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疫情期间基于虚拟实验系统

开展机能学实验教学的应用与探索

陈俞材ꎬ 郭　 健∗ꎬ 朱庆文ꎬ 程　 薇

(北京中医药大学 中医学院ꎬ 北京 １０００２９)

摘要:２０１９ 新型冠状病毒肺炎(ＣＯＶＩＤ￣１９)疫情期间ꎬ响应教育部“停课不停教、停课不停学”的号召ꎬ全国大专院

校纷纷开展了在线教学工作ꎮ 以北京中医药大学机能学实验课程为例ꎬ该课程利用在线虚拟实验教学平台开展ꎬ
在完成疫情期间实验教学的基础上ꎬ不断积累经验ꎬ收集学生反馈ꎬ并进行分析ꎮ 本文总结了该教学形式在疫情期

间所发挥的优势以及存在的不足ꎬ为今后的医学实验类课程教学提供借鉴ꎮ
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　 　 “机能学实验”是将生理学、病理生理学和药理

学 ３ 门课程的实验内容整合在一起的 １ 门独立课

程ꎬ是医学教育中重要的基础课程之一[１]ꎮ 此外ꎬ

课程团队还通过中医特色的设计实验ꎬ培养学生的

科研思维ꎬ从而为后续基础医学课程和防治疾病的

医疗实践奠定基础[２]ꎮ
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　 　 生理学、病理生理学和药理学都是实验性很强

的学科ꎮ 疫情期间ꎬ为了学生可以按部就班开展学

习ꎬ响应国家“停课不停教ꎬ停课不停学”的教学任

务ꎬ本课程团队进行了机能学实验线上教学的探索

性实践ꎮ

１　 新冠疫情期间线上开展机能学实验教学

本学期线上虚拟实验采用了梦之路数字科技有

限公司开发的医学魔课云实验平台( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｙｘｓｙｐｔ.ｃｏｍ)ꎬ这也是教育部高等教育司发布的“新
型冠 状 病 毒 肺 炎ꎬ 简 称: 新 冠 肺 炎 ( ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ
ｄｉｓｅａｓｅ ２０１９ꎬ ＣＯＶＩＤ￣１９)疫情防控期间支持高校在

