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病原生物学实验教学中虚拟仿真方法的应用研究*
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【摘要】 病原生物学实验不仅是理论知识的验证,更是对理论课程的巩固与拓展。新时代背景下,虚拟仿真实验方法

作为新型病原生物学实验教学手段,成为医学教育发展的重要方向。本文通过分析传统病原生物学实验教学模式存在

的问题及建设虚拟仿真实验室的必要性,详细阐述了虚拟仿真实验室平台的建设及其在病原生物学实验教学中的具体

应用。
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【Abstract】 Pathogenic
 

biology
 

experiment
 

is
 

not
 

only
 

the
 

verification
 

of
 

theoretical
 

knowledge,but
 

also
 

the
 

consolida-

tion
 

and
 

expansion
 

of
 

theoretical
 

courses.
 

Under
 

the
 

background
 

of
 

the
 

new
 

era,virtual
 

simulation
 

experiment,as
 

a
 

new
 

experimental
 

teaching
 

method
 

of
 

pathogenic
 

biology,has
 

become
 

an
 

important
 

direction
 

of
 

the
 

development
 

of
 

medical
 

ed-
ucation.

 

By
 

analyzing
 

the
 

problems
 

existing
 

in
 

the
 

traditional
 

experimental
 

teaching
 

mode
 

of
 

pathogenic
 

biology
 

and
 

the
 

necessity
 

of
 

building
 

a
 

virtual
 

simulation
 

laboratory,this
 

paper
 

expounds
 

in
 

detail
 

the
 

construction
 

of
 

the
 

virtual
 

simulation
 

laboratory
 

platform
 

and
 

its
 

specific
 

application
 

in
 

the
 

experimental
 

teaching
 

of
 

pathogenic
 

biology.
【Key

 

words】 virtual
 

simulation
 

method;experimental
 

teaching;innovate

***病原生物学作为医学重要的基础课程之一,以研究微生物

学、寄生虫学、人类疾病为主要内容。病原生物学实验作为病

原生物学的重要组成部分,是医学生将理论知识与临床实践相

联系的重要桥梁。虚拟仿真实验平台是综合应用多种互联网

信息技术整合传统实验教学内容,增强课程的兴趣性、互动性,

提高实验课程教学效果。

1 传统病原生物学实验教学模式存在的问题

病原生物学作为临床医学专业重要的基础课程之一,课程

所涉及的实验操作技术对医学生以后的从医生涯具有重要影

响,因此掌握好病原生物学实验技能具有重要意义。目前传统

病原生物的学实验教学模式存在以下问题。

1.1 传统“被动”教学模式,缺乏趣味性与互动性 传统的实

验教学模式主要以教师讲授为主,学生“被动接受”,单向传递

知识的模式。教学手段枯燥,很难引起学生的学习兴趣,缺乏

学习动力,导致教学效果差,教学内容不易掌握。实验教学内

容主要以演示性及验证性基础实验为主,缺乏学生自主创新的

设计性研究实验。学生无法将理论课中学习到的知识灵活运

用到实验学习中,不利于培养学生的创新思维与动手能力,限
制了学生的主观能动性及创造能力发展,使学生缺乏解决临床

工作中实际问题的能力。

1.2 传统实验教学模式受到多种因素制约

1.2.1 实验周期长,课时少 病原生物学实验课程涉及病原

体的培养、微生物观察、建立动物模型等内容,实验课程每周一

次。但是很多实验周期长,需要几天甚至一周时间的持续观察

分析。因此,实验前的很多准备工作通常都由教师负责完成,

学生无法参与整个实验过程,使学生缺乏对实验基础操作的规

范认识,无法达到熟练掌握的程度。甚至会造成操作失误,不

能完成实验过程,学生无法构建完整的实验体系,教学效果不

理想。

1.2.2 可利用实验教学材料少,经费紧张 目前病原生物学

实验课程涉及的内容主要为常用、经济、具有代表性的简单实

验,学生对于耗时长、成本高的大实验缺乏实操,不利于学生对

知识的掌握及动手能力的提升[1]。一些教研工作仪器,如电泳

仪、离心机、凝胶成像仪等,实际教学中为了避免学生不规范操

作导致损坏,一般由教师操作。同时随着卫生水平的不断提

高,很多实验课程涉及的病原体已经罕见甚至灭绝。这些因

素,都直接影响了实验课程的实施,对学生的学习与探索造成

间接影响。

1.2.3 实验材料具有致病性 病原生物学实验涉及实验室生

物安全,医学生学习的多为具有高致病性的病原微生物,例如
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SARA冠状病毒、艾滋病病毒、禽流感病毒、埃博拉病毒、新冠

