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医学是一门实践学科，医学教育包括理论学习和实践学习，而实践性教学中的

实验教学，对培养学生的科研能力和科学素养具有重要的作用。功能学科实验是医

学基础阶段重要的实践学习，通过多器官系统的综合性实验，实现生理学、病理生

理学、药理学 3门学科相关知识点的彼此衔接和融会贯通，形成对机体功能变化的

完整认识，对训练医学生基本操作技能，强化知识综合运用，培养科学思维与创新

能力极为有利[1]。但在传统的强调以“教”为中心的教学模式下，学生学习的兴

趣性，积极性，主动性受到不同程度的影响，学生的创新思维受到限制，科研能力

和科学素养也未得到相应的培养。因此，改变传统以“教”为中心的教学方法，探

索以“学”为中心的教学改革，尊重学生的学习主体性，激发学习兴趣，调动学习

积极性，主动性，启发创新意识，切实将创新意识，科学思维融入到实践课学习中，

努力提高人才培养质量，以适应社会发展对医学教育的新要求。

1. 传统教学中存在的问题

1.1 缺乏有效的课前学习，学习依赖于授课教师

在以“教”为中心的实验教学中，学生习惯被动接受教师讲授的知识，缺乏主动学

习的意识和动力。课前的预习拘泥于上课所用的实验教材，很少能主动查阅资料，

拓展知识储备。对实验操作也以熟悉步骤为主，缺乏对实验操作的理解和深层次思

考。因此，学生进入实验室前，对于实验所需背景知识局限于实验教材对原理部分，

对实验内容局限于机械的操作步骤。为此，实验背景知识的拓展，以及与实验内容

内在联系，完全依赖教师的课堂讲解。

1.2 课堂学习不充分，仅以顺利完成实验为目标。

在以“教”为中心的课堂学习中，教师定位的教学目标为讲授实验相关理论知识，

训练基本操作技能，以期学生能利用相关理论知识分析实验中观察的变化。而学生

则以理解老师讲授，记忆和模仿实验操作，获得与教材一致的变化结果为目标。在

实际课堂学习中，简单机械的模仿，往往因为不知其所以然而出现操作错误，对实

验内容设计的内在联系缺乏理解，实验进程一旦偏离预定，便不知所措。实验结果



与预期不符，不能寻找问题，发现原因。这样的课堂学习，使学生产生思维惰性，

学生的探究能力，独立思考能力和创新能力没有得到培养，加深了对教师的依赖性。

1.3 课后缺乏反思，实验报告以教材堆砌为主。

以“教”为中心理念下的课堂学习一旦结束，离开教师指导后，往往意味着学习活

动的停止。课后对实验过程出现的问题没有进一步反思，对实验中与预期不符合实

验现象，不进行文献查阅与求证，实验报告的也是以抄袭实验教材和教科书为主，

没有对结果的通盘考量与分析，其结果是“复印机式实验报告”。以“教”为中心

的填鸭式教学，学生迷信教材，迷信权威，探索精神与批评精神无从培养。

2.以“学”为中心的教学设计

以“学”为中心的教学设计的理论基础是构建主义学习理论
[2]
和人本主义学习

理论[3]，强调知识的获得不是靠传授来的，而是通过学习情景对学习内容进行意义

构建而来的。强调学习的主体是有头脑，有情感的活生生的人，而不是被动的，任

人摆布灌输的对象。因此，学习的本质是学习的主体对意义的主动构建，由此可见，

教学设计的核心是创设一个优化的学习环境，以支撑学生对知识的构建。

