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·康复教育·

线上线下混合式教学在呼吸康复机械通气实习教学中的应用*

何志捷1，2 谢彩红2 陈 颖1 黄灿霞2 蔡巧雯1 王程灵1 谭杰文1，3 李方义2，4

危重症救治能力的提高虽然降低了呼吸衰竭患者的死

亡率，但幸存患者却经常出现呼吸无力等 ICU 获得性衰

弱症状。呼吸康复是减少危重症患者 ICU 获得性衰弱发

生的重要手段[1]。呼吸康复是呼吸治疗师（respiratory thera-

pist，RT）在医师指导下，对心肺功能不全或异常的患者给予

预防、评价、诊断、治疗、管理和照顾的过程[2—3]。

机械通气一方面作为危重症患者救治的重要有效手段，

能为重症患者提供充足的通气并减少呼吸功，另一方面却也

是导致以呼吸肌无力为突出表现的 ICU获得性衰弱并发症

的重要原因。充分掌握机械通气的理论和技能，理解机械通

气对患者带来的利弊，积极促进机械通气患者早期、成功地

脱离机械通气、减少机械通气并发症，是呼吸康复的重要工

作内容[4]。我们的前期调查显示，在以往的实习模式中，呼吸

康复实习过程中学生对机械通气实习内容的掌握程度参差

不齐，发现问题、解决问题能力更是普遍不足，以致难以通过

临床实习达到形成系统的机械通气临床思维的目的，更难以

理解机械通气过程中呼吸康复的理念。大数据、云计算等现

代信息技术的发展促使“互联网+教育”迅速崛起，线上线下

混合教学既能保留线下教学的优点，又能融合线上丰富的教

学内容、展现形式、互动方式等优势克服线下教学的局限，是

全国各地高校近年积极推进的创新性教学方法之一[5]。

因此，探索线上线下混合式教学模式在呼吸康复机械通

气实习教学中的作用，对培养高水平呼吸康复人才具有重要

意义。本研究通过在广州新华学院康复医学系呼吸治疗方

向本科学生临床实习过程中引入线上线下混合教学模式，探

索线上线下混合式教学模式在呼吸康复机械通气实习教学

中的作用，旨在提高本专业学生机械通气的理论及实践技能

水平，以培养适应呼吸康复岗位需求的高素质人才。

1 资料与方法

1.1 研究对象

以 30 例 2021 年度处于临床实习阶段的 2018 级广州新

华学院康复医学系呼吸治疗方向本科学生为观察对象，其中

女生 15例，男生 15例。所有观察对象入组前均已在校完成

《呼吸治疗学》系列课程的理论和见习教学内容，并通过考

试、成绩合格。所有符合条件的学生入组前均签署知情同意

书并愿意配合完成观察。

1.2 研究方法

本研究为一项随机对照前瞻性研究，通过随机数字表法

将30例康复医学系呼吸治疗专业学生随机分为试验组和对

照组，试验组14例，对照组16例。

1.3 教学实施

两组实习生均于2021年8月—2021年12月在广州新华

学院规定的临床实习基地接受16周实习教育。试验组采用

线上线下混合式教学模式，对照组采用常规的实习教学模式。

对照组：学生在各实习基地通过病房实习的传统实习教

学模式实习：各实习基地带教老师根据《广州新华学院康复医

学系呼吸治疗方向实习大纲》中规定的必须掌握的机械通气

内容进行线下病房带教，并以临床小课的形式进行线下授课。

试验组：在常规线下病房带教的基础上开展线上教学，

根据《广州新华学院康复医学系呼吸治疗方向实习大纲》制

定线上教学课程共 12节课，带教老师通过腾讯会议对试验

组学生进行线上教学。线上授课课程内容为：机械通气的临

床应用、机械通气前准备及操作演示、常用有创机械通气及

操作演示、呼吸机参数的设置及调节及操作演示、呼吸机波

形判定与演示、呼吸机报警的识别与处理及操作演示、常见

疾病的机械通气模式应用及操作演示、特殊通气模式介绍及

操作演示、高流量氧疗及无创通气及操作演示、机械通气患

者雾化治疗、机械性吸-呼气技术及操作演示和撤机与拔

管。线上教学具体实施步骤为：①提前一周发布授课PPT；

②带教老师讲授本次教学内容（90min）；③针对本次课程的

内容引导学生线上提问和小组讨论（10min）；④进行随堂测

试（10min）：单项选择题 10题，总分 100分；⑤带教老师解读

上一节课的课堂测试题及课后作业（10min）；⑥发布课后作

业：典型病例分析，总分100分。

1.4 评价指标
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1.4.1 理论与实践技能考核：两组学生均在实习开始前1周

