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摘  要 

《人体机能学实验》是一门新兴的基础医学实验课程，专注于研究人体正常生理功能及其变化机制，特

别是外部刺激如运动、情绪和声音的影响。与传统的小动物实验相比，它在方法论上具有互补性，促进

了医学机能学的发展。然而，传统机能学实验教学模式存在一些问题：学生预习效果差，实验示教效果

局限，教师指导负担重。尽管尝试了PBL、翻转课堂和慕课等方法，但它们在实验教学中也面临挑战，

如病例设计难度、教师素质要求、学生代做现象等。本文提出在《人体机能学实验》课程中引入微课教

学，并以“运动对人体动脉血压的影响”为例，探讨其融合策略。同时，分析如何优化微课的应用，以

提升教学效果和学生体验。通过微课教学模式，有望解决传统教学方法的不足，提高课程教学效果。 
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Abstract 
“Human Physiological Function Experiment” is an emerging basic medical experimental course that 
focuses on studying the normal physiological functions of the human body and its mechanisms of 
change, especially the effects of external stimuli such as exercise, emotion, and sound. Compared 
with traditional small animal experiments in methodology, it has complementarity, promoting the 
development of physiological function in medicine. However, there are some problems in its tradi-
tional teaching mode: poor pre-reading effect, limited demonstration of experiments, heavy burden 
on teachers’ guidance. Although attempts have been made to use PBL, flipped classroom, and MOOC 
methods, they also face challenges in experimental teaching, such as difficulty in case design, high 
requirements for teacher qualifications, and student cheating. This study proposes introducing Mi-
cro-lesson into the “Human Physiological Function Experiment” course and explores its integration 
strategies with the example of “The Effect of Exercise on Human Arterial Blood Pressure”. At the 
same time, it analyzes how to optimize the application of Micro-lesson to enhance teaching effect 
and student experience. Through the Micro-lesson teaching mode, it is expected to solve the short-
comings of traditional teaching methods and improve the teaching effect of the course. 
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1. 引言 

《人体机能学实验》作为高等教育中新兴的基础医学实验课程，以人体为研究对象，聚焦正常生理

功能及其对运动、情绪、声音等外源刺激的动态反应；与以小动物为对象的传统机能学实验方法互为补

充、相互印证，有助于推动实验内容的深化与创新。然而传统教学流程(课前预习→PPT 讲授→示教→学

生操作→总结→报告→批改)仍存三类瓶颈：其一，预习抓不住重点与难点，学习目标不清；其二，示教

受场地与时间限制，学生易在关键步骤出错；其三，教师需兼顾多组操作与评阅，负担沉重、反馈滞后。

近年虽尝试 PBL、翻转课堂与慕课以求改进[1]，但在本课程情境下仍易“水土不服”：PBL 亟需与学生

平均知识水平匹配且紧扣实验情境的高质量病例，且对资料检索与团队协作能力要求高[2]；翻转课堂依

赖教师在教案设计、演示与评价上的综合素养；慕课投入大且代做风险高，线上成绩与实际操作脱节，

反馈效能下降。 
微课，是一种依据课程标准和教学实践需求定制的微型教学视频单元。这些视频通常时长为 3 至 5

分钟，专门针对特定的教学知识点或关键教学环节进行设计，以满足教学的重点、难点或疑点解析需求，

近年来多应用于医学实验课程，例如，李晓红等(2017)将微课引入《生理学实验》预习环节，发现能够提

高学生的实验操作准确率[3]。赵慧(2019)则通过“微课 + 翻转课堂”模式，发现该模式能够显著提升学

生《病理生理学实验》的自主学习动力[4]。本文中，我们提出将“微课”精准嵌入《人体机能学实验》

关键环节，并以“运动对人体动脉血压的影响”为范例：将难点拆分为短时、单目标、可反复观看的微
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视频与交互练习，前置核心概念与操作要点，课堂中结合即时诊断与分层指导，课后与实验记录、报告

