
材、实验指导书、网络资源等相关信息完成实验设计。指导教

师审阅设计方案，并提出修改意见，小组成员根据修改意见认

真总结，发现问题和修正方案，根据现有实验条件确立可行的

实验设计方案。（２）实验阶段。实验准备：包括实验试剂的配

制、实验所用玻璃器皿的清洗、实验仪器的使用维护方法均由

学生利用课余时间进入实验室，分工合作自行完成。正式实

验：小组所有成员分工合作按实验设计方案和操作流程认真地

进行实验，获得实验结果。（３）总结阶段。对获得的实验结果

进行分析，集中讨论实验结果，总结成功与失败的经验教训，学

生课后完成实验报告。

１．３　统计学处理　采用ＳＰＳＳ１１．０进行统计学分析，犘＜０．０５

为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　两组实验技能评估统计表　见表１。

表１　　两组实验技能评估统计表

组别 合格（狀） 不合格（狀） 合计（狀） 合格率（％）

对照组 ３６ １０ ４６ ７８．２

实验组 ４３ ３ ４６ ９３．４

　　：犘＜０．０５，与对照组比较。

２．２　问卷调查　见表２。

表２　　对实验组课后现场问卷调查表

问卷内容 人数（狀） 是（％）

通过设计性实验教学，是否能够选择自己感兴趣的实验方法 ４４ ９５．７

通过设计性实验教学，是否能够巩固课堂讲授的理论知识 ４１ ８９．１

通过设计性实验教学，是否能够更加牢固的记忆所学内容 ４４ ９５．７

通过设计性实验教学，是否感到实验难度较大难以实现 ６ １３．１

通过设计性实验教学，主教教师是否能够满意实验结果 ４５ ９７．８

经过实验教学方法的改进，学生是否能够掌握较多的实验方法 ４５ ９７．８

在课堂授课后，学生是否仍然感到理论知识的抽象难懂 ７ １５．２

３　讨　　论

免疫学是一门进展迅猛且实践性很强的学科，作为免疫学

教学的重要组成部分，免疫学实验课是培养医学生实践能力、

科研能力和创新思维能力的重要课程［３］。传统实验内容较局

限，不能有效地培养学生的创新能力［４］。设计性实验提高了学

生的创新能力。免疫学设计性实验是在掌握免疫学基本知识

的基础上，培养学生运用免疫学的理论、技术，解决与免疫学有

关的问题的能力。它是对知识的综合和灵活应用，不是对知识

的简单记忆和理解［５］。

设计性实验充分调动了学生学习的自主性 。设计性实验

的整个过程由学生自主完成，处于主导地位，教师只起辅导作

用，实验前学生会运用学到的理论知识来合理的选择试验方

法，有助于调动学生的主观能动性，极大的激发了学生对实验

课的兴趣。学生能更好地理解实验原理、掌握操作方法、步骤

和实验内容，全面了解仪器设备的性能并正确地使用仪器［６］。

设计性实验提高了学生的查阅文献能力。通过实验设计，

学生学会了利用搜索引擎和电子图书馆查阅文献，增加了学生

的科研意识，同时也为学生在毕业论文环节和今后工作中可能

遇到的科学研究和科学论文的撰写打下了坚实的基础。设计

性实验能使学生快速适应临床实习工作。目前，医院检验科约

２／３的项目由免疫学新技术完成
［７］，并且新型免疫学技术不断

出现。开展设计性实验能弥补传统实验教学的不足，可以提高

学生的创新能力，调动学生主动学习的积极性，培养学生的科

研意识、团队协作能力，能帮助学生更快的适应临床实习。因

此，设计性实验教学的方法值得推广应用［８１０］。
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·医学检验教育·

显微数码互动系统在临床基础检验学形态学教学中的作用

李　艳，黄　辉，蒋丽莉，邓　均，郑峻松△

（第三军医大学医学检验系临床检验学教研室，重庆４０００３８）
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　　临床基础检验学是医学检验专业的专业课程，是综合应用

化学、物理学、电子学以及生物化学、免疫学等学科的理论和实

验方法，以手工操作或自动化分析等方式，着重对人体血液、尿

液等标本进行感官检查、理学检查、化学检查、显微镜检查以及
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自动化仪器检查等，以获得有关病原体感染、机体病理变化和

