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【摘要】　《临床检验仪器学》是一门实践性课程，为改变目前教学中实验场地局限、大型自动化检

测仪器缺乏等限制，提出《临床检验仪器学》虚拟仿真教学探索思路。本文基于医学检验应用型人才

培养目标，形成检验仪器学单个仪器和综合项目训练的虚拟仿真教学设计与管理举措；构建教学效果

评价与质量监控的方法，显著提高学生的自主学习能力和综合实践能力；借助互联网共享优势促进医

学检验实验教学的内涵建设。
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【Abstract】 Clinical laboratory instrumentation is a practical course. In order to change the limitations 

of the experimental site and the lack of large automatic testing instruments in the current teaching, this paper 

puts forward the idea of virtual simulation teaching of clinical laboratory instrument. Based on the training 

objective of medical laboratory application-oriented talents, the design and management of virtual simulation 

teaching of single instrument and comprehensive project training are formed. The teaching effect evaluation 

and quality control method are constructed, which significantly improves the students' autonomous learning 

ability and the comprehensive practical ability. It further promotes the connotation construction of medical 

laboratory experiment teaching with the help of Internet sharing advantages.
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在教育领域，“互联网+教育”促进了教育信息

化建设，通过远程教育培训发展，优质数字教育资

源共享，支撑教育面向人人、面向社会[1]。因此，未来

教育必将是构建在互联网上的数据驱动的新教育。

基于“互联网+”的虚拟仿真实验，通过计算机

模拟并创建三维动态视景和行为实体，将学习人员

置于模拟实验环境中操作学习，并完成各种实验项

目。研究表明，仿真模拟教学能明显改善教学理论

与实践脱节的情况，缩小教学与实践的差距，有助

于提高学生的操作能力、沟通能力、自主学习能力、

· 教学改革 ·
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临床思维能力等多种综合能力，目前在医学领域受

