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摘   要：虚拟仿真实验是一种现代信息化和智慧教学的重要方法，对高等医学院校教学质量的发

展起到重要的推进作用。我们自主开发建设的“霍乱弧菌检测与防控虚拟仿真实验”，既弥补了因

生物安全问题不能开展的实验教学，也解决了微生物学检验实验教学中存在的操作标准化问题。

采用“三步进阶”混合教学模式，实现以“学生为中心”的师生互动模式，创建“设计性实验报告”，与

育人元素有机结合，培育医学生的职业使命感。细化考核标准，实现过程性评价。探索课前启发

铺垫、课中内化升华、课后巩固拓展混合式实验教学模式，有效提高学生的实验技能，实现知行

合一、素能共育的教学目标。 
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Exploration of blended teaching model based on virtual reality 
experiment: a case of detection of Vibrio cholerae 
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Abstract: Virtual reality experiment is an important approach of modern intelligent teaching, 

improving the teaching quality in medical colleges and universities. We developed the virtual reality 

experiment on the detection and control of Vibrio cholerae, which not only made up for the experimental 

teaching that cannot be carried out due to biosafety issues, but also solved the problem of operation 
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standardization in the teaching of microbiology experiments. The blended three-step teaching model was 

adopted to realize the student-centered teacher-student interaction. A design-based experiment report 

combined with education elements was created to cultivate medical students’ sense of professional 

mission. The assessment standards were refined to realize the evaluation of process. We explored the 

blended experimental teaching model composed of pre-class inspiration, in-class assimilation, and 

post-class consolidation and extension to improve the experimental skills of students and achieve the 

goal of co-education of knowledge (literacy) and practice (ability). 

Keywords: virtual reality experiment; three-step teaching model; blended teaching model; clinical 
microbiology test 

“临床微生物学检验”课程是医学检验技术

的核心专业课程之一，主要讲授致病微生物的生

物学特性和微生物学检验方法。本课程是一门实

践性学科，要求学生掌握微生物学检验的基本实

验操作方法，具备无菌观念和责任意识[1]。由于

生物安全问题，霍乱弧菌等致病微生物的检测尚

不能在医学院校的一级生物安全水平实验室开

展，无法为学生提供感性认识和实践锻炼的机

会。同时，由于实验室条件和实验学时的限制，

学生很难掌握规范化和标准化的实验操作方法。 

随着科技发展和信息化时代的到来，各种智

慧教学方法应运而生[2]。虚拟仿真(virtual reality)

实验，根据实验教学的需要，采用虚拟仿真技术

模拟真实的实验环境，学生在虚拟环境中以人机

交互方式进行虚拟实验操作，达成实验教学目 

标[3-4]。“以虚代实”可以弥补因生物安全等原因

不能开展的实验，“虚实结合”可以有效拓展实

验教学的广度与深度。 

针对本课程实验教学中的难点，我们开发了

“霍乱弧菌检测与防控”虚拟仿真实验，结合本校

培养目标及学生情况，探索以虚拟仿真实验为载

体的混合式实验教学模式，以期提升医学检验技

术专业“临床微生物学检验”课程的教学效果。 

1  建设虚拟仿真实验，助力实验教学 

1.1  霍乱弧菌检测虚拟仿真实验设计思路 
“霍乱弧菌检测与防控”虚拟仿真实验以霍 

乱患者的诊治过程作为主线，贯穿整个虚拟仿真

实验过程。通过医患对话形式讲解霍乱的症状、

预防和预后、应急处置方法，理论联系实际，增

强学生的学习兴趣；采用动画方式展示霍乱弧菌

的分类、传播途径、致病机制和霍乱的临床表现，

多维度刺激学生学习；实验室检测部分设置“引

导”和“考核” 2 个模块。 

1.2  虚拟仿真实验的构成 
“霍乱弧菌检测与防控”虚拟仿真实验包括

霍乱弧菌的临床意义、实验室检测和结果三部

分。霍乱弧菌的实验室检测包括：标本直接检查

及分离培养、生化反应和生物分型鉴定试验，包

括细菌的形态学检查、分离培养、生化反应、药

敏试验和血清学试验等共 13 个知识点，涵盖了

微生物学检验的基本实验操作。通过此虚拟仿真

实验，学生不仅可以掌握霍乱弧菌的检测方法，

也可以学习微生物学检验基本实验的标准操作

方法。 

1.3  虚拟仿真实验的学习流程 
学生通过自己的账号和密码登录系统，先进

行霍乱弧菌临床意义的学习，再进入虚拟仿真实

验学习。虚拟仿真实验设有“引导”和“考核” 2 个

模块，“引导”模块详细讲解每个实验的原理、操

作方法和注意事项，初学者可以跟随引导进行学

习。学习完成后，进入“考核”模块进行考核，系

统会对学生的操作情况打分，检测学生的学习效
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果。“引导”和“考核” 2 个模块可任意切换、反复

