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摘  要 

为探讨基于成果导向教育(OBE)理念联合人工智能(AI)技术的新型教学模式在微生物学检验技术实验课

程中的应用效果。选取某医学院22级(对照组，传统教学)与23级(实验组，新型教学)医学检验技术本科

学生为研究对象。结果显示，实验组的实验报告、实验技能考核、临床思维测评成绩均显著优于对照组

(p < 0.01)，且操作能力提升与临床思维培养的非常满意率更高(p < 0.01)。新型教学模式可有效提升学

生实验操作技能与临床检验思维，增强教学满意度。 
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Abstract 
To explore the application effect of a novel teaching model integrating outcome-based education 
(OBE) philosophy with artificial intelligence (AI) technology in the experimental course of Microbi-
ological Inspection Technology, undergraduate students majoring in Medical Laboratory Technol-
ogy from Grade 2022 (control group, adopting traditional teaching mode) and Grade 2023 (experi-
mental group, adopting the new OBE-AI combined teaching mode) of a medical college were se-
lected as the research subjects. The research results showed that the scores of experimental reports, 
experimental skill as-assessment and clinical thinking evaluation of students in the experimental 
group were significantly higher than those in the control group (p < 0.01). Meanwhile, the experi-
mental group also had a significantly higher satisfaction rate in terms of the improvement of oper-
ational ability and the cultivation of clinical thinking (p < 0.01). The novel teaching model can effec-
tively improve students’ experimental operation skills and clinical laboratory thinking ability, and 
significantly enhance teaching satisfaction. 
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1. 引言 

微生物学检验技术实验是医学检验技术专业的重要实践课程，传统的实验教学存在五大教学短板：

教学目标以记忆性操作为主、内容注重传统验证性实验、教学模式多为教师示范和学生模仿、实验条件

与环境受限、考核评价方式单一。随着微生物检验自动化等技术在临床中的广泛应用，传统实验教学已

难以满足新时代检验人才岗位需求[1] [2]。 
成果导向教育(Outcome Based Education, OBE)理念是以学生为中心，注重学生的个人进步和学习成

果[3]，学生的学习成果受到教学内容的设计和教学过程实施方式的影响[4]。以学习成果产出为导向反向

创新教学设计，育人价值显著[5]。人工智能(Artificial intelligence, AI)正在变革医疗保健领域[6]，本研究

提出了以 OBE 理念为构架、融入人工智能的改革模式，结合学科前沿与检验行业动态，优化教学实施模

式[7]，构建微生物学检验技术实验课程的转型改革体系。 

2. OBE 驱动 AI 赋能的教学范式转型具体路径 

2.1. 反向设计：聚焦岗位胜任力发展的分层式三维教学目标 

依据临床检验科真实工作任务，结合《医学检验技术专业本科教学质量国家标准（2024 版）》，以

基础夯实层、能力进阶层、素养创新层为梯度划分成果维度，促进目标导向、内容支撑、考核对标落脚

于学生发展。 
基础夯实层。对标岗位基础操作胜任力要求，熟练掌握无菌操作、染色镜检、分离培养、生化鉴定

等关键实操技能；精准辨识常见致病菌微观形态特征；吃透实验核心原理与标准化操作流程，夯实专业

基础实操能力。紧扣上述能力与知识目标，模块化设置教学内容，系统讲授微生物实验基础原理与流程
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规范，开展无菌技术、染色镜检、分离培养、生化鉴定等标准化实操训练，结合典型菌种实例讲解致病

菌形态特点，为能力目标达成提供内容支撑。全面对标课程既定培养目标，实行理论与实操双层考核：

实操环节考核各项实验操作的规范性与熟练度；识图测评考核致病菌形态识别能力；理论问答与笔试考

核实验原理、操作流程的掌握程度，量化评价学生岗位基础操作能力达标情况。 
能力进阶层。对标岗位核心操作胜任力要求，能够独立完成血液、痰液、尿液、粪便、脓液、脑脊液

