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【摘要】　目的　探索基于薄层 CT 影像的 3D 虚拟重建及打印技术在“网络云+双轨”教学中的应

用前景。方法　选取 2021 年 4 月至 2022 年 4 月期间在空军军医大学第二附属医院见习的医学学员共

120 名作为研究对象，分为试验组和对照组各 60 名。试验组采用 3D 虚拟重建及打印技术辅助的“网

络云+双轨”教学；对照组采用“网络云+双轨”教学。经过 6 个月学习后，通过闭卷考试、技能操作、演

讲答辩和问卷调查 4 种方式比较教学效果。采用 SPSS 23.0 进行 t 检验和卡方检验。结果　试验组在

出科考试中，理论知识考核（84.25±5.53）分、操作技能考核（87.68±5.72）分，均优于对照组的

（79.43±6.69）分、（82.97±5.32）分，差异有统计学意义（P<0.001）。试验组在演讲[（44.90±2.56）分]与

答辩[（45.83±2.62）分]两个环节中的成绩均高于对照组的（41.88±2.71）分、（43.85±2.56）分，差异有

统计学意义（P<0.001）。在调查问卷中，试验组见习学员的实践能力、主动学习能力、表达能力和实习

· 临床教学 ·

期开设医学人文特色网络学习，宣传新思想、新理

论。构建网络资源平台、微信公众号，充分发挥网

络优势，从而进行相应的育人活动，推进智慧校园

建设，提升网络育人成效。
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积极性的评分均显著高于对照组（P<0.001），获取信息能力的评分高于对照组，差异均有统计学意

义（P<0.001）。结论　3D 虚拟重建及打印技术辅助下的“网络云+双轨”教学可显著提升学员的客观

学习效果与主观学习能动性，具有较高的教学应用与推广价值。
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【Abstract】 Objective　 To investigate the application prospect of 3D virtual reconstruction and 

printing technology based on thin-slice CT images in network cloud+dual-track teaching. Methods　A total 

of 120 medical students who were on probation in The Second Affiliated Hospital of Air Force Medical 

University from April 2021 to April 2022 were selected as subjects and were randomly divided into 

experimental group and control group, with 60 students in each group. The students in the experimental group 

received 3D virtual reconstruction and printing technology combined with network cloud+dual-track teaching, 

and those in the control group received network cloud+dual-track teaching alone. After 6 months of learning, 

the teaching effect was compared by closed-book examination, skill operation, speech defense, and 

questionnaire survey. SPSS 23.0 was used for the t-test and the chi-square test. Results　Compared with the 

control group in terms of department examination, the experimental group had significantly better scores of 

theoretical knowledge [(84.25±5.53) vs. (79.43±6.69), P<0.001] and operational skills [(87.68±5.72) vs. 

(82.97±5.32), P<0.001]. The experimental group had significantly higher scores than the control group in 

speech [(44.90±2.56) vs. (41.88±2.71), P<0.001] and defense [(45.83±2.62) vs. (43.85±2.56), P<0.001]. 

The questionnaire survey showed that compared with the control group, the experimental group had 

significantly higher scores of practical ability, active learning ability, expression ability, practice enthusiasm, 

and information acquisition ability (P<0.001). Conclusion　 The network cloud+dual-track teaching model 

assisted by 3D virtual reconstruction and printing technology can significantly improve the objective learning 

effect and subjective learning initiative of students and has a relatively high value of teaching application and 

promotion. 
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基于问题的学习是一种通过鼓励学生间相互

合作，自主发现问题和小组解决问题的教育模式[1]。

研究表明，这种模式不仅能够提升学生的专业知识

和语言表达能力，而且还能激发学习的主观能动

性[2]。基于团队的学习不仅延续了 PBL“小组教学与

学习”的优势，而且教学过程不需要大量教师，大大

缓解了教师资源紧缺的问题[3-4]。

网络云教学是指通过网络云端将传统的线下
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课堂转移到线上，它包括教育信息化所需的基本硬

