。
具体实施：

形态学实验网络课程建设包括：
（网络形态学教学网站：http://www.morlab.sdu.edu.cn/）
①课程概况；
②教学大纲；
③实验教材；
④普通实验室（点击或下载观看）；
⑤实验设计；
⑥开放项目（点击项目）；
⑦基本训练（考试案例）。
该教学平台是面对全国开放、共享的多学科、多用户、多功能教学资源与远程教学系统。使多专业师生可在此进行自主学习交流。 

形态学网络教学作为现代信息技术与教学实践科学结合的一种新的教学形态，不仅从手段和形式上改变了传统教学，更从观念，过程，方法以及师生角色诸多层面赋予教学以新的含义。传统教学以书本知识的静态传授为最重要的目标之一，而多媒体网络教学非常强调教学中知识信息资源的多元性，并且根据教学的要求，通过提供对现有多种资源进行再次利用的技术方式方法，实现对知识信息不断进行新的加工、组合和整理，基于此，知识重组，意义建构、资源整合对多媒体信息的发现，搜索，开发，利用过程中，教师可以成为真正用心于教学的专家，教师的教学不再仅仅是知识教学，而是透过多种知识资源所实现的知识、意义，思想，价值，理念，情感结合于一体的教学。网络教学下，学生的学习方式从接受性学习转向研究性学习方式，实现自主、探究、个性化的学习，通过对网络教学资源和互联网资源进行新的加工，在实现知识建构的同时，顺利实现能力的提升。
形态学网络教学建立以来，从学生之间合作关系来看，①网络教学为学生合作提供了广阔空间和多种可能，使个性化学习成为现实。②学生可以根据自我情况安排学习自主从事学习活动，而且可以通过交流商议，集体参与等实现合作学习。③在合作中提高学习兴趣和学习效率，通过贡献智慧，分享成果，进而学会合作。基于上述网络教学的内在优势，可以发现网络学习中的自主学习、个性化学习、交互式合作学习，改变了学生以往的学习方式。学习者能够根据自己的学习计划和实际需要，整合运用各种可获得的资源，有效进行自主学习；同时能充分利用互联网资源，学会运用信息工具及网络功能的能力、获取及处理信息的能力以及与他人交流、合作的能力，实现学生自主学习能力的提升。
（二）开设高等医学院校的形态学实验综合实验课程
2004年形态学实验教学课程正式为临床医学本科生和七年制学生开设了基础医学形态学综合实验教学的综合实验课程（课程编号：23081000课程总学时：36学时，课程总学分：1.5学分）本课程的特色是淡化学科的界限，这与我国医学院校形态学相关专业一直沿用的实验方法和实验手段不同，逐渐地把一些验证性、演示性的实验内容部分改变为综合、设计型、可操作性实验项目。
具体实施：

连续四届（2004-2008）该教学平台面向各学科相关专业的学生开课，按照学科、专业的特点组织教学资源。山东大学医学院形态学实验室组织了山东省9所高校的19位教师编写了当时全国第一部《形态实验学》教材，2005年6月正式出版发行，形态学实验学课程已经在2008年获得山东大学精品课程建设立项。实施本实验课程举两个例子：

①实验项目之一，学生在实验室做综合实验之前，先在显微镜下观察正常的肾脏标本切片，然后学生分小组（4-5人）做动物实验。在实验室，学生通过自己动手操作关闭肾动脉，观察实验动物肾脏缺血缺氧的形态变化，然后取材、制片、观察肾脏微观形态发生了什么变化？以此来了解肾脏疾病的形态结构改变的过程。

②实验项目之二，学生在实验室做综合实验之前，先在显微镜下观察正常的骨切片，然后分小组（4-5个学生）为家兔静脉麻醉，做动物前肢挠骨无菌手术断离，然后缝合，包扎，编码送动物房饲养。过一周后，实验动物在全身麻醉下切开断肢，动手取材，制作切片，观察动物骨折后纤维愈合后的标本。以此来了解骨折愈合的形态结构改变的过程。

这种形态学综合实验教学模式，激发了学生在学习上的兴趣和自信心和观察事物的兴奋感，学生分小组实验观察培养了学生的团队合作精神。使学生在整个学习过程中由被动变主动，所获得的知识不是老师给予的产品，而是他们自己探索的结果。同时学生不仅了解了实验结果，更重要得是了解了整个实验过程。 

构建医学形态学综合实验教学创新体系的新平台，在教学方法上力求以学生为主体、教师为导向；在教学手段上提倡学生动手操作，参加小组共同参与实验，使学生在学习过程中必须相互配合，互相帮助，学习过程不是个人能完成的，这种学习模式培养了学生的互助精神。形态实验教学综合实验课程的特点决定了它与以往学习方法和手段不同：