及各类分泌物等临床常见标本的标准化处理、分离培养与病原鉴定；可精准判读菌落特征、生化反应结

果与药敏试验报告，逐步构建临床微生物检验思维与临床研判意识，具备岗位核心实操应用能力。围绕

核心能力培养目标，系统开展各类临床标本接收、前处理、接种分离、纯化培养等专项实训；讲授常见

致病菌菌落辨识要点、生化鉴定体系原理与操作流程、药敏试验标准化操作及结果判读规范；结合临床

真实案例开展综合实训，强化标本检验全流程训练，引导学生建立临床检验逻辑思维。对标核心能力目

标实施综合考核，考查学生多类临床标本规范化处置、分离培养与病原鉴定的独立操作能力；考核菌落

形态辨别、生化结果分析、药敏结果判读的准确性与规范性；结合案例分析、综合实操考核方式，评价

学生临床检验思维运用能力，全面衡量岗位核心操作能力达成水平。 
素养创新层。立足检验专业微生物检验岗位分层胜任需求，融合智慧检验发展趋势，分层设定知识、

实操、思维与创新发展目标，逐级夯实基础操作、核心检验与综合决策能力，契合行业岗位高阶发展要

求。依托病原检验真实工作场景，以能力梯度进阶为主线，整合传统实验技术与 AI 智能检验手段，融入

标本检测、菌种鉴定、质控管理、病例分析等特色教学模块，实现理论、实操、智能技术深度融合。以层

级化能力达成为评价核心，结合微生物检验岗位真实工作任务，设置常规实操、疑难研判、AI 工具应用、

方案设计等多元考核任务，构建贴合临床实际的立体化评价体系。 

2.2. 内容重构：基于 OBE 理念融合 AI 技术的模块化四维课程内容体系 

基础验证模块(15 学时)的教学内容主要为形态学观察、分离培养及药敏与生化鉴定，借助 AI 虚拟

仿真与课前模拟，采用虚实结合的教学方法，旨在帮助学生规范操作要点、减少实操失误，从而提升整

体教学质量；综合赋能模块(15 学时)侧重于常见标本检测与鉴定报告审核，学习后学生能够运用 AI 技
术，独立完成标本检测流程，并准确判读检测结果；临床情境模块(15 学时)围绕 AI 智能化感染性疾病

案例开展设计性实验教学，通过模拟临床检验场景的沉浸式学习体验，培养学生对高感染性菌的鉴定

能力；数智拓展模块(6 学时)涉及虚拟质谱鉴定系统操作及生物安全应急演练两项教学内容，采用虚拟

仿真与智能赋能相结合教学方法、模拟临床检验科真实场景开展学习演练，学生能够独立完成质谱鉴

定的规范操作流程，并能按照应急预案准确执行生物安全处置程序，有效运用前沿技术解决临床检验

中的实际问题。 

2.3. 模式创新：基于 OBE 理念融合 AI 技术四位一体的模式创新体系 

以学生学习成果为导向，结合 AI 技术解决微生物检验实验教学中实操受限、临床沟通不足等痛点，

通过 AI 预习、现场实操、虚拟拓展、临床沟通的四位一体闭环设计，提升学生微生物检验实验操作能力、

AI 工具应用能力与临床思维能力，实现岗课赛证深度融合，培养符合临床检验岗位需求的高素质应用型

人才。 
课前发布由 AI 辅助制作的微视频及虚拟仿真实验，学生通过自主学习完成个性化学习任务，借助 AI

批改与监测功能，识别自身学习薄弱环节，提升学习实效；课中借助 AI 拍摄监测系统及教师现场指导操

作细节，有效提升了学生的规范操作技能；通过 AI 虚拟仿真实验，模拟高致病性菌株鉴定及感染性标本

污染场景，训练学生处理感染性标本污染的能力，解决高致病性菌株鉴定的教学难题，同时提升应急处

置能力；利用 AI 技术实时观摩临床检验科细菌室的全流程标本检测，促进理论教学与临床实践深度融合

并增强学生临床沟通能力。 
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3. 研究对象与方法 

3.1. 研究对象和研究设计 

2024 年 9 月至 2025 年 11 月，选取 2024~2025 秋季学期开设微生物检验技术课程的 2022 级和 2023
级医学检验技术本科专业学生作为研究对象，均为全日制本科学生，已完成《临床基础检验》等前置课