批改与学习分析联动，形成“微课→实操→反馈→再学习”的闭环；同时给出资源制作规范与持续优化

策略，旨在提升学习成效、降低操作差错、减轻教师负担并强化个体化学习体验。 

2. 微课在《人体机能学实验》课程中的分阶段教学应用 

《人体机能学实验》作为一门内容综合性较强的实验课程，在其课前、课中和课后有着不同的教学

场景。因此，微课在《人体机能学实验》课程的应用也应分阶段进行，制作不同类型的微课资源，为学生

提供全面而深入的学习体验，促进其知识掌握和技能提升。本文中，我们将微课的类型划分为原理介绍

型、模拟实验型、操作演示型、知识复习型和探索延伸型五种。 
在课前阶段，教学重点是建立认知框架与“流程图”。首先可采用原理介绍型微课，以 3~8 分钟短

视频聚焦关键概念、测量指标与预期结果，并明确学习目标、先修要点与常见错误清单，从而提高预习

的聚焦度与可测性。随后顺势引入模拟实验型微课，通过情境化的虚拟流程展示变量设置、仪器连接与

安全要点，让学生在正式上课前“预演一遍”，在脑海中形成清晰的步骤顺序与操作画面，为进入课堂

奠定基础。 
进入课中环节，核心目标是降低操作门槛与错误率。在学生已有基本概念与流程印象的前提下，采

用操作演示型微课将高风险或高差错的关键步骤拆解为短小微单元，按“单步骤–要点提示–常见错误

–即时纠偏”的结构呈现，实现随学随改、边看边练。同时配合同伴互评与即时口头反馈，促使学生在

统一标准下校准操作动作，提升全班整体的一致性与执行效率。 
在课后复盘阶段，重点放在巩固迁移与结构化提升。可使用知识复习型微课对“原理–流程–结果

解释”进行系统回顾，辅以要点清单、思维导图与题型示范(选择/判断/简答/应用题)，将知识点与操作步

骤重新归纳并与实验报告的评价量表对齐，从而实现学习、测评与反馈的闭环一致，帮助学生将课堂所

得稳定转化为可迁移的能力。在进一步拓展阶段，鼓励学生通过探索延伸型微课将课堂所学联系到临床

监测与相关疾病管理之中。以最新研究与真实案例为载体，引导开展证据检索、数据解读与方案比较，

讨论变量控制、结果异质性与外推边界等问题，逐步培养临床思维与科研素养，并将所学迁移到更复杂

的实践场景。 
通过上述分阶段、分类型的统筹配置，微课既能在课前明确目标、在课中精准支撑操作、在课后形

成闭环复习，又能在拓展环节实现知识向实践的深度迁移；由此整体提升学习成效，减少操作差错，并

有效减轻教师的指导与评阅负担。 
此外，在拍摄每种类型的微课时，应注意以下几点：1) 确保内容的准确性和科学性。2) 使用清晰的

图像和声音，确保学生能够容易理解。3) 保持视频的简洁性，避免冗长和复杂的解释。4) 鼓励学生参与

和互动，可以通过提问或讨论的形式。5) 考虑到不同学习风格的学生，使用多种视觉和听觉辅助手段。

6) 版权问题：确保所有使用的素材(如音乐、图片)都符合版权法规。7) 隐私保护：尊重所有参与者的隐

私，必要时获取同意。 

3. 微课教学应用于“运动对人体动脉血压的影响”实验的教学设计实例 

为了详细说明微课教学在《人体机能学实验》中的分阶段应用策略，我们以“运动对人体动脉血压

的影响”这一经典实验为例，给出如下教学设计： 

3.1. 原理介绍型微课的教学设计 

在原理介绍型微课的教学设计中，应遵循以下原则：首先，确立微课的教学目标，确保内容设计
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紧密围绕实验原理这一核心目标展开。其次，将复杂的生理学概念进行解构，转化为易于学生理解的

