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基于培养学生创新能力的生理学设计性实验效果分析

——以影响家兔尿生成的因素为例
王亚虹

大理护理职业学院 基础医学部

摘  要：本文以生理学实验“影响家兔尿生成的因素”为例，通过“设计性实验”教学模式，探索学生创新能

力培养的有效路径。实验流程涵盖自主设计、小组协作、答辩优化、实践操作以及结果分析等环节，通过问卷调查

与数据分析，研究设计性实验对学生创新思维、团队合作及问题解决能力的提升效果。
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引言

生理学作为医学基础课程，是沟通药理学、病理学

以及其他临床学科的桥梁，它是一门实验性学科，其实

验教学在加深学生对理论知识的理解、培养动手能力、

创新思维及科研素养方面发挥着举足轻重的作用。随着

医学和生物科学的快速发展，传统的验证性实验教学模

式 ----- 学生依葫芦画瓢的被动操作，限制了创新思维

的培养，已难以满足培养高素质医学人才的需求。

设计性实验是在学生掌握一定操作技能的前提条件

下，教师指定题目或由学生自由选题，学生通过查阅大

量的文献资料，运用所学理论知识，分析问题、解决问题，

自行设计实验方案、选择实验器材、制定合理操作程序，

小组内合作完成实验操作，收集实验结果，撰写实验报告，

并对实验结果进行分析和讨论的一种开放式教学模式。

和传统实验相比，设计性实验对学生要求更高，优势也

更显著，不仅体现在实验设计与创新能力、实验技能与

综合素质的提升上，还体现在教学效果与知识掌握的增

强以及科研思维与创新能力的培养上。

一、设计性实验实施对象

以我校 2023 级护理专业三个班共 135 人为实验改

革实施对象，每个班分成 6 个小组，每个小组 6-8 人。

三个班的学生人数相当，入学时均按照高考成绩随机

分班，不存在班级差异。理论课均由同一名教师讲授，

实验课由教研室资历相当的教师带教。学生有一定的

实验基础，基本掌握家兔耳缘静脉注射、支气管插管、

颈总动脉插管、神经分离、膀胱插管、输尿管插管等

基本操作技能。

二、设计性实验实施方案

（一）知识点梳理

引导学生根据尿生成的三个步骤“肾小球的滤过、

肾小管和集合管的重吸收以及分泌”，结合临床案例，

以作业的形式分析并总结“影响尿生成的因素”。鼓励

学生利用图书馆、网络数据库等资源查阅相关的生理学

教材、文献等，查询实验室行之有效的操作方法。通过

知识点的梳理、案例分析、操作方法的查询可有效夯实

学生对理论知识的理解和运用。

（二）设计实验方案

学生在掌握一定操作技能，熟悉理论知识的基础上，

设计出个人实验方案，通过小组内讨论并汇总，最后形

成小组实验方案，由于实验课长只有 2 学时共 80 分钟，

小组实验方案建议选择 4-5 项验证方法。另外，在设计

实验方案时，要提醒学生合理安排实验顺序（比如利尿、

抗利尿交替），以确保观察到尿量的明显变化。

（三）实验答辩，优化小组最终实验方案

各小组分配 10 分钟左右答辩，重点考察：①科学

逻辑性；②操作安全性（麻醉剂量计算、应急处理预案）；

③创新性（是否有超出教材的创新设计）。在答辩过程中，

小组间同学可以互相指出方案中的不足之处，提出改进

的建议。例如，有的学生提出颈总动脉放血如果操作不好，

会导致家兔大出血，污染操作台，提出能否尝试颈总动

脉抽血，这是非常有趣的想法，马上有同学建议预实验

时试试。经过激烈的讨论后，每个小组综合大家的意见，

确定最终的实验方案。

（四）组内分工，撰写实验预习报告

为了确保实验能有序进行，提高实验成功率，减低
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家兔死亡率，小组各成员实验前要提前做好分工，类似

