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摘  要 

由于目前全球环境复杂，由“X疾病”引发全球大流行的风险在持续增加。为应对“X疾病”大流行，社

会面可能会采取临时管控措施。管控期间传统环境卫生学实验教学无法保证实验教学质量和进度，线上

实验授课势在必行。在探索环境卫生学实验课程线上教学方法的过程中，出现学员无实验操作体验、对

实验技能掌握不牢的问题。为保障突发“X疾病”时期的环境卫生学实验教学，应对传统环境卫生学实

验教学和环境卫生学实验线上授课形式取长补短，或设计环境卫生学实验混合式教学模式，同时设计虚

拟仿真环境卫生学实验场景，提高学员对环境卫生学实验技能的掌握度。 
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Abstract 
Due to the current complex global environment, the risk of “Disease X” being global pandemic 
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continues to increase. In response to the pandemic “Disease X”, there may be some temporary 
control measures taken by government. Traditional experimental teaching of environmental hy-
giene cannot guarantee the quality and progress of experimental teaching during the control pe-
riod, so it is imperative to take the experimental class online. In the process of exploring the on-
line teaching method of environmental hygiene experimental courses, there was a problem that 
students could not have a strong grasp of experimental operation skills without experimental op-
eration experience. In order to ensure the experimental teaching of environmental hygiene Dur-
ing the outbreak of disease X, the traditional and the online teaching form of environmental hy-
giene experiments should learn from each other’s strengths and weaknesses, or design a hybrid 
teaching mode of environmental hygiene experiments. At the same time, a virtual simulation ex-
perimental scene of environmental hygiene is supposed to be designed to improve the students’ 
mastery of environmental hygiene experimental skills. 
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1. 引言 

当前世界疾病形势复杂，引起疾病大流行的病原体不仅包括已认知的病原体，也包含未来可能出现

的未知病原体。2018 年，世卫组织提出“X 疾病”，指的就是由未知病原体引发可能导致全球大流行的

传染病。而 2024 年 2 月，世界卫生组织总干事谭德塞就“X 疾病”暴发的可能性发出公开警告。“X 疾

病”的暴发可能会对社会各行业造成影响。作为军队医学院校教员，更应该思考在“X 疾病”暴发风险

下，如何保证教学，特别是实验课教学不受或者少受影响。 
在新冠疫情期间，为了积极响应防疫政策，同时不影响教学进度，在沪各大高校纷纷转为线上教学。

而为了使学员们接受完整的环境卫生学课程体系教学，本教研室承担的环境卫生学相关的实验课程也在

这种特殊时期的紧急情况下转为线上授课。实验课程不仅包含相关理论知识的讲解，最重要的还是学员

们在教员的示范与指导下进行实际操作。环境卫生学实验课的线上授课无疑给实验课授课教员出了难题，

如何在线上教学的情况下使学员们最大程度上清楚地学习环境卫生学实验操作？如何保证环境卫生学实

验课程线上教学质量？在线上实验教学的准备和授课前后，也促进了教员对“X 疾病”暴发风险下环境

卫生实验教学的方式和预案的思考与探讨。 

2. 传统环境卫生学实验教学在“X 疾病”爆发下的局限性 

2.1. 传统环境卫生学实验教学模式 

传统的环境卫生学实验教学模式与大多数实操类实验教学一样，分为课前准备、正式授课和课后评

阅实验报告。课前，教员需要对实验课所需试剂耗材进行一一清点，发现有破损的耗材或者不足的试剂

要及时购置补足，对需用到的实验仪器的运行状况进行测试，如果有运行故障需要及时维修。同时，为

了实验授课的正常顺利进行，可以在课前准备的过程中进行预实验，从全程的角度发现实验课程中的可

能存在隐患问题，及时排除，实现在课前准备阶段对正式实验授课的质量保障。另外，课前还需对实验
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涉及到的原理进行理论讲解部分的准备。在正式授课时，整节实验课的安排主要包括实验目的、原理、

