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摘  要 

为加强医学生综合能力的培养，湖北医药学院基础医学院机能实验室将《机能实验学》教学培养方案做

了相应修订，将学生综合能力的培养分为“线上资源”、“基本技能培养”、“综合性实验”和“自主

设计性实验”四个部分，将课程考核方式修订为“过程性考核 + 操作考试”。经过在2018级临床医学

中试运行，以调查问卷的方式对1689人次进行调查，结果显示81.4%的学生认为“线上资源”可提高实

验成功率，并对实验教学有促进作用；认为“基本技能训练”有利于提高实验动手能力的占96.8%；“综

合性实验”可以提高观察问题和分析问题能力，使知识更系统化、条理化，可全程观察机体“正常–异

常–治疗”等实验各个环节的占94.79%；认为通过“过程性考核”，对操作技能、实验现象的观察和

解决问题的能力培养有利的占98.87%；该教学模式“很合理”和“合理”的分别达49.73%和39.19%；

“自主设计性实验”的开设提高大学生创新能力，省校级大学生创新创业项目数量也较往年明显增多。

这一研究成果和经验为本校后期全面开展实验教学改革和线上线下课程建设及虚拟仿真实验室建设夯实

了坚实基础。 
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Abstract 
To strengthen the cultivation of comprehensive abilities of medical students, the Functional La-
boratory of the Basic Medical School at Hubei University of Medicine has revised the teaching and 
training program for Functional Experimental Science. The program divides the cultivation of 
students’ comprehensive abilities into four parts: “online resources”, “basic skill training”, “com-
prehensive experiments”, and “self-designed experiments”. The assessment method for the course 
has also been revised to include “process-based assessment + operational exam”. After a pilot im-
plementation among the 2018 clinical medicine students, a survey was conducted among 1689 
participants in the form of questionnaires. The results showed that 81.4% of students believed 
that “online resources” could improve the success rate of experiments and promote experimental 
teaching; 96.8% believed that “basic skill training” was conducive to enhancing hands-on experi-
mental abilities; 94.79% believed that “comprehensive experiments” could improve the ability to 
observe and analyze problems, making knowledge more systematic and organized, and allowing 
for a full observation of all experimental stages such as “normal-abnormal-treatment”; 98.87% 
believed that “process-based assessment” was beneficial for developing operational skills, obser-
vation of experimental phenomena, and problem-solving abilities; 49.73% and 39.19% respec-
tively considered the teaching model to be “very reasonable” and “reasonable”; and the introduc-
tion of “self-designed experiments” enhanced college students’ innovative abilities, leading to a 
significant increase in the number of provincial and university-level innovation and entrepre-
neurship projects compared to previous years. This research achievement and experience have 
laid a solid foundation for the university’s comprehensive experimental teaching reform, online 
and offline course construction, and virtual simulation laboratory construction in the future. 
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1. 引言 

《机能实验学》是一门主要研究正常机体功能、疾病发生机制和药物作用机制及规律的实验性学科，

是一门重要医学及医学相关专业的基础医学必修课程，也是一门在基础学习阶段以实验动物为虚拟患者

的“临床前实习课”[1] [2]。目前，《机能实验学》教学模式已运行 20 多年，全国各高校根据自身资源

进行了各具特色的改革，取得了长足的进步和发展。为适应机能实验教学理念、实验技术和设备更新，

制定与之相匹配的培养方案也迫在眉睫。我校对这门课程也进行过多次重组和升华，构建了基础医学与

临床医学和科学研究之间的桥梁，从整体到器官系统及细胞分子水平探讨疾病病因、发病机制并延伸到
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药物治疗，让学生逐步掌握机能实验的基本规律和实验的基本技能，加深对机能实验学科基本理论的认

识与理解，以注重培养学生操作技能、分析问题和解决问题能力，同时也培养学生团队协作能力、创新

意识和开拓精神[3] [4]。学生通过系统学习，提高了学生创新思维能力和科学研究能力，从而体现机能学

科特色，打造机能学科“金课”，进而促进学科和实验室建设。 

2. 思路与培养方案 

根据五年制临床医学专业培养方案及教学目标，将《机能实验学》教学按照：“线上资源(自学)”、

“基本技能培养(37 学时)”、“综合性实验(35 学时)”和“自主设计性实验(5 学时)”四大部分实施教学，

共 77 学时，开设第四学期和第五学期。 

2.1. 线上资源 

主要内容包括实验教学指导、教学 PPT、操作视频、虚拟仿真实验系统以及国内外机能学科发展的

新动态和新进展。教学 PPT 由“生理学、病理生理学和药理学”三学科结合实验内容制作，统一标准，

统一格式，用于学生预习和教师授课；并将 PPT 和操作过程录制成微视频，上传到机能实验室网站、微

信公众平台和超星学习通供学生自主学习。搭建医学虚拟仿真实验教学平台，以弥补部分操作复杂、耗

时长、不可逆的实验。通过整合资源，可将零散知识整体化、系统化，从而达到实验教学效果和目的，

通过线上资源的自主学习，教师可动态实时监控学生学习情况并做好相应评价[5]。 

2.2. 基本技能培养 

注重学生基本实验技能和方法的培养，为后续“综合性实验、设计性实验”和“大学生创新性实验”

