
中华医学教育探索杂志2022年6月第21卷第6期 Chin J Med Edu Res，June 2022，Vol. 21，No. 6

军医大学本科生课外科研管理
与信息技术深度融合策略介绍
与运用
吴菲菲 1 刘晓侠 2 李改霞 3 姜晓旭 2 李凯峰 1 孙夏承 1 田菲 1

吴有盛 1 王莉 1 刘楠楠 1 张海锋 1 王亚云 1,4
1空军军医大学基础医学院基础医学教学实验中心，西安 710032；2空军军医大学第一

附属医院放射科CT室，西安 710032；3空军军医大学基础医学院计算机基础教研室，

西安 710032；4第四军医大学口腔医院军事口腔医学国家重点实验室，西安 710032
通信作者：王亚云，Email：wangyy@fmmu.edu.cn

【摘要】 本研究深入分析了3所军医大学在本科生课外科研管理上存在的沟通手段缺乏、线上

资源有限、实验室开放落后、设备利用率低等共性问题，有针对性地搭建了一套本科生课外科研云平

台管理系统。该系统首先建立包括视频、PPT、文档、图片、电子教材、题库等的教学资源存储模块；然

后根据角色不同设置学生、导师、实验教学人员和系统管理员等4个子系统；最后通过与用户终端设

备的无缝衔接，实现学生自主实验、导师实时评价、仪器共享预约及软硬件高效管理等功能。本研究

对该系统的使用情况进行了评估。
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【Abstract】 This study deeply analyzes the common problems of three military medical universities in

the management of undergraduate extracurricular scientific research, such as lack of communication means,

limited online resources, backward laboratory opening and low utilization rate of equipment. We have built a

cloud platform management system for undergraduate extracurricular scientific research. This system firstly

sets up a teaching resources storage module including videos, PPTs, documents, pictures, electronic

materials, question bank, etc. Then four subsystems for different roles of students, mentors, experimental

teaching staff and administrators are constructed. Finally, this system realizes independent experiments by

students, real-time evaluation by mentors, instrument sharing and efficient management through the seamless

connection with the user terminal equipment. And the study also makes evaluation on the present usage.