材料仪器以及方法等实验理论部分的讲解，实验过程的操作演示和指导学员进行实验操作三大部分内容。

实验理论部分一般由 PPT 和板书相结合的方式，由教员向学员进行知识讲解，为实验操作部分做好理论

基础的铺垫，使学员对将学习的实验操作有一个基本的概念和全局的印象。实验过程的操作演示由教员

进行全程的实验操作示范，并在演示过程中对易错和操作难点进行重点讲解和提示，使学员对于操作规

范和操作流程有深层的印象和理解。随后指导学员进行实验操作的部分，操作主体是学员，这一环节是

整堂实验课最重要的部分，实验课的最终目的是使学员掌握实验技能，能够在今后的工作中熟练运用。

在学员实验操作的过程中，教员也需全程关注学员的操作，及时指出并纠正学员不当或者错误的操作。

在实验课结束之后，学员需要根据实验课上学到的知识和实验技能以及自己所做的实验结果撰写实验报

告，教员则需要通过实验报告判断实验课的课堂效果以及学员对本堂实验课实验技能的掌握情况。 

2.2. 传统环境卫生学实验教学在疫情下的实施情况 

传统环境卫生学实验课全部是需要线下实验操作的实验课，对于实验试剂、耗材、仪器的依赖程度

高，需要学员集中于实验教室内，观看教员的操作演示后自己进行动手操作[1]。在疫情形势严峻的情况

下，由于大量人员聚集于同一密闭空间会加剧疫情传播风险，线下课程会随时面临着被叫停的情况。而

且随着疫情发展，对人员和物品的管控升级，加之管控措施紧急升级，许多按计划进行的实验课前准备

都会被打乱，比如实验试剂和耗材的购买、预约的仪器维修等都会随着形势的变化而延缓或者取消[2]。
因此，传统环境卫生实验教学面对疫情突发很难保证教学进度和效果[3]。此外，在平时的日常环境卫生

实验教学中，传统环境卫生实验教学也显露出了一些不可忽视的问题。一方面是空间的局限性，就以水

的检测与洁治这节实验课为例，第一个操作部分就是对水样的采集，水样采集包括了对表层水、一定深

度的水、泉水和井水、出厂水、末梢水和二次供水的水样进行采集，但由于实际场景的局限，实验课用

水一般为采集的校园池塘中的表层水样，且实验课应当在实验教室进行，对于水样的采集这一部分大部

分都是由主讲教员对学员们进行口头描述，学员们并无水样采集这一过程实际操作，教员不可得知学员

们对于表层水样采集的掌握情况，更无论对一定深度的水、泉水、出厂水等水样的采集了。另外，在课

堂上教员演示环节也不能保证所有的学员能清楚地看到教员每一步的示范操作。环境卫生学实验课时一

般安排在 3 个课时左右，需要包含理论讲解、操作示范和学员操作三个部分，由于学员对于每次课的实

验操作都是首次接触，在操作过程中不熟悉不规范的现象时有发生，这些都可能导致学员不能在课时内

完成实验或者实验失败，而传统实验教学模式也未安排学员们进行重复实验或复习巩固实验操作，可以

说传统环境卫生学实验教学对学员们的课堂容错率是极低的[4]。总之，传统的环境卫生学实验教学在后

疫情时代下存在着空间局限性、课堂容错率低和难以应对疫情突发情况等局限性。 

3. “X 疾病”流行下的线上环境卫生学实验教学的探索 

3.1. 疫情时期线上环境卫生学实验教学模式 

疫情时期管控期间，环境卫生实验教学全面转为线上，由于时间紧任务急且前期本教研室无线上实

验授课的经验，根据当时的条件，教研室的留校教员对实验课线上授课方式进行了分析和讨论，探讨的

主要焦点则集中于如何向学员呈现实验操作过程，可行的方案主要有两个–主讲教员提前进行实验操作

并录制操作视频在实验课线上授课时进行播放，或者在实验课线上授课时主讲教员进行实时实验操作并

通过网络对学员进行直播。本教研室承担主讲的环境卫生实验课程面向全校的多个专业多个班次的本科

学员，由于封控时期人员物品都受到严格管控，实验试剂耗材准备不充分，无法满足对多个专业多个班

次的学员进行实时演示授课，本次疫情下的环境卫生实验教学基本采取主讲教员提前进行实验操作并录
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制操作视频在实验课线上授课时进行播放的形式。 
疫情时期环境卫生实验教学模式包含课前准备和线上授课两个阶段。课前，教员需要对实验操作所