程学习，两组学生入学成绩、前置课程成绩、年龄、性别构成等基础信息无统计学差异(p > 0.05)，具有

可比性。 
2023 级医学检验技术本科专业学生(共 57 人，其中男生 27 人、女生 30 人，)作为教学改革研究对

象，采用本研究构建的 OBE + AI 赋能教学模式，严格按照上述“四模块”内容与“四位一体”教学模式

实施，由 4 名指导教师(其中 1 名主讲教师、3 名 AI 技术辅助指导教师)和 1 名实验教辅人员授课。2022
级医学检验技术本科专业学生(共 58 人，其中男生 26 人、女生 32 人，)采用传统教学模式，由教改班同

等资质的 4 名指导教师(其中 1 名主讲教师)和 1 名实验教辅人员授课，无 AI 技术辅助教师，教学实施与

教改班形成明确对照。 

3.2. 教学实施时间与细节 

 
Figure 1. Integration of AI-based mycobacterial morphology identification with virtual-reality fusion experiment 
图 1. 结合分枝杆菌形态学鉴定 AI 虚实融合实验 

 

实施时间。共 51 个学时实验课，为了确保教学条件平等，两组学生的实验课学时总数、实验场地、

实验设备一致。 
教改班的教学实施。按照目标导向设计、内容模块落地、AI 虚实融合(见图 1)、动态优化完善的流

程，课前融入 AI 平台布置预习任务，课中结合 AI 实时监测和带教老师分组指导开展实验操作，课后根

据 AI 平台完成作业提交及复习总结后进行学习反思，每个教学模式课程结束后根据 AI 学情分析数据结

合学生的个性化学习(见图 2)，不断优化教学内容与指导方式。 
对照班教学实施。采用理论讲解、实验示范、实操练习、实验报告的传统教学模式，教学内容未进

行模块化设计也未引入 AI 技术。课前无预习要求，课中以教师讲解及示范、学生模仿操作为主，课后仅

按组提交实验报告，无持续优化改进的相关安排。 
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Figure 2. Chaoxing Fanya platform AI learning analytics 
图 2. 超星泛雅平台 AI 学情分析 

3.3. 课程评价指标与标准 

为了确保对比结果的可靠性，对照班与教改班使用统一的评价指标、考核内容与评分标准。 
实验报告成绩：将班级学生划分为 12 个小组，各小组需在每一次实验课结束后，提交一份实验报告。

报告包括实验目的、实验原理、实验材料、实验方法、实验结果及结果分析和讨论等内容，实验报告的

最终成绩为该小组全部实验报告的平均分。 
实验技能考核成绩：考核内容包括基础操作(生物安全、涂片染色、形态观察、分离培养)、综合操作

(临床标本处理与鉴定)、规范性操作等，考核最终成绩为 4 名带教教师评分平均值。 
实验知识考核成绩：试题由教研组统一命题及组卷，通过闭卷笔试，包括实验原理、操作流程、结

果判读及鉴定结论等内容。 
临床思维测评成绩：选取 6 个真实临床病例，学生根据案例选取正确的标本类型、写出相应的微生

物检测流程、判读鉴定结果、分析临床意义，强化临床思维能力。 
课程满意度调查：教研室自行编制《微生物学检验技术实验课程满意度调查问卷》进行评价。问卷

包括学习兴趣提升、操作能力提升、临床思维、学习体验四个维度，采用 Likert 5 级评分法(1 = 非常不

满意，2 = 不满意，3 = 一般，4 = 满意，5 = 非常满意)。 

4. 改革效果分析 

4.1. 两组学生各项实验考核成绩比较 

成绩考核调查(n = 115)显示，两组学生在实验知识考核成绩无统计学差异(p = 0.118)。在实验报告成
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绩、实验技能考核成绩及临床思维测评成绩，教改组高于对照组(p < 0.01) (见表 1)。 
成绩考核调查(n = 115)显示，教改组和对照组学生在实验知识考核成绩(76.4 ± 9.4 vs 73.4 ± 11.0)无统

