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摘  要 

实验教学作为理论教学的重要补充，是提升学生专业实践能力的核心环节。本文基于成果导向教育理念，

探讨了课程思政在卫生毒理学实验课中的应用，从课程目标设定、教学内容设计、教学方法创新、评价

体系构建等方面，探讨卫生毒理学实验教学改革的路径与实践策略，旨在提升学生的综合实验技能、科

研素养与思想道德水平，培养符合新时代要求的公共卫生人才。 
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Abstract 
Experimental teaching, as an important supplement to theoretical teaching, is the core link to en-
hance students’ professional practical abilities. Based on the concept of Outcome-Based Education, 
this paper explores the application of ideological and political education in the experimental course 
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of health toxicology. It discusses the paths and practical strategies for the reform of the experi-
mental teaching of health toxicology from aspects such as the setting of course objectives, the design 
of teaching content, the innovation of teaching methods, and the construction of evaluation systems. 
It aims to enhance students’ comprehensive experimental skills, scientific research literacy and ide-
ological and moral standards, and cultivate public health talents that meet the requirements of the 
new era. 

 
Keywords 
Health Toxicology, Experimental Teaching, Outcome-Based Education, Curriculum-Based  
Ideological and Political Education 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着纳米材料、持久性有机污染物及内分泌干扰物等新型化学物质的广泛使用，人类生活环境面临

日益复杂的化学暴露风险[1]。卫生毒理学作为研究外源化学物对生物体毒性作用及其机制的学科，其实

验教学在培养学生实践能力、科研思维与职业素养方面具有不可替代的作用。伴随“健康中国”战略的

深入推进，社会对公共卫生人才的实验技能与伦理素质提出了更高要求。因此，卫生毒理学课程教学应

致力于培养兼具扎实专业知识、规范操作技能、数据分析能力、法规意识及跨领域协作能力的复合型人

才，以更好地服务国家公共卫生事业。 
目前，各高校的卫生毒理学实验教学中仍普遍存在一些问题[2]：教学目标往往侧重于毒理学检测技

术的传授，而对学生在科学伦理与社会责任感方面的培养关注不足；实验内容大多以经典验证性实验为

主，与公共卫生领域的实际需求之间存在一定脱节；教学评价时过度依赖实验报告的完成情况，尚未建

立全面反映学生综合素质的有效机制；此外，课程思政元素在实验教学中的融入仍不够深入，未能充分

发挥其应有的育人功能。 
教育部《高等学校课程思政建设指导纲要》(2025 年修订)明确要求“将价值塑造、知识传授和能力

培养融为一体”，并特别指出医学类专业课程应“深化职业理想和职业道德教育”[3]。该指导方针与卫

生毒理学人才培养目标高度契合。国际上，成果导向教育(Outcome-Based Education, OBE)理念已被广泛

证明是提升工程与医学教育质量的有效框架[4]。OBE 强调以学生最终应达到的能力成果为出发点，反向

设计课程体系与评价方式，这与建构主义主张的“以学生为中心”、在解决复杂问题中主动构建知识体

系的核心观点不谋而合，也为实验教学改革提供了政策依据与实践导向。 
在实践层面，国内外已有部分学者在毒理学及相关实验课程中进行了改革探索。例如，国外一些院

校通过引入“案例驱动的风险评估项目”，模拟真实监管决策场景，有效提升了学生的综合应用能力[5]；
国内亦有研究尝试将思政元素融入药理学实验，但其融入方式多为点缀式而非浸润式，与专业知识的结

合尚显生硬[6]。这些研究为本改革提供了宝贵参考，但也凸显了现有探索的局限性：大多未能将 OBE 的

系统性设计、课程思政的价值引领与教育心理学的内在学习动机激发进行有机整合，导致改革往往停留

在某一环节，难以实现对学生知识、能力、素养三位一体的全面塑造。 
因此，我们尝试构建一个 OBE 理念与课程思政双轮驱动的卫生毒理学实验教学新模式。该模式并非

二者的简单叠加，而是以 OBE 为骨架，确保教学设计的科学性与系统性；以课程思政为灵魂，将职业伦
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理、科学精神与社会责任内化为核心能力目标；同时，以探究式学习和情境学习理论作为血肉，通过设