·教学改革·

··664



中华医学教育探索杂志2022年6月第21卷第6期 Chin J Med Edu Res，June 2022，Vol. 21，No. 6

军医大学作为培养卓越军事医学人才基地，让

学员通过特定的课外科研活动将书本知识运用于

科研实践，在实践中巩固理论知识并进一步发现问

题、解决问题，有效提高科研思维与转化能力，是创

新型军事医学人才培养的重要环节 [1]。实践证明，

课外科研活动激发了学员投身科学探索的热情，使

学员参加科学研究的积极性更加高涨，是提高医学

本科生综合能力的重要途径[2]。空军军医大学基础

医学院一直注重学员科研思维、科研素养和能力的

培养 [3]，构建了完善的培养医学生综合素质的课外

科研教学体系。但是，本科生课外科研管理距离信

息化深度融合仍存在较大差距。基于此，本研究深

入剖析3所军医大学本科生课外科研管理上存在的

共性问题，现总结如下。

1 医科大学本科生课外科研管理的共性问题

1.1 本科生与科研导师多为松散师徒关系，缺乏有

效的管理和沟通手段

文献调研发现，不仅是军医大学，乃至全国的

医科大学虽然广泛建立了本科生科研导师制度，并

对本科生科研课题比照研究生管理形式进行要求

和定期检查 [4]；但是，由于本科生人数远多于研究

生，加之本科生导师将精力更多地投入到研究生的

成长上。因此，本科生的课外科研活动缺乏现代高

效的管理手段和沟通渠道，客观上致使本科生的

课外科研很难达到高素质科研培养的既定要求与

水平[5]。

1.2 本科生课外科研所需线上资源有限，阻碍医学

生科研能力有效提升

五年制或八年制的医科大学学生与一般综合

性大学学生在培养方式上存在重大差异，其中最突

出的是本科阶段沉重的课业要求。虽然医科大学

已优先建设基础学科、桥梁学科以及临床学科网络

教学资源，本科生进行课外科研也可依赖于Pubmed

及国家自然科学基金平台；但是，在针对本科生科

研能力提升方面所需专门网络资源建设上仍然投

入不足。平台不够、资源有限的问题越来越严重，

这些都严重阻碍了本科生科研能力的有效提升。

1.3 公共开放实验室建设较为落后，公共资源配置

不能满足本科生课外科研需求

一方面，与专业学科实验室蓬勃的建设局面相

比较，医科大学普遍对公共开放实验室购置先进仪

器设备的资金投入不足；另一方面，本科生课外科

研管理对专职实验教辅及技术人员的技术要求逐

年提高，而实验教学人员队伍不稳定以及实验教学

体系改革观念落后已成为医科大学的通病[6]。

1.4 实验室设备利用率不高

本校实验教学示范中心医学形态学实验室有

10间，平均使用率47.00%，其中12月使用率31.00%，

而 8月使用率仅为 0.55%；分子生物学实验室有 7

间，平均使用率 29.00%，其中 11月使用率 50.00%，

而1月、7月和8月使用率为0；医学机能生理学实验

室有 7间，平均使用率 34.00%，其中 10月至 12月使

用率80.00%，而3月、6月、7月和8月使用率为0，平

均使用率低于 10.00%（表 1）。以上数据显示，教室
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项目

医学形态学实验室（10间）

分子生物学实验室（7间）

医学机能生理学实验室（7间）

利用率（%）

1月

35.00

0.00

50.00

2月

56.00

25.00

45.00

3月

48.00

35.00

0.00

4月

69.00

40.00

25.00

5月

69.00

45.00

25.00

6月

40.00

35.00

0.00

7月

30.00

0.00

0.00

8月

0.55

0.00

0.00

9月

60.00

35.00

20.00

10月

60.00

40.00

80.00

11月

60.00

50.00

80.00

12月

31.00

40.00

80.00

全年

47.00

29.00

34.00

表1 教学实验示范中心实验室2019年利用情况
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使用高峰期有部分学生没有仪器做实验，而在实验

