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机能学实验课程“SPOC+虚拟仿真技术”教学模式的设计与研究 
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【摘要】随着信息和多媒体技术的高速发展，高等教育的各个学科的教学方式都发生了巨大的改变。目前，

以 SPOC 为代表的教学模式已在众多高校进行了应用与探索。机能实验学课程作为医学教育中的重要组成部分，

因该课程存在教学成本巨大、对仪器设备和场地依赖度高、教学效果难以评价等困难。针对上述困难，教学团队

采用"SPOC+虚拟仿真技术"的教学模式，重构实验教学体系，重组教学内容和改进评价机制，有效解决了传统实

验教学模式中出现的困难，还进一步培养学生运用理论知识解决实际问题的能力，实现了学科融合和知识拓展，

有效提升机能实验教学质量。 
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Design and research of the teaching mode of "SPOC+ Virtual Simulation Technology" in the experimental course 

of energetics 
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【Abstract】With the rapid development of information and multimedia technology, the teaching methods of various 
subjects in higher education have undergone great changes. At present, the teaching mode represented by SPOC has been 
applied and explored in many colleges and universities. As an important part of medical education, the course of functional 
experiment has some difficulties, such as huge teaching cost, high dependence on equipment and site, and difficult 
evaluation of teaching effect. In view of the above difficulties, the teaching team adopts the teaching mode of "SPOC+ 
virtual simulation technology ", reconstructs the experimental teaching system, reorganizes the teaching content and 
improves the evaluation mechanism, effectively solves the difficulties in the traditional experimental teaching mode, further 
cultivates the students' ability to solve practical problems with theoretical knowledge, and realizes the integration of 
disciplines and knowledge expansion. Effectively improve the quality of functional experiment teaching. 
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医学机能学实验是将生理学、病理生理学、药理学

等课程的实验内容经有机整合后建立的一门独立的实

验课程。传统的医学机能实验教学是在有限的课堂时

间内完成既定的实验内容，不仅教学成本高，对实验设
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备和场地高度依赖、无法反复练习、教学效果难以进行

