
4 比较
通过分类和归纳，主要有实验方法、条件、结果的比较。首先，

要尽可能提高实验的可比性，增强学生对实验结果的感知和认
识。例如，本实验把分组自制的多份稀释唾液放在一个容器中混
匀，使酶活性一致，再取回应用，这样既可提高实验结果的成效，
又增强了组与组之间实验结果的可比性。其次，应教会学生在比
较中培养逻辑思维能力。例如，本实验中所用 NaCl、CuSO4、Na2SO4 3
种试剂，已知其中 NaCl是激活剂、CuSO4是抑制剂，试问 Na2SO4

起什么作用？Na2SO4在水溶液中电离后既有与激活剂 NaCl相同

的 Na+，也有与抑制剂 CuSO4相同的 SO4

2-
，而其本身作用同蒸馏水

一样，在反应中既无激活作用、也无抑制作用。由此可知，Na2SO4

仅作为比照。从而进一步说明，起激活作用的是激活剂 NaCl
中的 Cl-，起抑制作用的是抑制剂 CuSO4中的 Cu2-，使学生更
深入了解实验设计的原理。再次，必须贯彻实事求是原则，正
确对待实验中出现的误差甚至失败，在比较中提高学生分
析、解决问题能力。
在实验教学中，方法运用得当，可以教学相彰；科学实验

方法为学生所掌握，可以收到事半功倍的效果，提高学生综
合能力。为此，随着医学模式和健康观念的转变，卫生职业教育
更应注重对学生实验方法、能力的培养，并将其贯穿于实验
教学的全过程。蒉
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21世纪是全面推行素质教育的时代。传统的教育观念和教
学方法已不适应时代发展的需要，深化教育和教学改革势在必
行。为顺应时代发展趋势，20世纪 90年代以来，我国高等医学
院校将生理学、病理生理学、药理学 3门学科的实验教学从原
课程中分离出来，科学而有机地整合成一门新型的综合研究型
课程———生理科学实验或称机能学实验课程。机能学实验课程
成为医学实验教学改革的热点。在现代教育思想指导下，机能
学实验教学除培养学生操作能力、观察能力、分析能力外，还在
培养学生创新意识、活跃学生思维、提高学生综合素质方面发
挥了无可替代的作用。我们将机能学实验分为经典实验、综合
性实验、研究性（设计）[1]实验 3部分，并对其进行了深入研究。
1 教学目的
1．1 经典实验教学
学生通过经典实验的验证，不仅可加深对基础理论知识的

理解，而且可掌握机能学实验的基本技术、技能和常用仪器的

基本操作，熟悉基本实验的设计原理与方法；同时培养了学生
观察、记录和整理实验数据的能力，并为后续实验奠定基础。此
阶段采用教师指导、学生动手操作实验的教学方法（训练基本
实验技能）。
1．2 综合性实验教学
学生通过实验逐步熟练掌握和应用机能学实验方法与技

术，提高了综合应用知识的能力，学会观察复杂实验、记录及统
计处理实验数据，培养了学生分析和解决复杂问题的能力，能
撰写出高质量的实验报告，养成严谨的工作作风和掌握严密的
逻辑思维方法。此阶段采用以学生为主、教师指导为辅的实验
教学方法（训练灵活运用知识能力）。
1．3 研究性实验教学
所谓研究性实验[2]是指学生在进行验证性实验的基础上，

独立设计实验步骤、选择实验器材动手操作的一种实验教学模
式。研究性实验与验证性实验不同，从实验的选题、目的与原
理、步骤、结果等都由学生独立完成。其目的是使学生了解机能
学实验研究的基本程序，初步掌握文献检索、实验设计、科学实
验、实验数据的采集、统计学处理和论文撰写的方法和知识，培
养应用知识和从事科学研究的能力，树立团结协作意识。此阶
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段采用在教师指导下，学生自主学习，通过查阅资料、设计实
验、预实验、开题报告、正式实验、数据采集、数据处理、书写论
文的教学方法（训练科研的基本方法和程序）。
2 教学实施过程
教学程序与内容：五年制临床医学专业将机能学实验课程

安排在第 5学期，共 112学时，每周 8学时。课程安排分 3个阶
段：经典实验教学（16学时）、综合性实验教学（40学时）和研究
性实验教学（56学时）。
2．1 经典实验
经典实验着重讲授有关机能实验课的基本理论知识，验证

理论，训练学生计算机、生物信号采集系统以及一些常用仪器、
设备的使用方法，让学生掌握基本实验技能。如：学会坐骨神
经-腓肠肌神经标本制备、不同强度和频率的刺激对肌肉收缩
的影响、离体蛙心灌流、期前收缩与代偿间歇；家兔手术：包括
气管插管、颈动脉插管、动脉、神经的剥离和辨认、膀胱插管等
操作。经典实验虽然在对加深基础理论知识理解和训练学生基
本实验技能方面起重要作用，但在培养学生综合分析、创新能
力方面有所局限，因此，我们适当压缩经典实验课时，增加综合
性实验、研究性实验课时。
2．2 综合性实验
综合性实验分为 4部分：（1）离体器官实验，包括坐骨神经