计真实的公共卫生案例与复杂任务，激发学生的内在学习动机，促进其深度学习。本研究期望通过这一

系统性改革，不仅提升学生的专业技能，更培养其成为兼具科学理性与人文关怀的复合型公共卫生人才，

为应对未来的健康挑战做好准备。 

2. 基于 OBE 理念卫生毒理学实验课程目标设计 

2.1. OBE 理念的核心要义 

OBE 是一种以学生学习成果为导向的教育模式[7]，强调“反向设计、正向实施、持续改进”的闭环

机制。教育者首先根据职业需求设定明确、可衡量的学习目标，进而系统分解为课程目标、教学内容和

评价方式，实现教学目标、教学内容、教学评价三者的统一，保障教学质量。 

2.2. 课程思政的内涵与特征 

课程思政是以构建全员、全程、全课程育人格局的形式将各类课程与思想政治理论课同向同行，形

成协同效应，把“立德树人”作为教育的根本任务的一种综合教育理念[8]。其强调将思想政治教育内容

融入专业课程体系之中，以实现知识学习与价值引导的有机融合。该理念注重从专业课中提炼育人要素，

以潜移默化的方式达成思政教育目标，重视思政内涵与专业背景的紧密结合。通过教师的言行示范与教

学情境的沉浸感染，课程思政在推动学生个性发展、增强其社会责任感方面发挥关键作用，最终实现个

人成长与社会发展相统一。 

2.3. OBE 理念与课程思政的融合 

本课程依据 OBE“反向设计、正向实施”的理念，紧密对接预防医学专业的人才培养目标，坚持以

学生发展为核心，构建融合知识、能力与素质的三维育人体系。在知识培养方面，重视毒理学基础理论

教学以及各实验内容的方案设计与结果评估，同步渗透科学伦理与辩证思维的训练；在能力提升方面，

着重强化标准化操作和独立完成实验的能力，借助案例式、探究式与协作式教学方法，增强团队协作及

创新实践素养；在素质塑造方面，全面融入实事求是的科学精神、实验动物伦理观念和社会责任意识，

推动价值引导与专业教学的有效结合。 

2.4. 思政元素的挖掘与教学融合 

在全面梳理实验教学内容的基础上，系统识别并融入各教学环节的思政要素。例如，在急性毒性实

验部分，引导学生从剂量–效应关系中理解辩证统一的科学观念；在遗传毒性试验中，启发学生思考环

境致突变物防控中的社会责任与防护意识；在动物实验操作中，严格落实“3R 原则”，以此加强生命伦

理和职业道德教育。通过案例教学和小组研讨等途径，将思政内容自然融入教学过程，如通过剖析“反

应停”事件组织伦理讨论，培养学生的科学严谨性与人文关怀；通过小组合作增强团队协作与责任意识。

实验结束后设置专门的反思教学环节，在实验报告中增加关于数据诚信、动物伦理与社会责任等方面的

开放性论述题，推动学生从知识掌握递进为价值认同。 

3. 卫生毒理学实验课程思政的教学实践与实施路径 

3.1. 基于 OBE 理念的反向设计 

1) 在实验原理中融入科学精神与辨证思维 
在讲解实验原理的过程中，教师着重剖析毒理学理论的历史演进及其科学背景，帮助学生认识到科
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学知识既需传承也需批判发展。结合对剂量–效应关系、时间–毒性变化等关键理论的分析，引导学生

辩证看待毒性作用，理解外源化学物在特定条件下可能兼具“利”与“害”的双重性质，从而培养其全

面、客观且理性的科学思维方式。 
2) 在操作实践中强化伦理规范与团队合作 
严格规范实验操作流程，将实验动物伦理、数据记录真实性与实验安全管理作为基本要求贯穿始终。

通过小组实验形式，明确分工与责任，促使学生在协作中体会沟通、互助与尊重的重要性，强化其规范

意识、责任意识与团队合作精神，实现“做事中育人”。 
3) 在分析讨论中培育职业责任感与创新意识 
在分析实验结果和组织课堂讨论时，引导学生深入思考其公共卫生层面的意义与社会价值。通过设

