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【摘要】 目的 探索基于虚拟仿真系统的新型评价体系在机能学实验教学评价中的应用效果。

方法 收集2019至2020学年学生学习数据，对比分析在新型教学评价标准下，使用虚拟仿真教学系

统对教学目标达成的影响；问卷调查学生对虚拟仿真教学系统的评价。采用 SPSS 22.0进行卡方检

验。结果 使用新型评价标准的学生虚拟学习成绩优秀比率为75.49%（308/408），而未使用学生的成

绩优秀率仅为32.22%（135/419），差异有统计学意义（P<0.01）。不同教学目标要求学习虚拟仿真项目

数为 4、11、14，对应的学生虚拟仿真系统成绩优秀率分别是 99.19%（246/248）、93.14%（380/408）、

84.72%（488/576），差异有统计学意义（P<0.01）。93.8%（348/371）的学生认为虚拟仿真系统的学习可

帮助提高实验成功率，93.26%（346/371）的学生认为提高了实验课上分析和处理突发问题的能力。

结论 基于虚拟仿真系统构建的新型评价体系可促进机能学实验教学质量的提高。
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【Abstract】 Objective To explore the application effect of a new evaluation system based on virtual

simulation system in the evaluation of functional science experiment teaching. Methods The data of

students' learning in the 2019-2020 academic year were collected, and the impact of using virtual simulation

teaching system on the achievement of teaching goals under the new teaching evaluation standard was

comparatively analyzed. Questionnaire survey was conducted to study students' evaluation on the virtual

simulation teaching system. SPSS 22.0 was used for chi- square test. Results The students who used the

new formative evaluation standard had a virtual academic excellence rate of 75.49% (308/408), while the

unused students had an excellence rate of only 32.22% (135/419), with significant differences (P<0.01). The
number of virtual simulation items required for different teaching objectives were 4, 11 and 14, respectively,

and the corresponding students' virtual simulation system outstanding rate was 99.19% (246/248), 93.14%

(380/408), 84.72% (488/576), with significant differences (P<0.01). And 93.8% (348/371) students thought

the learning of the virtual simulation system could help improve the success rate of the experiment, and
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93.26% (346/371) of the students believed that it had improved the ability to analyze and deal with

unexpected problems in the experimental class. Conclusion The new evaluation system based on the

virtual simulation system can promote the improvement of the experimental teaching quality of functional

science.

【Key words】 Virtual simulation experimental system; Formative evaluation; Functional

science; Autonomous learning
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虚拟仿真系统模拟实验真实场景，操作可视

