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Abstract: Objective: To discuss the teaching method, and construct the formative 

evaluation indexes. Methods: Use the mixed teaching method, including PBL teaching, 

experimental design, self-learning and testing online. Then surveyed the students 

about teaching effect with the questionnaire after finishing the course. Results: 

Construct the indexes of formative evaluation, including 4 first level indicators and 

13 second level indicators. Compared with the students who have not carried out 

teaching reform, the proportion of interesting in the course of the students who 

have carried out teaching reform, and the proportion of considering importance all 

increased significantly. The proportion of students who thought the teaching effect well 

and satisfied with the teaching methods increased significantly too. Conclusion: The 

teaching reform can improve cognitive level of the students, and improve the teaching 

effect effectively.
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摘  要：目的：探讨适合《卫生毒理学》的教学方法，建立考核评价指标体系。

方法：采用 PBL 教学、开展设计性实验、增加自学内容和在线测试的等混合

型教学方法，并进行教学效果及课程满意度调查。结果：建立平时成绩考核指

标体系，共 4 个一级指标，13 个二级指标。教学效果：与教学改革前相比，

教学改革班级“对该课程感兴趣”的比例和“认为《卫生毒理学》很重要”的

比例显著提高（p<0.05），对教学效果和教学满意度评价“很好”的比例显著

增加（p<0.05）。结论：混合型教学方法可提高学生对课程的认知水平和满意度，

有效提高教学效果。
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形成性评价由 Bloom 引入教学领域，是研究教师的教学和学生学习的价值

的过程，并已在国内外及不同专业被印证可显著提高学习效果及改善教师教学

效能［1］。卫生毒理学是公共卫生与预防医学的必修课程，被应用于安全性评价、

危险度评定和危险性管理与交流等领域。本研究，结合用人单位对预防医学的

岗位诉求［2］，基于形成性评价的基础上，借助于线上线下平台对卫生毒理学

的教学方法和考核标准进行了改革，并对教学效果进行了评价。

1  教学改革内容

教学改革内容 4 方面：（1）PBL 教学：开设 2 次 PBL 教学，分别是与外源

化学物致癌性和致畸性有关的“槟榔功与过”和“反应停致海豹儿”案例。（2）

开展设计性实验：以化学物的安全性评价为指导，展开对某种化学物质的毒性

评价，如急性毒性评价、致畸致突变评价等实验，使实验内容更综合系统，培

养学生的科研思维。教学中开展了 4 个实验，其中 3 个是设计性实验，分别是

化学物的急性毒理评价、微核试验和精子畸形实验。（3）增加自学内容：将毒

作用机制作为自学内容，将学习大纲、目标要求及内容发给学生线下自学，在

课程结束前进行线上考核，测试自学效果。（4）增加公卫执业医师考试内容的

测试：针对 PBL 案例、实验内容和自学内容，结合公卫执业医师考试大纲，建

立在线测试题，评价学生各方面的学习 效果。

2  建立考核指标体系

《卫生毒理学》的综合成绩构成为平时成绩 + 期末考试成绩，改革前两者

的比例是 40:60，改革后调整为 50:50。根据改革内容建立平时成绩的考核指标，

包括二级指标：4 个一级指标，13 个二级指标。一级指标包括 4 部分：PBL 成

绩和实验成绩，均占平时成绩的 40%，自学成绩和课堂成绩各占 10%，具体的

评价指标及分值见表 1。
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表 1  平时成绩考核指标体系（满分 100 分）

Table 1  Usual performance assessment Index System (full score: 100 points)

一级评价指标及分数 二级评价指标及分数 意义
1 PBL 成绩：40 分 1.1 问题汇报 7 分

通过 2 次 PBL，培养学生发现问题、分析问题、
解决问题的能力，并督促学生了解课程前言知识

1.2 前言及拓展 2 分
1.3 课堂表现加分 1 分
1.4 PPT 成绩 5 分 有效提高学生制作 PPT 的水平
1.5 在线测试 15 分 评价及巩固学生对 PBL 内容的掌握
1.6 自评互评 10 分 评价学生的学习态度、团队协作能力和沟通能力

2 实验成绩：40 分 2.1 实验准备 5 分
通过 3 次实验的课前准备工作，培养学生实验
设计能力、独立动手能力，为今后的科研准备
夯实基础

2.2 实验操作 5 分 培养学生科学严谨的实验态度，提高学生的实
验操作技能和撰写实验报告的水平2.3 实验报告 15 分

2.4 实验内容测试 15 分
通过在线测试，评价及巩固学生实验理论内容
的掌握

3 自学成绩：10 分 3.1 自学在线测试 10 分
培养学生的自学能力，评价及巩固学生对自学
内容的掌握

4 考勤成绩：10 分 4.1 课堂出勤 5 分 评价学生参与教学情况，促进学生主动参与课
程学习4.2 课堂表现 5 分

3  教学效果及满意度评价

课程结束后，利用自行设计的《卫生毒理学》教学效果及满意度评价问

卷，分别对 2014 级、2015 级和 2016 级预防本科学生进行问卷调查，2014 和

2015 级是未改革班级，2016 级是改革试点班级。共有 195 名学生参与调查，包

括 2014 和 2105 级的 105 人，2016 级的 90 人。改革前男生 35 名（33.33%），

女生 70 名（66.67%）；改革后男生 41 名（45.56%），女生 49 名（54.44%），

改革前后学生没有性别差异（χ2=5.220，p=0.265）。改革前，学生平均年龄

21.85±0.830 岁，改革后平均年龄 21.77±0.822 岁，改革前后学生没有年龄差异

（t=1.243，p=0.227）。

由表 2 可知，在教学效果方面，教学改革后学生对该课程感兴趣的比例和

认为该课程很重要的比例均高于改革前（p<0.05）。改革试点班级学生认为在基

本理论知识和技能的掌握、分析和解决问题的能力、实验动手能力、交流和表
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达能力、师生互动和团队合作精神等方面的教学效果均好于改革前（p<0.05）；