①学生分组参加一个实验小组学习。在实验室掌握一般技术操作，与同组的同学协调合作，有意识的培养学生的团队和谐合作精神,动手共同完成基本实验。

②学生在实验中随时提出问题，与小组同学讨论寻找解决问题的方法。通过观察实验过程，自己去发现问题和解决问题，从中获得相关问题内在的知识点。

③学生通过观察实验中的每一个细节，在实验中所遇到的大量的、分散在各个现象中的的信息和问题加以整理、选择、归类、组合。通过实验过程培养综合能力。

④学生学会实验设计。学生通过对实验过程的材料、手段、方法、步骤等全方位的了解，可以运用已知的专业知识，来回答自己设计方案中提出来的问题，验证设计中的假说，通过实验设计过程培养学生科研素质。
医学形态学综合实验课的特色是：

①尝试建立新的实验教学模式。在教学方法上改变传统的“程序式教学法”即灌输式，在教学手段上提倡学生动手操作，参与实验设计，使学生在整个学习过程把一些验证性、演示性的实验内容逐步改变为设计、操作性实验。

②把相关专业教学方法和教学手段相似的内容融合，实验课程不作为理论教学的一种延续辅助手段。重视启发，重视实践；重视实验过程，要求学生在实验室动手操作参与实践，倡导实验过程和实验结果并重。 

③力求在教学方法上以学生为主体、教师为导向的教学模式；在小组参与实验，互相帮助完成学习，使学生在整个学习过程中培养了学生的团队合作精神和科学研究的素质，关注学生从认识问题和解决问题中获取知识。
（三）形态学显微数字切片可视化平台建设  

利用计算机网络技术与传统光学显微镜成像结合建设形态学教学创新性平台—整合形态学显微数字切片可视化平台综合教学资源。数字切片是利用软件扫描系统，把玻璃切片进行数字化完成整装切片（Whole Slide Image, WSI），系统包括显微扫描平台、专业摄像头、扫描控制软件、图像压缩与存储等软硬件技术，是集多种技术与学科于一体。数字切片教学涵盖了山东大学基础医学、预防卫生、口腔医学、护理学、药学等专业的解剖学与组织胚胎学、病理学（临床八年制、七年制以及本科生和研究生）教学。
具体实施：医学院形态学实验室教学标本切片，利用最新的数字化切片技术在显微镜下进行扫描，然后拼接成信息完整图像（Whole Slide Image, WSI）。根据需要，可以对全部组织进行40倍、100倍、200倍和400倍放大后扫描，也可以对不同的区域进行不同倍率的扫描。经过这样扫描处理后，一个实实在在的组织切片，原来在显微镜下才能看清的形态病变，现在完全数字化在微机显示屏幕上观察，学生和教师利用微机与网络系统不受空间与时间限制进行数字切片观察、浏览、传输、分析、讨论和存储等。
形态学显微数字切片平台建立从学生学习上获得优势来看：

从教与学上获得优势来看形态学实验教学数字切片平台建立：

①组织切片病变教学典型、而病源材料数量极少、不易取到的组织，因无法大批量制作为教学切片，原来只能作为示教切片的；现在实现了切片数字化，可以作为常规教学切片，每一个学生都可以拥有数字切片、长期反复观察学习了。
②一些不可能作为切片来教学的（例如，一些特殊染色的切片，学生只能看图片，如苏丹III染色，因容易褪色而不能长期保存，不能作为切片来教学），现在实现了切片数字化，学生也可以长期反复观察学习了。
③原来学生离开实验室，没有显微镜就无法看到的切片，现在学生通过微机屏幕模拟显微镜就可以观察学习了。
④常规教学切片往往需要等待一个较长的大批量制作切片的过程，学生需要等待每人一张才能看到，现在通过数字切片的形式，所有学生通过在网络虚拟空间的数字切片平台浏览很快观察到，而且可以储存和传输。
由于形态学显微数字切片可视化平台的建立，学生观察切片不受空间与时间限制，提高了教学质量。数字切片平台整合集成了跨学科、综合教学活动相关的资源信息，在网络虚拟空间，实现了实验教学资源的共享。
为了辐射上述成果的影响，促进全国高等学校医学专业形态学实验教学领域改革发展，提高教学质量，山东大学形态学实验室主持编辑了全国内部刊物《形态实验学研究》期刊），在全国范围进行形态学实验教学的学术交流，并于2005年和2008年分别在威海和烟台主持召开了全国形态学实验教学研讨会，包括上复旦大学、清华大学、浙江大学、中山大学、首都医科大学在内的近60所院校参加会议，使山东大学的教学成果在此起到了示范作用。
三、发表文章和立项的实验教学研究课题以及照片（见支撑材料）
四、成果推广情况（以下见附件：成果支撑材料）
1.主持编辑了全国内部刊物《形态实验学研究》期刊）
2.召开全国全国形态学实验教学研讨会（2005年威海）
3.召开全国全国形态学实验教学研讨会（2008年烟台） 
4.2004年泰山医学院教务处证明信
5.2004年济宁医学院教务处证明信

6.2004年潍坊医学院教务处证明信

7.2004年青岛大学医学院教务处证明信
2008年9月25日