医院手术过程中的主刀医生、医助之类，然后带着任务

反复观摩操作技能视频。撰写实验预习报告，要写清实

验名称、实验目的、实验原理、实验步骤。通过这种方

式的强化，让学生对实验步骤了然于心，自信满满面对

即将来临的实验。

（五）带教老师预实验

带教老师汇总学生提出的操作方法，逐一实验，观

察并记录实验过程中出现的各种问题，并分析产生的原

因，这样在学生实际操作时遇到问题，才能胸有成竹指

导学生。

（六）实验操作

在做好各种准备工作的前提下，学生进入实验室就

可自行根据小组的实验设计，有序展开实验操作，如实

记录实验结果。带教老师在实验室巡逻，随时解答学生

遇到的各种问题，启发学生找到合理的解决办法。遇到

复杂的实验步骤，可以和学生一起操作，共同解决实验

中遇到的问题。在实验结束后，学生运用所学的生理学

知识对数据进行初步的分析，并撰写实验报告。

（七）实验教学效果评估：

1. 实验操作态度 绝大部分学生在整个自主实验操

作过程中，能积极认真操作，主动向教师请教问题，展

现出对知识的渴望和探索精神。有的小组在实验过程中

动物死亡，还主动要求利用课余时间重做实验，这在以

前是想象不到的。

2. 动物死亡率 动物死亡率是衡量实验操作规范程

度的重要指标。本次实验中，由于学生准备比较充分，

动物死亡率比传统验证性实验低得多，这表明多数学生

掌握了基本的实验操作技巧，操作较严谨，能够尽量减

少对实验动物的伤害。

3. 能否明显观察到预期的实验结果 在观察预期实

验现象方面，多数小组能够明显观察到实验现象，说明

学生对实验原理的理解和操作方法的掌握较好。当然也

有部分小组由于操作失误或其他因素，未能观察到预期

现象。

4. 实验报告结果分析 大部分学生的实验报告能够

准确记录实验数据，对实验结果进行深度的分析和讨论，

说明已经深入理解了相关理论知识点。期末考试题中第

八章“尿的生成与排出”试题得分率比未实验改革班级高，

也印证了学生设计性实验能有效提高学生的对知识点的

理解与把握。

三、学生满意度调查

（一）调查方法

教师通过问卷星发布“学生设计性实验问卷调查表”，

学生匿名填写。共发放调查问卷 135 份，回收有效问卷 

135 份。问卷内容包括 : ①学生对生理学设计性实验的

认识和态度；②学生在实验过程中遇到的问题和困难；

③学生对生理学设计性实验教学的建议和意见。

（二）调查内容

在问题“您认为实验对生理学的学习是否重要”当

中，绝大多数学生认为实验对生理学的学习具有较高的

重要性（非常重要 66.67%，比较重要 28.89）；问题

“您通过什么途径了解生理学设计性实验？”中，较为

高频的选项为课堂教学、试验课程和网络资源，分别占

比 92.59%、80.74%、74.07%；在问题“您认为生理学设

计性实验对理解生理学知识由多重要”中，所有学生均

认为生理学实验设计对于理解生理学知识具有较高的重

要性（非常重要57.78%，比较重要42.27%）；在问题“您

认为生理学设计性实验对您的哪些能力有所帮助”中，

96.3% 的学生认为生理学设计性实验课提高自身的实践

能力，91.11% 的学生认为能提高团队协作能力，而认为

能够提高自身创新思维与数据分析能力的学生占比分别

为 76.3% 和 67.41%。

在问题“您是否愿意尝试创新性的生理学实验设

计？”中，绝大多数学生选择“非常愿意”或“比较愿

意”（非常愿意 48.15%，比较愿意 40.75%）；在问题

“在您参与设计的生理学实验中，您主要负责哪方面的

工作”中，75.56% 的学生参与实验操作执行，参与实验

方案设计、数据收集与分析、实验报告撰写的学生分别

占比 65.19%、61.48%、56.3%，也有 38.52% 的学生参与

了实验主题确定工作；在问题“您在设计生理学实验时，

主要面临的挑战是什么”中，学生面临的最大挑战为实

验技能不足（86.67%），其次是时间紧迫（62.22%），

实验条件有限、文献资料不足、缺乏老师或同学的有效

指导占比分别是 48.89%、38.52%、49.63%。

在激发学生实验设计兴趣方面，实验结果具有实际
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应用价值、实验过程具有挑战性和创新性、能够获得良