件资源，以及形成的网络平台[5]。前期研究表明，

“网络云+双轨（PBL+TBL）”的混合式教学更有助于

提高学生的学习效果与综合能力，并且这种教学模

式更易被学生接受和使用[6]。3D 虚拟重建及打印技

术能够根据病情将病灶部位和解剖部位同时展现

在打印的教学模具上[7]，有助于学生充分理解机体

在发生疾病时的具体解剖及病理生理等理论知识。

因其独特的医学临床应用价值，该技术已经广泛应

用在了医疗领域[8]。尤其在个性化的实习教学方

面，3D 虚拟重建及打印技术有着良好的应用效

果[9-10]。本研究探讨在 3D 虚拟重建及打印技术辅助

下结合“网络云+双轨”教学，对学员的客观学习效

果与主观学习能动性的应用价值。

1　对象与方法

1.1　对象及分组

本研究选取在空军军医大学第二附属医院见

习的医学学员共 120 名，研究对象中男性为 54 名

（45%）、女性为 66 名（55%），年龄为（21.2±0.8）岁。

将学员随机分为试验组与对照组（各 60 名），两组学

员的年龄、性别、学历等方面差异均无统计学意义

（P>0.05）。参与研究学员均为五年制临床医学专业

大四学员，且在本次研究前均未接触过与胸腔外科

及影像学相关的教育。

1.2　教学方法

对照组学生通过教育云平台与教师进行即时

在线沟通，教师通过教育云平台布置任务并解答相

关问题。在教育云平台的基础上结合双轨教学完

成 基 础 理 论 学 习 、实 践 操 作 训 练 和 科 研 训 练 等

工作。

试验组除了添加 3D 打印的模型学习及术中 3D

打印与真实解剖的对照学习的辅助教学外，其他教

学方式及教学内容均与对照组相同。以试验组为

例：①分组。将试验组学生随机分为 10 个小组，每

小组 6 人。②病例学习。选择 10 位肺部相关疾病

（前纵隔肿瘤、肺结核、胸壁肿瘤、肺癌等）的住院患

者，学生以小组为单位随机诊查这 10 位患者，保证

每位患者均接受 2 次小组诊查，教师在学生完成诊

查患者后须进行点评及示教规范的检查及操作手

法。③分析 3D 虚拟重建图及打印教学模具。诊查

完患者后，向试验组学生展示 3D 虚拟重建图与 3D

打印的模型，并基于重建图、模型及术中实体解剖对

肺部解剖结构进行详细分析。④“网络云+双轨”教

学。教师在教育云平台上提前安排好肺部相关疾

病的预习目标，并布置相关习题以检验学生的独立

预习效果。学生用学号登录自己的教育云平台账

号自主完成预习题目，并由教师对测试结果进行统

计，在课堂正式开始前进行线上总结与讲评。此

外，教师还需在教育云平台上提前发布肺部相关疾

病的病例，学生在课前围绕公布的线上病例由浅入

深地提出问题并共享在教育云平台上。随后，小组

间自行提前安排好问题的分配。

课堂正式开始时，在教师的指导下由组内成员

共同围绕病例的诊断、治疗与预后进行讨论与分

析，并在课堂上共同解决小组分配到的问题。在下

课前，由教师通过教育云平台对各组内解决的问题

进行线上共享，并对本次讨论的所有病例按照“诊

断-治疗-预后”的临床思维流程进行梳理与总结。

1.3　效果评估

1.3.1　理论知识考核

两组学员在完成胸外科临床见习后均接受理

论知识考试。考试内容涉及正常胸部生理知识与

纵隔肿瘤、肺结核、胸壁肿瘤、肺癌等相关疾病知

识，总分 100 分，检验学员对胸部疾病临床诊治的掌

握程度，分别比较两组学生的理论成绩。

1.3.2　操作技能考核

两组学员在完成理论知识考核后均接受操作

技能测试，考核内容包括体格检查、穿刺和缝合。

总分 100 分，其中体格检查满分为 40 分，穿刺与缝合

满分均为 30 分。具体评分细则为：①体格检查：有

良好医德修养、体现人文关怀（10 分）；检查项目全

面、规范、有序、正确（30 分）。②穿刺：预备工作准

备无误（5 分）；穿刺操作有序、规范（5 分），穿刺部位

正确（5 分），器械使用正确（10 分）；术后嘱咐（5 分）。

③ 缝 合 ：创 面 对 合 严 密（10 分）；针 距 疏 密 适 当

（10 分）；打结松紧适宜（5 分）；剪线留取长度适

当（5 分）。

1.3.3　演讲与答辩

由先前所分配的 6 人小组进行组内分工，完成
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演讲稿编写、PPT 制作、答辩论点准备等课前工作。