肺炎病毒等[2]。根据我国《病原微生物实验室生物安全管理条

例》,可将实验室生物安全分为五个等级,而多数高校病原生物

学实验室安全级别低,无法进行涉及致病性强微生物的实验活

动。学生无法对这些高致病性的病原微生物的致病机理、免疫

性、生物学性状进行直观的观察学习,只能被动接受理论讲

授[3]。同时由于学生生物安全意识薄弱,甚至一些学生实操中

操作不规范,容易引发公共安全事故,因此在教学中删减了这

些致病性强的生物学实验课程[4]。

以上这些传统病原生物学实验教学模式存在的问题,从技

能培养及理论知识学习方面都无法达到很好的教学效果,对学

生的实验技能、动手能力、创新思维的培养都形成了严重影响。

因此,应该积极探索与尝试新型教学模式,提高学生学习积极

性,达到更好的教学效果。

2 建设虚拟仿真实验室的必要性

2.1 虚拟仿真技术的基本概念 虚拟现实仿真(Virtual
 

Real-
ity,VR),是指基于多媒体技术、网络通信技术、虚拟现实技术

等基础上,以构建全系统统一完整的虚拟环境为特征,通过虚

拟环境集成与控制实体,使学生可以在虚拟环境中完成学习任

务。虚拟仿真技术因其集成化、网络化、虚拟化的主要特征,在
医学教育受到极大关注。目前,随着教育部关于虚拟仿真实验

教学中心的认定和建设,虚拟仿真技术在病原生物学实验课程

中得到广泛应用,广大师生一致认为其教学效果优于传统教学

模式。

虚拟仿真实验室通过构建仿真的实验环境和试验对象,引
用虚拟病人、虚拟就医环境。为学生提供高效安全的实验环

境,增加与时俱进的综合性创新实验项目,不仅可以激发学生

的学习主动性,提高学生的自主实践能力,而且可以培养学生

的创新与临床思维,多方面解决了传统实验教学模式中存在的

问题。

2.2 建设虚拟仿真实验室的必要性

2.2.1 弥补实验材料不足,节约成本,操作安全 虚拟仿真实

验室能够有效弥补罕见病原体材料不易获取的不足,利用虚拟

仿真技术还原病原体培养过程、建立动物模型、验证理论知识。

虚拟仿真实验室突破了时间与空间的束缚,学生可以完成整个

实验过程。很好地解决了大型实验仪器购置、维护成本高,通
过设计虚拟软件,以小成本为学生搭建先进、全面、可调控的实

验技能训练平台,实现实验教学模式的转变与创新[5]。

虚拟仿真实验室不受实验条件与生物安全等的限制,例如

高致病性病原菌感染、有毒试剂、放射性污染等风险。传统教

学模式中,高校实验室生物级别达不到开展高危实验的要求,

只能通过教师理论讲解,学生无法亲身实验,无法达到很好的

教学效果。通过虚拟仿真实验,能够使学生亲身体验复杂的实

验过程,同时避免了有毒试剂的排放,更好地保护生物环境[6]。

2.2.2 拓展实验项目,完善实验体系,提升学生实验技能 虚

拟仿真系统可用于拓展多种实验项目,突破实验室生物安全、

经费、设施等诸多因素不能开设的限制性[4]。例如血吸虫的造

模、豚鼠过敏性休克实验项目、HIV感染的临床诊断及检测,通
过三维动画方式,为学生提供多维度学习环境,达到更好的教

学效果[7]。

病原生物学实验涉及的知识点多、操作步骤复杂,课前学

生可以通过手机或者电脑对实验课程进行预习,体验整个实验

过程,对重要实验步骤的反复学习。为开展实际实验室操作做

好准备,提高操作的准确性,提升学习实验技能。同时学生可

以通过虚拟仿真实验室,进行多次重复性实验,加深理论知识

点的巩固理解,提高学习效率和效果[8]。

同时可以利用虚拟仿真系统的在线考试功能,在学生操作

全部实验过程后,系统可自动提供成绩报告,教师对学生知识

掌握情况一目了然。使学生在完善实验体系的基础上,有效提

升科研思维创新能力。

2.2.3 培养学生临床思维能力 建设虚拟仿真实验室,通过

模拟真实实验操作过程,通过不断学习、思考、总结,激发学习

兴趣与自主性,使“抽象”变“形象”,有助于学生对枯燥理论知

识的理解与掌握。通过引用虚拟病人、虚拟就医环境,结合病

例的病史、实验室检查结果,将基础理论知识运用于临床实践,

培养学生临床思维能力。对今后开展医学工作及科研奠定良

好基础,成为培养学生职业素质的有效途径。

2.2.4 为师生交流提供平台 虚拟仿真实验平台联合互联网

资源,师生可以共享实验室资源,追溯学生学习成果,了解学生

掌握情况,方便教师对学生的学习成果进行检查和监控。同

时,方便师生之间的沟通交流,建立预习—实操—复习的一体

化训练模式,提高虚拟仿真实验教学模式的教学效果。

3 搭建虚拟仿真实验室平台

3.1 虚拟仿真实验室建设发展现状 1989年,Willame
 

Wolf
教授首次提出虚拟仿真实验项目,目的是为了构建一个网络实

验教学、协同研究、技术交流平台。随着科学技术的发展,20世