对总体教学效果评价“很好”的比例显著高于改革前（p<0.05）。

表 2  改革前后学生对课程认知及教学效果的评价

Table 2  Students’ evaluation of course of cognition and teaching effect before 

and after reform

项目
改革前 n=105 改革后 n=90

χ2 p
n 比例（%） n 比例（%）

对课程感兴趣
程度

不感兴趣 11 10.48 5 5.56 
15.223 0.004一般 52 49.52 29 32.22 

感兴趣 42 40.00 56 62.22 

认为本课程的
重要性

不重要 2 1.90 1 1.11 
10.937 0.012一般 19 18.10 5 5.56 

很重要 84 80.00 84 93.33 
教学效果评价

掌握基本理
论、和技能

差 3 2.86 1 1.11 
11.03 0.026一般 39 37.14 18 20.00 

很好 63 60.00 71 78.89 

提高分析和解
决问题的能力

差 1 0.95 3 3.33 
13.294 0.004一般 55 52.38 25 27.78 

很好 49 46.67 62 68.89 

提高实验动手
能力

差 6 5.71 2 2.22 
15.599 0.002一般 32 30.48 11 12.22 

很好 67 63.81 77 85.56 

提高自学能力
差 4 3.81 2 2.22 

5.336 0.149一般 32 30.48 18 20.00 
很好 69 65.71 70 77.78 

提高表达、交
流能力

差 3 2.86 1 1.11 
20.371 <0.001一般 52 49.52 21 23.33 

好 50 47.62 68 75.56 

发挥学习的主
动性

差 4 3.81 1 1.11 
20.084 <0.001一般 40 38.10 13 14.44 

很好 61 58.10 76 84.44 

师生互动、密
切师生关系

差 9 8.57 2 2.22 
19.175 <0.001一般 33 31.43 11 12.22 

很好 63 60.00 77 85.56 

培养团队合作
精神

差 3 2.86 1 1.11 
13.115 0.004一般 32 30.48 11 12.22 

很好 70 66.67 78 86.67 

教学效果总体
评价

差 3 2.86 2 2.22 
15.991 0.001一般 31 29.52 9 10.00 

很好 61 58.10 79 87.78 
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由表 3 可知，在教学满意度方面，教学改革后学生对理论授课、实验课、

教学内容、教学方法、教师的教学态度和教学水平的满意程度均显著高于改革

前（p<0.05）。对课程总体满意度评价而言，教学改革后 91.11% 的学生对课程“很

满意”，显著高于教学改革前的 58.10%（p<0.05）。

表 3  学生对课程满意度调查结果比较

Table 3  Comparison of satisfaction on course in students of different grades 

项目
改革前 n=105 改革后 n=90

χ2 p
n 比例（%） n 比例（%）

理论授课
不满意 5 4.76 2 2.22 

11.191 0.024一般 27 25.71 13 14.44 
很满意 73 69.52 75 83.33 

实验课
不满意 1 0.95 1 1.11 

16.254 0.003一般 28 26.67 6 6.67 
很满意 76 72.38 83 92.22 

教学内容
不满意 3 2.86 1 1.11 

18.318 <0.001一般 29 27.62 7 7.78 
很满意 73 69.52 82 91.11 

教学方法
不满意 4 3.81 1 1.11 

13.33 0.004一般 33 31.43 13 14.44 
很满意 68 64.76 76 84.44 

教师的教学态度
不满意 2 1.90 2 2.22 

7.238 0.065一般 19 18.10 6 6.67 
很满意 84 80.00 82 91.11 

教师的教学水平
不满意 2 1.90 1 1.11 

6.732 0.081一般 16 15.24 6 6.67 
很满意 87 82.86 83 92.22 

总体满意度
不满意 5 4.76 1 1.11 

19.624 0.001一般 27 25.71 7 7.78 
很满意 73 69.52 82 91.11 

4  改革经验与存在问题

以形成性评价为基础的《卫生毒理学》教学改革，初步建立了平时成绩的

考核指标体系，提高了平时成绩的比重，加强过程性考核，使之更系统。在理

论教学中增加了 PBL 教学、自学内容可减缓理论课时较少的问题，培养学生独
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立思考能力、沟通协作能力及自学能力，同时提高学生的学习兴趣，有效促进

师生的沟通［3］。在实践教学改革中，以学生为主体，增加了设计性实验的比例，

并要求学生在实验老师的指导下进行实验准备工作，可培养学生的独立动手能

力及科研思维［4］，提高学生实验操作技能，为今后科研工作夯实基础。

本次教学改革存在一定的不足之处：（1）形成性评价也称过程性评价，以

“不进行评级、不与成绩联系，在教学过程中不断改正学生出现的问题促进学习” 

为理论指导，而本次改革将学生学习的不同环节最终转化为成绩纳入课程考核，

因此与形成性评价有一定的差距。今后需要不断探索，总结经验，能够真正实

施形成性评价。（2）学生自评属于学生主观评价，由于学生自我认知不同，可

能会出现分数过高或过低现象，本次改革中采用组内互评的方式一定程度上弥

补这一片面性。（3）实践环节，实践学时较少，实验次数不够，开展设计性实

验的程度有限，与学生是实际需求有差距，这将是接下来教学改革的方向。
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