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医学细胞生物学虚拟仿真实验教学的效果评价研究*
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【摘要】 目的 利用虚拟仿真系统开展医学细胞生物学实验教学,探讨虚拟仿真教学平台的应用效果。 方法 选取

本校临床专业2022级118名本科生作为研究对象,随机分为两组,传统教学方式组(未使用虚拟仿真软件辅助教学),虚
拟仿真教学组(在传统教学方式上增加虚拟仿真实验环节)。连续观察一个章节学习效果,分析使用虚拟仿真软件辅助

教学前后学生成绩、和教学评价的差异。 结果 虚拟仿真教学组学生理论测试成绩(91.24±1.26)高于传统教学组成

绩(85.17±3.65)分,差异有统计学意义(P<0.01)。在课堂参与度评分方面,实验组课堂讨论参与度、合作与协作能

力,以及提问能力评分均高于对照组,两组比较差异有统计学意义(分别为t=-4.06,-4.91,-6.86,均P<0.01)。在对两

组学生不同能力的评价方面,实验组学生在学习能力、理论知识掌握能力、团队协作能力、自主学习能力和自我展示能力

均高于对照组,差异均有统计学意义(均P<0.01)。实验组对教学的总体满意度也高于对照组,差异有统计学意义(Z
=-2.74,P=0.004)。 结论 虚拟仿真实验教学平台的应用,可以有效地提升教学效果。该平台强化了学生对理论知

识的掌握,提高了操作技能。
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【Abstract】 Objective To
 

explore
 

the
 

application
 

effect
 

of
 

virtual
 

simulation
 

teaching
 

platform
 

in
 

medical
 

cell
 

biology
 

experimental
 

teaching. Methods Virtual
 

simulation
 

technology
 

was
 

utilized
 

to
 

build
 

an
 

experimental
 

teaching
 

platform
 

for
 

medical
 

cell
 

biology
 

including
 

learning
 

mode
 

and
 

examination
 

mode.
 

One
 

hundred
 

and
 

eighteen
 

undergraduate
 

students
 

of
 

the
 

2022
 

class
 

of
 

clinical
 

expertise
 

at
 

the
 

Hebei
 

North
 

University
 

were
 

selected
 

for
 

the
 

study.
 

Randomized
 

into
 

two
 

groups,Group
 

of
 

traditional
 

teaching
 

methods
 

(without
 

the
 

use
 

of
 

virtual
 

simulation
 

software
 

to
 

assist
 

teaching
 

and
 

learning),Virtual
 

Simulation
 

Teaching
 

Group
 

(adding
 

a
 

virtual
 

simulation
 

lab
 

session
 

to
 

the
 

traditional
 

teaching
 

method).
 

Observing
 

the
 

learning
 

effects
 

of
 

one
 

chapter
 

in
 

a
 

row,Analyze
 

the
 

differences
 

in
 

student
 

achievement,and
 

instructional
 

evaluations
 

before
 

and
 

after
 

using
 

virtual
 

simulation
 

software
 

to
 

aid
 

instruction. Results Students􀆳
 

scores
 

on
 

the
 

theory
 

test
 

were
 

higher
 

in
 

the
 

virtual
 

simulation
 

group
 

(91.24
 

1.26)
 

than
 

in
 

the
 

traditional
 

teaching
 

group
 

(85.17
 

3.65),The
 

difference
 

between
 

the
 

two
 

groups
 

was
 

statistically
 

significant
 

(P<0.01).
 

In
 

terms
 

of
 

classroom
 

participation
 

scores,the
 

experimental
 

group􀆳s
 

classroom
 

discussion
 

participation,cooperation
 

and
 

collaboration
 

ability,and
 

questioning
 

ability
 

scores
 

were
 

higher
 

than
 

those
 

of
 

the
 

control
 

group,and
 

the
 

differences
 

between
 

the
 

two
 

groups
 

were
 

statistically
 

significant
 

(t=-4.06,-4.91,and
 

-6.86,respectively,all
 

P<0.01).
 