纪90年代,各高校纷纷开始探索虚拟仿真实验教学,并取得很

好的教学效果。目前,我国已建成200多所国家级虚拟仿真实

验室,逾80%的高校已计划建立虚拟仿真实验室,对推动各学

科的实验教学改革具有重要意义[9]。

3.2 虚拟仿真实验室平台构建方法 构建虚拟仿真实验室的

基础是建立虚拟模型,虚拟化三维构建主要的实验仪器与设

施,搭建差异化实验场景。虚拟仿真实验室主要包括实验对

象、实验条件和实验结果,打造逼真的虚拟实验环境、实验仪

器、操作环境,可以使学生拥有身临其境的感觉。虚拟仿真实

验室分可以分为不同类型,按照网络运行方式可分为单机版与

网络版;按照沉浸程度可分为桌面版、增强版与投入版。根据

不同类型的虚拟仿真实验室特点,使用3ds
 

Max和Photo
 

shop
构建3D模型和创建匹配图像,将其导入 Virtools,模型交互设

计,发布 HTML网页。

3.3 搭建虚拟仿真实验室平台框架,整合教学资源,筛选教学

内容 按照教学内容构建虚拟仿真实验室平台框架,包含实验

原理与目的、实验视频演示、动物感染模型动画演示、实验自主

操作、课后思考等主要部分[10]。虚拟实验系统,可以使学生从

理论过渡到实验,通过观看操作视频,建立对整个操作过程的

客观认识,然后通过实验操作将理论知识与临床实验融合起

来,培养良好操作习惯,达到构建知识系统并灵活应用的教学

目的。

选择教学大纲内的实验教学内容,利用虚拟实验平台上传

图片和微视频,建立病原生物数字化标本资源库。学生可以更

方便、更深入地学习病原生物的形态特征、培养特性、致病特

点,激发学生学习兴趣,学生可以更加熟练掌握规定的学习内
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容,保障学习效果。虚拟仿真实验平台通过整合三维图片、教
学视频、音频等内容,摆脱了传统教学模式对实验器材的依赖

性,让学生可以反复进行操作,通过网络随时、随地进行学习。

通过引入虚拟场景,可以提高学生安全意识,培养学生面对突

发情况具备处理问题的能力[10]。

选择传统教学中受制约不能开展的综合性实验项目,通过

虚拟仿真实验室平台使学生参与整个操作过程。引导学生主

动探索,进行创新设计综合性实验,利用虚拟仿真实验平台完

善实验操作过程,培养学生创新实践能力,达到科技创新目的。

4 虚拟仿真实验室平台在病原生物学实验教学中的应用

4.1 将虚拟仿真实验室平台用于学生实验学习的各个环节 
通过虚拟仿真实验室平台提前布置学习任务,学生可以通过平

台提前预习,然后通过虚拟平台操作整个实验过程,并通过平

台内试题库进行自我测验与考核。对于学习中遇到的疑难问

题,及时通过平台与教师沟通,提高学习效率。教师可以通过

“虚实互补”设计教学过程,通过虚拟仿真平台展示整个实操过

程,检测学生操作是否规范化,及时指导纠正[11]。学生通过登

录虚拟仿真实验室平台,自主学习,可以有效完善知识体系,培
养创新与科研思维能力。

4.2 引入虚拟临床病例,提升学习效果 医学作为一门注重

临床实践的学科,医学生不仅要掌握专业理论知识,更要通过

实践巩固学习到的基础理论知识[12]。而医学生在临床实践中

如果出现问题,将可能导致病人病情加重,甚至危害生命健康,

造成严重影响[13]。以真实病例的病史资料为依据,基于真实

的医院场景、实验材料、医疗器械,模拟患者整个就诊、治疗过

程,引导学生主动思考,培养学生的临床思维及综合能力。

4.3 虚拟仿真实验融入PBL教学法 PBL教学法是一种紧

紧围绕“以问题为基础,以学生为中心”的教学方法[14],通过虚

拟仿真技术与PBL教学法相结合,可以真正实现学生参与互

动为主、教师教导为辅。培养学生综合实验能力,引导学生积

极运用基础知识解决在虚拟仿真实验中遇到的问题,培养符合

现代要求的创新型人才[15]。

5 小结

利用虚拟仿真实验系统开展病原生物学实验教学,既可以

提高教师的教学水平,又可以提升学生的自主学习能力及创新

思维。在虚拟仿真实验实践过程中,将虚拟实验与传统实验相

结合,跨学科间相互融合,为学生提供更广阔的个性化学习资

源,拓展学生视野。虚拟仿真实验平台具有开放性和可以反复

实践的特点,不受空间、时间限制,学生可以根据自身的学习情

况随时进行学习研究,对于提高自身的实验技能和专业素养大

有裨益。基于高校教学改革创新发展的背景下,应用新型教学

模式提高教学质量,激发学生的学习兴趣与积极性,培养学生

的实验技能和创新能力,已经成为医学教育者重点关注的课

题。
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