进行入科前理论考核，考核内容为《广州新华学院康复医学

系呼吸治疗方向实习大纲》关于机械通气部分必须掌握的内

容，总分100分。两组学生均在实习第16周进行出科临床能

力考核，分为理论考核和实践技能考核两部分，满分均为100

分。理论考核内容为《广州新华学院康复医学系呼吸治疗方

向实习大纲》有关机械通气部分必须掌握的内容。实践技能

考核内容为《广州新华学院康复医学系呼吸治疗方向实习大

纲》有关机械通气必须掌握的临床技能。

1.4.2 线上教学过程评价：线上教学过程评价包括以下项

目：①线上课程出勤率；②线上课堂提问参与率；③线上分组

讨论参与率；④随堂测试平均得分；⑤课后作业平均得分。

各项均通过线上教学平台的后台数据进行评价。

1.4.3 教学效果评价：两组学生均需要填写根据孟庆茂等编

写的大学生教师教学效果评价问卷制定教学效果评价调查

表[6]。通过学习兴趣、教学热情、组织清晰度与知识宽度、群

体互动、师生关系、作业设置、考试评估七个维度共 27个条

目进行评价，每一条目要求选择“非常同意”“比较同意”“不

能确定”“比较不同意”“完全不同意”五项中一项与自身相符

的选项。“非常同意”计为5分、“比较同意”计为4分、“不能确

定”计为 3分、“比较不同意”计为 2分、“完全不同意”计为 1

分。问卷调查通过问卷星平台采用匿名形式进行。

1.4.4 教学满意度评价：两组学生均需要通过问卷星平台进

行匿名教学满意度评价，教学满意度问卷根据Likert评分标

准，“非常满意”计为5分，“比较满意”计为4分，“一般满意”

计为 3分，“比较不满意”计为 2分，“非常不满意”计为 1分。

调查问卷内容包括教学模式、教学内容、学习效率三个方面。

1.5 统计学分析

采用 SPSS 20.0 软件对数据进行统计分析，使用 Shap-

iro-Wilk 法进行连续型数值变量正态性检验，使用单因素

ANOVA检验连续型数值变量方差齐性，对满足正态分布的

连续型数值变量用均数±标准差进行统计描述，对不满足正

态分布的连续型数值变量用中位数（第一四分位数-第三四

分位数）进行统计描述。对符合正态分布、方差齐性的连续

型数值变量通过独立样本的 t检验进行组间比较，否则使用

Wilcox秩和检验进行组间比较。对定性变量使用百分比进

行统计描述，使用 Fisher 确切概率法进行组间比较。以 P<

0.05表示差异具有显著性意义。

2 结果

2.1 两组实习生的基线情况比较

试验组女生 7例，男生 7例；对照组女生 8例，男生 8例，

两组间性别差异无显著性意义（P＞0.05）。实习前入科理论

考核成绩差异也无显著性意义（P＞0.05），见表1。

2.2 线上教学过程评价

本研究观察结果显示，试验组线上教学过程中的线上课

程出勤率100%，课堂提问参与率为85.70%，分组讨论参与率

为 92.90%，随堂测试平均得分为 92.21（90.98—92.79）分，课

后作业平均得分92.21（91.00—92.79）分。

2.3 两组实习生出科临床能力考核成绩比较

实习结束时试验组学生理论考核得分较对照组学生明

显升高，且具有显著性意义（P＜0.05），见表2。

实习结束时，除机械通气前准备项目（P＞0.05），其他实

践技能考核内容包括机械通气的临床应用、机械通气前准备

及操作演示、常用有创机械通气及操作演示、呼吸机参数的

设置及调节及操作演示、呼吸机波形判定与演示、呼吸机报

警的识别与处理及操作演示、常见疾病的机械通气模式应用

及操作演示、特殊通气模式介绍及操作演示、高流量氧疗及

无创通气及操作演示、机械通气患者雾化治疗、机械性吸-呼

气技术及操作演示、撤机与拔管，试验组学生实践技能得分

均较对照组有增加，且具有显著性意义。见表2。

2.4 两组实习生教学效果评价比较

本次发放调查问卷共30份，回收有效调查问卷30份，有

效调查问卷回收率为 100%（30/30）。两组间除作业设置和

表1 两组实习生的基线情况比较

组别

试验组
对照组

P值
注：①NA：Not Available，不适用。

人数（例）

14
16

NA①

性别（例）
男
7
8

1.000

女
7
8

入科理论考核（分）

66.07±12.20
70.31±10.08

0.306

表2 两组实习生出科理论及实践技能考核成绩比较（分）

考核内容

出科理论考核
机械通气前准备
常用有创机械通
气模式
呼吸机参数设置
与调节
呼吸机波形判定
呼吸机报警识别
与处理
常见疾病机械通
气应用
特殊通气模式的
应用
高流量氧疗与机
械勇气
机械通气患者的
雾化治疗
机械性吸-呼气技
术咳痰技术与应用
撤机与拔管

