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  摘 要:大语言模型的爆发式突破,快速推动了教育教学改革的发展和深化“人工智能+在线教学”的融

合,为医学院校新医科人才培养带来了机遇。临床生物化学检验是医学检验技术专业主干课程之一,主要研究

与疾病相关的标志物变化、检测方法、质量控制及临床应用。该文针对当前生物化学检验在线教学中存在的问

题,聚焦新医科背景下医学生的培养目标,基于在线课堂中使用ChatGPT模型的实践经验,从教师团队、课程

内容、教学方案等方面探索ChatGPT辅助教学改革的路径;重点阐述血脂章节在线课程中嵌入ChatGPT的优

势、教学效果及现阶段存在的不足;同时提出一些课程设计、辅助实施、模型提示语组织、回答修正的具体措施,
以期能够为临床生物化学检验的教育改革提供新的思路和研究方向,促进人工智能赋能医学检验技术复合型

人才培养。
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  在健康中国战略及新医科背景下,各医学类高校

积极推进医学检验技术本科专业“一流专业”“一流课

程”建设,旨在培养高素质、专业化、具有创新能力的

新生代医学检验技术人才。临床生物化学检验技术

作为医学实验室的重要组成部分,为健康管理、疾病

诊断、治疗评估和预后预测提供关键数据支持,其课

程教学质量和模式变革受到学生、从业者、研究团队

和一线教师的广泛关注[1-3]。目前,医学检验行业进

入“全自动化+人工智能”时代,宏基因组、质谱组学,
云诊断平台等新技术快速发展,带动新型标志物、检
测方法和临床应用的全层次迭代;疾病与技术的联系

愈加深入复杂,导致临床生物化学检验技术教学的难

度陡然增加。因此,结合5G网络平台发展微课、慕
课、翻转课堂等一系列在线教学新形式[4],拓展临床

生物化学检验技术教学内容的边界与深度、促进基础

知识与临床实践的有效融合,成为医学检验技术教学

与国际前沿接轨的研究重点。
1 在线教学现状与趋势分析

1.1 存在的问题 “传统课堂+部分章节在线”“虚
拟仿真课程+线下实验操作”等新型教学模式是国内

医学高校课程改革的重要成果[5];在新型冠状病毒感

染疫情“停课不停教、停课不停学”的特殊时期有效帮

助师生完成了教学任务。然而,临床生物化学检验技

术课程范围广、难度高,传统“冷菜拼盘”式在线教学

变成了课堂教学的重复,学生兴趣匮乏、参与度不高、
接受知识较为被动;且在线课程欠缺监督和临床实践

机会,学生实操能力受限、整体临床思维较为薄弱;此

外,多元化在线教学虽有开源优势,但教学效果依赖

于授课教师的个人能力和知识储备,并且互联网会快

速放大缺漏,导致教师不敢拓展教学内容,师生创新

意识受限。
1.2 发 展 趋 势 与 ChatGPT 《中 国 教 育 现 代 化

2035》明确指出“深入分析中国特色社会主义进入新

时代的大背景、新一轮科技和产业革命的新机遇新挑

战,对接制造强国、科技强国等国家重大战略,坚持需

求导向、问题导向,明确了推进教育现代化的思路和

方向”[6]。其中,ChatGPT作为新型人工智能应用的

佼佼者在2022年11月由OpenAI公司一经推出便获

取超过亿计的注册人数与使用量,成为教育领域关注

热点。
ChatGPT的本质是使用自然语言和人类进行交

流互动的大语言模型。它可以理解人类输入语言中

的真实意图,并采用强化学习规范应答模板回答问

题,有效避免错误和不健康信息的传递;在代码编写、
个体化教育、医疗健康管理等领域呈现里程碑式的应

用潜能[7-8],甚至通过了极高挑战性的美国医学执照

考试(USMLE)。更重要的是,ChatGPT“问题指令-
回答反馈”的模型内涵,使其天然在“问题式”“案例

式”课程教学法中寻找到切入口。虽有多所大学和学

术期刊明令禁止使用ChatGPT完成作业及稿件,但
更多学者认为其智能处理功能对提升教学效率、数字

导师虚拟重构、个性化课程设计、自定义辅导、课程资

源整合和学习进度监控等方面有重要价值[9-10],或可

有效改善师生关系、给予学生情感寄托,最终促进教
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育公平[11]。因此,利用ChatGPT辅助临床生物化学