化，可弥补传统实验教学因实用性受限而难以达到

的教学效果[1-3]。该系统主要包括多个人体和动物的

仿真实验、模拟考试、题库管理、成绩管理等内容。

各大高校用虚拟仿真系统辅助日常教学，以期培养

学生创新思维，提高学生分析和解决问题的能力。

互联网教育冲击着传统的教学理念，线上教学被广

泛接受，但接踵而来的挑战是如何保证教学质量、

实现教学目标，保障教学评价的准确性和客观性等

问题[4-6]。本校机能学实验室经过多年教学实践，形

成了较完善的、实用性强的形成性评价标准和稳定

的辅助实验教学的师生使用模式。

1 虚拟仿真实验系统考核纳入形成性评价体系的

必要性

课堂时间有限，需教授内容较多，实验操作不

可控因素较多，对于没有经验的学生，常常手足无

措，实验失败率高。虚拟仿真实验系统具有多个与

教学内容契合的实验模块、交互性强和教学成本低

等优势。其通过让学生课前预习提高实验成功率，

课后重复学习进行弥补和巩固，从而“虚实结合”，

保障学习效果，提高实验教学质量。但是，部分高

校均存在虚拟仿真实验系统使用度不高、师生参与

度低、学生自主学习积极性较差等现象。这使得虚

拟仿真实验系统的使用没有达到建立之初的期

望 [7-9]。同时，虚拟实验资源存在重复性建设、制作

成本高、老化严重、内容单一等特点。为解决上述

问题，机能实验室多措并举，开展教学改革。

2 新型形成性评价体系的具体内容

2.1 运用虚拟仿真系统辅助实验教学

虚拟仿真实验系统管理员给予带教教师访问

权限，教师根据教学的具体安排创建班级，精确到

每个实验分组，并按组导入学生信息，以便于后续

学习情况的跟踪和学习成绩的整理。然后，给予学

生访问权限，按教学需求为每个班级添加学习资

源，发布学习要求，引导学生课下进行自主学习（如

课前预习、课后复习巩固）。另外，教师可根据自身

教学需求建设个性化的学习班级，发布定制化的学

习内容。每次实验课前，教师通过系统查看学生学

习情况，了解学生未掌握的知识点，课堂上重点讲

解；并把学习情况反馈给学生，安排课后复习的重点

内容。到学期末时，教师可统计学生登录情况和课

件学习情况，按比例纳入实验形成性评价体系，详见

表1的①②③项。

2.2 应用虚拟仿真系统进行虚拟操作考试

实验课结束后，学生有1周的复习时间，学生登

录系统进行虚拟实验操作复习，巩固所学的实验技

能和原理。最后，学生参加任课教师在系统中发布

的实验考试，其中包括实验重要知识点的考试和具

体实验项目虚拟操作测试，见表1第③项。例如，记

录神经干动作电位的操作测试，学生需要通过虚拟

系统从蟾蜍标本的处理、神经干分离到最后电刺激

的给予，在规定的时间内，挑选准确的器械，按步骤

完整地模拟出实验内容。手术操作合理方能获得

理想的分数。

2.3 虚实结合，形成完整的实验教学评价方案

综上，按评价体系标准收集整理学生在虚拟仿

真实验系统上参与学习和考核的信息，形成课外自

主学习评价结果即虚拟学习成绩，详见表 1①至④
项。最终，将此评价结果与实验考勤、实验报告、实

验操作等结合即表1⑤至⑦项，形成学生《机能学实

验（一）》的实验成绩。

3 新型形成性评价体系的运行情况及成效

3.1 利用新型评价体系，保障学生自主学习质量

根据教学安排，提供虚拟仿真实验项目数 11
个。随机抽取部分班级进行自主学习，学习情况不
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纳入形成性评价；另一部分按教学要求在课前、课