In
 

the
 

evaluation
 

of
 

the
 

different
 

abilities
 

of
 

the
 

two
 

groups
 

of
 

students,the
 

experimental
 

group
 

was
 

higher
 

than
 

the
 

control
 

group
 

in
 

learning
 

ability,theoretical
 

knowledge
 

mastery,teamwork
 

ability,independent
 

learning
 

ability
 

and
 

self-presentation
 

ability,and
 

the
 

difference
 

between
 

the
 

two
 

groups
 

was
 

statistically
 

significant.
 

In
 

addition,the
 

experimental
 

group􀆳s
 

overall
 

satisfaction
 

with
 

teaching
 

was
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

the
 

control
 

group,and
 

the
 

difference
 

between
 

the
 

two
 

groups
 

was
 

statistically
 

significant
 

(Z=-2.74,P=0.004).
 Conclusion The

 

application
 

of
 

virtual
 

simulation
 

experimental
 

teaching
 

platform
 

can
 

effectively
 

improve
 

the
 

teaching
 

effect.
 

The
 

platform
 

strengthens
 

students􀆳
 

mastery
 

of
 

theoretical
 

knowledge
 

and
 

largely
 

improves
 

their
 

mastery
 

of
 

operational
 

skills.
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  随着现代教育技术的普及和发展,虚拟仿真实验教学已成