计学差异(p = 0.118)。在实验报告成绩(96.0 ± 1.0 vs 93.5 ± 1.6)、实验技能考核成绩(90.4 ± 3.8 vs 87.6 ± 4.10)
及临床思维测评成绩(89.8 ± 4.9 vs 85.6 ± 7.2)，教改组高于对照组(p < 0.01)。 
 
Table 1. Analysis table of experimental assessment scores for two groups of students 
表 1. 两组学生各项实验考核成绩分析表 

评价维度 教改组(M ± SD) 对照组(M ± SD) t 值 p 值 

实验报告成绩 96.0 ± 1.0 93.5 ± 1.6 −9.8 <0.001 

实验技能考核成绩 90.4 ± 3.8 87.6 ± 4.1 −3.8 <0.001 

实验知识考核成绩 76.4 ± 9.4 73.4 ± 11.0 −1.6 0.118 

临床思维测评成绩 89.8 ± 4.9 85.6 ± 7.2 −3.7 <0.001 

4.2. 教学效果满意度调查 

问卷调查(n = 115)显示，两组学生在学习兴趣提升(p = 0.085)和学习体验(p = 0.123)无统计学差异，教

改组对操作能力提升(10.0 ± 2.3 vs 8.8 ± 2.6, p = 0.016)和培养临床思维(10.0 ± 2.3 vs 8.7 ± 2.7, p = 0.007)方
面的满意度显著盖伊教改组(见表 2)。 
 
Table 2. Survey results on students’ learning attitudes and satisfaction in two groups 
表 2. 两组学生对课程的学习态度与满意度调查结果 

评价维度 教改组(M ± SD) 对照组(M ± SD) t 值 p 值 

学习兴趣提升 9.7 ± 2.3 8.7 ± 2.8 −1.9 0.058 

操作能力提升 10.0 ± 2.3 8.8 ± 2.6 −2.5 0.016 

临床思维 10.0 ± 2.3 8.7 ± 2.7 −2.7 0.007 

学习体验 9.7 ± 2.3 9.0 ± 2.5 −1.6 0.123 

5. 讨论 

传统以教师为中心的教育模式表明，学生在临床检验方面表现不佳，专业能力也不够强[8]。本研究

以 OBE 理念为框架、AI 技术为工具，对微生物学检验技术实验课程进行了系统的教学范式转型[9]。实

证结果表明：教改组在实验报告、实验技能、临床思维及课程满意度等关键指标上均显著优于对照组(p < 
0.01)，而理论考核成绩两组无显著差异。该结果并非只表明教改的有效性，更是反映出 OBE 理念与 AI
技术的耦合教学模式，并未弱化学生理论知识体系，而是实现了将知识记忆转化为能力落地，进而弥补

了传统教学“重知轻行、重学轻思”的短板。从认知学习理论上分析，该新模式通过目标导向的分层教

学设计、沉浸式虚拟仿真实训、个性化学情分析，降低了学生新知学习、技能实操及临床情境应用的认

知负荷，帮助学生构建系统化、情境化的知识技能体系，有效提升了学生的做与思的能力，可显著强化

学生学习效能，赋能教学提质升级，构建高质量育人体系，形成长效优质教学格局[10]。 

5.1. OBE 理念驱动下的反向设计有效破解了学用脱节困境 

传统微生物实验教学长期存在一个核心矛盾：教学内容按学科逻辑组织，而临床岗位要求按任务逻

辑行动。教师习惯于先讲原理、再演示操作、最后学生模仿，学生虽能掌握单项实验技能，却在面对真
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实临床标本时缺乏独立的检验路径设计与结果综合分析能力。而长期同质化、碎片化的实训模式，使得

