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　 　 [摘 　 要] 　 目的 　 探究以问题为导向的学习法 ( PBL) 与情景教学法相结合的创新模式在激光辅

助超声桡动脉穿刺技术教学中的应用效果, 以提升学生的实践能力和临床技能。 方法 　 选取 2022—2023
年在吉林大学第一医院麻醉科进行住院医师培训的 40 名学生, 随机信封法分为传统教学组 (对照组) 18
名和 PBL 结合情景教学组 (结合组) 22 名。 对照组接受传统教学方式, 结合组以问题为基础, 结合真实

临床情景进行教学。 通过基础理论知识和直接观察操作技能 (DOPS) 评估, 对两组学生教学效果进行比

较分析, 并比较两组学生的临床能力。 结果 　 结合组在临床操作技能考核中, 对物品准备、 无菌操作及

穿刺评分等技能操作的 DOPS 评估均明显优于对照组 (P < 0. 05); 临床能力考核 Mini-CEX 评估, 结合组

在医疗面谈能力、 人文关怀、 临床诊断、 整体临床能力方面均明显优于对照组 (P < 0. 05); 教学效果的

调查问卷, 结合组在临床思维能力和操作能力方面认可人数明显多于对照组(P < 0. 05)。 结论 　 PBL 结合

情景教学模式明显优于传统教学, 学生的临床能力和技能操作更佳, 教学效果显著。
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　 　 [Abstract] 　 Objective　 This study examines the effectiveness of integrating problem-based learning ( PBL) and situational
teaching in laser-assisted ultrasound-guided radial artery puncture training to enhance students′ practical and clinical skills. Methods
Forty anesthesiology residents from the First Hospital of Jilin University (2022 - 2023) were randomly assigned to traditional teaching
( control group) (n = 18) or PBL with situational teaching ( combined group) ( n = 22) . The latter group engaged in problem-based
scenarios. Assessments included the control knowledge and direct observation of procedural skills (DOPS) . Results　 The PBL com-
bined group outperformed the control group in preparation, aseptic technique, and puncture skills (P < 0. 05) . In Mini-CEX assess-
ments, the combined group excelled in medical interview skills, humanistic care, clinical diagnosis, and overall clinical ability
(P < 0. 05) . Survey results indicated higher agreement on improved clinical thinking and operational abilities in the combined group
(P < 0. 05) . Conclusion　 This teaching mode is obviously better than the traditional teaching group, and it is leading in clinical abili-
ty and skill operation. Students have achieved remarkable teaching results in practice through this teaching mode.
　 　 [Key words] 　 Problem-based learning; Situational teaching; Laser-assisted ultrasound radial artery puncture; Direct observa-
tion of procedural skills

　 　 与其他医学学科相比, 麻醉学的教学应该使

得学生既具备扎实的理论基础, 又能够熟练进行

临床操作。 这就对临床教师在教学上如何全面、
系统地传授知识及技能提出挑战, 同时, 学生如

何能够将两者有效地结合起来也是一项挑战。 出

现这些困难最主要的原因是不能将曾经学习过的

包括麻醉学在内的各专业的理论知识和麻醉学的

临床操作技能有机地与临床病例相结合, 缺乏缜

密和系统的临床思维 [1 - 2] 。
随着现代医学的不断进步和社会人口老龄化

的加剧, 各系统疾病并存的患者、 需要进行大型

手术的患者以及危重症患者的比例逐年增加, 对

麻醉监测质量的需求越发严苛 [3] 。 桡动脉穿刺置

管作为麻醉学中一项关键的常规操作技术, 能够
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在术中提供实时的动态血压数据和便捷的血气分