课堂上每小组选派组内一位代表进行学术演讲，每

小组完成演讲后由 5 位教师进行演讲评分。随后对

小组提出学术问题由小组组员进行答辩。最后由

5 位教师对答辩环节进行评分，取平均分作为该小

组最终成绩，总分 100 分，其中演讲总分与答辩总分

均为 50 分。具体评分细则为：①演讲环节：演讲者

衣着得体、举止大方、声音洪亮（10 分）；演讲者能清

晰阐述汇报内容并表达观点（20 分）；演讲内容严谨

可靠，PPT 制作精良（20 分）。②答辩环节：回答者观

点 切 合 所 提 问 题（10 分）；回 答 者 观 点 严 谨 科 学

（20 分）；回答者观点能解决所提问题（20 分）。

1.3.4　问卷调查

采用 20 分制量表，了解两种教学模式对于学员

的实践能力、主动学习能力、表达能力、获取信息能

力和实习积极性的影响程度。

1.4　统计学方法

数据均采用 SPSS 23.0 进行统计分析。计量资

料用（均数±标准差）表示，组间比较采用独立样本 t

检验；计数资料组间比较采用卡方检验。检验水准

α=0.05。

2　结果

2.1　两组学员理论知识考核与操作技能考核成绩

比较

试验组学员在出科考试中，理论成绩与操作技

能成绩总分均高于对照组，差异均有统计学意义

（P<0.001）（表 1）。

2.2　两组学员操作技能各分项考核成绩比较

操作技能考核中，试验组学员在体格检查、穿

刺和缝合 3 项测试成绩均较高于对照组，差异有统

计学意义（表 2）。

2.3　研究论文答辩

试验组学员的演讲与答辩成绩均高于对照组，

差异有统计学意义（表 3）。

2.4　问卷调查

试验组学员在教学满意度调查中对实践能力、

主动学习、表达能力、实习积极性的评分均显著高

于对照组（P<0.001），对获取信息的评分高于对照

组（表 4）。

3　讨论

3D 虚拟重建技术已广泛应用于胸腔外科、整形

外科、脊柱外科、颌面外科、神经外科和心脏外科的

术前分析中[11]，尤其是一些需要模拟进行的动态生

理状态，比如心脏法洛四联症。学员们可以通过模

拟的三维影像、观察血液循环不同时间段的心脏内

血流情况，更为直观地学习与掌握相关的病理生理

知识，弥补了经验不足的学员在观察 CT 平面图时缺

少的立体定位感观。3D 打印技术可以将病灶与人

表4 学员对教学满意度各项评分比较[n=60，（x±s），分]
组别

试验组

对照组

t 值

P 值

实践能力

18.57±1.09

15.53±0.93

16.36

<0.001

主动学习

18.13±1.11

16.08±0.85

11.35

<0.001

表达能力

18.22±1.14

16.68±1.16

7.32

<0.001

获取信息

17.83±2.55

16.75±1.23

2.97

0.004

实习积极性

18.48±1.19

15.98±1.24

11.28

<0.001

总分

91.55±3.93

81.03±2.93

16.62

<0.001

表3 研究论文答辩中成绩比较[n=60，（x±s），分]
组别

试验组

对照组

t 值

P 值

演讲成绩

44.90±2.56

41.88±2.71

6.26

<0.001

答辩成绩

45.83±2.62

43.85±2.56

4.19

<0.001

表1 闭卷考试理论成绩的比较[n=60，（x±s），分]
组别

试验组

对照组

t 值

P 值

理论知识考核

84.25±5.53

79.43±6.69

4.30

<0.001

操作技能考核

87.68±5.72

82.97±5.32

4.68

<0.001

表2 操作技能考核中两组各项成绩的比较

[n=60，（x±s），分]
组别

试验组

对照组

t 值

P 值

体格检查

35.77±2.90

34.43±2.52

2.69

0.008

穿刺

25.88±3.23

24.43±2.49

2.75

0.007

缝合

26.05±2.75

24.10±2.93

3.76

<0.001
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体周围正常解剖结构以 1∶1 打印出来，让学员在学

习过程中做到“眼见为实”“所见即所得”。尤其在

难以理解的心脏、大脑等复杂解剖器官方面，有着

传统 PPT、二维动画及 3D 虚拟重建等方式难以企及

的教学优势。

TBL 教学被认为是克服教师资源紧缺问题的一

种方法[12]。PBL 教学则更加注重提升学员的临床推

理与团队合作能力[13]。网络云能够实现对教学资源

及时更新与教学内容实时补充。在 TBL 教学前增加

以真实临床病例为基础的 PBL 教学，在云交互过程

中随时设定具体患者需要解决的问题，克服 TBL 教

学中自学阶段学员无明确学习目标及学习动力不

足的缺点，提高学员的自主学习能力。PBL 教学提

出问题时能够加强教师的引导，根据患者的具体情

况按临床思路设定问题，并在云交互过程中进行及

时调整，克服 PBL 教学中学员提出问题过于分散的

缺点。采用“网络云+双轨”教学，可以有效提高师

生间沟通效率，突破传统课堂教学时间及空间限

制，有效保障 PBL 与 TBL 教学进度[6]。

本研究首次将 3D 虚拟重建及打印技术应用于

“网络云+双轨”教学中，探究在 3D 虚拟重建及打印

技术的辅助下，学员理论方面的客观学习效果与主

观学习能动性是否有更显著的应用价值。研究结

果显示：新型教学方法，可以将抽象的理论知识转

化为实际可见的互动三维影像或者 1∶1 的实体教学

模具，克服了学员们在“网络云+双轨”学习中可能

遇到的理论知识过于抽象，难以理解的难题。试验

组学员在出科考试中理论成绩、技能操作考核成绩

与演讲答辩成绩均高于对照组，客观学习效果突

出。同时，试验组学员通过三维影像与实体教学模

具进行学习，简化了教师的教学过程，降低了学员

对专业理论知识的理解难度，提高了教学质量及教

学兴趣。在问卷调查中对教学满意度的各项评分

均高于对照组，教师的临床教学效果突出，学员主

观学习能动性良好。
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