学生难以建立完整的临床检验思维能力，在遇到多样化、复杂化的临床标本时，普遍存在检验思路混乱、

实验结果分析片面、问题处置能力不足等实践脱节问题。本研究中，OBE 理念的引入打破了这一惯性。

我们以临床微生物检验岗位胜任力为终点，反向设计了基础夯实、能力进阶、素养创新三层递进目标，

并将每一层目标具体化为可观测、可考核的学习成果。例如，“能力进阶层”要求学生独立完成血液、痰

液等常见标本的全流程检验，这直接对应未来实习与就业中的高频任务。研究结果显示，教改组临床思

维测评成绩(89.8 ± 4.9 vs 85.6 ± 7.2, p < 0.001)显著优于对照组，验证了 OBE 反向设计在培养学生综合分

析与决策能力方面的优势。 

5.2. AI 技术精准破解了微生物实验教学的现实瓶颈，助力教学质量提升 

存在高致病性菌株、稀有菌株的实验教学难以开展、教师批改实验报告任务繁重、学生个性化难以

兼顾等瓶颈，同时，在大班化教学模式下，教师批改实验报告、点评实操问题的工作量繁重，难以兼顾

每位学生的学习差异与短板，同质化教学不能满足分层育人的需求，AI 平台在教学环节中的应用，使得

教师能够更精准地了解学生的知识薄弱点与学习需求[11]，学生通过 AI 虚拟仿真平台学习，可获取实操

课无法开展的教学内容，该平台还可对实验设备进行智能化运维，自动完成实验数据的采集、整理与分

析，可突破高危、高消耗类实验的实施限制，在整体层面改善实验教学效率，保障实验教学结果的精准

度。依托 AI 图像智能判读与数字化评价平台，既能缓解教师常态化、重复性工作压力，又可达成学习行

为全程溯源与即时反馈，推动学生自主检视不足、精准纠错，提升实训学习质效。智能化个性化学习推

送机制，能够妥善化解学生个体基础差异造成的同质化教学局限，推行分层定制化培养，真正实现因材

施教、精准施教的育人模式。 

5.3. 新模式的潜在挑战、批判性反思与优化改进方向 

本研究构建的 OBE 理念与 AI 技术融合的新型教学模式虽取得了显著的育人成效，但结合检验教学

实践与行业教学研究现状来看，该模式仍存在一些现实的局限性与使用的挑战性，没有完全适配所有检

验实验教学场景，需客观审视其育人短板与落地难题，结合现有文献研究成果持续优化完善。第一，虚

实操作不平衡导致的技能“空心化”风险。AI 虚拟仿真操作具有操作便捷、准确率高、风险低、可反复

练习的优势，但部分学生过度依赖虚拟操作，导致线下实操熟练度不足，后续将优化虚实结合比例，明

确虚拟操作作为辅助，线下实操作为核心，强化实操训练强度；第二，教学实践对教师数字素养与课程

设计能力的严格要求，新型教学模式的有效实践，已不是简单的技术工具模板，而是需要教师同时具备

OBE 课程设计能力、AI 教学平台使用能力、数字化学情分析能力，但部分教师 AI 教学工具应用能力不

足，难以充分发挥 AI 技术的教学价值，后续将开展系统性培训，提升教师数字素养与 AI 课程设计能力；

第三，教学实施成本与推广适配性局限，AI 虚拟仿真教学平台的构建、运行、优化等需要持续的资金、

技术、设备支撑，对学校的教学条件要求较高，如存在实施成本高、推广难度大的难题，使得一定程度

上对该教改模式的推广受到了限制，同时，鉴于本研究选取的研究对象来自同一院校专业不同年级，数

量相对较少，因此研究结果的普适性还有待进一步验证，未来可扩大研究对象范围，增加样本数量，以

提高研究结果的可靠性。 

6. 结论 

基于 OBE 成果导向教育理念，融合 AI 赋能手段，是推动微生物学检验技术实验课程教学模式深度

变革的关键路径。课程以反向教学设计为抓手，整合重构模块化教学内容，搭建虚实结合的混合教学场

景，在夯实学生实验操作技能的同时，培育临床检验逻辑思维与综合协作能力，相较传统教学模式呈现
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出更优质的育人成效。本研究标准化设置教改组与对照组，细化教学实施管控细节，进一步提升研究成

果的可信度与严谨度。该研究构建的智能化教学改革体系架构完整、实操性突出、适用范围广泛，可为

其他高校医学检验专业实验课程数字化转型与智慧教学建设提供参考。 
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