脏器功能状态等信息的一门实验应用科学。外周血白细胞形

态、红细胞形态、尿液有形成分形态等形态学教学在课程教学

中具有重要地位。显微数码互动系统是近几年兴起的集数码

显微系统、语言交流、视频交流和应用软件为一体的新型教学

工具，从２００８年开始，将显微数码互动系统用于临床基础检验

学形态学教学，取得了比较好的效果。

１　传统显微镜形态学教学方法存在一定的不足

临床基础检验学传统形态实验教学主要是制备涂片后经

过染色然后借助于光学显微镜进行观察，存在着教学效率低、

信息资源不能共享以及师生互动性较差等不足，严重影响了实

验教学质量和教学效率的提高。

１．１　教学效率低
［１］
　传统的显微镜形态教学的方式主要是学

生自己观察，如果遇到问题举手提问。因此在实验程中，需要

教师不断巡视指导，不断解答学生提出的各种问题。有许多共

性的问题需要教师重复指导多次，导致教学效率低下、教师的

劳动强度增加。为保证教学效率，一般传统的显微镜形态学教

学大约每１０～１５名学生需要配备一名教师，即使是这样在上

课过程中，教师忙于奔走解答，常常顾此失彼，有一部分学生的

问题得不到有效解决。

１．２　信息资源不能共享
［２］
　传统教学学生只能观察到自己显

微镜下的图像，而无法同时观察到其他同学显微镜下的内容，

无法实现资源的共享。如某位同学观察到嗜碱性粒细胞、嗜酸

性粒细胞以及细胞管型等稀有或特殊形态时，其他同学就必须

依次排队观察这个形态。这种方法不仅费时费力，而且这些教

学资源也无法在其他的时间或不同的教学班次中再现。

１．３　师生互动性差
［３］
　教学过程中，学生打开显微镜进行观

察，教师无法了解到学生在观察什么、有没有寻找到目标标本、

对形态的辨认是正确还是错误。如在外周血涂片形态学观察

中是否看到了嗜酸性粒细胞、嗜碱性粒细胞等少见细胞，在血

涂片中是否有异常的细胞形态，在粪便标本中是否观察到寄生

虫卵等。教师不能及时的发现并针对性的解决问题，师生之间

的交流和沟通受到了限制，课堂教学质量难以保证。

２　利用显微数码互动系统提升形态学教学效果

近几年来随着计算机技术、网络技术、数字技术的发展，显

微数码互动教学系统逐渐用于形态学教学，成为现代形态学实

验教学的发展趋势。显微数码互动系统主要由是显微镜、数码

图像采集系统和数字网络显微互动教学软件等组成。具有广

播教学、语音对讲、镜下图像共享、图片文件发送、监控转播、电

子举手等功能。显微数码互动系统使临床基础检验学形态学

实验教学的方式发生了根本性的改变，形成了师生互动和图像

共享的高效率教学新模式，学生学习积极性大大提高，教学效

率和教学质量得到显著提升。

２．１　师生互动提高教学效率　显微数码互动系统有强大的人

机交互功能，实验教学过程中教师可以通过监控观察所有学生

的镜下图像，学生在观察什么、观察到什么教师一目了然。这

样教师能够及时发现学生实验中存在的问题，对个别问题可以

点对点来进行讲解，对于共性问题可以通过集体讲授或者讨论

来进行解决。对于特殊形态或者典型形态，教师可以选择投影

到屏幕上或者传送到学生端进行示教讨论，学生也可以将这些

图片保存下来，这样学生有足够时间全面观察这些形态结构。

学生在实验过程中如有疑问，即可通过“电子举手”与教师进行

交流讨论也可将图片发给同学进行讨论。

２．２　学生学习积极性提高　利用显微数码互动系统，学生不

仅能看到自己显微镜下的形态还能看到其他同学显微镜下的

形态，更能找到典型形态或者稀有形态，学生学习积极性得到

提高。在实验教学过程中，对学生找到的典型形态经学生示范

模式由该同学作为讲解者向全班其他同学示范，其他学生进行

补充和交流讨论，在这过程中教师可随时进行点评，学生讲解

与教师点评同步进行。这种方式活跃了课堂教学气氛，调动了

学生的自觉性、主动性、创造性，变传统的以“教师为主体、学生

为客体”为“以教师为主导、以学生为主体”的教学模式，将素质

教育、创新教育思想贯穿于教学过程中。

２．３　丰富形态学实验教学资源　通过显微摄像系统教师和学

生可以将显微镜下观察到的实验结果通过图像直观、准确地表

达出来，并在计算机上进行保存，以此为依据学生可以完成电

子实验报告。下课时学生将这些图片统一上传给教师，教师进

行选择后可以建立各种图片数据库并对学生全面开放，这样使

形态学实验教学资源得到进一步丰富。另外利用显微数码互

动系统的图像分析软件，学生可以对各种形态的大小等进行测

量，使学生对这些形态有一个量化的认识，同时也培养了学生

对显微图像分析能力的学习和掌握，扩充了原来实验课的教学

功能。

显微数码互动系统将文字、声音和图像等融为一体，改变

了传统的临床基础检验学形态学教学模式，有助于开展师生互

动讨论式教学，激发了学生的积极性，为形态学实验教学注入

了新的动力。同时要积极探索相应的教学方法，真正发挥显微

数码互动系统的优势使之更好地为教学服务［４１０］。
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