为一种新的教学方法[1]。该技术利用计算机模拟和仿真技术

来替代传统的实验室教学或实践操作,以帮助学生学习和理

解,已经在诸多领域广泛应用[2]。特别是,在一些特殊学科(如
临床医学)的专业教学方面,可以突破生物实验的安全性、伦理

性等限制,显示出极大的优势[3-4]。

医学细胞生物学作为基础性学科之一,在医学生的教育培

养过程中十分关键。学习研究与医学有关的微生物细胞的生

物特性、致病性和免疫机制以及特异性诊断防治措施,可以指

导临床控制和避免感染性疾病的传播和与之有关的免疫损

伤[5]。然而,在实际教学过程中,师生均需要面对微生物种类

繁多、操作流程复杂、部分甚至存在致病风险等挑战[6]。不同

生物学实验需要在不同安全级别的实验室开展,特别是对于实

验条件受限的院校,相关教学工作的开展十分困难,严重影响

了教学质量和效果[7]。

本研究针对细胞层面实验教学难题,利用医学细胞生物学

虚拟仿真实验平台,使学生易于从细胞层面掌握传染性微生物

发病机制,通过比较传统实验和虚拟仿真实验,评估学生的学

习成绩、参与度和反馈。

1 教学方法

传统教学方式组按照教学大纲的要求,利用PPT课件和课

本讲义向学生讲授该章节的内容。在课堂上,师生交流多通过

问答方式,互动较为有限。虚拟仿真教学组是基于Labster开

发的虚拟仿真教学软件,借助该平台向学生讲授。两组除教学

方式存在差别外,其余均保持一致。

虚拟仿真教学软件的搭建:运用 Unity3D引擎开发,将信

息化、数字化、可视化技术引入细胞生物学教学培训中。主要

包括以下关键步骤:(1)项目规划与需求分析,明确虚拟仿真教

学软件的功能和特性。(2)制定虚拟场景设计方案,包括细胞

实验室的布局、设备、工具和实验场景。创建细胞、微生物或生

物分子的模型,确保模型真实、精确且可交互。(3)开发交互式

功能模块,实现虚拟实验的交互功能,包括实验操作、设备使

用、样本处理等交互性操作。(4)开发交互式模块,例如物体拾

取、触发事件、碰撞检测等,以增强用户体验。(5)引入教学内

容与资料,导入课程相关的教学内容和资料,包括文本、图像、

视频、音频等多媒体资源。(6)将教学内容嵌入到虚拟场景中,

使学生可以在实践中学习相关知识。(7)优化用户界面与体

验,设计用户友好的界面,确保操作简单、易懂,提高用户的使

用舒适度和便捷性。进行用户体验测试,收集反馈,优化和改

进用户界面和交互设计。(8)实施系统测试与调试,进行系统

级测试,包括功能测试、性能测试、兼容性测试等,确保软件稳

定性和功能完整性。(9)对虚拟仿真环境进行调试和持续优

化。

2 教学评估

从以下方面对教学质量进行评估:①章节测试考核:通过

设置不同类型考题,考查学生对教学内容的理解和掌握程度。

为了避免考试的影响,所有学生采用传统试卷进行考核(满分

100分)。②课堂参与度评分:教师通过出席情况(15分)、课堂

讨论参与度(30分)、合作与协作能力(30分)、课堂笔记(10
分)、提问能力(15分)等方面评价学生的课堂表现,满分100。

③教学效果满意度评价:通过匿名问卷调查方式,从学习兴趣、

理论知识掌握情况、团队协作能力、自主学习能力和自我展示

能力提升等5个方面评价学生对教学的满意度,每个方面设有

“满意”和“不满意”2个选项。④教学总体满意度分为优秀、良
好、及格、不及格4个等级,教学总体满意率=(评“优”人数+
评“良”人数+评“及格”人数)/总人数×100%。

3 统计分析

所有数据的分析均使用SPSS
 

22.0软件实现。计量资料

以平均值±标准差表示。组间比较采用t检验;计数资料以例

数或者百分比表示,组间比较采用卡方检验;等级资料采用曼-
惠特尼秩和检验。P<0.05为差异有统计学意义。

4 结果

测试考核成绩比较,传统教学方式组学生和虚拟仿真教学

组学生的课前成绩分别为(85.06±4.95)分和(85.21±3.52)

分,成绩差异无统计学意义(t=-1.07,P=0.286)。该章节课

程结束后的考核成绩分别为(85.17±3.65)分和(91.24±1.26)

分,传统教学方式组成绩显示低于虚拟仿真教学组成绩(t=-
8.41,P<0.01)。

比较两组学生课堂参与度,结果显示,在出席情况和课堂

笔记评分方面,两组学生之间差异无统计学意义。但在课堂讨

论参与度、合作与协作能力,以及提问能力方面,虚拟仿真教学

组学生表现明显优于传统组,差异有统计学意义(P<0.01)。
此外,虚拟仿真教学组的课堂参与度总分也明显高于传统组,

差异有统计学意义(P<0.01),见表1。

表
 

1 两组学生课堂参与度比较
Table

 

1 Comparison
 

of
 

classroom
 

participation
 

between
two

 

groups
 

of
 

students
项目 传统教学方式组 虚拟仿真教学组 t P

出席情况 15.00±0.00 15.00±0.00 - -
课堂讨论参与度 23.25±2.13 25.05±3.17 -4.06 <0.01
合作与协作能力 24.76±2.51 26.01±2.73 -4.91 <0.01

课堂笔记 9.44±1.05 9.87±0.79 -1.11 0.192
提问能力 11.01±3.18 12.73±2.64 -6.86 <0.01

总分 80.71±1.28 90.63±3.22 -10.03 <0.01

对两组学生的不同维度的能力比较显示,虚拟仿真教学组

学生在对章节内容的学习能力、理论知识掌握能力、团队协作

能力、自主学习能力及自我展示能力等5个方面的均高于对照

组,两组比较差异有统计学意义,见图1。

  左图为满意度,右图不满意度。蓝线为虚拟仿真教学组,绿线为传
统方法教学组。图中点表示不同维度评分百分比。

图
 

1 两组学生对教学效果的满意度评价图

Fig.1 Two
 

groups
 

of
 

students􀆳
 

satisfaction
 

evaluations
 

of
 

teaching
 

effectiveness

教学总体满意度评价显示,虚拟仿真教学组对教学的总体

满意率显著高于传统教学方式组,差异有统计学意义(表2)。
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表
 

2 两组学生对教学总体满意度评价的比较
Table

 