好的实验指导、能够提升个人的科研能力四个选项的占

比均在73%以上，而“能够为未来的学习或工作打下基础”

选项的占比略低，为 62.22%。最后，在改进建议方面，

较为高频的建议有“增加实验课程时长”“优化实验内

容设计”“提供更多实验器材”与“加强教师指导”。

（三）调查结果分析

1. 学生对生理学设计性实验的认识和态度 本次调

查结果表明，学生们对生理学设计性实验的看法和态度

非常积极，认可生理学设计性实验对理解生理学知识、

增强实践动手能力、培养创新思维、增强团队协作能力

和数据分析能力等方面都有帮助，因此大部分学生都愿

意尝试实验设计。

2. 学生在实验过程中遇到的问题和困难 实验条件

有限是学生在设计生理学实验时面临的主要挑战之一，

部分学生表示实验器材不足、实验场地受限等问题影响

了实验的顺利进行。不会查阅文献，资料不足，影响了

实验的设计，这也是学生在设计生理学实验时面临的问

题之一。时间紧迫是学生在设计生理学实验时面临的另

一个问题，部分学生表示由于课程安排紧张，2 个学时

的实验时间，难以完成设计的实验项目；实验技能不足

也是学生在设计生理学实验时面临的问题之一，部分学

生表示缺乏相关的实验技能，影响了实验的顺利进行。

缺乏老师或同学的有效指导也是学生在设计生理学实验

时面临的问题之一，部分学生表示在实验过程中遇到问

题时难以得到老师或同学的及时帮助和指导。

四、改进措施

（一）加强实验条件建设

学校应加大对生理学实验教学的投入，改善实验条

件，增加实验器材和设备的数量，满足学生的实验需求。

学校应加强实验室的管理和维护，确保实验器材和设备

的正常运行，为学生提供良好的实验环境。

（二）加强文献资料建设

学校应加强图书馆的建设，增加生理学相关的文献

资料的数量，为学生提供丰富的学习资源。学校应加强

网络资源的建设，为学生提供便捷的文献资料查询渠道，

提高学生获取文献资料的效率。

（三）优化实验内容设计

教师应根据学生的实际情况和需求，优化实验内容

设计，使实验内容更加贴近实际生活，鼓励学生在实验

过程中提出自己的想法和观点，培养学生的创新思维和

解决实际问题的能力；采取多元化的实验评价方法检测

实验效果。

（四）注重培养学生实验技能

学校和教师应该注重培养学生的实验技能，提高学

生的实验操作能力和数据分析能力。可以通过开设实验

技能培训课程、组织实验技能竞赛等方式，激发学生的

学习兴趣和积极性。

（五）加强教师指导

教师应加强对学生的指导，在实验过程中给予学生

更多的关注和帮助，及时解决学生遇到的问题。教师应

鼓励学生在实验过程中相互交流和合作，培养学生的团

队协作能力和沟通能力。

（六）增加实验课程时长

学校应根据学生的实际情况和需求，合理安排实验

课程，适当增加实验课程时长至 3-4 学时，让学生有足

够的时间完成实验设计和实施。

结语

总之，生理学设计性实验是一种重要的实验教学形

式，对提高学生的实验技能、科学思维能力、创新能力

和团队协作能力等方面都具有显著的效果。学校和教师

应该加强实验教学，培养学生的实验技能，提供支持和

帮助，激发学生的学习兴趣，为学生的学习和发展提供

更好的条件和环境。
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