线教学的课程资源平台和技术平台”ꎮ
首先利用平台中实验操作的视频资源ꎬ安排学

生进行实验内容的预习ꎮ 通过这样的方式ꎬ使学生

提前熟悉实验操作步骤和实验原理ꎮ 在实验课过程

中ꎬ教师先利用腾讯课堂及微信群等途径ꎬ对本次实

验所涉及的实验原理、方法及虚拟实验流程进行讲

解ꎬ然后学生利用平台开展实验ꎬ在这一过程中ꎬ教
师与学生进行实时互动ꎬ解答问题ꎬ学生最终根据虚

拟实验结果完成实验报告ꎮ
此外ꎬ北京中医药大学所开设的机能学实验课

程中创新性地引入了中医特色的设计实验ꎮ 在疫情

期间学生虽然不能实际操作ꎬ但可以进行自主设计ꎬ
进行模拟开题和结题答辩ꎮ 不仅如此ꎬ课程团队还

建设了“四物汤对血虚证的作用和机制”虚拟仿真

实验ꎬ在疫情期间ꎬ本课程团队充分利用这一资源ꎬ
让学生开展中医特色的线上虚拟实验ꎬ增加其对中

西医结合的见解ꎮ

２　 线上开展机能学实验的优势

经过一段时间的线上教学实践ꎬ课程团队积累

了部分经验ꎬ在此基础上ꎬ制订了关于线上开展机能

学实验课程相关问题的调查问卷ꎬ收集北京中医药

大学中医学专业 ２０１８ 级卓越中西医班和中医实验

班 １６７ 名学生的反馈ꎬ并进行分析ꎮ 大部分学生对

本学期以线上形式开展机能学实验的总体反馈为满

意(７４ ８５％)ꎮ 课题组对该调查问卷进行了总结ꎬ
线上开展机能学实验具有的优势如下ꎮ
２ １　 实验内容更加丰富

前期传统线下实验课程中ꎬ内容包括“坐骨神

经￣腓肠肌标本制备” “人体心脏听诊、动脉血压测

定和体表心电图记录”等 ７ 个验证性和综合性实

验ꎬ以及中医特色综合设计实验ꎮ 采用在线虚拟

实验平台ꎬ学生可以学习的课程资源ꎬ其广度和深

度都有明显提升ꎮ 例如在线下开展“坐骨神经￣腓
肠肌标本制备”这一实验中ꎬ学生主要实验流程是

先制备坐骨神经￣腓肠肌标本ꎬ之后进行单收缩和

强直收缩等现象的观察ꎮ 而在虚拟实验系统中ꎬ
一方面补充了完整的“蟾蜍手术基本操作虚拟实

验”课程内容ꎬ增加了学生学习的知识广度及条理

性ꎻ另一方面ꎬ虚拟系统利用筒箭毒碱、新斯的明

等工具药以及玻璃电极注射等实验手段ꎬ在完成

基本教学目标的基础上ꎬ进一步让学生深化认识

理解了神经￣骨骼肌接头的相关理论内容ꎮ 在传统

线下实验中ꎬ很难让学生直接接触筒箭毒碱一类

剧毒管制药品ꎬ线上虚拟实验则很好地避免了这

一问题ꎮ 有 ６４ ６７％的受访学生认为ꎬ相比于原有

的线下实验ꎬ虚拟实验有利于更深刻全面地了解

实验原理和相关理论知识ꎬ这也符合该实验课程

通过对实验现象的验证从而加深对相关理论知识

理解的教学目标ꎮ
２ ２　 实验过程更为优化

利用虚拟实验系统在线开展机能学实验教

学ꎬ还可以进一步优化原有难度较高或者步骤单

一的实验过程ꎮ 传统线下实验中ꎬ由于实验干扰

因素较多ꎬ很有可能因为个人操作问题导致实验

失败ꎬ无法进行进一步分析ꎮ 例如在制备牛蛙坐

骨神经￣腓肠肌标本的过程中ꎬ学生可能由于物理

损伤、操作过程较长等原因ꎬ使坐骨神经兴奋传导

出现障碍ꎬ所以后续观察不到完整的强直收缩等

实验现象ꎮ 而在虚拟实验平台中ꎬ不仅避免了这

一问题ꎬ还可以同步观察刺激强度、动作电位幅度

以及张力曲线ꎬ让学生可以全面思考分析 ３ 者之

间的关系ꎮ 而在线下进行“家兔动脉血压的神经、
体液调节”实验过程中ꎬ涉及到颈总动脉插管术等

操作ꎬ部分学生可能因为操作不熟练等因素引起

插管失败ꎮ 而在虚拟实验中ꎬ这一问题也得到了

很好的改善ꎮ 不仅如此ꎬ在“高钾血症对机体的影

响”实验中ꎬ也涉及心血管系统相关操作ꎬ例如经

颈总动脉将导管插入左心室这一过程ꎬ其操作难

度较大ꎬ采用虚拟实验系统则可以很好地在实验

３５８１
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过程中展示左心室内压的变化情况ꎮ
２ ３　 符合实验动物伦理要求