到广泛重视[2]。医学检验是一门实践性学科，在传

授给学生理论知识的同时更侧重技能的培养。临

床检验仪器更是涉及各种临床自动化检测仪器的

组成结构、工作原理等相关理论知识和技术指导。

传统的实验教学已无法完全适应飞速发展的检验

仪器及方法学的进步，亟待开展基于“互联网+”的

虚拟仿真教学探索。

1　《临床检验仪器学》传统教学挑战及改革

医学检验技术专业自“五改四”后，人才培养目

标定位于医学检验应用型人才的培养，而《临床检

验仪器学》课程顺应医学检验自动化新时代，是每

位医学检验人走上临床检验岗位前的必修课程。

该课程涉及多学科交叉，要求学生掌握临床常用检

验仪器的基本原理、结构、性能、应用和日常维护

等，为日后进入临床正确、有效开展检验项目仪器

分析奠定基础。目前，临床检验仪器教学多采用课

堂讲授与医院见习模式，其面临诸多挑战[3]。首先

是教学内容的自限性。临床检验仪器多为高精密

度、全自动化复杂仪器，仅书本模式图难以对仪器

的详细结构与工作原理进行系统、直观介绍；同时，

检验设备更新换代周期缩短、检测原理不断优化

等，使得书本内容滞后，对学生的学习与理解造成

很大的障碍。其次检验仪器和场地受限。临床检

验仪器价格昂贵，维护成本高，无法专门配备在高

校教学实验室供教学使用。这无疑限制了学生的

专业视野，严重影响将理论知识向实践与操作的转

化。此外，尽管目前在教学中以医院作为检验仪器

学第二课堂，但因实践课时少、学生数量多，难以让

学生有详细观看仪器内部结构及动手操作的机会。

这都造成了学生的知识面停留在理论，阻滞了学生

对仪器的整体把握。实验教学与临床工作间的巨

大差距，使得毕业生进入临床之后，对全自动的检

测仪器无从下手，间接地降低了人才培养质量。

基于以上《临床检验仪器学》教学困境，虚拟仿

真技术以其交互性、沉浸性、构想性特性，模拟临床

检验真实场景，以视频动画展示仪器结构，以数字

化三维建模技术还原人机交互，达到学生对仪器和

检验过程的标准化操作，提高学生专业技术水平。

已有研究报道通过搭建医学检验技术虚拟仿真实

验平台，将虚拟现实技术引入《临床检验仪器学》教

学中，顺应了现代“学生为主体”的教学理念，解决

了传统课堂教学资源匮乏的困境，能较好衔接学校

与临床，有助于应用人才和创新人才的培养[3-4]。因

此，基于在《临床检验仪器学》教学中引入虚拟仿真

技术的必要性和重要意义，本文就本校实际及学生

学情，开展基于“互联网+”的《临床检验仪器学》虚

拟仿真教学探索。

2　《临床检验仪器学》虚拟仿真教学设计

2.1　教学目标

为解决传统仪器学教学困境，结合岗位需求特

点和专业特点，构建了线上、线下多元化实验教学

模式。在教学经费相对有限的情况下，发挥模拟实

验的教学优势，克服了实验条件滞后的问题；同时

将最新的临床医学知识和技术引入教学中，确保检

验仪器学的教学先进性，实现从知识到能力到素质

的人才培养目标。

①知识目标：通过虚拟仿真沉浸式学习，学生

掌握临床常见检验仪器设备的原理、结构、性能、正

确使用方法、仪器的日常保养维护。

②能力目标：通过虚拟仿真交互式学习，增强

学生动手实践能力、团队协作能力、分析问题和解

决问题能力，培养临床仪器检验工作能力。

③素质目标：通过虚拟仿真实验，一方面让学

生了解和掌握相关领域最前沿的先进实验技术，拓

宽学生视野，培养学生的创新思维能力；另一方面

形成检验仪器质控的管理思维，对每一个检测结果

的真实性和可信度负责，增强检验人辅助临床诊断

的医者意识。

2.2　教学内容

根据四年制医学检验技术专业培养目标，以检

验专业工作任务与职业能力要求为依据，对临床检

验仪器课程内容进行分解和重构，定制单个检验仪

器项目和综合技能模块（图 1）。单个检验仪器从检

测原理上划分为光谱分析仪器、电化学分析仪器、

色谱质谱分析仪器等；从临床应用上划分为临床血

液学检验仪器、临床尿液检验仪器、临床生化检验

仪器、临床免疫学检验仪器等。在单个仪器虚拟仿

真教学过程中，系统包括实验场景、三维虚拟仪器、

配套试剂和虚拟实验等内容，重点介绍原理、操作、

结果解读等内容。在综合技能模块，以临床常见白

血病分型诊断、人乳头瘤病毒感染诊断、免疫细胞

治疗等为例综合考查检验仪器技能。要求严格按

照临床工作流程进行，例如编写样本“患者”的临床

资料，学生根据临床资料和标本特点首先制订出检

验程序，选择适当的检验方法，分析实验结果，进行

临床意义解读等。
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2.3　教学过程设计与管理

根据教学目的，采用基于网络平台的“虚拟仿

真实验”来实施临床检验仪器的仿真模拟教学，以

“虚”补“实”。与理论课程交叉进行，做到理论指导

实践，实践加深理论。虚拟实验设计分练习模式和

考核模式。在练习模式，主要包括实验目的、实验

原理介绍、实验操作视频、实验仿真交互操作、思考

训练及补充知识等模块；系统 3D 仿真模拟标本采

集、开机自检、质量控制、选择检验方法、数据采集、

分析实验结果、最后发出报告等过程。具体系统包

含四大管理模块。

2.3.1　实验预习

系统提供课件、实验指导、仪器设备操作指南、

虚拟基本实验操作视频等辅助教学资源，使学生可