准确的评价等诸多困难。同时，这种教学模式还很难调

动学生学习的主动性和积极性，不利于培养学生的知

识运用能力和科研和临床实践能力，难以达到当今我

国对社会主义新时代医学人才培养的要求。 
近年，随着信息和多媒体技术的迅猛发展，高等教

育的各个学科的教学方式都发生了巨大的改变，以网

络化和虚拟仿真教学已经成为现代高等教育新方式。

众多教学模式的创新和改进都是在计算机网络化和虚

拟化的基础上进行的，单一的线下课堂教学逐渐在被

淘汰，线上线下、人工智能+引导式教学等混合式教学

成为未来高等教学的新方向。这些改变也给我校医学

机能实验学教学提出了新的挑战。 
小规模限制性在线课程（Small Private Online 

Course， SPOC）是 2013 年由美国加州大学伯克利分

校教授阿曼德·福克斯最早提出并且使用的一种教学

模式，是现代线上线下混合式教学的基础和前期雏形
[1][2]。目前，众多高等教育院校的理论课教学已经开展

“SPOC”教学模式，并且进行了进一步探索和创新[3]。

然而，对于要求掌握实验操作技术的实验课程而言，由

于课程的特殊性，很多院校依然是采用课堂教学为主

传统教学模式。但是，这种教学模式已远远不能达到现

代教学的要求，满足学生学习的需求。本文以我校在机

能学实验课程为例子进行阐述，旨在进一步交流机能

实验教学改革经验，开拓教学创新思路，提高教学质量。 
1 机能学实验“SPOC+虚拟仿真技术”教学的目标

设计 
医学机能学实验是一门高度整合性实验课程，注

重多学科的交叉融合，目的在于让学生在理解和掌握

基础医学相关理论知识的基础上，更注重实践和探索，

培养学生科研或临床实践能力、创新思维和团队精神[4]。

我校的医学机能学实验课程的教学目标包括：知识、能

力和素质三个维度的目标。知识目标以掌握机能学实

验原理，实验技能的相关理论知识为目的，强调各学科

知识的融汇贯通和拓展，构建基本的基础医学知识体

系；能力目标着重于培养学生在医学领域中所需的关

键能力和技能，能够满足医疗服务的需求，以提高动手

能力，医学知识运用能力、培养科研和临床思维能力为

核心。素质目标则是以职业道德和人文培养为抓手，注

重学生的医者执业素质和人文素质的培养，树立学生

“医者仁心”，“救死扶伤”的职业道德观和“尊重生

命”，“甘于奉献”的人文价值观。基于我校的医学机

能学实验课程的教学目标和“SPOC+虚拟仿真技术”教

学模式综合考虑，我们将教学目标做了如下修改（如表

1）：①通过 SPOC 教学，整合和丰富生理学、病理生

理学和药理学实验课内容和资源，让学生掌握人体或

动物机能变化相关知识，并能运用于实际的案例，解决

实际问题。②通过虚拟仿真技术，让学生反复练习和学

习，掌握机能实验原理，并提出相应的科学问题并能自

行设计实验进行探究。③通过 SPOC 线下教学结合虚

拟仿真技术，让学生掌握医学机能学实验基本技能以

及常用动物实验及疾病动物模型的手术操作方法、医

疗器械、仪器设备的辨识和使用方法等。④通过 SPOC
在线丰富资源和案例，引导学生初步形成正确的人生

价值观和唯物史观，懂得“尊重生命，关爱生命”，提

倡团队合作与敬业奉献精神。 

表 1  教学目标与知识掌握情况对应表 

教学目标 具体内容 知识掌握能力 知识应用能力 主动学习能力 合作沟通能力 

知识目标 

了解本实验在生理学、病理生理学、药理学相关的基础知识 √  √  

熟悉实验原理、实验操作流程 √  √  

能够通过文献查阅寻找论证依据 √  √  

能力目标 

运用知识分析临床病案  √ √  

根据实验结果，具体问题具体分析  √ √  

利用所学知识，正确处理实验过程中意外情况  √ √  

能发现和提出问题，并能独立设计实验加以探讨  √ √  

素质目标 

具备团队合作精神   √ √ 

树立“医者仁心”理念 √  √  

树立“尊重生命，关爱生命” √  √  
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2 基于“SPOC+虚拟仿真技术”模式的机能学实验