室空档期又存在无学生实验的情况。这严重影响

了学生课外科研的积极性和高效性。

2 本科生课外科研管理系统与信息技术（云平台）

的深度融合

云计算是利用虚拟化技术进行物理资源整合

的新型共享架构，其核心是提供数据存储和服

务[7]。教育云平台是以云计算为基础的新型教育资

源共建共享平台，以资源整合为中心，融合教学管

理多重功能，旨在为学生构建“人人皆学、处处能

学、时时可学”的开放式教育平台[8]。将云计算技术

与本科生课外科研相结合优势明显。

2.1 本科生课外科研需要“线上线下”深度融合的

教学平台

目前，军医大学在前沿科学以及军事医学领域

取得原创性、具有自主知识产权的科研成果显得尤

为重要，加之教育部出台“两性一度”金课质量标

准。在此背景下，本科生课外科研必将从配角逐渐

走向主流，质量上愈加向高阶水平发展，管理上愈

加需要“线上线下”深度融合的教学平台。因此，基

于云视角建立“线上线下”混合式本科生课外科研

平台，成为高素质人才培养的必备条件。

2.2 本科生课外科研需依托开放共享的优质教育

资源

多年实践经验及相关调查表明，医学院校本科

生具有自主学习、独立思考、大胆探索、勇于创新的

特点。这就要求高校要有相关优质的教学资源开

放共享以及配套实验设施与之相适应。但这两者

的矛盾日益突显，特别是军医大学学生在这方面的

矛盾更为突出。目前3所军医大学普遍缺乏针对本

科生课外科研所需军事医学优质教学资源共享平

台，缺少以本科生为中心的军事医学科研开放实验

室智能管理策略。因此，基于云平台实现优质教育

资源共享开放，已成为高校本科生课外科研改革的

重要任务。

3 基于云平台的课外科研管理系统

3.1 系统总体设计目标

运用云计算技术，以先进的管理理念为指导，

将自主建设的海量教学资源（包括视频、PPT、文档、

图片、电子教材、题库等），按照“实验模块”“实验仪

器模块”以及“虚拟实验模块”分类访问。与用户的

终端设备无缝衔接，实现实时的交流互动及评价，

为本科生课外科研管理提供高效管理沟通渠道。

同时，加强实验室设备使用和维修的宏观控制，提

高实验仪器利用率，提高实验室管理人员自身技术

水平和管理能力，保障设备完好运行，保证科研工

作顺利进行。该系统还要具备为实验室评估提供

原始数据以及为数据上报提供科学分析的功能[9]。

3.2 系统的关键技术

基于以数据存储和计算二者兼顾的云平台，采

用其提供的 paas服务（Platform-as-a-Service，平台即

服务），即利用云平台提供的软件开发环境搭建该

系统。最后以 SaaS（Software as a Service，软件即服

务）的模式交付给用户[10]。

3.3 系统的组成

该系统以登录权限为依据，有学生、导师、实验

教学人员和系统管理员4个子系统（图1）。

3.3.1 学生子系统

学生想要进入该子系统，需要注册各自的账

号，其导师同意后方可登录进入。“实验模块”用来

图1 基于云平台的课外科研管理系统组成

云平台

资源的存储模块

学生子系统 导师子系统 实验教学人员子系统 系统管理员子系统

注册/登录

实验模块

虚拟操作模块

公告模块

实验仪器模块

互动园地模块

登录

审批模块

实验发布模块

指导实验模块

互动园地模块 实验室队伍
管理模块

低值易耗品
管理模块

仪器设备
管理模块

登录 登录

用户管理模块

资源及系统管理、
维护模块

数据的采集与处理模块
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载入实验方法、实验视频、实验方案、文献专著、经