以自主学习和预习。

2.3.2　实验过程智能指导

通过对学习者实验过程的数据收集和监控，提

供智能和人性化的指导，实现“在线教师”的功能。

过程中设置纠错环节与互动环节，学生如果全部选

择正确就可出现理想的实验结果，但若选择错误或

疏漏则结果会出现偏差或无法进行下一步实验。

当学生在实验过程中遇到问题时可以通过该系统

寻求指导帮助，系统也可以主动对学生在实验过程

中的不当操作进行提示，避免发生错误。

2.3.3　实验结果自动批改

从实验平台中获取学生所做的实验结果状态

数据，进行数据处理。评价系统根据教师在知识库

中预先录入的标准步骤对学生的实验结果信息进

行鉴别和批改，并得出结论。

2.3.4　实验教学效果评估

平台自动收集实验前辅助学习、实验过程指

导、答疑、实验成绩的相关数据。通过调查问卷收

集学生对实验系统、实验设计、学习效果等方面的

评价与反馈信息，并进行统计分析。用图表直观展

示分析结果，以便进一步改善虚拟实验平台的功

能，提高虚拟实验的教学质量。

2.4　教学效果评价与质量控制

在虚拟仿真教学效果的评价中，对于学生能力

的培养，从两个层面进行评估和反馈。首先是针对

教学过程本身，包括学生的操作能力、分析和诊断

能力、设计能力及创新能力[5]，在实验前测试、实验

报告、提问解答和实验完成后的考核模块中体现

（表 1）。其次，在“医教一体”提高医学检验技术专

业人才实践教学质量的学科建设背景下，对学生进

行综合临床实践模拟评定，全方位监控虚拟仿真教

学的效果和质量。

2.5　初步实施效果

基于“互联网+”的《临床检验仪器学》虚拟仿真

教学改革形成了“多层次、多形式、多内容”的立体

化教学体系。通过调整实验教学计划和内容，强调

实践教学与应用背景相结合，打破一张试卷定成绩

的惯例，构建多元化考核评价体系，切实提高学生

图1　《临床检验仪器学》虚拟仿真教学系统
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检验技能。以本校 2017 级医学检验技术学生为示

范教学对象，虚拟仿真实验教学前以传统课堂讲授

与医院见习模式授课，结束后进行测验。随后引入

虚拟仿真实验教学，完成练习再次进行测验。结果

表明，4 个班采用虚拟仿真实验教学后，成绩分别提

高 22%、25%、8%、5%，总体平均成绩提高 15%。同

时，通过课后问卷调查，表明虚拟仿真的应用使学

生在学习兴趣、合作能力、实践能力和探索精神方

面均有明显提升（图 2）。同时，依托学科竞赛和技

能比赛，学生的创新能力和科研思维不断加强。以

“赛”促“教”，学生参加国家、省部级技能竞赛获奖

十余项，实习单位、用人单位满意度提高。

3　思考

基于“互联网+”虚拟仿真实验教学改革探索，

让学生真正成为“教”“学”过程的中心和主体。用

新形式提高学生兴趣，让知识“活”起来；用互动功

能增强学生参与，让学生“走”进来；促进师生交流，

让师生“动”起来。

首先，整合教学资源，打破了课程界限。《临床

检验仪器学》服务于临床基础检验学技术、临床血

液学检验、临床生物化学检验技术等专业核心课

程。其建立了以综合能力培养为核心的虚拟仿真

实验教学体系，加强了多课程交融的综合性、设计

性、创新性实验训练，拓展了原先每门课程孤立、分

散的实验模式，有助于提高学生的操作能力、沟通

能力、自主学习能力、临床思维能力等多种综合

能力。

其次，增强了学生学习的能动性，提高了教学

水平。在线互动与虚拟仿真教学加强资源开放与

共享，拓展学习空间和时间，真正体现了以学生为

主体的教育思想，实现了教与学的统一。同时，单

一仪器操作学习与综合临床实践模拟相结合，多方

面、多角度掌握仪器功能特征，提高了学习效果。

最后，有机融入临床案例和科研成果，准确把

握人才培养和教学发展趋势。虚拟仿真系统模拟

临床检验的实验环节，在节约大型仪器投入的基础

上，让学生熟悉临床检验的工作环节和实验原理，

使学生无缝接轨实习前亚临床工作状态。同时，

“互联网+”虚拟仿真技术可以深化和拓展学生科研

项目的深度和广度，增强教师科研社会服务的能力

和效率，成为实践教学改革的新起点。

在今后医学检验学科建设中，将进一步整合资

源，推进实验课程体系的改革及内容的优化；处理

好线上资源与线下资源、虚拟仿真实验与实体实

验、教学内容与教学形式的关系，建立以能力培养

为核心的实验教学体系；将临床研究和教学优势纳

入本科生实验教学的各环节，有效地培养学生实践

创新能力[6-7]。
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表1 教学考核细则

考核要求

实验前测试

实验报告

提问回答

考核模块

总分

考核内容

实验前学习情况和对实验原理的了解，考核基础知识掌握，训练自主学习能力

对实验目的、原理、结果等深层次的理解和分析，考查仪器检验的应用能力；
对实验的评价和建议是否完整或具有建设性，拓展创新思维

对操作过程中关键步骤的理解，考查对细节的把握，训练严谨的实验态度和工作责任心

对整个项目内容的掌握程度，对知识、能力和素质目标的综合测验

评分

10

30

10

50

100

·· 897