教学设计 
实验教学设计是整个教学工作中最重要的环节，

需要围绕实验教学内容，结合学生学情、教学条件和基

础等，合理的选择教学方式方法，以期最大限度的实现

教学目标[5]。 
2.1 适应 SPOC+虚拟仿真技术模式的实验教学内

容的筛选与整合 
与传统的课堂教学相比，SPOC 教学具备可个性化

教学；互动性强，教学情况可实时跟踪等优势[6]。而通

过计算机技术将实验过程虚拟化，让学生可以不受时

间、场地和设备等限制，即可进行反复学习和训练是未

来实验教学的一个发展方向[7]。但是，技术上的发展也

对实验教学内容提出了更高的要求。传统的实验教学

内容往往以急性实验或者验证性实验为主，需要在有

限的课时中，教授学生理论知识和实验技术，因此，知

识层面上不能有太广或者太深的拓展，实验内容上不

能太复杂，难度太大的综合性设计，因而，严重阻碍了

学生对各科理论知识的联系和把握以及知识运用能力

和实践能力的培养。借助 SPOC和虚拟仿真实验技术，

我们就可以对以前的实验内容进行重新的筛选与整合，

以课程教学的三大目标导向，重点围绕器官、系统机能

变化规律和防治原则，进行筛选和整合，以生理机能变

化、疾病模型构建和药物防治为主线进行实验设计，通

过实验过程的虚拟化，打破了课时限制和疾病进程时

间要求，去掉一些单一而简单的验证性实验，以综合性

的，探索性的实验设计为主要教学内容，例如，“动脉

血压调节”的实验，我们就将其与“失血性休克”的实

验整合成为“失血性休克动物模型的建立与抢救”，“呼

吸运动调节”实验与“急性肺水肿”实验将其整合为“急

性肺水肿引发的呼吸衰竭动物模型的观察”，“缺血再

灌注损伤实验”更改为“大鼠脑缺血再灌注损伤模型的

建立与观察”等。通过综合性的实验设计，将生理学、

病理生理学、药理学以及其他一些学科的知识有机的

联系在一起，不仅有利于学生将各科知识融会贯通，学

生还可以提出科学假设，并利用所学知识自行设计课

题加以探索和验证，实现对学生知识运用和实践能力

培养的要求，在不自觉中将“高阶性”、“创新性”和

“挑战度”的课程教学理念融入其中。 
2.2 机能学实验 SPOC+虚拟仿真技术模式的教学

设计与实施 
机能学实验是临床医学专业学生进行活体动物实

践操作的启蒙课程，是培养学生规范的手术操作能习

惯，动手能力，建立临床和科研思维的重要学科之一[8]。

我校的机能实验学是在大学二年级医学相关各专业开

展教学，整个教学过程主要分为五个阶段，包括课前线

上预习与分组讨论、线下翻转课堂、虚拟仿真操作、课

后实验报告与测试、提交实验设计与计划。 
我将以 2022级临床医学专业本科的机能学实验教

学为例，具体阐述 SPOC+虚拟仿真技术模式的教学设

计与实施过程（如图 1 所示）。 
（1）课前线上预习与分组讨论 
SPOC 教学模式将线上和线下学习相融合，引导学

生主动学习，因而，该模式要求教师先将教学目标、教

学内容、学生任务、教学扩展资源进行整理上传至网络

学习平台，由学生主动学习。 

 

图 1  SPOC+虚拟仿真技术模式的教学设计与实施过程 

在我们实验中心，授课教师先将所授课班级通过

云班课平台分组，每个小班学生被分为 6-8 个实验团

队（4-5 人为一团队），在授课前一周需要将学习目标、

实验内容、病案分析案例及问题（PBL）、练习题，实

验操作视频，拓展资源等发布在云班课平台上。学生需

在这周内针对病案中所提出的问题，团队成员通过查

阅文献资料、教材等进行讨论，撰写病案分析报告，提

交到云班课平台。例如，在“急性右心衰竭动物模型的

复制与抢救”，教师发布实验内容，需要完成的习题任

务、临床案例及问题，学生需要在上课前将病案讨论结

果和完成的任务，提交至云班课平台，教师要进行评阅，

但是不做评价。通过课前预习和分组讨论可以引导学

生主动学习、培养团队合作精神、分析和解决问题能力。 
（2）线下翻转课堂 
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依托计算机网络中心机房，教师进行课堂线下教