进行，直到学生对所有的知识点掌握为止，这种

结果导向的教学设计可激发学生学习的主动性。 

2  探索混合实验教学模式，夯实基

础、提高技能 

虚拟仿真实验可清晰展示操作的细节、标准

化的操作过程，学生可以反复练习，全面掌握有

关知识，但还存在 2 个缺点：(1) 虚拟环境代替

不了真实场景：(2) 虚拟操作代替不了实际操

作。医学检验专业学生不仅要有扎实的专业知

识，更要具备自主学习能力、团队协作精神和服

务社会的“大医精神”。为进一步提高虚拟仿真实

验对学生培养目标的促进作用，我们采用了“三

步进阶”混合实验教学模式，即：课前启发铺垫、

课中内化升华、课后巩固拓展。课前进行虚拟仿

真实验的学习，课中进行讨论，课后完成自主设

计性实验报告。该模式虚实结合、相辅相成，促

进学生对知识的掌握和运用。 

2.1  混合实验教学模式的实施方法 
2.1.1  课前(线上学) 

教学第 4 周布置“霍乱弧菌检测与防控”虚

拟仿真实验学习任务，学生进行个性化学习。要

求学生完成虚拟仿真实验平台上所有内容的学

习，提交考核成绩，记录疑难问题，在班级群里

进行师生、生生讨论。教师定期查看线上学习数

据、发送问题督促学习和检测学习效果。 

2.1.2  课中(讨论学) 

“雨课堂”检测线上学习效果，以自主开发的

霍乱弧菌检测“设计性实验”为线索，采用以学生

为中心的“五环节教学法”组织翻转课堂的讨论

活动，启发和引导学生思考。学生分小组进行合

作探究、汇报，教师讲解难点和点评。 

2.1.3  课后(实践学) 

知识点的巩固和应用，分小组完成设计性实

验报告。布置有挑战度的问题，分小组讨论，班

级群里交流和互动。 

2.2  设计性实验报告进行课后的巩固和 

提高 
我们坚持以学生为中心，培养学生解决复杂

问题的综合能力，达到高阶性、创新性和挑战度

的要求。我们开发的设计性实验报告可增强学生

的参与度，体现以学生为中心的教学思想。学生

四人一组，小组同学之间合作探究完成设计性实

验报告，既可以保证高质量地完成，也培养了学

生的团队协作精神。 

霍乱弧菌鉴定程序复杂，需要经过 “疑  

似→初步鉴定→分型”三步法，每步又由多个

实验组成。通过设计性实验报告，启发和引导

学生深入思考。我们的引导问题为：(1) 先根

据患者病例信息、就诊及医生诊断情况，让学

生们写出鉴定思路；(2) 通过不染色标本检查、

增菌培养、动力及制动实验结果确定是否为

“疑似”；(3) 经过革兰氏染色、氧化酶、血清

学等实验做出“初步鉴定”；(4) 通过分型试验

得出 终结论。 

实验报告设置了挑战度环节，一是思考题：

(1) 通过查阅文献找出两种霍乱弧菌的快速检

测方法，渗透学科前沿，培养学生检索文献能力；

(2) 在霍乱弧菌“疑似”鉴定中包含四项实验，请

思考选择这四项实验的目的分别是什么？这  

四项实验的顺序能不能改变，为什么？二是讨

论：(1) 针对虚拟仿真实验的讨论；(2) 针对设

计性实验的讨论；(3) 针对设计性实验报告的讨

论。通过讨论可以加深学生们对本实验的认识，

起到巩固、提高和升华的作用。 

3  以“立德树人”为指导思想的“价 

值–知识–能力三位一体”教学方法 

在实验教学过程中，我们也注重落实立德树
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人的根本任务，将价值 (value) 塑造、知识

(knowledge)传授和能力(capability)培养三者融

为一体。霍乱作为我国法定的甲类传染病，传染

病的防控是关键，以此融入 2020 年的“新型冠状

病毒肺炎疫情防控”的育人元素。以 2021 年我国

新型冠状病毒肺炎防控形势与国外的对比，让学

生们体会到“国家富强、民族振兴、人民幸福”

