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前言：1

神经病学在临床本科教育中所占比重较少，同时神

经病学（尤其是神经解剖）难以理解，较抽象，传统的

课堂教学以单向传授知识的形式展开，一方面理解不清
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血管病及神经免疫。

楚，另一方面易使学生对获取知识产生依赖心理，导致

学习兴趣不高。随着医学信息数字化的发展，医学研究

逐渐体现出精准化、智能化和个性化的特点，计算机虚

拟技术应运而生，包括虚拟现实（Virtual Reality，VR）、

增强现实（Augmented Reality，AR）和混合现实（Mixed 

Reality，MR）技术三类 [1]。VR 技术是利用计算机技术模

拟虚实融合的三维空间，如同身在其中，360°的观看

三维空间内的事物，具有沉浸性、交互性及构想性等特
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摘　要：随着计算机技术的发展，及新的教学理念、教学模式、教学形式的不断出现，计算机虚拟技术辅助案例教

学法逐渐进入教学视野，成为教学改革中探索的一个热点。基于计算机虚拟技术的案例教学课堂将改变传统的教学

方式，传统带教将面临科技发展带来的挑战。相对于学生来说，基于计算机虚拟技术的案例教学课堂为规培医师提

供了多种学习方式，丰富了学习的形式，是传统学习的补充。在实习过程中，神经专业理论知识较抽象，导致规培

医师在学习过程中缺乏积极性及主动性。基于神经内科规培过程中突出的问题，该课题旨在研究基于计算机虚拟技

术的案列教学课题在神经内科规培过程中应用研究，探讨新型教学模式在神经病学临床规培带教中的意义，为提高

教学质量，推进教育改进提供一定的参考价值。
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Abstract: With the development of computer technology, and the continuous emergence of new teaching concepts, teaching 

modes and teaching forms, the computer virtual technology-assisted case teaching method has gradually entered the teaching 

vision, and has become a hot spot in the teaching reform. The case-based learning based on computer virtual technology will 

change the traditional teaching methods, and the traditional teaching will face the challenges brought by the development of 

science and technology. Compared with students, the case-based learning based on computer virtual technology provides ava

rietyoflearningmethodsforstandardizedtrainingofdoctors,enrichestheformsoflearning,andisasupplementto traditionallearning.

Intheprocessofinternship,thetheoreticalknowledgeofneurologyspecialtyismoreabstract,whichleads to the lack of enthusiasm 

and initiative of standardized training of doctors in the learning process. Based on the outstanding problems in the process 

of neurology training, the subject aims to study based on computer virtual technology teaching subject in the process of 

neurology training application research, discusses the significance of the new teaching mode in neurology clinical training 

with teaching, to improve the teaching quality, promote education improvement provide certain reference value.
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点，利于神经病学脑血管病的教学 [2]。AR 是把虚拟信息