模块，通过结构化的方式把知识点以简洁、清晰的语言呈现，避免冗余信息，以促进学生快速把握核

心概念，明确实验原理。再者，运用图表、动画等视觉辅助工具，以简化抽象概念，促进学生对复杂

生理过程的深入理解。最后，通过设置问题、小测验等互动环节，激发学生的思考，提升学习的互动

性和参与度。 
针对“运动对人体动脉血压的影响”实验，我们设计了包括以下内容的原理介绍型微课： 

• 系统介绍心血管系统的解剖结构与生理功能。 
• 对运动对人体动脉血压的影响因素进行层次化解构，包括心率、心输出量、血管阻力等，并分别阐

释这些生理参数及其相互作用对血压的具体影响，以可视化、易于理解的模块化知识单元，通过简

洁语言与结构化叙述，减少外在负荷，促进学生对核心机制的理解。 
• 利用图表和动画等视觉辅助手段，直观展示心血管系统的主要组成部分，结合实际运动场景的镜头，

科学解释生理变化过程，建立生理变化与真实情境的关联。 
• 设置“人体动脉血压的影响因素有哪些，你学会了吗？”的问题，对实验原理加以再次回顾，强化

学习者的注意力维持，还促进了从被动接受到主动建构的转化。 

3.2. 模拟实验型微课的教学设计 

在模拟实验型微课的教学设计中，应遵循以下原则：首先，需要强调实验设计的重要性，让学生了

解实验设计的原理，这有助于学生在实际操作前对实验有一个全面的理解。其次，利用动画或计算机模

拟软件等技术工具来演示实验过程，可以提供直观、动态的视觉效果，并确保实验的每个步骤都被清晰

地展示和解释，学生可以跟随演示逐步学习，减少在实际操作中可能出现的疑问。再次，通过模拟实验

展示预期结果，帮助学生理解实验变量如何影响最终结果，培养他们的预测和分析能力。最后，虽然模

拟实验本身可能不提供实时交互，但可以通过设计问题、讨论点或模拟决策来增加学生的参与感，并在

模拟过程中指出可能的错误和如何修正，帮助学生在实验中避免常见问题。 
针对“运动对人体动脉血压的影响”实验，我们设计了包括以下内容的模拟实验型微课： 
在本实验设计中，“自身对照”(Self-controlled design)是关键的实验方法，它通过在单一研究对象上

施加不同的实验条件来控制个体间变异性。本实验的研究对象，即参与动脉血压测量的学生，将在不同

运动条件下进行动脉血压的比较，这些条件的变化在同一个体上实施，从而减少个体差异对实验结果的

潜在影响。上述实验设计是“运动对人体动脉血压影响”这一实验的精华所在，我们以动画加旁白的形

式仔细阐述不同的实验设计类型： 
1) 时间序列设计：在时间序列设计中，研究对象在多个时间点接受不同的实验处理条件。通过比较

这些不同时间点的测量结果，可以观察到动脉血压在特定运动负荷前后的变化。此设计允许研究者追踪

血压随时间的动态变化，从而深入理解运动对血压的即时和长期影响。 
2) 交叉设计：交叉设计中，研究对象在不同阶段接受不同的运动负荷，且这些负荷的施加顺序在不

同个体间有差异。这种设计有助于减少顺序效应对结果的影响，确保实验结果的可靠性。通过比较不同

运动负荷叠加后的血压变化，可以揭示不同运动类型对血压影响的差异性。 
3) 重复测量设计：在重复测量设计中，研究对象在多次实验中接受相同的运动负荷。通过比较这些

重复测量的结果，可以计算血压变化的平均值和标准差，从而评估运动负荷对血压影响的一致性和可重

复性。 
4) 配对设计：尽管本实验不采用严格意义上的自身对照设计，但配对设计通过将具有相似基线血压

水平的个体配对，并对每对中的个体施加不同的运动负荷，同样可以减少个体差异的影响。这种方法允
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许研究者比较不同运动负荷对血压影响的差异，同时控制了基线血压水平的变异性。 
在上述过程中，微课以动画形式展示不同设计方法，并通过动态对比帮助学生理解这些设计在控制

变量、减少偏倚与提升统计效力方面的作用。这种可视化展示能够强化学生对实验方法论的结构性理解，

而非停留在记忆层面。 
用动画分步展示人体动脉血压的测量过程，确保学生能够掌握每一步骤： 
1) 准备阶段：确保受试者在测量前至少休息 5 分钟，以避免运动或紧张影响血压读数；受试者应坐

在有靠背的椅子上，背部挺直，双脚平放在地上；确保受试者的上臂应与心脏处于同一水平面。 
2) 选择血压计：使用经过校准的无创式血压计，可以是水银血压计或电子血压计。 
3) 应用袖带：将袖带固定在受试者的上臂，袖带的中心应位于心脏水平，且位于肱动脉上方；袖带