2.1 创建课程学习平台

利用超星学习通创建课程学习平台，该平台按照教学进度，完成网上建课。本

课程一共 15 次课。对每次课均进行课前，课中，课后三阶段设计，该平台主要支

撑课前自学及课后延伸。

2.1.1 课前自学

自学内容包括两部分，首先是实验背景知识拓展与延伸，以 PPT 形式供学生自

学使用，在自学完成后，从题库中随机抽取 5道单选题进行自我测试，作对 4道及

以上，该部分自学内容完成，即可进入第二部分的自学内容——观看手术操作视频，

学生可以反复多次观看，对实验操作步骤有一个感性认识，有利于对实践操作的顺

利进行。

2.1.2 课后延伸

该部分内容包括课后反思，讨论区讨论，PBL 区小组讨论以及作业区等多种形

式，结合实验内容和课堂情况酌情使用。在每次实验课结束后，针对学生思考的盲

点或可能的误区，提出 1-2 个问题，启发学生思考，帮助学生拓展提高。课堂上或



者作业中一些公共问题，发布在讨论区供学生讨论，纠正认识。PBL 讨论区则主要

用于小组成员间的课后交流与讨论。实验结束后，可以在课程网站上发布作业，学

生完成后自行提交，教师修改后返回，实现教师和学生一对一的直接交流。

2.2 课堂中的主动学习

在以“学”为中心理念的指导下，学习活动更多的是以学生为主体进行的。课

前知识储备的完成缩短了传统的课堂讲授时间，而反思性的操作视频观看与回顾，

促进了实践操作顺利完成，在课堂上通过 Think-Pair-Share，Jagsaw 方法以及 Peer

Instruction 方法的穿插使用，使学生由以往的接受知识填灌的被动容器，变成了

课堂知识的构建者和传播者。

2.2.1 思考-同伴-分享（Think-Pair-Share）[4]

该方法主要用于手术操作视频观看环节。实验课的操作对象为实验动物，是鲜

活的生命，在操作中没有容错率，错误操作往往造成永久伤害或无法挽回的结果，

因此，有效的观看手术操作视频，对减少错误操作有重要的作用。在课堂上，观看

完手术操作视频后，教师会围绕该手术操作视频，提出一个问题，例如：你认为这

个手术操作中需要注意的要点是什么？你认为这个手术的限速步骤是那一步？然

后请同学各自思考约 1-2 分钟，随后，进行小组内交流，最后，每个小组请一位同

学面向全班分享该小组的观点。这些问题的思考与反思，培养了学生严谨的态度以

及对生命的尊重。

2.2.2 同伴教学法（Peer Instruction）
[5]

同伴教学是用于检验学习者及其同伴对于内容的掌握与分析的一种教学策略，

由哈佛大学物理学教授 Eric Mazur 创设。该教学方法主要在实验结果梳理与呈现

环节使用。在实验完成后，小组成员对本次实验进行讨论。讨论的核心是“本次实

验的目的是什么？”围绕实验目的，学生分析获得的实验结果，反思这些结果是否

实现了实验目的。在讨论达成共识后，学生对所获得的实验结果进行筛选，获取所

需要的实验数据，完成实验数据的初步整理。课后需要对结果的具体呈现形式做进

一步加工，并配合课程网站的 PBL 讨论区，把本小组最终结果呈现分享。该教学方

法有助于培养学生团队合作，以及教育同行的能力，同时从实验目的的角度解读结

果，也培养了学生的科学思维能力。



2.2.3 拼图式合作学习法（Jigsaw Method）
[6]