检验技术在线教学的开展,或可克服传统方案瓶颈,
发展出一种更个性化、更令师生满意的新型课程

模式。
2 ChatGPT辅助在线教学创新

2.1 明确教学目标 (1)根据在线形式确定授课章

节中技术方法与临床应用的课程内容;(2)根据前期

课程基础和课时制订针对性强、具有实操性的学习目

标;(3)明确基础生物化学与临床实践相结合的目标。
临床生物化学检验技术课程要求学生掌握人体生物

标志物方法学与临床应用的理论知识,并在疾病诊

断、仪器设备操作、实验流程、质量管理中反复训练,
最终达到知识点与实践融会贯通的教学目标。
2.2 教师团队组建 国内各大医学检验技术本科专

业对专任教师有一套完善的选择制度和考核体系,但
这些制度也受限于传统教学模式。因此,开展线上教

学前需要做到:(1)为教师提供培训,了解ChatGPT
基本原理、操作方法、应用场景;(2)从中选择对教学

内容熟悉、线上与线下协调性更好、临床经验丰富且

英语能力较强的教师;(3)准备教学材料、计划、课件、
指导书、ChatGPT平台登录账号等,模拟教学环境、制
订教学方案,建立并协调教学团队授课的流程与

规则。
2.3 在线教学设计与实施 课程设计是沟通教学理

论与实践的桥梁,是落实教学目标的具体化路径。
ChatGPT辅助教学设计的关键点在于选择合适案例,
并围绕案例进行知识点串联讨论,提高学生发现、分
析和解决实际问题的能力。以往在线教学大多根据

专业特点和教师经验编选典型临床病例[11],也可参考

多学科案例教材进行补充[12];但普遍数量少、重复性

高、与教学目标契合度低。此时,大语言模型海量数

据库可帮助教师根据教学进度、学生基础学情及章节

教学目标,快速寻找到最佳临床病例。以血脂章节为

例,“问题导学+案例导学”将知识点按难度及重要程

度分散为多个关键问题,并通过推导链将章节零散知

识点归纳总结、明确病因机制、探讨生物标志物价值

和诊断依据、引入检测方法和实验室管理概念,最终

与具体临床案例彼此衔接。然后,通过ChatGPT及

其插件辅助建立实时监督、反馈与调整的教学体系,
自动记录、批改学生作业、分析作业完成度和学习质

量。最后,对标医学检验学科的核心素养并根据上述

学习进度和质量,整合开源性在线学习资源,提供个

性化题库和学习辅导。在整个教学过程中,教师应引

导学生正确使用ChatGPT寻求帮助,鼓励学生独立

思考,提出具体、明确的问题,而不是简单寻求答案;
同时积极监督学生的作业完成情况,若发现学生过度

依赖ChatGPT,应与学生进行沟通并提供正确指导。
  值得注意的是,ChatGPT是根据用户输入提示语

来生成回复,所以围绕大纲内容的关键教学节点提示

语设计与选择,对其辅助教学质量和改善交互体验非

常重要。提示语主要构成包括指令、上下文、输入数

据和输出提示,为避免过于模糊或者抽象的描述,教
师须设计足够的上下文信息、情景、人物设定和时间

表,选定教学过程中“教与学”的任务。此外,教师应

当以自己的专业知识对ChatGPT回答的内容进行筛

选与修正,确保其输出内容符合教学要求。
实施内容具体分为:(1)目标。对标学科核心素

养,注重学生临床思维、知识迁移及问题解决能力的

多元化培养,寻找临床资料的异常表现及潜在的疾病

诊断;(2)强调知识系统性结构,从整体上厘清脂代谢

特点,探索发病机制;(3)强调课程主题,从检测项目、
方法学技术原理、辅助诊断及风险评估等临床应用多

个角度,层层递进分析诊断依据,为课程目标服务;
(4)融合多元在线资源,根据学生学习记录和兴趣偏

好,推荐相关学习资源等血浆脂蛋白相关的数据库,
并对学生提交的作业和时间进行批量教学效果评估,
指导下一步教学的快速调整。此外,对于学有余力的

学生,教师可利用ChatGPT引导学生探索新技术、新
机制和新型临床应用评估等研究前沿,培养创新能

力,强化科学研究基本技能和科研思维,导学设计范

例见表1。

表1  ChatGPT在线导学设计范例

问题+案例导学步骤 提示语范例 ChatGPT回答

辅助引入案例并指出问题 作为一名医学高校的教授,主要对大学二年级医学检验专业本

科生授课,内容是临床生物化学检验技术,请给一个血脂异常

相关知识点的临床案例。

以下是一个可能的血脂异常相关知识点的临床案例:
病例背景:

 

1名40岁男性,体质量指数(BMI)为28
 

kg/

m2,有高血压和2型糖尿病家族史,体检时发现血压140/90
 

mmHg,空腹血糖为8.5
 

mmol/L,同时检测到胆固醇和甘油三

酯水平升高。

根据教学目标指出知识点

问题

那么基于该病例,从临床检验实验室的角度分析存在哪些异常

代谢指标及与疾病之间的关系。
  (1)请解释这名男性的体检结果表明了什么?

(2)什么是血脂异常? 这名男性是否有血脂异常?
(3)血脂异常会对健康产生哪些影响?
(4)该名男性应该如何调整饮食和生活方式来改善血脂异

常?
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续表1  ChatGPT在线导学设计范例

问题+案例导学步骤 提示语范例 ChatGPT回答

概念阐述 请围绕临床生物化学检验项目解释血脂代谢异常的特点,以
低密度脂蛋白(LDL)为例。

LDL是一种含有胆固醇的脂蛋白,与高密度脂蛋白(HDL)相
反,其过高的水平可能导致一系列心血管疾病,以下是与

LDL相关的知识点内容。

LDL受体:有一类叫作LDL受体的蛋白质存在于肝脏

和其他细胞表面,它们能够将循环中的LDL中的胆固醇摄入

细胞,并在细胞内进行代谢或合成新的分子。但如果LDL受

体数量不足或功能异常,人体就难以正常代谢LDL。
氧化LDL(oxLDL):LDL可以在体内经过氧化反应,形

成oxLDL。oxLDL与LDL相比,更容易在动脉内壁形成斑

块,并激活免疫系统,引起炎症反应,从而加速斑块的形成。
低密度脂蛋白胆固醇(LDL-C):LDL-C是指血液中LDL

携带的胆固醇水平。高水平的LDL-C被认为是冠心病和脑

卒中等心血管疾病的重要危险因素。

临床应用价值 那么请根据上述血脂代谢的内容,回答并分析上述案例存在

的代谢异常问题,以及相应血液脂质水平的变化,并提出可能

获益的诊疗举措。

  (1)该男性的血压、血糖、胆固醇和甘油三酯均高于正常

范围,可能表明他有高血压、2型糖尿病和血脂异常。
(2)血脂异常是指血液中的脂质含量不正常,包括胆固

醇和甘油三酯等指标。这名男性的胆固醇和甘油三酯水平

均高于正常范围,属于血脂异常。
(3)血脂异常会增加心血管疾病的风险,特别是冠心病

和脑血管病的风险。此外,血脂异常还可能对肝脏、胰腺等器

官产生负面影响。
(4)这名男性应该采取措施调整饮食和生活方式来改善

血脂异常,例如减少摄入饱和脂肪和胆固醇含量高的食物,增
加膳食纤维摄入,适量运动等。如果这些措施不能控制血脂

异常,可能需要采用药物治疗。

方法学 请具体描述血浆LDL检测的方法、原理。 血浆LDL检测的方法:
目前检测血浆LDL的方法有直接测定法和间接测定

法。
直接测定法:使用高纯度的LDL抗体或独特的LDL标

志物,如辐射性标记等技术直接测定血浆中LDL水平。
间接测定法:血浆总胆固醇(TC)、高密度脂蛋白胆固醇

(HDL-C)和甘油三酯等指标值加以计算,推算得出LDL。
目前常用的LDL测定方法是间接法,根据Friedewald公

式计算:LDL-C=TC-HDL-C-(甘油三酯/2.2)。(注:未经

过12
 

h的禁食或甘油三酯>4.52
 

mmol/L的患者不适宜采

用此法测定LDL-C)

临床科研拓展 请推荐LDL检测、应用和科学研究进展相关的在线学习资

源,并详述使用步骤。
在线资源包括:

LabCE-Their
 

website
 

offers
 

various
 

online
 

courses
 

on
 

clin-
ical

 

lab
 

testing,including
 

a
 

course
 

on
 

"Lipid
 

Panels:Cholesterol,

Triglycerides,and
 

More".You
 

can
 

sign
 

up
 

for
 

a
 

free
 

trial
 

to
 

ac-
cess

 

the
 

course
 

and
 

other
 

resources.
ARUP

 

