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摘要:目的 评价生理学虚拟仿真实验的教学效果ꎮ 方法 ２０２０ 年春季学期ꎬ北京大学医学部生理学的实验课全部采用

线上虚拟仿真实验ꎬ并在实验结束后以“问卷星”调查问卷的方式对教学效果进行调查ꎮ 结果 ２７８ 份调查问卷的分析结

果表明:基于网络平台的生理虚拟仿真实验提高了学生的学习兴趣ꎬ促进了理论教学与实验教学的融合ꎬ并有利于培养学

生的自主学习能力ꎬ得到了绝大多数学生的认可ꎮ 结论 生理学虚拟仿真实验可为传统生理学实验教学提供一种新的教

学模式ꎬ与动物实验互为补充ꎬ实现虚实结合ꎬ从而对提升教学质量、培养具有自主学习能力的医学人才奠定基础ꎮ
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　 　 医学教育是健康中国建设的重要基础ꎬ推进医

学教育改革是医学教育面临的重要而紧迫的任务ꎮ
随着信息技术在现代教育中的普及和发展ꎬ虚拟仿

真教学(ｖｉｒｔｕａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ)在基础医学本科

实验中得到越来越多的应用[１￣３]ꎮ 虚拟仿真实验具

有不受时间和空间的约束、克服实验动物等的限制、
促进教学方式多样化等特点ꎬ因而在病理学、病原微

生物学和免疫学等学科中备受青睐ꎮ 生理学(ｐｈｙｓ￣
ｉｏｌｏｇｙ)是医学院本科生的一门必修课ꎬ是医学生最

重要的基础理论课之一ꎮ 由于生理学的每一个认识或
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结论均从实验中获得[４]ꎬ因此生理学实验对生理学的