该方法主要用于“实验讨论”环节。实验所有项目结束后，组员对该组获得的

实验结果和数据进行整理，根据人数结合实验内容将实验结果分成若干区块。小组

中的每一位成员负责其中的一块。将负责同一块内容的学生重新组成一个新组，称

之为专家组，针对此块内容进行全班结果汇总并讨论。讨论结束达成共识后，专家

返回原来的小组，相互讲授其所负责的内容；也可以选派专家组代表，向全班讲授

该专家组负责的内容。鉴于课堂时间以及学生知识储备的限制，我们借助 PBL 讨论

区，把该部分内容进行了课后延伸，专家组的讨论在课堂结束后移步到 PBL 讨论区，

在查阅相关资料后，专家组成员继续把内容进行分享。这种教学方法培养了学生对

知识的综合运用能力，同时也激发了学生自主学习的动力。

2.3 学习测评方式

以“学”为中心理念指导下的教学设计，在整个课程学习周期中，有机结合多

种测评方式和测评任务，兼顾形成性测评与总结性测评，此外，测评做到即时反馈，

以切实提高学习成效。

2.3.1 课前背景知识测试：这种前瞻性评估，既可以帮助学生检验自学效果，同时

也让教师在课堂授课前了解学生的知识储备。

2.3.2 课中随堂测试：在课堂理论讲解完成后，围绕本次实验内容，采用超星投屏

进行 3-5 道单选题目测试。学生答题结束后，平台自动进行分析，即刻向全体师生

现出呈现每一道题目的正确率以及错误选项的概率等。教师结合测试结果，有的放

矢的进行针对性反馈。

2.3.3 预期引导测试：对于难度系数较高的复杂实验，会配合使用预测引导测试，

在实验操作开始前，针对实验中各种处理结果的预测，向学生提出一系列问题，要

求他们在实验之前做出预测，然后在实验结束之后，请同学重新审视他们的预测，

以评估准确性并纠正潜在的误解。

2.3.4 自我评估：在课堂学习结束后，通过课程平台都作业区，进行一分钟自我评

估
[7]
。问题随授课内容不同，适当调整。例如对于实践操作，问题可以是⑴今天手

术操作中，你认为最难的是什么？⑵在你今天操作过程中，你犯错了吗？你的错误

造成什么结果？能补救吗？对于实验内容问题可以是⑴你对今天实验课的内容，哪



一点最不清楚。⑵用一句话概括今天的重要内容。

2.3.5 总结性评估：在课堂学习结束后，学生撰写本次实验报告，教师一对一批改

后，在下一次实验课开始前返回。实验报告中的共性问题可以在下次课前针对性讲

解，同时实验报告中闪光点分享在课程网站平台的讨论区，供其他同学学习和借鉴。

3. 以学为中心教学改革实施的效果

课程学习结束后，对学生使用课程网站进行自主学习的情况进行分析，根据学

生观看教学视频的时间（满分 40 分），课前测试得分（满分 20 分），以及登陆课程

网站的次数（满分 10 分）对每个学生的学习情况进行打分，满分为 70 分，得分的

高低可以反映学生自主学习的情况。对不同专业学生的得分情况进行分析，由图 1

可以看出，采用以“学”为中心的班级（法医学），自主学习得分最高，平均分为

53.89，与临床医学五年制，临床医学八年制以及预防医学有显著的差异。有趣的

是，传统教学模式的基础医学专业学生，其自主学习得分仅次于法医学专业，与其

他传统教学模式的临床医学五年制，临床医学八年制，以及预防医学有明显差别。

对各专业学生的进一步分析提示，采用传统教学的临床医学八年制，五年制，以及

预防医学，分别有 14.60%，13.15%，以及 13.95%的学生自主学习得分为 0。而同

为传统教学的基础医学班本得分为 0的仅占 2.94%。在以“学”为中心的法医学，

没有得分为 0 的情况。这些结果一方面提示以“学”为中心有助于激发学生自主

学习的动力，另一方面也提示，良好的学习平台建设，也有助于学生自主学习习惯

的形成。



图 1：学生使用课程网站自主学习的情况

比较各专业学生自主学习得分看到，采用以“学”为中心的班级（法医学），

自主学习得分最高，传统教学的基础医学班本得分次之，二者与其他专业比均有显

著差别（*** 与基础医学班比 P<0.001，### 与法医学比 P<0.001）

此外，我们对学生动物使用情况进行调查，本课程结束后，正常使用家兔应为

7只。但由于操作失误，操作不规范以及处理不当等原因，会造成家兔意外死亡或

实验失败，必须更换家兔以完成实验。为此，家兔使用情况，可以较好的反应学生

在课程中实际的收获。由表 1可以看到，以“学”为中心的法医学，正确使用动物

情况明显优于传统教学的其他专业。90.91%的学生做到了正确使用和处理动物。而

传统教学的临床八年制，正确使用率仅为 59.29%。

表 1：不同专业学生家兔使用情况（占本专业总学生人数的%）

专 业 7只* 8 只 9 只 10 只 ≥11 只

临床医学八年

制

59.29 26.55 7.08 5.31 1.77

临床医学五年

制

53.09 24.23 15.46 6.19 1.03

基础医学 70.59 23.53 5.88 0.00 0.00

法医学 90.91 9.09 0.00 0.00 0.00

预防医学 63.04 21.74 10.87 4.35 0.00

*表示本课程结束时，正常家兔使用数量应为 7只

4. 结束语

以“学”为中心的教学模式颠覆了以往的学习模式，这对学生和教师均是挑战，

教师必须转换角色，教师由知识的传授者、灌输者转变为学生主动建构知识的帮助

者、促进者，成为学习情境的创设者。学生上课只带脑子来是远远不够，要带着问

题，思考甚至解决方案。课堂不再是教师的 “一言堂 ”而是学生教师协作会话交

流场所，学生的学习也不仅仅局限于课堂，而是拓展到课前并延申到课后的全程学

习。以“学”为中心的实验课的课程设计与实践，取得良好的教学效果，今后将进

一步优化，以期取得更好的教学成绩，惠及更多的学生。
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