作好铺垫。主要内容包括：机能学科特点、生物信号记录原理和方法、实验报告书写格式和要求、实验

动物特征和给药方法、整体和离体实验常用技术和方法，在实施过程中可适当增加某些因素对实验动物

的影响。通过上述基本技能的培养，开拓学生视野、发散其思维能力，使学生能熟练运用所学实验方法

和技能[6]。 

2.3. 综合性实验 

主要包括“呼吸系统实验、循环系统实验、泌尿系统和药物作用及其机制”，这四部分内容基本涵

盖“生理学、病理生理学和药理学”相关内容，实验操作较复杂、难度较大、观察项目较多。其主要目

的是：一方面是强化学生实验操作和动手能力，另一方面重点培养学生观察、分析和解决问题的能力，

充分体现学科的融合。通过开展综合性实验，使学生对疾病有系统的认识，了解疾病的病理基础和演化

过程，即“正常–疾病–药物治疗”，使以往学生由被动接受的验证性实验向主动学习的综合性实验转

变，这有利于提高学生探索问题、发现问题能力和创新性思维[7] [8]。 

2.4. 自主设计性实验 

即探索或创新性实验。《机能实验学》开设周期长，经前期培养，学生已具备一定的理论基础和实

验技能，开展自主创新性实验是具有可行性的。同时，结合医学生整体培养目标，开展自主创新性实验

具有必要性。首先，在不影响各班级整体培养目标的基础上，开展自主创新性实验可最大程度地调动学

生学习积极性。模拟科研课题要求，确定研究目标，撰写申报书，开展自主设计实验。学生真正成为教

学活动的主体，考核重点是整个实验设计和实验操作，但实验结果不是评价的唯一标准。这部分是对学

生前面所学知识总的考验，要求学生根据前期理论及实验技能，开展自主创新性实验并按照实验的具体

实施方案组织完成，目的是引导学生提出问题、分析问题和解决问题。具体实施过程：以小组为单位(4
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人)，先由班级学生内部筛选，再在年级间竞争，在此过程中，教师要把握好学生实验设计的方向，根据