析, 极大 地 提 高 了 麻 醉 监 测 的 准 确 性 和 安 全

性 [4] 。 激光辅助超声桡动脉穿刺法, 通过激光定

位和超声引导, 提高了穿刺的精确度和成功率,
减少了并发症的风险 [5] 。 为了让学生有效掌握这

一技术, 本教学团队采取了以问题为导向的学习

法 ( Problem-based learning, PBL) 和情景教学法

相结合的创新性教学模式进行教学, 通过与传统

的讲授式教学比较, 探索该创新性教学模式的教

学效果。
1　 对象与方法

1. 1　 研究对象

2022—2023 年在吉林大学第一医院麻醉科进

行住院医师培训的学生共 40 名, 随机信封法分为

两组, 传统教学组即对照组 (18 名), PBL 结合情

景教学组即结合组(22 名)。 两组学生的平均年龄

分别为 (22. 89 ± 0. 94) 岁和 (22. 76 ± 0. 89) 岁。
两组男 / 女比例分别为 10 / 8 和 12 / 10。 两组的一般

资料比较, 差异均无统计学意义 (P > 0. 05), 具

有可比性。
1. 2　 教学方法

每次授课 2 课时 (90 min), 授课间隔 1 周,
共计 4 课时, 讲解内容为动脉穿刺意义、 目标动脉

和穿刺针的选择, 主流穿刺技术, 新型穿刺技术。
授课教师具有麻醉科住培医师培训带教资格, 为

同一年获得住培带教资格证, 并且同时接受科室

两种教学方法的教学前培训。
对照组: 教师借助多媒体课件, 依据教材内

容及大纲进行传统的知识讲授。 技能操作采用教

师在模拟人上示教, 然后学生练习。 最后, 带教

老师对学生的不足给予分析及纠正, 并作最后评

价总结。
结合组: 学生 5 ~ 6 人 / 组, 共 4 组。 课前 1 ~

2 天带教老师发放即将讲授课程的内容及选取的病

例, 并以教案为基础提出与动脉穿刺的意义和操

作相关问题。 住院医师依据病例及问题查阅文献,
认真思考, 并提出解决问题的有效方案。 课中学

生对每一个病例提出具体穿刺方案, 解释选择对

应方法的原因及介绍相关并发症; 在进行情景模

拟教学时, 将动脉穿刺模拟人设置在麻醉苏醒室

内的一个单元, 模拟手术时的真实场景。 以诊疗

小组的形式, 由每组学生在特定的环境中对模拟

人完成该病例的动脉穿刺操作, 带教教师通过提

问的方式引出操作的知识点和要领, 准确地操作,
并复盘梳理, 对于错误的操作和原因给予分析和

讨论, 最后做出总结评价。
1. 3　 教学效果评估

评估包括理论知识、 操作技能及临床能力 3 个

维度。 理论知识的考核采用闭卷考试形式, 涵盖

选择题 (20 分)、 简答题 (30 分) 及问答题 (50
分), 满分为 100 分, 分数越高代表理论知识掌握

越好, 旨在全面评估学生对相关知识点的掌握情

况。 操作技能的评估则通过直接观察操作技能

(Direct observation operation skills, DOPS) 评估表

来实施, 分为物品准备 (20 分), 无菌操作 (40
分), 穿刺评分 (40 分), 总分为 100 分, 成绩越

高代表学生对临床实际操作掌握程度越好。 临床

应用能力, 采用迷你临床评估训练 (Mini clinical
evaluation exercise, Mini-CEX) 作为考核工具, 评

分表共分七大项目, 每个项目皆为九级计分评量,
其中 1 ~ 3 级表示学生操作未符合要求, 4 ~ 6 级表

示达到要求, 7 ~ 9 级表示优秀, 全面评价学生在

真实临床环境中的表现。 另外, 由学员填写自制

问卷调查表, 问卷内容包括是否有助于提高自学

能力、 学习兴趣、 临床思维能力、 操作能力、 团

队协作能力等, 各项调查回答为是或否, 收集学

生对于教学方法和内容的反馈。
1. 4　 统计学方法

采用 SPSS26. 0 统计学软件进行数据分析。 计

数资料以例 (% ) 表示, 通过 χ2 检验, 连续矫正

χ2 检验或 Fisher 确切概率法进行分析。 计量资料则

以 x ± s 表示, 并采用两独立样本 t 检验进行组间

比较。 当 P < 0. 05 时, 差异具有统计学意义。
2　 结果

2. 1　 理论知识考核结果

与对照组相比较, 结合组在选择题、 简答题

及问答题 3 种题型及总分的得分均高于对照组, 但

差异无统计学意义 (P > 0. 05), 见表 1。

表 1　 理论知识考核结果比较 ( x ± s, 分)
Tab. 1 　 Assessment results of theoretical knowledge ( x ± s, scores)

组别 例数 选择题 简答题 问答题 总分

对照组 18 16. 9 ± 1. 9 23. 9 ± 3. 0 43. 9 ± 3. 4 84. 7 ± 5. 1

结合组 22 17. 3 ± 1. 7 25. 0 ± 2. 8 45. 1 ± 3. 2 87. 5 ± 4. 4

t 值 - 0. 560 - 1. 245 - 1. 189 - 1. 827

P 值 0. 579 0. 221 0. 242 0. 076
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2. 2　 操作技能考核结果

授课后进行临床操作技能考核, 结合组在物

品准备、 无菌操作及穿刺评分等技能操作的 DOPS
评估均明显高于对照组, 考核成绩差异均有统计

学意义 (P < 0. 05), 见表 2。

表 2　 DOPS 评估得分比较 ( x ± s, 分)
Tab. 2 　 Comparison of the assessment of DOPS ( x ± s, scores)