应紧贴皮肤，松紧适中，以允许能够插入一个或两个手指。 
4) 开始测量：如果使用水银血压计，打开阀门使水银下降，同时听诊器的探头应放置在肱动脉搏动

处；如果使用电子血压计，按照设备指示操作，设备会自动充气并测量。 
5) 听诊：当袖带开始充气时，注意听诊器中的声音变化。当听到第一个脉搏跳动的声音时，记录收

缩压，继续充气直到脉搏声消失，然后缓慢放气，当脉搏声再次出现并逐渐增强时，记录舒张压。 
6) 记录结果：记录测量得到的收缩压和舒张压数值，通常以毫米汞柱(mmHg)为单位。 
7) 结束测量：测量完成后，缓慢放气，移除袖带。记录测量的时间和条件，以便于后续分析。 
8) 重复测量：为了确保结果的准确性，通常需要在不同的时间点重复测量几次，并取平均值作为最

终结果。 
9) 注意事项：测量过程中，避免说话或移动，以免影响血压读数。测量前应避免咖啡因、烟草等可

能影响血压的物质。 
通过动画展示原地蹲起运动后人体血压的变化，即以收缩压升高为主的血压增强。 
设置讨论点：原地蹲起运动后人体舒张压是如何变化的？ 
在上述过程中，微课并非单纯再现血压测量流程，而是通过分步动画与语音引导突出操作背后的逻

辑与规范依据。例如，动画中强调袖带位置与心脏水平一致的重要性，并在旁白中解释其生理学基础；

在听诊步骤中，以声波可视化的方式呈现柯氏音的出现与消失，使抽象的听诊信号转化为可感知的学习

素材。通过视觉与听觉的双通道加工，学生不仅“看到怎么做”，更能“理解为何如此”。 

3.3. 操作演示型微课的教学设计 

在操作演示型微课的教学设计中，应遵循以下原则：首先，应当明确学生需要掌握的具体技能。这

需要提前了解学生的知识水平和技能基础，精准识别学生的学习需求和动机。其次，将教学内容分解成

易于理解和操作的步骤，每个步骤都应清晰展示，避免跳跃；确保视频画质清晰，特别是操作细节，应

选择合适的视角，确保学生能清楚看到操作过程；所讲内容之配音也应当清晰，语速适中，避免背景噪

音。再次，可以在适当的时候提出问题，增加互动性。也应当提供及时反馈，帮助学生理解操作中的错

误。最后，在操作演示中强调安全注意事项，确保学生在实际操作中注意安全。 
针对“运动对人体动脉血压的影响”实验，我们设计了包括以下内容的操作演示型微课： 

• 详细演示实验操作步骤，包括设备设置、测量方法和安全注意事项。 
• 在实验室环境中进行拍摄，确保操作的准确性和安全性，同时提供清晰的旁白解释。 

在上述过程中，教学呈现上，操作演示型微课通过高保真实验环境拍摄还原真实操作情境。教师以

标准化动作示范血压测量全过程，从设备准备到结果记录均有对应镜头与语音说明。通过“关键步骤放

大”“错误示范对比”等手段，强化学生对易错环节的识别与纠正能力，提升实验操作的精确性与安全
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性。这种可视化的标准化教学，有助于学生在学习前形成明确的操作模板，降低实践中的不确定性。教