实验室提供的仪器设备制定科学可行的实验计划以及实验时间，实验方案可行性和简约性。通过自主设

计和完成实验，为大学生创新性实验的申报奠定基础。 

2.5. 课程考核办法 

注重过程性考核(考勤、操作过程、实验报告、线上学习、课后测试等)，占 60%，期末操作考试占

30%，自主创新实验占 10%，教师严把每一环节。利用网络平台建立完善的形成性评价体系，主要包括

实验环境配置、教师管理、学生管理、实验内容管理、实验成绩管理、信息互动管理等方面。信息互动

模块是针对带教教师和学生而设置虚拟实验室的“导医台”或者“护士站”。通过该模块，在实验课时，

学生可以直接与实验员进行信息交流，比如实验仪器出现故障、实验药品缺乏、手术器械的使用情况等。

学生可以给管理员或者相应的带教老师进行一个实名的或者匿名的提问和留言，教师可以了解学生的实

验课程预习、复习及实验内容的掌握情况，同时教师可以及时向同学们反馈实验报告的具体情况，比如

实验报告格式的规范、各实验报告的讨论分析等问题。另外，针对实验室卫生，无论是学生和教师，还

是实验员，都有权限将实验室合格或不合格卫生的图片上传，以通知的形式到达各学生用户端。 

2.6. 调查问卷内容 

共 6 个部分，前 5 项分别选择能、否或有/无并计算百分率，第 6 项计算满意度百分率：① “线上

资源”能否提高实验成功率并对实验教学有促进作用；② “基本技能训练”有利于提高实验动手能力；

③ “综合性实验”能否提高观察问题和分析问题能力；④ “自主设计性实验”能否提高创新能力；⑤ “过

程性考核方式”对能力培养是否有利；⑥ 新的实验教学模式满意度调查。 

3. 效果 

3.1. 学生综合能力的培养对实验教学的影响及实验教学模式满意度调查结果 

在以调查问卷的方式对 2018 级临床医学 1689 名学生调查中发现：81.4%的学生认为“线上资源”可

提高实验成功率并对实验教学有促进作用；认为“基本技能训练”有利于提高实验动手能力的占 96.8%；

“综合性实验”可以提高观察问题和分析问题能力，使知识更系统化、条理化，可全程观察机体“正常–

异常–治疗”等实验各个环节的占 94.79%；而自开展“自主设计性实验”后，学生创新能力得到显著提

高，2020 年大学生创新创业训练计划项目拟立项 132 项，参与省校级大学生创新创业项目数量明显较往

年增多；对以上教学模式认为很合理和合理的学生分别达 49.73%和 39.19%。 

3.2. 课程考核办法调查结果 

在针对“过程性考核方式”的调查中，认为通过“过程性考核”，对操作技能、实验现象的观察和

解决问题的能力培养有利的占 98.87%。这部分学生认为课程设置和安排合理，尤其是过程性考核，学生

更加注重基本技能训练，学习积极性得到提高，基本掌握了机能实验常用的实验技术和实验方法，尤其

是对今后功能学研究有指导意义。但也有 4%以下的学生不认同，可能与参与的积极性和考核改革不适应

有关。 

4. 讨论 

机能实验是高等医学教育的重要组成部分，对医学生动手能力、科研能力和创新能力等综合能力的

培养起重要作用，以实验动物为对象，从正常功能、疾病到药物治疗有机整合为主线安排教学内容，是

学生一次真正科研启迪过程，这契合了我国高等医学教育模式朝向以器官系统为中心、问题为基础、学
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科为补充的综合模式的转变趋势[7] [8]。随着实验技术和智能设备的日趋成熟，教学手段和方式也不断丰

富，探讨适应时代发展的医学机能学实验势在必行[9]。在“互联网 + 教育”的模式下对实验课开展线

上教学课程改革，加快实验金课内涵建设，进一步发挥机能学实验教学在基础医学教育中承上启下的作

用，是当前值得基础医学实验教学重点思考和研究课题[5] [10] [11]。 
本培养方案设计以实验(操作)课为主，同时借助网络平台、省级及校级机能学虚拟仿真实验平台等开

展网上自主学习。课程设置符合学生认知过程，注重培养学生“知识、能力和素质”为目标，以“提升

实验技能、培养和提高学生创新思维能力和科学研究能力为主、验证性实验为辅”的理念，实现“线上”

–“线下”–“课堂”的完美结合[12]。线上体现“主动式探究”学习，实现“以学定教”；线下则采取

在基本技能训练的基础上开展以临床为导向的基础学科综合实验和自主创新实验，将知识在讨论和实践

应用过程中内化和拓展，以满足学生对虚拟患者的“临床前实习课”的好奇心，激发学生求知欲，课程

设置上更加注重学生动手能力和创新能力培养。在综合性实验开设中，知识不仅仅局限在某一学科，涉

及范围广、问题多，淡化“生理学、病理生理学和药理学”的定势思维，以“大机能”的方式完成实验，

培养学生综合分析问题和解决问题的能力。同时对带教教师的要求也有所提高，除了掌握基本操作技能

外，还必须充分掌握“三理”学科基本理论和实验方法，以达到学科充分整合的效果，教师要不断学习，

更新知识，提高自身的专业素养。另外，加强或开展自主设计性实验，有利于培养学生的创新思维能力，

在实践中可助力机能学实验教学的成效，起到深化医学实验教学改革的效果。实验室是实践创新和科学

研究的场所，也是创新人才的培养基地，教师在带好实验课的基础上，把自己的实验技能和科研思维传

授给学生，培养学生探索精神，为自主创新实验奠定基础[7] [13]。 
现代网络信息技术与医学实验课程的深度融合可显著提高实验教学效果，通过建立完善的实验教学

过程性评价体系可实现教学过程的综合管理，课后测试和期末的操作考试体现教学效果。鉴于此，教师

要对学生动手能力、团队协作能力和处理问题能力等做出全面的综合评价，而不是为片面追求实验成功

率，实验中允许学生实验失败，在失败中查找原因，吸取经验和教训。 

5. 小结 

综上所述，新的培养方案经过一年的运行，调查结果显示此次基础医学机能实验教学培养方案及课

程考核办法合理可行，有利于医学生人才培养、能力提升。新的机能实验教学培养方案实施后，提高了

学生动手能力、观察问题和分析问题及科研设计能力，在一定程度上减少了实验动物用量，节约实验动

物经费，也得到学生及专家的认可，同时也为我校全面开展实验教学改革、线上线下课程建设、后期虚

拟仿真实验室建设以及全面建设智慧实验室打下了坚实基础。 
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