需用到的试剂耗材仪器进行清点检查，确保能够支持本节实验课的实验操作。在疫情时期下的环境卫生

学实验教学课前准备除了对实验涉及到的原理进行理论讲解部分的准备外，还包括实验操作和视频拍摄，

所以疫情时期环境卫生学线上实验授课的重点对于教员来说是课前准备。线上授课阶段主讲教员利用线

上授课软件结合课前准备的 PPT 向学员讲解实验目的、原理、材料仪器以及方法等实验理论部分，结合

实验操作演示视频向学员们介绍实验操作[5]。事实上，课前准备时，为保证实验教学视频的质量还需要

对视频进行剪辑、配以字幕和配音，主讲教员还需要设计理论部分讲解与实验操作视频播放的结构顺序

设计。传统环境卫生学实验授课都是将实验操作演示和学员实验操作安排在理论知识讲解之后，但是在

线上实验授课时，学员无法实际观看示范和实际操作体验，所以可以选择将教员每部分的实验操作示范

视频穿插于相应的理论讲解部分，也可以选择在理论知识讲解之后播放完整的实验操作过程。这两种讲

课结构在本教研室的环境卫生学线上实验授课中都有涉及，以学员课后的反馈来看，两种设计结构顺序

于学员最终的学习质量并无较大影响，但学员们也指出了教员录制的实验操作示范视频的配音和字幕对

于线上学习实验操作是非常必要的，便于他们清晰准确地接收实验操作要点和实验操作规范。正式授课

阶段时对于线上实验授课质量的影响则主要在于上课时教员和学员的网络状况，视频卡顿或者声音延迟

都会对学员线上学习实验操作造成影响。 

3.2. “X 疾病”流行下线上环境卫生学实验教学的问题与反思 

疾病流行时期防疫形势严峻，为了阻断病原体的传播，线上环境卫生学实验教学将成为“X 疾病”

流行管控时期授课形式的唯一选择，所以对线上环境卫生学实验教学的模式及手段方法要不断探索和优

化。就前期的线上环境卫生学实验教学来说，时间紧任务重且经验不足，仅仅保证了线上实验教学的基

本质量，但这也提醒我们重视线上环境卫生学实验教学的课程建设。此次线上环境卫生学实验教学的实

践使我们进行了一些总结和反思，最重要的问题就是怎样利用线上授课手段帮助学员掌握和巩固实验操

作。在线上的实验课程，学员无法真实接触到实验所用到的实验仪器、试剂、耗材等，无法进行实验操

作，这会导致学员对实验操作的掌握和对实验目的、原理等的理解等学习效果大打折扣，甚至会对学员

在今后工作中对于这些实验的运用造成障碍。其实，在前期线上实验授课过程中，本教研室的教员也考

虑到了这些问题，除了给学员们播放教员自行录制剪辑的实验操作示范视频之外，也搜集了一些精品示

范操作视频，并在课堂的最后给学员们进行播放进行实验操作的巩固教学，起到了一定的作用，另外在

课后，教员们把实验操作示范视频分享给学员供其进行反复观看和学习。然而，未来仍需探索线上实验

操作教学的方式方法以及帮助学员们进行实验操作巩固学习的途径。 

4. “X 疾病”暴发风险下对环境卫生学实验教学的展望 

“X 疾病”暴发的情况不可避免，线上线下环境卫生学实验教学需要根据当时的疾病流行形势而不

断调整，为了更好地应对由于防疫措施的调整对授课形式带来的影响，应当充分考虑后“X 疾病”暴发

后的各种情况，做好线上线下环境卫生学实验教学预案。此外，在总结分析线上线下环境卫生学实验教

学的优点和不足的同时，可以进行环境卫生学实验混合式教学的探索与实践。 

4.1. 补足短板，提高质量 

如前所述，传统线下环境卫生学实验教学的短板主要在于线下的空间局限性，一些户外的实验场景

可能由于课堂纪律以及时间限制而无法进行，在教员进行示范操作时，学员也可能存在部分实验细节无

法清晰看到操作细节的情况。为了弥补这一短板，可以将线上实验课录制的精品视频在线下实验课上进
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行播放，辅助学员对于实验操作的细节进行更为全面的把控[6]。而线上环境卫生学实验教学由于属于本