后进行自主学习，学习情况纳入形成性评价。采用

SPSS 22.0进行卡方检验。对比两组的学习情况（表

2），使用新型形成性评价体系的学生虚拟系统使用

率是未使用班级的2倍；前者学生虚拟学习成绩（表

1中①至④项之和）优秀率远大于后者，差异有统计

学意义（χ2=155.61，P<0.01）；前者学生虚拟学习成

绩不及格率仅为 4.90%（20/408），后者为 58.71%
（246/419），差异有统计学意义（χ2=274.32，P<0.01）。

从登录的次数和使用时长可看出前者学生学习的

态度较后者认真。本学年度，虚拟仿真实验系统学

习人数约为 4 500人，总登录次数 8万余次，总使用

时长4万余小时。将虚拟仿真系统学习情况纳入实

验课形成性评价体系后，学生虚拟学习成绩更好，

提高系统使用率的同时也保障了学生自主学习的

学习质量。

3.2 利用新型评价体系，调动学生线上学习积极性

根据教学计划，调整班级学习虚拟项目的数

量。按比例随机抽取本年度使用了新型评价体系

的班级，共 38个分组，共计 1 232人，学习成绩见表

3。成绩满分者占比为84.90%（1 046/1 232），成绩优

秀者（80分以上）占比为 90.42%（1 114/1 232），不及

格者占比为 6.82%（84/1 232）。比较各组间学习成

绩的差异，采用卡方检验。结果表明：学习的虚拟

项目数量越少，成绩优秀率越高（χ2=47.11，P<0.05）；

学习的项目数越少，教学目标越明确，与课程内容

契合度越高，学生虚拟项目学习成绩越佳。 因此，

教师可围绕教学目标，制订精密的教学计划，对学

生自主学习加以引导，辅助线下实验教学。

3.3 新型形成性评价中虚拟仿真实验系统的使用

评价

通过对 2019至 2020学年使用了新型评价体系

的390名学生进行问卷调查，回收有效问卷371份，有

效回收率为 95.13%（表 4）。94.07%（349/371）的学

生认为能帮助自己更好地理解、掌握相关理论知

识；93.80%（348/371）的学生认为有助于提高实验成

功率；93.26%（346/371）的学生认为提高了实验课上

分析和处理突发问题的能力。课前、课后主动使用

虚拟系统预习、复习的学生比例为 73.58%（273/371）
和 78.98%（293/371）。其中课后使用系统复习的学

生较课前预习学生占比大，原因可能为教师课堂引

导和学生课后目的性更强。学生对新型评价体系

中虚拟仿真系统的使用感较好。

3.4 新型形成性评价体系的建立将有效促进实验

教学，保障教学质量

新型形成性评价体系建立后，学生使用虚拟仿

真实验系统进行自主学习：课前用系统自主预习；课

上用系统辅助实验，边做边看，遇到问题解决问题；

课后用系统复习巩固，考前用系统回顾。教师用之

辅助实验教学效果显著：利用虚拟仿真实验系统辅

表1 《机能学实验（一）》形成性评价体系标准
考核内容

①登录次数及时长

②课件学习

③虚拟操作测试

④考试

⑤考勤及实验报告

⑥实验操作考试

⑦清洁卫生

评分标准

登录次数≥ 3次，累计时间≥ 3 h

学习任课教师发布的实验相关课件4个及以上

按虚拟仿真项目的提示进行操作，系统自动评分

选取虚拟实验中心题库中的选择题和技能测试题为考试内容

分值

10

15

10

10

30

20

5

扣分情况

不足者按比例酌情扣分

不足者按比例酌情扣分

记录真实成绩

记录真实成绩

表2 新型形成性评价对虚拟仿真系统学习情况的影响

类 别

未使用新型形成性评价

使用新型形成性评价

班级数

（个）

4
8

总人数

（人）

846
408

需学习虚

拟项目数

11
11

登录学习人数

比率

49.53（419/846）
100.00（408/408）

虚拟学习成绩

优秀人数比率

32.22（135/419）
93.14（308/408）

虚拟学习成绩不

及格人数比率

58.71（246/419）
4.90（20/408）

总登录

次数

2 961
5 178

总使用时长

（h）
约707
约2 123

表3 不同教学安排下学生虚拟仿真系统学习成绩情况

项目数（个）

4

11

14

合计

分组数（个）

8

12

18

38

人数（人）

248

408

576

1 232

成绩为100分人数[n（%）]
238（95.97）

366（89.71）

442（76.74）

1 046（84.90）

成绩优秀人数[n（%）]
246（99.19）

380（93.14）

488（84.72）

1 114（90.42）

成绩60分以下人数[n（%）]
0（0.00）

20（4.91）

64（11.11）

84（6.82）
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助授课，使课堂更加生动；在系统中布置课后作业，

引导学生自主学习巩固；不定时查看学生虚拟实验

结果，及时了解学生的学习态度，掌握其学习情况；

通过虚拟操作考试了解学生对实验操作的熟悉情

况和对实验内容的掌握程度。在教师的引导下，学

生主动进行课前预习、课后巩固，学习积极性得到

提升，也促进其对实验课整体的把握，树立其掌握

未知课堂的自信。教师表示新型形成性评价体系

建立后，实验课带教压力减小，实验成功率得到了

保证，学生实验技能有所提升。

4 虚拟仿真实验系统在机能学实验教学评价中的

发展与改进措施

线上评价方式旨在协助线下教学评估医学生

临床整合式思维、分析决策能力和操作技巧能力，

但学习评价的准确性和有效性仍然值得担忧[10]。本

文提出的评价模式打破一般的形成性评价体系，加

入网络学习和自主学习的评价方法，量化学生自主

学习的态度和学习频率，测评系统客观统计数据，

自动评分，按比例纳入评价主体。既以学生为中

心，调动学生积极性；也可监督和督促学生，引导学

生主动建构知识体系、内化所学知识。同时，减轻

教师的课堂负担，促进师生互动方式多元化。建立

与线下实验教学目标相呼应的导学自学模式，从而

真正地为教学育人服务。

学生知识的拓展与所接触到的学习资源的丰

富程度息息相关，故虚拟仿真实验平台上的教学资

源亟待进一步丰富。同时，与其他线上有效学习资

源的协同使用模式也有待进一步的实践探索。将

来，随着虚拟仿真实验平台学校与学校之间、学校

与企业之间资源共享模式的展开，甚至引入3D、AR、
VR等先进技术，将丰富学生学习视野、增加学习兴

趣。另外，在手机功能日趋完善并替代了电脑诸多

功能的情况下，基于PC端的虚拟仿真实验资源已不

能满足学生学习的需求，更为便捷、不受时间和空

间限制的学习方式将受到推崇。总之，实验教学信

息化改革为实验教学工作者今后工作的重要方向

之一。
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表4 虚拟仿真实验平台使用成效的调查结果[n=371，n（%）]

调查内容

是否帮助自己更好地理解、掌握

相关理论知识

是否提高了实验成功率

是否提高了实验课上分析和处

理突发问题的能力

课前主动使用平台资源预习

课后主动使用平台资源复习

选 项

有帮助

没帮助

不清楚

有帮助

没帮助

不清楚

有帮助

没帮助

不清楚

会

不会

不清楚

会

不会

不清楚

人数

349（94.07）
18（4.85）
4（1.08）

348（93.80）
16（4.31）
7（1.89）

346（93.26）
18（4.85）
7（1.89）

273（73.58）
95（25.61）
3（0.81）

293（78.98）
77（20.75）
1（0.27）

··672