2 Comparison
 

of
 

overall
 

satisfaction
 

evaluation
 

of
 

teaching
between

 

two
 

groups
 

of
 

students
分组 优秀 良好 及格 不及格 总满意度 Z P

传统教学方式组(N=59) 38 19 2 0 100%
虚拟仿真教学组(N=59) 30 15 7 7 89%

-2.74 0.004

进一步对比分析了影响两种教学方式总体满意度的因素,

包括学习时长,学习灵活度,教学资源,教学内容和教学形式,

发现在所有影响因素中,虚拟仿真教学组在学习所需时长方面

的认可度低于传统教学方法。其他方面的认可人数均高于传

统教学组。

5 讨论

随着现代教育技术的普及和发展,虚拟仿真实验教学已经

成为一种全新的教学方法[8-13]。通过参与者和虚拟环境的交

互,基于自身的感知实践可以全面地理解虚拟环境中蕴含的各

种空间和逻辑信息,并对无法具象化的实际问题有更直观的认

识[14-19]。在医学教育领域,在细胞层面掌握传染性病原微生物

的致病性和传播方式对医学生至关重要。尤其是,传统的实验

室教学面临着一系列挑战,包括生物安全问题、资源限制和时

间限制[20-22]。虚拟仿真实验作为一种替代教学方法,可以提供

更安全、灵活和可重复的教学体验,具有极大的优势[23-27]。本

研究显示,虚拟仿真授课模式下学生的学习成绩、课堂参与程

度、满意度等均有显著提高,学习效果比传统授课方式更好。

证明了该教学模式的科学性和有效性。作为传统课堂的有效

补充,打破了传统授课方式的局限性。

在本研究中,通过虚拟仿真教学模拟来激发学生的兴趣和

好奇心,促使学生更积极地参与到教学中。学生可以根据自己

的学习进度和兴趣,选择不同难度和内容的实验项目进行学

习。我们发现,接受该方法教学的学生比传统教学方法组学生

课堂参与度更高。尤其是在课堂讨论参与度、合作与协作能

力、提问能力方面,虚拟仿真教学组明显优于传统组。这主要

是由于该方法的应用可以通过模拟真实情境引起学生兴趣。

该组的学生普遍反映虚拟实验更容易理解也更有趣。同时,虚
拟仿真实验提供了更多的操作机会,并允许不断试错和重新尝

试。让学生能更容易获取实践经验,增强学习的动机和效果。

基于虚拟环境下的教学方法能更加灵活多样,让学生从不同的

角度认识事物,提高学生的认知能力和实践能力,从而更好地

实现学习目标。

虚拟仿真实验教学平台增强了教学效果,促进了实验教学

改革。已有研究表明,虚拟仿真教学在医学教学、考核、自主学

习等方面具有辅助作用[28-32]。本研究显示,经过虚拟仿真实验

教学后,实验组的学生在对于教学效果的满意度和总体满意度

方面优于对照组,虚拟仿真实验系统的使用提高了学习兴趣、

理论知识掌握情况、团队协作能力、自主学习能力和自我展示

能力提升,表明教学设计是有效的。该平台可以在细胞层面准

确地呈现传染性病原微生物的生物学特点和临床致病过程,学
生可以以无创、无风险、可重复的方式直观学习。

通过问卷的反馈,所有的学生认为虚拟仿真实验平台对学

习的帮助超过90%。学生乐于接受这种学习方法,并希望能增

加更多的教育内容。虚拟仿真教学是高等教育改革的一项内

容,是实验教学示范中心的重要组成部分,是学科与信息技术

相结合的产物[33-35]。虚拟仿真教学与现实相结合,可以相辅相

成,显著提升临床专业实验教学效果,有利于教育资源的共享

与优化。此外,还可以调动学生参与实验教学的积极性和主动

性。将信息技术应用于实验教学,建立开放式、网络化的虚拟

仿真实验教学系统,建立培养模式,可以有效弥补传统实验教

学的不足。该虚拟仿真平台能够有效提升教学质量,并促进高

校实验教学的发展。
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