试验组

91.96±4.35
89.50（85.00—94.25）

91.00±4.00

86.50（82.75—93.25）

89.79±2.55

88.79±5.31

91.00±2.77

91.50（81.75—93.00）

93.00（90.00—95.00）

85.64±4.65

91.71±3.50

91.43±3.52

对照组

81.20（75.95—85.00）
83.38±6.83

78.75±7.15

79.44±5.97

82.63±643

77.31±5.30

72.50（71.00—76.75）

75.00（73.00—78.00）

76.81±5.11

72.50（71.00—85.75）

77.19±5.82

78.00（72.50—79.75）

P值

<0.001
0.058

<0.001

0.001

0.005

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

0.006

<0.001

<0.001

385



www.rehabi.com.cn

Chinese Journal of Rehabilitation Medicine, Mar. 2023, Vol. 38, No.3

考试评估 2个维度外，其他 5个维度包括学习兴趣、教学热

情、组织清晰度与知识宽度、群体互动、师生关系，试验组教

学效果均高于对照组，见表3。

2.5 教学满意度比较

本次发放调查问卷共30份，回收有效调查问卷30份，有

效调查问卷回收率为100%（30/30）。试验组在教学模式、教

学内容及学习效率方面的教学满意度均高于对照，见表4。

3 讨论

3.1 线上线下混合式教学有助于提高呼吸康复实习学生机

械通气的临床能力

随着危重症抢救技术的不断发展，危重症患者救治成功

率升高，然而越来越多的危重症幸存患者面临身体、认知等

功能障碍的长期并发症。机械通气是新型冠状病毒肺炎等

疾病所致呼吸衰竭的重要抢救手段之一，但机械通气患者的

管理不仅包括呼吸衰竭的抢救阶段，还包括呼吸康复团队参

与的康复治疗阶段[7—8]。多项研究显示呼吸康复能明显改善

机械通气患者的预后，且呼吸康复团队的专业水平是这个过

程的主要影响因素之一[9]。以往的呼吸康复实习模式关注学

生的差异性及个体化需求不够，并且学生分配在不同实习医

院，机械通气实习期间的教学同质化不一，如何提高本专业

实习学生的机械通气教学质量是亟待解决的问题。线上线

下混合教学是网络教学和常规教学相结合的一种教学模式，

既能充分利用线上教学优势，又能强化教师与学生、学生与

学生面对面线下交流，是进行知识探究、思辨、互动与实践的

全新教学模式。研究认为线上线下混合式教学模式有助于

培养医学生或者医生的自学和临床思维能力，提升医学理论

和实践培训效果，但是尚无在呼吸康复本科教学中应用研

究[10—11]。

本研究的线上线下混合式教学模式是建立在2014年成

立的广州新华学院康复医学系呼吸治疗方向的教学经验基

础之上，本专业师资队伍由中山大学康复教育团队组建，拥

有完善的康复治疗、呼吸治疗教学试验中心，拥有国内一流

的中山大学附属医院等单位作为学生临床教学实践基地，现

已具有 5年的呼吸康复实习带教经验。我们前期的调查显

示在呼吸康复实习过程中机械通气是实习的难点，从这一实

习难点出发，结合机械通气专业知识抽象宽泛，涉及医学、护

理学、力学、物理学、化学等多学科知识，临床操作性强等突

出特点，在线上线下混合式教学课程设计的过程中，融合大

量的如操作演示、原理展示等网络可视化资源，使抽象概念

具体化、形象化、可视化，加强学生对抽象概念的理解、对复

杂操作的掌握。通过比较为期16周的线上线下混合式实习

教学和常规实习教学模式的效果，我们的研究结果表明试验

组学生实习结束时的理论成绩明显高于刚步入临床实习的

理论成绩，而且与对照组相比，实习结束时试验组学生的理

论及实践技能水平提高明显，说明线上线下混合式教学对呼

吸康复机械通气实习学生的专业水平具有提升作用，对机械

通气呼吸康复的认知度有促进作用。值得注意的是，试验组

学生在课后病例分析作业方面表现出色，也体现了学生临床

综合能力得到提升。

3.2 线上线下混合式教学有助于实现实习中的师生共赢

本研究中试验组实习学生在教学过程中的提问与讨论

参与率均较高，不仅在学习兴趣、教学热情、组织清晰度与知

识宽度、群体互动、师生关系五个维度对实习教师教学效果

的评价优于对照组，而且在教学模式等教学满意度调查上更

为满意。进入实习阶段的本专业学生尚没有临床经验，在进

