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融入虚拟仿真实验的基础医学实验教学实践
白慧玲，孙伟力，葛振英，陈明亮，滕铁山，王国英 ( 河南大学基础医学院实验教学中心， 开封 475004)

摘要: 为探讨传统医学实验存在的问题，并研究医学虚拟仿真实验在教学实践中的应用策略，文章结合临床医学教学资源，

将虚拟仿真实验与传统教学实验有效融合，推进了医学实验教学模式的改革，健全并创新了以能力培养为核心的实验成绩综

合评价体系。同时，对未来虚拟仿真实验在基础医学教学环节中的合理应用进行了展望。
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Teaching practice of basic medicine experiment integrated with virtual simulation platform
BAI Huiling，SUN Weili，GE zhenying，CHEN Mingliang，TENG Tieshan，WANG Guoying ( Henan University，School of Basic Medical
Sciences，Kaifeng 475004，China)
Abstract: Considering the problems in traditional experimental teaching，medical virtual simulation experiment was merged with tra-
ditional experimental teaching． The results showed that virtual simulation experiment could improve the model of medical experiment
teaching and enrich the comprehensive evaluation system of experimental scores focused on ability cultivation． Meanwhile，this paper
forecasted the application of virtual simulation in the teaching of basic medical science in the future．
Key words: basic medicine; experiment teaching; virtual simulation

通过构建医学虚拟仿真实验平台，充分利用网

络教学资源，实施多种医学虚拟实验教学，可以带动

基础医学实验教学案例式、研究式、渐进式、多样化
等实验教学模式的应用［1］。同时也能推动医学课
程实验教学模式改革，丰富实验教学手段，提高医学

实验教学质量［2］; 并为完善实验室的规范化建设，

丰富实验教学手段，提高医学教学质量，更好地培养

学生实践能力、创新精神和科研兴趣提供了
思路［3］。

1 医学实验教学的不足及虚拟仿真实验室的优势

1． 1 由于临床医学学生数量较多，导致在经费、场
地、器材等方面普遍面临的困难和压力。虚拟实验
可有效突破传统实验中对“时、空”的限制，无论是
学生还是教师，都可以自由进入虚拟实验室，操作仪

器，进行各种实验，这有助于提高实验教学质量［4］。
1． 2 虚拟仿真实验室是实验前的“预习”与实验之

后的延伸，广泛开展成本较高的实验项目。在真实
实验过程中，学生有时会感到茫然，因此需要预习环

节。在实验前可以通过虚拟实验软件让学生提前预
习，解决由于学生熟悉程度较差，会导致实验效果不

理想，并因实验反复而造成资源浪费。通过让学生
先进行虚拟实验操作而后再进入实际操作，会起到

提高实验效果和节约资源的作用。
1． 3 通过虚拟实验可开展一些大型综合性的实验，
也可用于较复杂实验的补充，如机能创新虚拟实验、
PBL病例临床思维训练等。虚拟仿真实验与实际实
验相结合，可以提高实验教学效果，是提高学生实验

教学质量的有效手段，是对实际实验教学的有机

补充。
1． 4 虚拟仿真实验室还有两个特别的作用: ①有
助于创新人才培养: 在虚拟实验模块下，学生可以自

主设计实验方案。而不同方案产生随机结果或不同
数据，使得学生需要进行相应的统计分析和判断，有

利于学生综合分析问题及创新精神的培养; ②有助
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于知识的拓展: 在虚拟实验模块下，许多项目为大型

综合类实验，一个项目内多包涵多个子实验，弥补了

在真实实验中由于受课时和资源的限制，学生不可

能完成多个实验的缺憾。

2 医学虚拟仿真实验教学平台的现状

以河南大学省级基础医学实验中心为依托，利

用信息科学和网络技术，在中西部提升计划经费支

持下，于 2014 年构建了医学虚拟仿真实验教学平
台［5］。该平台是由上海交通大学医学院、复旦大学
上海医学院、上海中医药大学等高校合作开发完成。
平台实现了共建共享，并形成了一套符合高校教学

要求的虚拟实验产品和教学体系。目前，该平台获
批河南省虚拟仿真实验教学中心，并在河南大学校

园网上运行良好。
基础医学虚拟实验教学平台包括: 形态学、机能

学、病原微生物学、医学细胞及分子生物学实验和
PBL教学模块。每个教学模块均包含相应的实验项
目，主要内容包括实验目的、实验原理、实验视频、虚
拟实验操作、思考题等五个部分。该平台充分利用
多媒体丰富、直观的表达形式，对实验视频和操作指
南进行有机结合，尤其对实验操作注意事项采用反

复模拟、实验纠错式的演练方式，便于学生充分了解
和掌握实验过程。这较大程度上调动了学生学习的
积极性，克服了学生动手操作机会少的现象，拓展了

实验教学空间，打破了实践教学时间和空间的限制。
虚拟仿真技术为医学实验教学提供了新的途径和方

法，对医学实验教学起到了优化、补充和部分代替的
效果，也为医学实验教学模式改革提供良好的支撑

体系［6］。

3 虚拟仿真实验与医学实验教学改革

在医学虚拟仿真实验平台下，教师可以围绕实

验教学内容，创新设计教学内容，促进教学内容的深

层次改革。平台还可以给教师教学科研提供载体，
比如开发新的医学虚拟仿真实验模块、利用实训平
台进行专业课程项目化教学改革、研究科学且合理
的课程教学评价方式及标准等。
3． 1 推进实验教学模式改革，促进一体化教学模式