Consult-This
 

website
 

offers
 

a
 

comprehensive
 

data-
base

 

of
 

laboratory
 

tests.You
 

can
 

search
 

for
 

information
 

on
 

the
 

LDL
 

test,including
 

its
 

method,interpretation,and
 

reference
 

ranges.
The

 

American
 

Heart
 

Association's
 

LDL
 

Calculator-This
 

web-based
 

tool
 

allows
 

you
 

to
 

calculate
 

the
 

patient's
 

LDL
 

cho-
lesterol

 

level
 

based
 

on
 

their
 

total
 

cholesterol,HDL
 

cholesterol,

and
 

triglyceride
 

levels.
……

3 ChatGPT辅助在线教学效果的评价

  ChatGPT辅助在线临床生物化学检验课程通过

教学内容梳理重构,提升了系统性,有利于学生从宽

泛的课程内容中清晰抓住方法学与临床应用2条主

线,递进式理解难点、疑点。通过精心设计的提示语

输入,使学生得到个性化解答,并经相应习题进行巩
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固,这不仅提升了学生对临床生物化学检验技术的整

体性认知,也实现了不同基础学生对抽象内容具体

化、实践化掌握,而且由此产生极为丰富的主体性互

动和知识交互体验,有效激发主动学习热情。虽然不

能排除ChatGPT模型本身的新颖性提高学习积极性

的可能,但同样实现了学生专注学习时间和参与度的

显著提高。
此外,ChatGPT可弥补师资不足、教学能力参差

不齐等的困扰。ChatGPT插件可以实现学生答卷中

主观题的快速总结、分析点评和学习情况评估,极大

地减轻了教师重复性劳动,促使其更专注于专业性知

识的传授,为学生提供更加高效的教学指导。笔者通

过对参与本课程的2020级医学技术专业本科生问卷

调查发现,47.1%的学生倾向于选择ChatGPT辅助

在线 教 学,38.1% 的 学 生 倾 向 于 选 择 课 堂 教 学,
14.8%的学生倾向于选择常规在线教学;超过80.0%
的学生认为ChatGPT辅助在线课程层次分明、内容

全面、可激发学习兴趣、提高自主学习能力,以及加强

知识掌握,90.4%的学生认为教师设计的ChatGPT
关键导学问答、自我测试和拓展学习有助于创新意识

和临床思维的培养。本次辅助教学探索也帮助教师

基本掌握了运用ChatGPT模型,设计在线课程的技

能,为以后教学研究大语言模型介入提供了借鉴与

参考。
4 总结与展望

  在新医科人才培养体系建设过程中,“人工智能

+在线教学”的教学模式成为高等医学院校教育改革

的新热点,该模式让教师从传统的知识灌输者转变为

创造性教学活动引导者,促进了教育资源的开放、公
平、实时和个性化。与传统在线教学相比,基于Chat-
GPT的辅助在线教学可以更全面地覆盖知识点内容,
充分调动学生学习兴趣、积极性和自主学习能力,使
其在“患者为中心、数据为驱动”理念下,临床思维和

创新意识得到培养,解决实际问题的能力有所提高,
为参加临床实验室工作和医学科学研究打下坚实的

基础。然而,目前ChatGPT辅助在线教学仍存在诸

多问题与困难,主要包括:(1)国内用户无法直接登录

访问官方网站,插件平台不稳定,涉嫌抄袭等学术伦

理问题;(2)模型的“黑箱效应”有准确性和解释性风

险,可能提供“模棱两可”或者形式正确但内容错误的

回答,甚至自行编写不存在的网络链接、学术论文和

结论,需要授课教师认真甄别,帮助学生去伪存真;
(3)ChatGPT训练数据绝大多数来自外网资料,不可

避免地存在民族文化和意识形态差异[12-16],故仍需对

ChatGPT辅助教学做进一步研究,谨慎使用。
因此,处理好教师、学生、ChatGPT模型三者之间

的教学定位关系,完善教学的全流程管理,探索更优

化的学术道德、算法准确和文化适应的解决方案,将

进一步放大在线教学的优势,为医学检验技术教育改

革带来新局面,开启人工智能时代的新未来。
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