置开放性问题，例如：如何科学评估新型污染物的健康风险，以激发学生的批判性思维与创新意识。同

时，鼓励学生站在公共卫生从业者的立场，思考自身应承担的社会责任与职业使命，从而在拓展专业能

力的同时，实现价值观念的升华。 

3.2. 融合思政元素与教学内容的正向实施 

1) 选用重大药害事件，深化职业道德与法规教育 
在生殖与发育毒性实验的教学中，可将“反应停”事件作为典型案例进行分析。通过介绍该事件造

成的广泛不良后果及其背后存在的科学伦理问题，引导学生深入探讨药物研发过程中保持科学严谨性的

重要意义、药物安全性评价所依据的法律法规体系，以及科研人员应当具备的职业伦理与社会责任感，

从而帮助学生增强法规意识和伦理底线思维。 
2) 在动物实验操作中严格执行 3R 原则，强化生命伦理教育 
在所有涉及实验动物的教学环节中，严格执行替代、减少和优化的 3R 原则。教师通过示范动物伦理

操作、讲解动物福利理念及组织学生开展实验方案伦理自查，使学生深刻理解尊重生命的内涵，将伦理

意识转化为自觉行为，培养其人文关怀精神和合规研究的实践能力。 
3) 引导学生批判性分析试验结果，培养严谨求实的科学态度 
在实验总结阶段，安排学生进行数据校验、结果阐释和误差探讨等任务。引导学生主动识别异常数

据，探讨各类因素对实验结果的影响，思考自己在实验操作中可能存在的问题，抵制任何形式的数据造

假行为。通过正确的引导与灌输，使学生养成尊重原始实验记录、依据真实数据推导实验结果的学术习

惯，逐步建立起严谨求实、坚守诚信的科学态度。 
4) 围绕新型污染物开展专题讨论，提升伦理判断与社会责任意识 
围绕纳米材料、环境内分泌干扰物等新型污染物的毒性实验，设计开放式专题研讨环节。引导学生

从科学研究、政策制定、产业应用及公众健康等多个视角，分析科技发展所带来的双重影响，探讨科研

人员应承担的社会责任，以及预防原则在风险管理中的具体应用。通过此类讨论，增强学生对现实公共

卫生问题的关注和参与，同时培养其跨学科整合思维能力与伦理判断素养。 

3.3. 教育模式与方法创新 

为避免实验教学出现“知识点碎片化”的问题，构建以外源化学物的毒性评价为主线的实验体系。

通过急性毒性试验初步探索半数致死剂量，为后续开展小鼠骨髓细胞微核试验、生殖毒性 I 段试验以及

胚胎–胎仔发育毒性试验提供剂量依据，同时帮助学生全面掌握体内毒性评价的实验方法；通过鼠伤寒

沙门氏菌回复突变试验，使学生掌握基因突变检测技术，从细胞水平理解遗传毒性的评价方法。通过上

述系统性实验安排，逐步引导学生从单一毒性指标的检测过渡到多维度毒性评价的综合实践，从而有效
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增强学生对外源化学物毒性评价方法的整体把握与知识整合能力。 
1) 案例教学 
案例教学依托真实事件展开，引导学生主动思考与深入分析，激发其开展自主探索，推动专业知识

学习与价值塑造的融合。教师可结合实验教学内容，引入具有代表性的毒理学案例，例如“反应停”致

畸事件、黄曲霉毒素致癌机制、重金属污染危害，或是当前关注的纳米材料生物毒性、塑化剂内分泌干

扰作用等热点问题，为学生创设真实且富有伦理意义的学术情境。在实验预习阶段，借助案例提出科学

问题，比如在进行小鼠骨髓细胞微核试验前，以挥发性有机污染物造成的污染事件为背景，组织学生查

阅文献，推测可能的实验结果并拟定实验方案。实验过程中，引导学生将实际操作所获数据与案例中的

现象或结论进行比对，探讨诸如“本实验是否验证了案例中的观点？”“若存在差异，可能由哪些因素

导致？”等问题，从而培养其严谨求实和批判反思的科学态度。 
2) 问题探究式教学 
问题探究式教学秉持以学生为主体的教育理念，倡导学生在学习过程中自主发现问题，并独立探索