组别 例数 物品准备 无菌操作 穿刺评分

对照组 18 13. 4 ± 2. 5 31. 3 ± 2. 4 28. 8 ± 3. 8

结合组 22 16. 4 ± 1. 7 35. 5 ± 2. 6 33. 8 ± 2. 8

t 值 - 4. 413 - 5. 309 - 4. 733

P 值 < 0. 001 < 0. 001 < 0. 001

2. 3　 临床能力考核结果

根据 Mini-CEX 评估得分, 结合组在医疗面谈

能力、 人文关怀、 临床诊断、 整体临床能力方面

均明显 高 于 对 照 组, 差 异 有 统 计 学 意 义 ( P <
0. 05), 在体格检查、 咨商卫数和组织能效方面,
与对照组比较, 差异均无统计学意义 (P > 0. 05),
见表 3。

表 3　 Mini-CEX 评估得分比较 ( x ± s, 分)
Tab. 3 　 Comparison of the Mini-CEX assessment

scores ( x ± s, scores)

项目
对照组

(18 例)
结合组

(22 例)
t 值 P 值

医疗面谈 4. 1 ± 1. 1 6. 9 ± 1. 4 - 6. 833 0. 001

体格检查 6. 3 ± 1. 0 6. 8 ± 1. 1 - 1. 398 0. 170

人文关怀 4. 2 ± 1. 3 6. 5 ± 1. 5 - 5. 014 0. 001

临床诊断 3. 9 ± 1. 5 5. 8 ± 1. 4 - 4. 094 0. 001

咨商卫数 5. 8 ± 1. 4 6. 4 ± 1. 2 - 1. 376 0. 177

组织能效 6. 5 ± 1. 3 6. 0 ± 1. 3 1. 308 0. 199

整体临床能力 5. 5 ± 1. 2 6. 6 ± 1. 2 - 3. 069 0. 004

2. 4　 对教学效果的调查问卷结果

与对照组比较, 结合组虽然对提高自学能力、
学习兴趣和团队协作能力方面的认可人数较多,
但差异无统计学意义 (P > 0. 05), 但在临床思维

能力和操作能力方面的对比, 结合组认可人数明

显多于对照组, 差异均有统计学意义 (P < 0. 05),
见表 4。

表 4　 教学效果认可人数比较 (例)
Tab. 4 　 Comparison of the number of people who recognize teaching effect (n)

组别 例数 提高自学能力 学习兴趣 临床思维能力 操作能力 团队协作能力

对照组 18 16 15 9 10 16

结合组 22 21 21 18 20 19

χ2 值 0. 033 0. 550 4. 569 4. 848 0. 000

P 值 0. 856 0. 458 0. 033 0. 028 1. 000

3　 讨论

情景模拟教学法的理念始于 1938 年, 使用先

进的模拟器和虚拟现实技术, 模拟真实的医疗情

景, 使学习者能够在无风险的环境中练习和精练

技能 [6] 。 PBL 教学法通过以问题为中心, 引导学生

以小组讨论的形式进行学习, 激发学生的学习主

动性, 提高其独立思考和分析问题解决问题的能

力, 可全面提升住院医师的自主学习能力和学习

兴趣 [7] 。
本研究对比了传统教学和 PBL 结合情景教学

法对参加住院医师培训的学生的动脉穿刺技能教

学成效的影响。 理论知识考核中, 两组学生在选

择题、 简答题、 问答题以及总分的比较虽然没有

统计学差异, 但是结合组的得分均高于对照组,
说明 PBL 结合情景教学法能够提升学生理论知识

的掌握情况, 但是没有统计学意义, 后续应该纳

入更多的研究对象, 再做比较。 采用 PBL 结合情

景教学法与传统教学方法相比, 在理论知识的掌

握上并未呈现出明显的优势或劣势 [8] 。 说明教学方

法的创新能够为学生提供不同的学习体验, 但在

理论知识的学习方面, 各种教学模式之间的教学

效果差异不明显, 可能原因之一是理论知识的学

习往往需要大量的记忆和理解, 而新的教学方法

更侧重于实践技能和解决问题的能力, 无法直接

加强对理论知识的记忆。 教学内容的复杂性也是

一个因素, 例如动脉穿刺直入法和穿透法中穿刺

针与动脉的关系, 不易通过 PBL 或情景模拟等方

法直观呈现, 学生只有经过系统的理论学习才能

加以理解 [9] 。 此外, 学生的个体差异, 包括学习风

格和先前知识的差异, 影响了这些教学方法的

效果。
在操作技能考核中, 结合组在临床技能的操

作得分上明显优于对照组, 特别是在物品准备、
无菌操作及穿刺技能方面, 显示 PBL 结合情景教

学法在提升实践操作能力上具有显著优势。 因为

这种教学模式通过模拟真实临床环境和情境, 为

学生提供了更多的实践操作机会, 使学生能够在

仿真的医疗环境中多次练习, 从而加深对操作流
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程和技能的理解与掌握 [10] 。 PBL 方法强调问题解