学，以临床案例引入教学，开展课程思政，组织翻转课

堂，学生对实验过程和病案进行 20 分钟分组讨论后，

每个团队选出 1-2 名代表，上台进行讨论结果的汇报，

最后由教师现场点评，并对各团队汇报表现进行现场

的评价。教师利用虚拟仿真软件通过 3D 动画进行实验

原理的讲解，通过云班课平台发起课堂互动，互动成绩

由平台进行记录。 
（3）虚拟仿真实验操作 
在以前的教学中，我们发现虽然我校已经建立了

虚拟仿真平台并且已经广泛应用,但是，这种缺乏监督

和管理，评价单一的虚拟仿真实验教学平台的使用方

式，很难激发学生的学习兴趣，学生往往只为应付任务

获得学分，就只是通过虚拟仿真实验平台观看视频，按

照虚拟仿真实验内置的提示,机械地完成实验流程，忽

视通过平台进行实验操作的练习真正意义所在,因此，

教学效果较差。鉴于此，我机能中心重新设计了虚拟仿

真实验，将虚拟仿真实验流程设计成游戏闯关，并且实

验结果不固定，错误的实验操作，会导致不同后果，甚

至动物死亡，实验终止。以“急性右心衰竭动物模型的

复制与救治”为例，该虚拟仿真教学系统中设置了不同

实验结果，错误的操作会导致不同实验结果的发生，例

如，学生麻醉药品使用过量或者推注过快，会导致动物

呼吸抑制，学生需作出正确的抢救方案，动物才能存活，

实验方能进行，错误的选择会导致动物死亡从而实验

终止，学生需从新开始实验。这样，学生在进行虚拟仿

真操作时，一方面由教师在旁监督，及时解答学生的疑

问，一方面避免了学生敷衍，在该虚拟仿真实验教学软

件中，学生需要反复练习并边思考边操作，才能顺利完

成实验，否则，会因出现多次意外情况导致实验失败，

获得较低的成绩评价。 
（4）课后实验报告与测试 
实验报告是实验课教学效果的重要体现之一。学

生在该次实验课中学习到了什么，有哪些不足以及知

识的运用能力都可以在实验报告中体现出来。我们开

发的虚拟仿真实验教学系统中内置的实验报告模块，

学生进行虚拟仿真实验操作后，需要对虚拟仿真实验

中出现的实验结果进行分析讨论，并撰写实验报告提

交给授课教师，教师在后台可以根据实验报告的质量

进行评分。学生还可以通过内置的测试模块，进行自我

测试，系统可根据学生的回答情况和耗时情况进行综

合评分。 
（5）提交实验设计和计划 

实验教学的重要目标之一就是培养学生科研和临

床思维，提升实验操作能力。 
在本课程课后，要求学生以组为单位提交一份实

验设计方案和实验计划书供授课教师审阅。该实验设

计方案可以是以建立的疾病动物模型为基础进行设计，

例如，人参皂苷 R1 治疗急性右心衰竭动物的效果及机

制研究。也可以基于右心衰竭发病机制新的动物造模

方法的开发。教师可以从中选取有新颖性，有一定意义，

可行性强的课题设计推荐申报开放性实验项目或者大

创项目，给予一定资金资助，学生可以进行实践操作。

自该课程教学模式的实施以来，近三年来，我校机能中

心立项校级开放性实验项目 10 项，国家级和省级大学

生创新创业项目 20 余项，发表论文 10 余篇，获得软

著 2 项，新型专利 2 项，国际发明专利 1 项，多次获

得虚拟仿真实验教学和教师讲课比赛省部级及以上奖

励，取得丰硕成果。 
3 机能学实验 SPOC+虚拟仿真技术模式的教学评

价设计 
教学评价是课程教学中的重要一环，是检验教学

质量好坏最直接的方法。传统的实验教学中往往以期

末理论考试和操作考试作为评价教学质量的重要指标。

该评价机制指标单一，人为可操作性强，不能反映学生

在整个课程学习中的真实情况。 在我们的机能学实验

课程中，我们将教学评价聚焦于一方面要考核学生是

否达到既定的三大教学目标要求，即需要考核学生“学

到了吗？”“会用吗？”的问题。 另一方面强调反馈

和改进，即教师需要及时从评价得到反馈，进行教学内

容和方法的调整，以适应学生的需求[9]。 
我们将考核指标贯穿整个教学过程，制定了多指

标、多形式、多维度的过程性评价机制。建立以云班课

学习平台和虚拟仿真实验教学平台的客观评价和由教

师批阅的病案分析、实验报告、课题设计等主观评价双

重评价机制为基础设计机能学实验课程的评价机制。

该机制一方面通过云班课对记录学生的预习活动包括

观看操作视频和教学 PPT，进行课前病案讨论、课中课

堂互动、课堂练习、考试测试等以及虚拟仿真实验教学

系统中记录的虚拟实验操作过程完成情况，操作用时，

交互闯关情况等进行系统客观评分，主要评价学生的

理论知识，实验操作技能的掌握情况。另一方面，通过

线下翻转课堂的点评，病案讨论汇报、实验报告、拓展

课题设计，申报立项等授课教师的主观评价。多角度的

评价机制不但可以帮助学生了解自己学习情况，促进

学生主动学习，自我提升，还可以将授课过程的不足和
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问题反馈给授课教师，帮助教师及时调整教学策略和

方法，解决问题。 
总之，新技术的引入带来实验教学新的挑战。未来，

还有更多的新技术，如人工智能、大数据云计算、VR
显示等会逐步进入到医学高等教育的实验教学中。如

何利用这些新技术进行教学改革和创新是一个永恒不

变的话题。我校机能中心将在现有的基础上继续深挖

SPOC 和虚拟仿真技术结合应用未来新技术的教学创

新潜力，不断提高实验教学质量，为培养社会主义新型

医学人才作出自己的贡献。 
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