解决方案，以此推动其创新能力的提升。该教学模式注重增强师生之间的互动，帮助教师及时识别学生

学习中遇到的困难，进而提供有针对性的指导，有效提升教学效率。 
在教学中，可从当前公共卫生领域面临的现实毒理学问题出发设计探究任务，例如提出“某一新型

环境污染物应如何系统开展其安全性评估？”，引导学生依据所学知识，自主构思初步实验方案或毒性

评价路径，从而锻炼其发现问题与构建科学假设的能力。在急性毒性实验过程中，可启发学生思考：“除

了半数致死剂量外，还有哪些毒性指标有助于全面评价受试物的安全性？”“若实验数据与初始假设不

一致，可能受到哪些因素的影响，应通过什么方式进行验证？”借助小组合作与集体讨论，促使学生在

实验过程中共同分析并解决问题，增强批判性思维和团队协作能力。实验完成阶段，可围绕实验所得结

果组织讨论，设置诸如“应如何结合伦理规范与法律法规，评估该化学物的实际应用风险？”“假如你

担任监管职责，将会提出哪些风险管控建议？”等议题，引导学生以实验数据为基础，综合运用专业判

断、伦理认知及社会责任意识，提出系统性的决策建议，从而促进知识应用、能力提升和价值观念的整

体融合。 
3) 小组协作学习 
在实验项目中引入小组合作机制，模拟科研团队的组织架构，设置实验设计、操作实施、数据采集

与分析汇报等不同职能角色。以团队任务为引导，使学生在协作过程中增强沟通与协调能力，树立尊重

他人、共担责任的团队观念，并深刻认识科研协作精神和学术诚信在公共卫生实践中的重要意义。在课

前准备阶段，各小组需集体检索相关文献，围绕教师设定的真实议题——如“如何为某新型污染物制定

科学的毒性评价方案”——进行研讨，并合作完成预习报告，以此提升团队的文献调研与实验规划能力。

实验过程中，若出现如动物反应异常等意外情况，小组成员需共同探讨原因、商定应对策略；在遇到操

作困难时，通过组内互相指导与协同训练，提高解决实际问题的能力。课程结束后，小组需协作完成实

验总结与报告撰写，整合数据、制作图表、分析结果并进行伦理层面的反思。提倡小组间相互评阅报告、

交叉审核，借助集体评议机制不断提升报告内容的准确性和学术规范性。 

4. 教学成效的评价与反馈机制 

4.1. 多元化评价体系构建 

为提升学生在实验教学中的参与度与主动性，本课程构建了贯穿课前、课中与课后全过程的教学评

价体系，分别按照 20%、50%和 30%进行评分，覆盖知识理解、能力训练和素养培育三大目标。课前阶
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段借助“雨课堂”等智慧教学平台布置预习任务，通过系统自动统计与评定完成质量，引导学生做好实

验准备，促进其养成自主学习的习惯。课中评价作为核心环节，重点关注学生在实际操作过程中表现的

实践水平与职业素养，具体涵盖实验操作的规范程度、记录的严谨性、小组讨论的参与度及对待科学实

验的态度，尤其强调团队协作能力和动物伦理规范的落实状况。课后阶段主要依据实验报告进行评价，

侧重考查学生对实验内容的掌握程度与综合分析水平，包括实验结果计算是否准确、图表绘制是否符合

规范、对结果的讨论是否具有深度，并着重评估其批判性思维和科研写作能力。 
该评价体系在关注专业技能培养的同时，也将思政素养的考察纳入整体评估框架。例如，在实验操

作阶段关注动物伦理规范的执行情况，通过对团队协作精神与社会责任意识进行小组互评，在实验报告

中设置有关伦理困境和社会责任分析的开放式问题，促进学生实现价值观念的内化。此外，采用课前与

课后对比问卷调查及学生自我评估相结合的方式，定量与定性评估学生在职业认同和社会责任感等方面

的成长效果，最终达成价值塑造、能力培养与知识传授的育人目标。 

4.2. 评价结果分析与教学反馈 

本教学改革在我校预防医学专业 2020 级班级中试行一学期后，通过问卷调查与成绩对比的方式进行

分析，发现学生实验操作参与度与合格率较往年有较大提升，课程满意度也呈现上升趋势；在实验报告

撰写方面，学生在数据分析与图表表达能力方面有明显进步；同时，学生对毒理学伦理和社会责任的认

同程度较以往有明显增强，反映出此次教学改革取得了实质性成效。 

5. 总结与展望 

以 OBE 理念为导向的卫生毒理学实验教学改革，通过系统重构课程目标、优化教学内容与方法、融

入思政元素、创新教学模式与评价方式，有效提升了学生的综合能力与职业素养。未来将进一步开发虚

拟实验资源、加强校企合作，持续深化实验教学与思政教育的融合，培养具有创新精神与社会责任感的

公共卫生人才。 
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