教研室的首次，也明显存在着许多需要提升的部分。线上环境卫生学实验教学的实验操作部分的学习，

主要依赖于教员实验操作示范视频的播放，因此实验操作示范视频的质量就尤为重要，目前环境卫生学

实验操作示范视频拍摄条件为手机录制，对于拍摄的画面选取和细节聚焦等方面经验不足，为了建设更

加高质量的线上环境卫生学实验课程，应当精心设计组织拍摄剪辑环境卫生学实验示范视频。 

4.2. 资源整合，优势互补 

随着互联网的深入广泛运用、线上教学方式的开发和新型教学模式的探索，结合了网络在线教学与

线下教学众多优势的混合式教学模式，成为教育领域“新时代的产物”而日益受到重视[7]。在“X 疾病”

暴发给实验教学提出更高要求的契机下，环境卫生学实验混合式教学课程建设是非常必要的。传统环境

卫生学实验教学的最大特点及其优势是学员可进行真实的实验操作体验，线上实验教学则不会受到场地

和空间的限制，且线上的学习资源能够不分时段实时获取学习[8]。“X 疾病”暴发情况下环境卫生学实

验混合式教学的探索可以结合二者的优势，一方面利用线上学习资源获取的便利性，鼓励学员们进行课

前的课堂兴趣探索，一方面将线下授课时间更多地提供给学员们进行实验技能的学习和掌握。 
2012 年 MOOC“数字风暴”席卷全球，中国也开始进行 MOOC 的建设与实践，各大高校纷纷进行

MOOC 的精品课程建设，但绝大部分课程都是理论课程。另外，目前的中国 MOOC 建设还发挥了不同

高校专业的优势，建立了一些以拥有一流专业的大学为主体的区域联盟进行优质课程资源的共享。对于

环境卫生学实验课程来说，优质课程资源的整合更为重要。环境卫生学实验课程中的内容直接涉及环境

监测与卫生监督等环境卫生相关工作的工作内容，是今后可能从事的预防医学专业学员需要牢固掌握的。

通过学习对比综合各大高校的环境卫生学实验课程内容，能够更好地帮助学员总结环境卫生学实验操作

要点，掌握实验操作技能。 

4.3. 虚拟仿真，寓教于学 

近年来虚拟仿真技术逐渐成熟并已经开始应用于一些实验教学当中，虚拟仿真实验教学是通过计算

机建模模拟可视化仿真实验环境，在仿真实验环境中进行一系列虚拟实验的操作，使学员在无条件进行

真实实验操作的情况下，能够通过模拟操作进行实验课程的学习[9] [10]。而且基于 VR 等设备的在线虚

拟仿真实验系统还可以通过算法计算展现出真实的实验效果，结合对学员实验操作的动作评估以及实验

的规范操作流程和标准结果，可得到学员实际操作的实验结果，更能够激发学生的实验兴趣，提高实验

教学效果[11]。虚拟仿真实验教学运用于环境卫生学实验课程线上教学，将大大解决线上实验课上学员只

能学习理论知识和观看视频的被动局面，能够让学员体验到实验操作的过程和结果[12]。此外，虚拟仿真

实验教学系统也可以作为传统线下环境卫生学实验课的课下兴趣作业，为一些课上操作失误、实验结果

不理想的学员提供复习巩固实验操作、发现失误问题的机会，能够帮助学员对环境卫生实验操作进行熟

练掌握。 

5. 结语 

“X 疾病”随时都可能爆发，疾病流行对经济、文化、教育等的影响不可磨灭。新冠疫情引发了对

传统环境卫生学实验教学模式的审视，引发了对线上环境卫生学实验教学的探索，更引领着对于在“X
疾病”暴发的情况下环境卫生学实验教学方案的设计与探讨。通过分析传统环境卫生学实验教学模式和

线上环境卫生学实验教学的不足，提出通过优势互补改善各自的短板，并可通过进一步建立环境卫生学

实验混合式教学模式，结合虚拟仿真技术提高环境卫生学实验教学质量，同时为应对“X 疾病”暴发时

期环境卫生学实验教学实施提供了经验教训总结和理论参考。 
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