学反馈方面，微课可结合在线测评系统或课堂即时问答，促使学生在观看后进行操作复现与反思。例如，

通过设置“袖带放置错误会导致何种测量偏差？”等问题，促进学生主动检验理解，强化知识的迁移与

应用。 

3.4. 知识复习型微课的教学设计 

在知识复习型微课的教学设计中，应遵循以下原则：首先，确定需要复习的知识点，结合讲解和演

示(使用图像和图表帮助学习者更好地理解抽象概念；利用动画和视频展示复杂过程或概念)，突出重点知

识点和难点，避免面面俱到，同时需易于理解和记忆。其次，提供相关的练习题，帮助学习者巩固知识。

最后，给出反馈渠道，收集学生的意见和建议，不断优化教学内容和方法。 
针对“运动对人体动脉血压的影响”实验，我们设计了包括以下内容的知识复习型微课： 

• 总结运动对动脉血压影响的主要概念、原理和实验结果。 
• 使用归纳总结的图表和关键点提示，结合问答或小测验来加强学生的记忆。 

知识复习型微课的时间长度与信息密度经过精确设计，一般控制在 3~5 分钟，以便学生在短时间内

完成系统回顾。内容由浅入深、层层递进，从生理学原理概述到实验结果解读，形成“回顾–提炼–应

用”的复习闭环。这种设计符合认知心理学中“间隔学习效应”的原则，能显著提升记忆保持率与迁移

能力[5]。 

3.5. 探索延伸型微课的教学设计 

探索延伸型微课旨在激发学生兴趣、拓展知识视野和促进深入思考。首先，需确定需要拓展的知识

点和领域，将新知识与学生习得的已有知识相链接，形成知识网络，通过问题逐步引导学生探索。其次，

可采用多种教学方法，例如“启发式教学”，即通过提问和引导，激发学习者的思考。或“案例分析”，

也就是使用真实案例或模拟情景，帮助学生理解复杂概念。再次，设计探索策略，以问题为驱动，引导

学生进行探索。并推荐相关的资源和资料，帮助学生深入研究。最后，可以尝试跨学科整合，提供更全

面的视角。鼓励学生从不同角度思考问题，培养批判性思维[3]。 
针对“运动对人体动脉血压的影响”实验，我们设计了包括以下内容的探索延伸型微课： 

• 激发学生对运动与心血管健康之间关系的深入思考和探索。 
• 探讨运动对动脉血压影响的临床意义，以及如何通过运动改善心血管健康。 
• 结合专家访谈、案例研究和最新的研究成果，使用访谈和现场调查的形式来丰富内容。 

在上述过程中，首先，在内容呈现上，探索延伸型微课以“问题驱动”的方式构建知识情境。教师以

“为什么长期运动能降低静息血压？”“高强度间歇运动对心血管系统的潜在风险是什么？”等开放性

问题作为引导，激发学生对生理调控机制与临床意义的深度思考。微课通过动画、图像和案例的结合，

将实验原理延伸至真实世界的健康管理与疾病防治情境之中，促使学生建立“实验–机制–临床”的多

维认知链接。其次，微课融入专家访谈与案例研究等多媒体元素，增强内容的真实性与权威性。例如，

邀请心血管生理学或运动医学专家简短解读运动对血压调节的研究进展，或展示典型个案(如耐力训练对

高血压患者的改善效果)，让学生在真实语境中理解科学发现的实践价值。这种设计兼具科学启发与社会

导向，有助于学生形成基于证据的思维模式。再次，从学习理论角度看，探索延伸型微课符合建构主义

与情境学习理论的核心理念。学生通过观察、分析和反思专家或现实案例，将已有知识与新情境相结合，

完成意义重建与知识迁移的过程。同时，问题引导与多模态内容激发学生的探究动机与批判性思维，促

进高阶认知能力的发展。 
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4. 教学反思和未来展望 

Sweller 提出的“认知负荷理论”认为，学习效果受限于工作记忆容量，应通过优化教学设计降低无

关负荷并强化相关负荷。医学人体机能学实验教学任务复杂、信息密集，学生易因信息超载而导致学习

效率下降[6]。微课的短时与单目标设计正是对“认知负荷理论”的实践响应。Müller [7]与 Schnotz [8] (2020)
基于这一理论指出，微课通过短时、目标单一的设计，可有效降低外在负荷并增强学习迁移。其次，建

构主义教育理论则认为学习是知识主动建构的过程，学习者需在真实情境中通过互动形成意义。微课与

实操结合，使学生在观看、操作、反思的循环中形成自我调节学习路径，实现从“被动接受”到“主动建

构”的转变。本文的教学闭环模式：微课(情境建构)→实验操作(知识应用)→数据反馈(反思修正)→再学

习(意义深化)恰恰符合了这一教育理论。最后，Mayer 提出，多媒体学习理论强调视觉与听觉双通道协同

加工能提升理解效率[9]。医学实验中复杂的操作流程、仪器示意等信息，若以文字描述，难以形成有效

的心智表征。微课通过动画与实景结合，可显著提升学生的认知整合水平。 
本文中，我们从学习理论视角系统性构建了微课应用于《人体机能学实验》课程中的教学设计，在

教学策略上，该教学法倾向于采用“沉浸式”方式，通过模拟真实的医疗环境和临床情境，增强学生的

参与感和兴趣，进而激发其自主学习的内在动力和潜力。这一教学设计注重以下两个方面，一方面，微

课教学内容不追求画面的华丽，而是聚焦于教师授课和学生自学中易被忽视的细节，以提高学习深度。

另一方面，微课教学能够增强师生的互动性，以激发学生的积极性，避免注意力不集中的问题。并且，

未来的研究应进一步探索微课在医学教育中的应用，以实现教学方法的持续优化和创新。 
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