验教训、操作要点等。“实验仪器模块”用以本单位

仪器设备登记造册、记录学生熟悉实验仪器的操作

要点及注意事项，还有预约仪器设备的功能。“虚拟

操作模块”帮助学生熟悉多种分子生物学实验、形

态学实验、细胞学实验。学生可以模拟实验操作，直

观感受实验的过程。“互动园地”模块和“公告”模块

可以满足师生线上线下互动交流。借助于这些模

块，可以从全过程引导本科生完成课外科研。

3.3.2 导师子系统

导师是学生登录该系统的唯一审核人，这样的

设置体现了保密性和高效性。导师可通过该子系

统发布实验；可通过实验室的录制设备实时或延时

地指导学生的实验过程，更高效地培养学生的科研

能力；可通过互动园地模块，与学生就一些问题进

行讨论。

3.3.3 实验教学人员子系统

实验教学人员子系统包括仪器设备管理模块

（仪器设备分类入库和退库管理、维修保养管理、仪

器设备借用管理）、低值易耗品管理模块（出入库管

理、领用归还管理、定额定量管理、购置计划管

理）、实验室队伍管理模块（工作日志管理、岗位

职责管理、评教管理）[11-12]。

3.3.4 系统管理员子系统

系统管理员子系统主要负责平台资源和系统

本身的管理和维护。

3.4 系统的功能

以功能为依据，该系统划分为资源的存储模块

和数据的采集与处理两个模块。

3.4.1 资源的存储模块

该模块利用云平台强大的存储功能，存储保证

系统良好运行的各类资源，收集随着系统使用而产

生的各类资源。其包括各类用户的注册和使用信

息，通过各种硬件设备获取的多媒体资源和各类对

用户的评价信息。

3.4.2 数据的采集与处理模块

该模块主要用来收集该系统产生的各种数据，

包括学员的注册信息，出入实验室的信息，考勤登

记，操作某一实验的时间、时长和重复次数，仪器的

测试数据等。除此之外，该模块还可以分析处理数

据，并导出结果。

4 基于云平台的军医大学本科生课外科研管理平

台应用实例

该系统基于空军军医大学教学实验中心，通过

网络中控室覆盖校园的云平台保证实现“人人皆

学、处处能学、时时可学”的局面（图2）。

第一步，学生信息登录。学生由指导教师分配

使用权限并进入相应的实验小组，开展自主学习。

指导教师对学生账号进行监督查阅，实时掌握学生

科研行为动态。按照规定，军医大学本科生是军队

生长干部，pad等无线设备配置有军医大学保密协

议，并接受校园网监管。进入到军事项目科研小组

学习的学生还需要签署专门保密协议，并经过审核

后获得科研资格。

第二步，学生线上小规模限制性在线课程学

习。采用小规模限制性在线课程课堂形式，遵循

“学习资料视频提前推送—学生自主学习—师生线

上线下互动”的管理模式。学生可进行线上学习，

观看课程视频，学习指定课程材料，参加在线测

试。测试通过者方可进行下一轮项目；测试未通过

者需要继续线上学习，再继续参加在线测试，直至

通过。涉及生物化学武器防卫、神经毒剂恐怖袭击

应对、“三防”（防化、防生、防原）演习等军事内容均

设定访问权限。学生必须按照要求向学校保密委

员会提出申请并经过严格审核后才能访问，并且不

图2 基于云平台的军医大学本科生课外科研管理实例

测试
未通过

在线
答题

学生pad分子生物学
形态学

细胞生物学
机能生理学

学生登录

线上小规模限制
性在线课程学习 线下讨论方案 模拟实验操作 现实开展实验

一个实验小组

教师不同分组
反复讨论

分子生物学/形态学/细胞
生物学/机能生理学

电脑 pad 手机

测
试
未
通
过

按照实验方案开展

结果
分析

发表
成果

互动
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第三步，线下讨论方案。完成线上小规模限制

性在线课程学习的学生，以小组为单位，由教师组

织讨论实验设计选题方向及实验技术与实验方法

等。教师采用翻转课堂形式，学生自己设计，教师

指导优化，师生反复讨论直至方案完善。属于军事

保密范畴的科研内容讨论、实验原始记录以及科研

结果结论均放置于保密实验室，不能私自带离。

第四步，模拟实验操作。方案讨论成熟后学生

行模拟实验操作，针对性地对相关实验方案及实验

仪器进行模拟学习，形成直观印象。通过虚拟动画

及模拟现实场景以还原真实实验室画面，使学生充

分体验实验操作并了解注意事项。完成模拟实验

后进行在线测试，通过者方可进入下一步实验，未

通过者需继续模拟学习。参与军事科研模拟实验

的学生成绩实行分级权限访问和大数据分析，数据

分析结果不向全体学生公开。军事演习、演练类模

拟训练前进行资格审查和行为评估，结果实行分级

权限管理。

第五步，现实开展实验。通过模拟实验学习的

学生可以进入开展实验的环节，严格按照实验方案

进行，实验中遇到任何问题要及时反馈沟通，有新

的想法和思路也要及时和教师及小组同学讨论。

对于本科室登记造册的仪器，学生实验期间均可采

用网上预约的形式，同时也可以很清楚了解仪器目

前的使用情况，合理安排时间。教师也能够实时监

管仪器的使用情况，做到仪器资源使用最大化。实

验期间要严格遵守实验室管理制度，做到合理、规

范。参与高寒环境医学、航空航天医学、军事应激

医学、军事脑科学等军事科研项目的本科生，经过

批准后给予军事项目开放实验室子系统访问权限，

根据权限预约相应仪器设备，在实验全程进行录像

记录，数据结果保存于单独存储盘上，接受远程定

期审核并统一进行销毁。

5 存在的问题和解决措施

通过云平台与课外科研的深度融合，实现了科

研资源共享，减轻了学生满校园寻找实验仪器的负

担，有效提升了科研效率。但是由于军医大学保密

特色，建设云平台初期，私有云系统的编写以及局

域网的全覆盖可能会比较困难。所以本校采取与

公司企业合作，以签订保密协议的形式，搭建适合

军校特色的系统。线上教学采用小规模限制性在

线课程翻转课堂形式，对于部分学员偷懒、敷衍等

现象，基于在线测试结合指导教师提问等方式进行

再次考核；对于性格内向、不愿意进行分组讨论的

学生，进行强化单独训练；预约仪器使用环节，对于

预约了仪器而没有来使用的学生，要适当限制使用

权限。
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