的真正含义，又以 2020 年“共和国勋章和人民英

雄称号”获得者的榜样力量激发学生们努力拼

搏、攀登科学高峰的勇气和决心。在知识学习的

过程中“润物细无声”地融入精神指引，激发学生

的爱国情怀[5]。进而再布置有关霍乱弧菌研究的

一篇英文文献，鼓励学生们去阅读。通过阅读，

学生们掌握了一些专业英语词汇，初步了解了科

研思路，开拓了学术视野。 

4  设计考核细则，注重过程性评价 

在进行学习效果考核时，我们注重过程性评

价，加强学生的平时学习，养成良好的学习习惯。

主要的考核指标包括以下 5 个部分： 

(1) 实验操作考核：根据实验操作要点、问

题的回答设置了给分项，学生进行实验操作考核

时，仿真实验平台自动给出考核分数，实现了实

验操作的全过程、规范化评价体系。 

(2) 参与度考核：评价指标包括学生的在 

线有效学习时长、学生提问和回答问题的数量和

质量。 

(3) 线下讨论考核：评价指标包括线下讨论

时学生的学习态度、发言数量和质量、小组讨论

的问题是否充分等。 

(4) 设计性实验报告考核：根据实验报告完

成的质量进行评分。 

(5) 育人目标达成度考核：根据学生对热点

医学问题撰写心得体会的观点评分。 

5  课程特色与学习效果 

5.1  特色 
5.1.1  虚拟仿真实验特色 

以动画展示霍乱弧菌的致病机制，让学生懂

原理；以演示微课展示实验操作，让学生明规程；

通过虚拟仿真实验反复练习，让学生会操作；虚

拟仿真实验平台记录交互操作的考核成绩，让学

生有成果、可测评。 

5.1.2  混合式实验教学特色   

以虚拟仿真实验为载体，以设计性实验为线

索，启发思考，培养学以致用、分析问题和解决

问题能力。学生分组完成设计性实验报告，让学

生做到“知行合一”。全程渗透无菌意识、生物安

全意识、科学精神、爱岗敬业等职业素养教育，

达成素能共育的教学目标。 

5.2  学习效果 
“霍乱弧菌检测与防控”虚拟仿真实验获得

了软件著作权，获得第三届“泽众杯”全国医学检

验技术专业教师虚拟仿真实验大赛二等奖 

(2019 年)，2020 年评为校级一流本科建设课程。

虚拟仿真实验建设两年的时间，我校学生总访问

量 1.1 万人次，讨论主题 278 个，全国 26 所高

校 1 600 多名学生使用。 

我校 2018 级医学检验技术本科班很好地

完成了虚拟仿真实验的学习任务，虚拟仿真实

验成绩均值为 99.60 分，学习时长的中位数为

122.05 (40.04，197.78) min (图 1)。 

学生的实验技能得到提升，在医学检验专业

各类学生竞赛中获得金奖等优异成绩。我校主办

了山东省首届高等医学院校医学检验技能大赛，

并获团体一等奖。在山东省第四届高等医学院校

医学检验技能大赛中获团体特等奖。 

育人目标得到实现，学生参加各类社会实践

活动，服务社会；尤其在新型冠状病毒肺炎疫情

期间，用行动彰显高尚的道德情操和优秀的专业 
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图 1  学生虚拟仿真实验学习时长及考核成绩 
Figure 1  The students’ learning duration and examination results in virtual reality experiment. 

 
素养；同时，在学生撰写的心得体会中，出现了

“奉献” “敬业”和“大医精神”等词汇，体现了学生

思想层面上的进步。 

6  结语 

采用合适的教学模式激发学生的学习兴趣

和主动性、培养团队协作精神是教学过程中必须

要解决的问题[6]。虚拟仿真、雨课堂等智慧教学

工具及翻转课堂等教学法对教学效果的提升有

重要作用[7-8]。 

“临床微生物学检验”是医学检验技术专业

的核心专业课程之一，理论与实验并重。为了解

决实验教学中存在的难点，同时体现以学生为中

心的教学思想，达成课程的高阶性、创新性和挑

战度，我们不仅开发建设了“霍乱弧菌检测与防

控”虚拟仿真实验，还根据本专业学生特点，开

展了以虚拟仿真实验为载体的混合式实验教学，

取得了良好的教学效果。这种混合式的实验教学

模式值得向其他医学实验课程推广和应用。 
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