动物伦理学( ａｎｉｍａｌ ｅｔｈｉｃｓ)是关于人与动物关

系的伦理信念、道德态度和行为规范的理论体系ꎬ是
一门尊重动物的价值和权利的伦理学说[３]ꎮ 面临

新形势下高校思想政治教育工作的新任务和新课

题ꎬ医学院校改进思想政治教育工作方法、推进课程

思政建设的要求更为迫切[４￣５]ꎮ
在课程开始之初ꎬ课程团队就制作了专门的实

验动物伦理微课ꎬ就相关动物伦理、动物福利的知识

进行讲授ꎮ 另一方面ꎬ在实际实验过程中也增加动

物伦理相关的实验设计和实验操作的讲解ꎬ如麻醉

药的剂量选择、实验动物处死方法的选择等ꎮ 问卷

调查显示ꎬ通过线上实验学习ꎬ９４ ０１％的受访学生

经过相关内容学习后ꎬ对实验动物伦理内容有更清

晰的认识ꎬ进一步深入了解了“３Ｒ 原则”的相关内

容ꎮ 例如在“影响缺氧耐受性的因素”这一实验中ꎬ
传统的线下实验主要流程包括观察低张性缺氧以及

温度和预适应对缺氧耐受性的影响等项目ꎮ 而年龄

因素对缺氧耐受性影响这一实验项目ꎬ需要用到乳

鼠ꎬ且缺氧窒息过程对实验动物造成较大痛苦ꎬ考虑

到实验动物伦理因素ꎬ此类观察项无法大量开展ꎮ
线上虚拟实验则避免了这一问题ꎬ在原有实验项目

的基础上ꎬ增加了年龄因素、亚硝酸盐中毒、氰化钾

中毒、一氧化碳中毒等观察项ꎬ在增加课程学习资源

的基础上ꎬ减少了实验动物的使用ꎬ减轻了实验动物

的痛苦和死亡ꎮ
在往年的机能学实验教学中ꎬ有学生反映对实

验结束处死动物有所不忍ꎮ 在本学习利用虚拟平台

教学后ꎬ调查反馈如表 １ 和表 ２ 所示ꎬ８４ ４３％的受

访学生认为ꎬ这种学习形式更符合实验动物伦理要

求ꎬ可以减少实验动物使用ꎮ ９４ ６１％的学生认为从

减少伤害实验动物的角度ꎬ虚拟实验的形式较传统

线下实验具有明显优势ꎮ

３　 线上开展机能学实验的不足

经过疫情期间通过虚拟平台方式开展机能学实

验教学的实践及学生反馈ꎬ课程团队也总结出该教

学方式存在的不足(表 ３)ꎮ 首先ꎬ绝大部分受访学

生(９４ ６１％)认为单纯依靠虚拟实验系统ꎬ不能动

手操作ꎬ缺乏实践过程ꎮ 在课程建议部分也发现ꎬ其

表 １　 开展机能学虚拟实验是否更符合实验

　 　 动物伦理要求

Ｔａｂｌｅ １　 Ｗｈｅｔｈｅｒ ｖｉｒｔｕａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｓ ｍｏｒｅ
　 　 　 　 ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
　 　 　 　 ａｎｉｍａｌ ｅｔｈｉｃｓ

选项 比例

很符合ꎬ可以减少实验动物使用ꎬ优化实验流程 ８４ ４３％

没差别ꎬ线上线下都一样 ６ ５９％

线下实验更符合动物伦理要求 ８ ９８％

表 ２　 虚拟实验比传统线下实验的优势

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｖｉｒｔｕａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｖｅｒ
　 　 　 　 ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｏｆｆｌｉｎｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

选项 比例

可以减少伤害实验动物 ９４ ６１％

更全面学习实验原理和过程 ６１ ６８％

避免了线下实验过程的操作失误 ６５ ２７％

让我有更多的精力思考实验相关理论知识 ５５ ０９％

中许多学生希望后期可以以该平台为基础ꎬ进行线

上、线下过程相结合ꎮ 也有 ６６ ４７％的受访学生认

为ꎬ虚拟实验系统实验结果相对固定ꎬ不利于学生就

不同的实验结果进行思考ꎮ 针对这一点ꎬ启发平台

开发者今后可以转换思路ꎬ根据操作不同设计多种

实验现象ꎬ培养学生发散性思维ꎮ 最后ꎬ６１ ６８％的

受访学生认为虚拟实验与真实实验场景相差距大ꎬ
不能很好地激发实验兴趣ꎮ 所以在后续虚拟实验设

计中ꎬ应多采用真实实验过程视频与虚拟操作相结

合的方式进行ꎮ

表 ３　 虚拟实验相比传统线下实验的缺陷

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｖｉｒｔｕａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ
　 　 　 　 ｗｉｔｈ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｏｆｆｌｉｎｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

选项 比例

不能动手操作ꎬ缺乏实践过程 ９４ ６１％

结果固定ꎬ不利于思考 ６６ ４７％

平台操作不便 ４３ １１％

与真实实验场景差距大ꎬ实验兴趣不高 ６１ ６８％

４　 结语与展望

通过本次研究发现ꎬ在线开展机能学实验有其

独特的优势ꎬ大部分学生对于这一新的教学手段持
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陈俞材　 疫情期间基于虚拟实验系统开展机能学实验教学的应用与探索

积极态度ꎮ 但是也应该认识到ꎬ机能学实验是一门

实践性较强的课程ꎬ线下实践仍然是必不可少的环

节ꎮ 通过本次疫情期间对这一新的教学方式的探

索ꎬ提示在今后的机能学实验教学工作中ꎬ通过引入

在线虚拟实验的方式ꎬ进行“线上预习＋线下实践”
的模式将会是该课程今后发展的一个趋势ꎮ “停课

不停教、停课不停学”既是战疫情应急之举ꎬ需要多

方协力完成[６]ꎮ 经过此次线上开展机能学实验课

程ꎬ总结新教学手段的优势ꎬ在今后的实践中不断发

扬ꎬ针对存在的部分问题ꎬ则可以在后续教学过程中

不断优化ꎬ这将为机能学实验及其他相关基础医学

类实验实训课程的开展提供借鉴ꎮ
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