学习至关重要ꎮ 近年来ꎬ由于实验课学时数的限制以

及实验动物伦理的制约ꎬ使得一些经典的生理学实验

难以开展ꎮ ２０２０ 年春季ꎬ因新型冠状病毒肺炎

(ＣＯＶＩＤ￣１９)疫情严重ꎬ因此北京大学医学部生理学实

验课全部采用线上虚拟仿真实验ꎬ在实验结束后采用

基于网络平台的“问卷星”调查问卷的方式对教学效果

进行调查ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 研究对象

选择北京大学医学部 ２０１８ 级八年制口腔医学专

业、七年制预防医学专业、六年制临床医学专业(留学

生)和四年制医学检验技术专业共 ２７８ 名学生作为研

究对象ꎬ所有研究对象对本研究均已知情同意ꎮ
１􀆰 ２　 生理学虚拟仿真实验内容

采用河南恒茂创远科技股份有限公司的生理学

虚拟仿真实验教学模块ꎮ 实验项目共 ７ 个ꎬ包括:
１)常用实验动物的捉拿和固定、给药方法、去毛和

处死方法(仅兔子)ꎻ２)骨骼肌的单收缩、复合收缩

和强直收缩ꎻ３)神经干兴奋传导速度的测量ꎻ４)离

体蛙心灌流ꎻ５)人体血压测量ꎻ６)家兔呼吸运动的

调节ꎻ７)尿液生成的影响因素ꎮ
１􀆰 ３　 实验安排和教学效果调查

学生从电脑或手机端用学号登录在线生理学虚

拟仿真实验系统ꎬ在规定的时间范围内在线完成所

有虚拟仿真实验项目ꎬ具体时间由学生自行安排ꎮ
实验结束后ꎬ学生在线完成基于“问卷星”的调查问

卷ꎬ对生理虚拟仿真实验的教学效果进行调查ꎮ 调

查问卷的内容由北京大学医学部生理学与病理生理

学系自行设计ꎮ
１􀆰 ４　 统计学分析

采用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８􀆰 ０ 进行数据录入和作

图ꎮ 各选项人数分布以百分比表示ꎮ

２　 结果

２􀆰 １　 学生对生理虚拟仿真实验学习兴趣和自主学

习能力等的调查

调查问卷针对虚拟仿真实验对学生理解实验课

的原理、帮助理解生理学理论课的内容ꎬ以及提高学

习兴趣等方面做了调研ꎮ 调查结果显示 ９０％以上

的同学持赞同态度ꎬ详见表 １ꎮ
２􀆰 ２　 生理实验中虚拟仿真实验所占比例的调查

对于今后生理实验所采用的上课形式ꎬ８１􀆰 ２９％
(２２６ / ２７８)的学生希望生理实验采用动物实验加虚

拟仿真实验的形式ꎬ４􀆰 ３２％(１２ / ２７８)的学生希望全

部是虚拟仿真实验ꎬ１４􀆰 ３９％(４０ / ２７８)的学生希望全

部是动物实验ꎮ
２􀆰 ３　 学生最感兴趣的虚拟仿真实验项目调查

除了常用实验动物的基础操作外ꎬ针对其他 ６
个实验项目进行了“最感兴趣的实验项目”调查ꎮ
调查结果显示学生对“家兔呼吸运动的调节”这个

实验项目最感兴趣ꎬ对“神经干兴奋传导速度的测

量”和“人体血压测量”这 ２ 个实验项目最不感兴

趣ꎮ 具体结果见图 １ꎮ

３　 讨论

３􀆰 １　 生理虚拟仿真实验取得了良好的教学效果

生理虚拟仿真实验内容丰富ꎬ既包含了实验动

物的基础操作教学(常用实验动物的捉拿和固定、
给药方法、去毛和处死方法)ꎬ又有针对运动系统

(骨骼肌的单收缩、复合收缩和强直收缩)、神经系

统(神经干兴奋传导速度的测量)、循环系统(离体

蛙心灌流和人体血压测量)、呼吸系统(家兔呼吸运

动的调节)和泌尿系统(尿液生成的影响因素)的实

验内容ꎬ相比以前的线下生理实验课ꎬ其内容所涉及

的器官系统更为广泛ꎮ 基于“问卷星”的调查研究结

果显示ꎬ在进行线上虚拟仿真实验时ꎬ绝大多数学生

表 １　 针对生理学虚拟仿真实验教学效果的调查

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｉｒｔｕａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ[ｎ(％)]

调查内容 赞同或非常赞同 不确定 不赞同

通过学习虚拟仿真实验软件提供的课件ꎬ能清楚地了解实验原理 ２５１(９０􀆰 ２８) ２１(７􀆰 ５５) ６(２􀆰 １６)

通过虚拟仿真实验ꎬ提高了学习生理课的兴趣 ２５４(９１􀆰 ３７) ２０(７􀆰 １９) ４(１􀆰 ４４)

通过虚拟仿真实验ꎬ加深了对生理理论课内容的理解 ２５３(９１􀆰 ０１) ２３(８􀆰 ２７) ２(０􀆰 ７２)

通过虚拟仿真实验ꎬ提高了自主学习兴趣和能力 ２５１(９０􀆰 ２８) ２３(８􀆰 ２７) ４(１􀆰 ４４)

７５４
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图 １　 学生最感兴趣的生理学虚拟仿真实验项目调查

Ｆｉｇ １　 Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ
　 　 　 ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ

的网络效果很好或偶有卡顿ꎬ而且很快能学会虚拟实

验ꎬ操作毫无压力ꎻ大多数学生(≥９０％)认为通过虚

拟仿真实验软件还能够提高生理课的学习兴趣ꎬ帮助

对生理学理论课内容的理解ꎬ并能提高自主学习能力

和兴趣ꎮ 因此生理虚拟仿真实验促进了生理学理论

教学与实验教学的融合ꎬ取得了良好的教学效果ꎮ
３􀆰 ２　 虚拟仿真实验项目的内容设计可能影响学生

对实验项目的兴趣

大多数学生认为本次所用的生理虚拟仿真实验界

面美观ꎬ而且通过实验软件提供的课件能够清楚地了

解实验原理ꎬ但是学生对其中某一实验项目的兴趣可

能会受到实验内容设计等的影响ꎮ 除了实验动物的基

础操作项目外ꎬ在另外 ６ 个实验项目中ꎬ“家兔呼吸运

动的调节”“离体蛙心灌流”和“尿液生成的影响因素”
这 ３ 个实验项目的虚拟仿真程度最高ꎬ且实验内容最

为丰富ꎬ因此学生对这 ３ 个实验项目的兴趣也最高ꎮ
而“人体血压测量”的实验内容设计简单ꎬ实验的目的

仅仅是讲授水银血压计的原理及其使用方法ꎻ“骨骼肌

的单收缩、复合收缩和强直收缩”和“神经干兴奋传导

速度的测量”的内容相对枯燥ꎬ仅有虚拟器官或组织ꎬ
因此学生对这 ３ 个实验的兴趣最低ꎮ 调查问卷的结果

提示虚拟仿真实验所设计的内容、仿真程度、实验设计

的灵活性和互动性可能影响学生对实验项目的兴趣ꎬ

也提示今后设计和开发好的虚拟仿真实验项目ꎬ尤其

是丰富虚拟仿真实验内容的必要性ꎮ
３􀆰 ３　 虚拟仿真实验得到了学生的认可

尽管受到新冠疫情的影响ꎬ２０２０ 年春季实验课

程只能在线进行ꎬ但调查问卷的结果显示 ８１􀆰 ２９％的

学生希望在未来的生理学实验中既有动物实验ꎬ也包

含虚拟仿真实验ꎬ一些学生(４􀆰 ３２％)则希望全部是虚

拟仿真实验ꎬ这说明虚拟仿真实验作为一种新颖的实

验教学形式ꎬ由于实验内容丰富ꎬ并打破了时间与空

间的限制ꎬ因此得到了大多数学生的认可ꎬ可在后疫

情时代的生理学实验教学中作为传统实验教学模式

的补充ꎮ 国外的生理学教学研究也发现ꎬ线上虚拟实

验能够帮助学生理解生理学的概念以及实验设计ꎬ帮
助提高学生的研究能力[５]ꎮ 目前我们所使用的生理

学虚拟仿真实验仍有一些不足之处ꎬ比如有些实验原

理的讲解相对简单、实验操作的引导不是很明确、有
些实验设计的内容过于简单ꎬ等等ꎮ 因此ꎬ现有的生

理学虚拟仿真实验仍需进一步完善ꎮ
３􀆰 ４　 结语

互联网支持的生理学虚拟仿真实验具有方便、更
新速度快、高仿真、可互动等特点ꎬ且不受时间和空间

的限制ꎬ克服了资源限制ꎬ能够满足学生随时随地学

习知识的需求ꎮ 本研究表明:生理学虚拟仿真实验作

为信息技术与教学的融合教学方式ꎬ既提高了学生的

学习兴趣ꎬ促进了理论教学和实验教学的融合ꎬ并有

利于培养自主学习能力ꎬ得到了绝大多数学生的认

可ꎮ 因此ꎬ虚拟仿真实验可为后疫情时代的传统生理

实验教学提供一种新的教学模式ꎬ为提升教学质量、
培养具有自主学习能力的医学人才奠定基础ꎬ并在未

来与动物实验和人体机能实验一起组成生理学实验

的新体系ꎮ 积极探索、开发和应用虚拟仿真实验教学

系统将成为未来医学教育的一种发展趋势ꎮ

参考文献:

[１] 宋芳ꎬ苏燕ꎬ徐继辉ꎬ等.基础医学虚拟仿真实验教学平

台的建设及应用[Ｊ].基础医学教育ꎬ２０１９ꎬ ３: ２４７￣２４９.
[２] 孙丽梅ꎬ邱雪杉ꎬ李庆昌ꎬ等.人体形态学虚拟仿真实验

教学平台和考试平台在病理学教学中的应用[ Ｊ].中华

医学教育杂志ꎬ２０１９ꎬ １１: ８７２￣８７５.
[３] 郭静ꎬ刘晓燕ꎬ朱学江ꎬ等.虚拟仿真教学平台在基础医

学教学中的应用 [ Ｊ].南京医科大学学报 (社会科学

版)ꎬ２０１４ꎬ ６: ４９８￣５００.
[４] 王庭槐. 生理学[Ｍ]. 北京:人民卫生出版社ꎬ２０１８: ４￣５.
[５] Ｑｕｉｒｏｇａ ＭＤＭꎬ Ｃｈｏａｔｅ ＪＫ. Ａ ｖｉｒｔｕａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｓｔｕｄｅｎｔｓ􀆳ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｈｅａｄ ｏｆ ａ ｌｉｖｅ ｉｎｑｕｉｒｙ￣ｂａｓｅｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｃｌａｓｓ[ Ｊ].
Ａｄｖ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｅｄｕｃꎬ ２０１９ꎬ ４３: ４９５￣５０３.

８５４