通过计算机技术应用到真实世界，将虚实世界呈现在同

一画面中，具有虚实结合、实时交互和三维重建三大特

点，有助于提高教学的趣味性及规培医师的学习主动性，

进而提高教学效果。案例教学法（case-based learning，

CBL）是学生直接参与，和教师一起对来源于实际工作

中的疑难问题进行分析与讨论，以书面形式展示出来，

该模式鼓励独立学习，有助于快速提高临床思维能力，

尤其适合那些掌握自主学习方法的医学生 [3]。近年来，

CBL 被引入到国内多个专业领域的临床教学中并起到了

良好效果 [4，5]。二者结合有助于解决神经内科抽象、枯燥

的学习方法，利于学员的自主学习能力和临床思维。因

此，本研究就虚拟技术辅助 CBL 在神经内科规培医师临

床带教中的应用进行如下分析。

1　对象与方法

1.1 研究对象

对 2020 年 3 月 -2021 年 12 月在我院轮转的神经内科

专业规培生共 29 名参与研究，此处研究均经临床医学伦

理委员会审核通过，其中男生 14 名，女生 15 名。学生均

为内科规培基地的专业型硕士实习研究生，为第 2-3 年

临床轮转阶段。（1）纳入标准：①接受能力较好；②均

为医学专业硕士学位研究生；③自愿签署知情同意书。

（2）排除标准：①沟通能力欠佳；②不能按时参加培

训；③理解能力欠佳。

1.2 课前准备

按照神经内科规范化培训要求进行《神经病学》第

九章脑血管病部分以计算机虚拟技术辅助案例教学形式

进行。主讲老师制定好教学计划，确立好教学目标、教

学内容，准备好教学资源等。

1.3 方法

1.3.1 对照组

对照组采用传统方式教学，每批入科的学生首先进

行集中入科教育，然后分到各带教老师，定期教学查房， 

小讲座，疑难病例讨论等方式教学，最后出科前统一考

核与评价。

1.3.2 观察组

每两周一个小主题，第一周学习疾病的解剖、定

位，第二周分享及答疑课后作业，并学习鉴别诊断及治

疗。课程设计由粗到细，由易到难。具体课堂设置，第

一周通过虚拟技术包括 VR、AR 和 MR 技术 [1]，构建本次

课题主要涉及神经解剖结构、疾病发展动态过程，然后

通过发散思维给出典型部位病变，让学员思考解剖结构、

临床表现及体征；或者给以典型的临床患者，让学员进

行定位诊断。课后每次随机将学员分成 4 人一组，课前

组内分享课后作业，选出代表病例、汇总疑难处，制作

成 PPT。第二周收集所有学员纸质版作业后，先利用 20 

分钟由各组代表呈现各组 PPT，在教师辅导下进行讨论、

答疑以及补充学员未提到的常见或特殊的临床病例。然

后详细讲解各项辅助检查的意义，尤其是通过虚拟技术

重建复杂难理解的影像学变化等。

1.4 观察指标

1.4.1 理论考试

教学结束后学员们统一参加出科理论考试，满分

100 分，题型包括单项选择题、简单题和病例分析题。

1.4.2 实践技能考核

教学结束后学员们均参加技能考核，神经系统查体

部分成绩占 70 分，腰椎穿刺部分成绩占 30 分。

1.4.3 问卷调查

问卷由参与此次评估的学员匿名填写教学内容满

意度问卷调查，很满意（5 分），满意（4 分），一般（3

分），不满意（2 分），很不满意（1 分）。问卷内容主要

涉及教学方法评价、学习兴趣培养、理论知识掌握程度、

临床思维能力、神经系统查体、操作技能六个方面。

1.5 统计学分析

采用 SPSS 25.0 软件进行统计分析，行 Shapiro-Wilk 

正态分布检验，以 x+s 表示。符合正态分布，两组间比

较采用独立样本 t 检验；不符合正态分布者，组间比较采

用 Mann-Whitney（U）检验。P ＜ 0.05 为差异具有统计学

意义。

2　结果

2.1 考核成绩比较

两组共 29 名规培生参与研究，其中观察组理论考核

成绩、临床操作技能得分均高于对照组成绩，具有统计

学意义（P ＜ 0.05）（表 1）。

表1　两组考核成绩对比

（正态分布，分，x+s；非正态， 秩平均值）

组别
理论考试

得分

神经系统查体

得分

腰椎穿刺

得分

观察组 94.48±2.34 37.69 35.91

对照组 89.17±3.16 21.31 23.09

t 值 7.39

Z 值 -3.72 -2.98

P 值 0.03 0.00 0.00

注：*P<0.05，差异具有统计学意义。

2.2 学习效果评价比较

两组间比较采用 Mann-Whitney（U）检验。观察组
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问卷调查的十个项目中平均得分明显高于对照组，具有

统计学意义（P<0.05）（表 2）。

表2　两组对学习效果评价比较（分，x+s）

类别 观察组 对照组 t 值 P 值

教学方法评价 9.46±0.24 8.88±0.33 6.66 0.00

学习兴趣培养 9.23±0.25 8.64±0.32 6.41 0.00

临床思维能力 8.93±0.25 8.43±0.32 7.75 0.03

理论知识掌握程度 9.17±0.24 8.21±0.32 7.83 0.00

神经系统查体 7.82±0.27 7.31±0.33 12.83 0.03

操作技能 7.610±0.22 7.00±0.33 8.16 0.00

注：*P<0.05，差异具有统计学意义。

3　讨论

CBL 重视学生直接参与，以实际问题为导向，充分

调动学员的积极性，更大程度挖掘学生潜能，培养学生

独立思考、自主解决临床实际问题的能力。课前老师或

者学生选取合适的案例，让学员提前熟悉，利于学员自

主学习，提升临床思维探索能力。课堂上，积极讨论， 

师生互动性好，课堂气氛活跃，能更好地调动学生的自

主学习热情，学习模式由被动接受变为主动发现问题、

分析问题和解决问题，激发了学生对神经病学的学习兴

趣，同时借助计算机虚拟技术更形象生动地讲解解剖结

构、疾病发生及发展过程，使学员对所学知识达到“知

其然，知其所以然”的目的，有效地解决了很多医学生

认为神经病学内容抽象难懂、学习难度大的难题 [6]。此

外，此教学模式，课前提高了教师的重视程度，课堂上

通过三维重建的形象化教学手段，利于教师对相应章节

内容的理解更加娴熟。同时 VR、AR、MR 技术可以将临

床中的影像资料数据信息进行融合，构建出虚实结合的

解剖环境，使抽象的解剖结构形象化和具体化，有助于

提高教学的趣味性及医学生的学习主动性，可以极大的

提高教学效果和学习效率。

调查问卷也提示存在一些问题和不足，如教学内容

的安排会收到病房当时所收病人病种的限制，需要根据病

人来调整具体授课内容，尤其是少见的典型病例。但是针

对神经内科常见的脑血管病这种不足的制约性相对较小。

4　结束语

总之，基于计算机虚拟技术辅助案例教学法可以更

好的帮助神经内科学员的理解神经解剖知识，利于对脑

血管病发病机制的掌握，有助于调动学员学习的积极性， 

方便学员临床思维的拔高，增加教学的趣味性，提高教

学效果和学习效率活跃课堂氛围。因此，虚拟技术辅助

案例教学模式可有效提高神经内科规范化培训的临床教

学质量。
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