干兴奋传导速度和不应期测定；同步观测不同电刺激条件下，
坐骨神经干电位—腓肠肌肌膜电位—腓肠肌收缩活动；离体消
化道平滑肌标本制备，不同影响因素对离体小肠平滑肌生理特
性的影响。（2）电生理实验，包括心肌动作电位与心电图；心肌损
伤电位—心电图—血压—心肌收缩活动，几种因素对减压神经
放电与动物血压的影响。（3）在体实验，呼吸系统综合性实验：几
种因素对膈神经放电与呼吸运动的影响；有机磷酯类农药中毒
的解救：包括敌百虫中毒反应，阿托品、氯解磷定的解毒作用，
普鲁卡因半数致死剂量的测定。（4）动物实验模型，包括呼吸衰
竭———生理盐水与肾上腺素致呼吸衰竭；右心衰竭———液体石
蜡与生理盐水致急性右心衰竭；肾脏功能衰竭———影响尿生成
的因素，液体石蜡致肾脏功能衰竭。通过综合性实验阶段的培
养，学生掌握了一些机能学常见实验的操作方法，其动手能力、
综合能力和系统思维能力得到显著提高。
2．3 研究性实验
教学模式以学生为主体，从查阅资料、制定实验方案、实施

实验过程、记录实验结果、分析实验数据到按论文形式撰写实
验报告等整个过程均由学生独立完成，教师及时引导和指导，
有意识地训练学生形成科研的基本方法和程序。研究性实验教
学模式为学生创造科学研究的情境与途径，为创新意识和实践
能力的培养提供了舞台。
3 研究性实验教学
3．1 基本程序
研究性实验 9项基本程序：（1）教师在开设研究性实验的第

1周先向学生讲述科学研究设计的基本理论和方法。学生每 5
人 1组，每组设计 1个实验，学生就感兴趣的课题自由组合。
（2）学生查阅资料。目的是了解有关研究课题的历史、现状、动态
和水平，查看已选课题有无重复，以减少盲目性。在查阅资料的

过程中也可以启发学生的研究思路，寻找相关的理论依据。（3）
根据资料进行实验设计。以小组为单位进行实验设计，实验设
计内容包括研究目的、研究对象、观察指标等，并在第 6周提交
书面设计报告。该报告应将拟用的实验设备，药品及用量，实验
动物的种类、数量标注清楚，以便实验室准备。（4）实验设计可
行性论证。即对研究工作中的协作关系、仪器设备、时间、经费、
人力物力各方面条件是否完备进行验证。也是论证是否具备完
成课题的条件。（5）预实验及实验获取实验数据。预实验是指在
正式实验研究工作开始前，按实验设计内容，先做一些小样本
实验。预实验的目的是检查实验设计中有无需要修正的地方，
同时也可熟悉和摸清实验条件，也可用于对研究工具和自设问
卷等进行信度和效度的测定。学生通过预实验后，于第 9周开
始进行研究性实验的操作。（6）数据整理，进行统计学分析。（7）
撰写研究论文。要求以个人为单位，每人撰写一篇研究论文，并
以此计分，论文书写有一定的格式要求，除立意要新外，还要注
意科学性、逻辑性、实用性，取材可靠、真实，方法和结果要经得
起验证。（8）论文答辩（要求制作 PPT）。（9）总结全过程存在的
问题，便于下年度改进。
3．2 教学成效
研究性实验教学，倡导研究式教学方式，便于激发学生的

实验兴趣，启迪学生智慧，培养学生的求异探索与创新思维；培
养学生的实验能力、想象能力、创新能力及分析、解决问题能
力；培养学生的科学研究素养。其对整体的实验教学改革具有
重要意义。
教师教育理念的转变是实现创新人才培养目标的前提。研

究性实验教学应建立学生是主体、教师是主导的教育理念。以
学生的发展为中心，以尊重、信任和发挥学生的能动性为前提，
学生作为教学的主体，在教师指导下，能够主动寻找解决问题
的方法。教师的主导作用体现在把握教学的总方向、掌控课堂
气氛，引导学生获得真实结果，鼓励学生挖掘实验现象中蕴涵
的信息，启发他们形成学而思、思而疑的学习习惯。
研究性实验由学生自主选题、设计、实施，教师担任辅助角

色，但教师及时的引导和指导可减少学生因知识面窄、缺乏经
验而造成的盲目性和不必要的失误。这就要求教师必须具备较
强的科研能力和精湛的实验技术，从而为学生提供全方位的指
导，保证实验顺利实施。在研究性实验教学中，教师面临着更高
的要求和挑战，教师要不断完善知识结构，提高自身素质，才能
更好地适应研究性实验教学的需要，从而呈现出教学相长的良
好局面。
总之，经典实验教学训练学生基本实验技能，综合性实验

教学训练学生灵活运用知识的能力，研究性实验教学使学生初
步掌握基本的科研课题设计思路和方法，开阔视野，活跃思维，
提高其实践能力和创新能力。
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