行机械通气内容实习时，主要面临以下问题：首先，难以将机

械通气的抽象概念和病情复杂多变的需要机械通气的患者

联系起来；其次，难以将机械通气的抽象概念与机械通气系

列设备的实践操作联系起来。这些困难都需要具有一定临

床经验的带教老师不断进行详细的讲解与指导才可能克服，

在以往实习模式中，由于临床工作繁忙，不能保证带教老师

能与实习学生充分互动。而线上线下混合教学模式畅通师

生互动平台，以问题为导向发动和组织实习师生讨论，打破

了时间和空间上的限制，加强师生之间的信息交流，有助于

实习学生借助带教老师的临床经验更好地理解机械通气教

学的重点、难点，促进了学生的学习积极性、提高了学生的学

表3 两组实习生教学效果评价比较 （分）

项目

学习兴趣
教学热情

组织清晰度与
知识宽度
群体互动
师生关系
作业设置
考试评估

试验组

14.00（12.00—15.00）
20.00（15.50—20.00）

20.00（19.50—20.00）

20.00（20.00—20.00）
20.00（18.25—25.00）
12.00（12.00—15.00）
16.60（15.75—20.00）

对照组

11.94±1.81
13.5（12.00—15.00）

12.50（12.00—15.00）

16.00（16.00—20.00）
18.56±3.46
12.38±2.10

20.00（20.00—20.00）

P值

0.020
<0.001

<0.001

0.001
0.049
0.409
0.060

表4 教学满意度评价比较

项目

教学模式
试验组
对照组

P值
教学内容

试验组
对照组

P值
学习效率

试验组
对照组

P值

非常满意

8（57.10）
0（0）
0.001

8（57.10）
0（0）
0.001

8（57.10）
0（0）

<0.001

比较满意

4（28.60）
6（37.50）

5（35.70）
11（68.80）

6（42.90）
10（62.50）

不能确定

2（14.30）
10（62.50）

1（7.10）
5（31.20）

0（0）
6（37.50）
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习满意度。

另外，试验组学生对教学热情、组织清晰度与知识宽度

等方面的满意度提高说明线上线下混合教学模式不仅能对

学生的能力有积极的促进作用，对授课教师的影响也是积极

的，这一点与既往研究结果一致[10—11]。21世纪是信息技术飞

速发展的新时代，良好的信息素养已成为信息社会对人才的

必然要求。在信息教育领域，它不仅改变了学生获取知识和

信息的方式，也改变了教师对学习观念和学习方法的认识。

现有的混合教学研究主要研究教学模式对学生的影响情况，

也有少数研究注意到这种利用现代信息技术进行的课程教

学模式改革过程同样能利于促进教师专业发展[12]。一方面

混合教学模式能加强师生互动，而师生互动满意度与教学质

量水平密切相关 [13]；另一方面混合教学模式需要教师在组

织、指导、激励和监控在线教学整个教学过程中始终发挥主

导作用，突破了教学过程时间和空间的限制[14]，加大教师对

教学过程的精神、时间和思维投入，不断推敲、反思教学内容

与教学过程，不仅让学生的专业水平得到提高，教师的教学

水平也有一定程度提高。这种通过“线上线下、课前课后、课

前备课、课后学习、课后延伸”等教学环节的设计与实践将师

生紧密联系起来的教学模式，将面对面课堂教学、实践教学

和网络教学融合，优势互补，不仅能充分调动学生的主动性、

积极性和创造性，也能充分调动教师的主动性、积极性和创

造性，促进教师的专业水平发展，达到更好的教学效率和效

果，从而实现师生双赢。

从本研究收集的资料看，线上线下混合教学能提升本专

业实习学生和带教教师的专业水平，也能提高师生的教学满

意度。但是线上线下混合式教学在呼吸康复机械通气实习

教学中的应用仍有空间待提升：其一，在丰富教学内容与形

式方面，除规定的需要掌握的知识以外，还可以增加机械通

气前沿、热点问题的探讨环节，激发学生对机械通气最新进

展情况的学习与思考；其二，在教学过程中还需增加师生反

馈节点，实现教学过程动态反馈，充分发挥师生双向激励在

混合教学中的作用。

4 小结

本研究结果认为，将线上线下混合教学模式应用在呼吸

康复机械通气实习教学中，不仅有助于提高学生的专业水

平，而且能促进专业教师的专业水平发展，有利于适应呼吸

康复岗位需求的高素质人才培养。
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