决和批判性思维, 使学生在面对具体的临床问题

时, 能够主动思考, 探索解决方案, 这种思维训

练有助于提高他们的临床判断力和操作决策能力。
此外, 情景教学法通过模拟不同的临床场景, 使

学生能够在安全无风险的环境中尝试不同的操作

技巧, 发现并纠正错误, 从而提高了无菌操作和

具体技能操作的熟练度。 情境教学还促进了团队

合作和沟通技能, 这在临床操作中同样重要, 因

为高效的团队协作能够降低操作过程中的错误。
PBL 结合情景教学法提供的即时反馈机制也是提高

临床操作能力的关键因素。 通过教师和同伴的即

时反馈, 学生能够立即了解自己操作中的优点和

不足, 促进了更快地学习和即时的技能改进。 这

种综合教学方法创造了一个全方位的学习环境,
使学生在理论学习与实践操作之间建立了更加紧

密的联系, 进而有效提升了临床操作技能的整体

水平 [11] 。
结合组的学生在 Mini-CEX 评估中的医疗面谈、

人文关怀、 临床诊断和整体临床能力方面表现更

好, 进一步证实了情景教学在临床能力培养上的

重要性。 因为 PBL 方法通过让学生围绕真实临床

案例进行讨论和解决问题, 学生能够主动探求知

识、 进行批判性思考并将知识应用于实践, 从而

在临床诊断方面建立起更为坚实的基础。 而情景

教学法通过模拟真实的医疗环境和患者互动, 为

学生提供了练习医疗面谈和人文关怀技能的机会。
在这些模拟场景中, 学生不仅能够学习如何进行

有效的沟通, 还能够培养同理心和对患者情感的

敏感性, 这对于提高人文关怀能力至关重要。 此

外, PBL 结合情景教学法中的即时反馈机制也为学

生的快速成长提供了支持。 在教学过程中, 教师

和同伴可以及时提供反馈, 帮助学生认识到自己

在医疗面谈、 诊断过程中的不足, 以及在人文关

怀方面能够进行改进的潜在空间, 促进学生对这

些关键临床能力进行更为细致的磨炼。 这种教学

模式的互动性和实践性更强, 这种参与度不仅提

高了学习动机, 还加深了学生对知识的理解和应

用, 从而在整体临床能力上表现出更好的成绩。
通过将理论知识与实践技能相结合, PBL 结合情景

教学法为学生提供了一个全面发展临床能力的

平台。
调查问卷结果也支持 PBL 结合情景教学组在

提升自学能力、 学习兴趣、 临床思维能力、 操作

能力和团队协作能力方面的优势 [12 - 14] 。 PBL 结合

情景教学法之所以在提高临床思维能力和操作能

力方面明显优于对照组, 原因在于其独特的教学

策略和实践导向的学习环境。 PBL 方法促使学生通

过解决实际的医学问题来学习, 这种以问题为本

的学习模式自然而然地培养了学生的临床思维能

力。 通过分析和讨论具体案例, 学生能够学习如

何应用理论知识解决问题, 这样的过程增强了他

们的批判性思维和决策能力。 而情景教学法通过

模拟真实的医疗环境, 提供了一个接近实际临床

操作的学习场景。 这种模拟训练不仅使学生能够

在安全的环境中练习和完善技能, 而且通过重复

练习, 增加了操作技能的熟练度和自信心。 与此

同时, 情景模拟中的即时反馈机制为学生提供了

宝贵的学习机会, 帮助他们识别和改正错误, 进

一步提高操作能力。 此外, PBL 和情景教学的结合

鼓励了团队协作和沟通, 尽管在统计上并未显示

出显著优势, 但这种合作学习的经验对于培养临

床环境中所必需的团队工作和沟通技能仍然是至

关重要的。 学生通过团队合作解决问题, 提高了

他们的协作能力和沟通效率。
PBL 结合情景教学法虽然不能显著提高学生的

理论知识掌握程度, 但是能够提高参加住院医师

培训的学生的临床实践操作技能、 培养了学生医

疗面谈、 人文关怀、 临床诊断和整体临床能力方

面的能力, 因此, 这种教学模式的应用值得麻醉

学教学工作者在实际教学中进一步研究与探索,
以期通过不断优化教学方法, 培养出更多具备高

水平专业技能和良好临床判断能力的麻醉学专业

人才。
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