的应用 实验室是“教、学、做”合一的主要场所，是
一体化教学顺利实施的有效保障。在基础医学模拟
实验中开展多项复杂的综合实验，比如机能学科开

展的坐骨神经 －缝匠肌综合实验; 细胞分子生物学
开展的医学细胞培养实验; 微生物学开展的细菌的

形态学综合实验等，使得这些实验操作通过模拟演

示后学生能够顺利完成，而且综合实验中涵盖了基

础医学的多门相关学科知识，可以提升学生的知识

层次和知识结构，并多角度培养学生的分析问题、解
决问题能力［7］。
3． 2 推进实验教学模式改革，促进研究式教学模式
的应用 免疫学、寄生虫学、病理学等几个学科结合
学校开展的大学生创新实验项目都开展了设计型实

验，属于探索式实验，其要求大学生具备多学科的知

识，而且能够利用各学科知识在设计实验中发现问

题并解决问题。探索性实验的开展并且融入虚拟实
验，使项目的研究式实验教学模式得以充分发挥。
这种以项目研究为中心，学生带着问题查找资料、设
计方案，能充分调动学生学习、研究的主动性和积极
性，使得学习兴趣高涨，课堂气氛热烈，形成教与学

的良性互动。同时也锻炼了学生的自学能力、动手
能力、分析判断能力和团队协作能力、论文写作能力
等，也为临床医学生将来从事临床研究打下良好的

基础。
3． 3 健全创新能力培养的实验成绩综合评价体系
考核评价应该与技能操作相结合、与主客观相结
合、与实践过程相结合、与创新相结合。目前我院多
个课程，比如解剖学、生物化学两门课程在临床医
学、护理、药学等相关专业，均基于虚拟实验平台开
展实行了过程性评价，实验成绩及平时成绩权重占

50%。平时成绩注重学习过程和能力考核，期末考
核添加操作技能测试。①平时成绩包括: 平时理论
课堂表现; 完成老师布置的作业包括 PBL、制作 PPT
课件; 登台讲授表现; 虚拟实验、实物实验情况，比如
实验报告成绩; 预习报告成绩等。这样可以真实地
反映学生平时的学习能力以及对知识掌握的情况，

更好地体现了过程性评价的考核创新。②期末仿真
实验操作考核: 考试时学生任意抽取一题，并实行开

卷考试。与实物实验相比，该考核题目灵活，内容覆
盖面广，考核成绩能够反映学生的操作能力。该种
类型考核极大提高学生的学习热情，培养和促进了

·819· Basic Medical Education，Oct． 2018，Vol． 20 No． 10



学生积极主动的学习态度。

4 医学实验改革初步效果

经过几年的实践，基础医学实验教学改革取得

了初步成效，学生对实验课的重视程度提高，学生基

本操作技能、实践能力、创新综合素质得到了锻炼，
极大地激发了本科生积极参加各级大学生创新计划

项目、创新创业计划等的热情。比如病原生物教研
室自 2009 年开展设计实验以来，共 2 400 余名学生
完成了探索性实验设计并上交实验设计报告，其中

评选出重点项目 60 项( 分布在 6 届学生之中) ，在
老师的指导下顺利完成了实验。近 5 年来，本科生
发表论文 20 余篇，其中 10 余篇发表在国家级核心
期刊，同时参与国家专利申报 1 项。2012 届 － 2016
届本科毕业生考研率、就业率逐年提高。
虚拟仿真实验给基础医学开放实验室的改革带

来了活力，在教学理念、教学体系、自主研发、师资队
伍建设等方面均取得了快速的发展。虚拟仿真实验
可以替补受条件因素限制不能开展的实际实验，虚

拟仿真实验与实际实验相结合，可以提高实验教学

效果，是提高学生实验教学质量的有效手段，是对实

际实验教学的有机补充。该方法的运用提高了教学
效果，使教师从疲于讲解的困境中解脱出来，使学生

从被动接受知识转向主动获取知识，并提高了实验

操作技能。
“虚为实用，以实为本，虚实结合，优势互补”的
教学模式的应用，使学生的学习积极性明显提高。

虚拟平台运行两年来本科生对项目研究式实验模式

兴趣大增，激发了科研实验设计的热情，近两年本科

生发表科研论文 10 余篇，完成设计性实验方案 50
余套，获得大学生创新项目 10 余项。通过近几年来
的经验总结，我们也认识到虚拟实验建设及运行还

应当加强虚拟实验和常规实验技术的有机结合，充

分发挥虚拟实验的全天候、低成本、专业性强的技术
优势。通过虚拟实验平台的开发，提高教师的实验
教学水平，改革实施多样化实验教学模式［8］，才能

更有利于学生创新能力和实践能力的提高。
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