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摘  要 

目的：探讨基于虚拟现实(VR)技术的翻转课堂模式在脊柱畸形教学中的应用效果。方法：选取2021年9
月至2023年9月我院60例骨科规范化培训医师作为研究对象，采用随机数字表法将其分为实验组和传统

组，每组30名。实验组采用基于VR技术的翻转课堂模式进行教学；传统组采用情景模拟 + 讲授式教学，

比较两组理论、技能成绩及教学满意度的差异。结果：教学后实验组学员的理论与实践的成绩均高于传

统组，差异均有统计学意义(P < 0.05)。观察组学员的综合评价总分高于传统组学员，差异有统计学意义

(P < 0.05)。实验组与传统组对教学满意度的差异有统计学意义(P < 0.05)。结论：基于VR技术的翻转课

堂模式在脊柱畸形教学中可取得良好的教学效果和教学满意度，为医学教育提供了新的方法和途径。 
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Abstract 
Objective: To explore the clinical effect of flipped classroom mode based on virtual reality technology 
in the clinical teaching of spinal deformities. Methods: 60 regular-training physicians rotating in the 
base of standardized resident training in orthopedics department of our hospital from September 
2021 to September 2023 were selected as the study objects and randomly divided into the experi-
mental group and the traditional group. The flipped classroom mode based on virtual reality tech-
nology was used in the experimental group and the traditional teaching method was used in the 
traditional group. Compare the differences in theory, skill scores, and teaching satisfaction between 
two groups. Results: The theoretical and practical scores of the experimental group were higher 
than those of the traditional group, and the differences were statistically significant (P < 0.05). The 
overall evaluation scores of the experimental group were higher than those of the traditional group, 
and the differences were statistically significant (P < 0.05). The differences in teaching satisfaction 
between the experimental group and the traditional group were statistically significant (P < 0.05). 
Conclusions: The flipped classroom mode based on virtual reality technology has a good teaching 
results and satisfaction in the teaching of spinal deformities, providing new methods and approaches 
for medical education. 
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1. 引言 

随着信息技术日新月异的发展，涌现出了诸多新技术和发展新模式，教育教学模式和手段得以不断

地更新变化。翻转课堂(flipped classroom, FC)是近年教学中应用较为广泛的教学模式，该模式将传统课堂

教学内容制作成教学视频或 PPT，并提供给学生课前观看，课堂上则组织学生进行问题讨论和答疑辅导

等活动。其最初起源于美国，并迅速成为全球教育界关注的教学模式，课堂上以问题为主导的讨论互动，

翻转课堂教学模式兼顾了移动互联网时代学生的学习特点和学习兴趣，激发了学生学习的积极性，很快

成为当前较为流行和被认可的新型教学模式[1]-[3]。 
VR 技术(Virtual reality technology)，即虚拟现实技术，是一种依靠计算机来创建虚拟世界并且与之进

行人机交互的计算机技术[4] [5]。它用计算机生成动态的三维立体画面实现对环境的模拟，使人产生一种

身临其境的感觉。VR 技术最早被应用于军事、航天等领域，随着科技的发展，已成为目前最重要的信息

技术之一。目前，已有一些 VR 技术应用于教育领域的研究[6]。VR 技术因其独具的构想性、沉浸性和交

互性等特点，与二维图片或视频教学相比，在教育实践类课程中应用有其独特的优势[7]。 
临床上，脊柱畸形复杂多变，严重骨性结构畸形的同时，多合并有严重的神经血管畸形，脊柱畸形的教

学一直是临床教学的难题。我们尝试将 VR 技术与翻转课堂相结合，取得良好的教学效果，现汇报如下。 

2. 对象与方法 

2.1. 教学对象 

选择我院规范化培训医师作为研究对象。纳入标准：(1) 骨科规范化培训学员；(2) 接受过系统性医
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学知识学习；(3) 自愿参与本次研究。排除标准：(1) 退学或中途退出者；(2) 研究对象拒绝参与研究。共

纳入 60 名研究对象，其中男性 33 名、女性 27 名；本科学历 49 名、硕士学历 11 名。采用随机数字表法

将其分为实验组和传统组，每组 30 名。实验组中男性 16 名、女性 14 名，本科学历 24 名、硕士学历 6
名，年龄 20~28 岁，平均(23.41 ± 3.27)岁；传统组中男性 17 名、女性 13 名，本科学历 25 名、硕士学历

5 名，年龄 21~30 岁，平均(24.06 ± 3.63)岁。两组研究对象性别、年龄及学历的比较，差异均无统计学意

义(P 均 > 0.05)，两组数据具有可比性。2 组学员均由具备 5 年以上工作经验的教师带教。 

2.2. 教学方法的实施 

2 组学员均接受 8 学时的集中理论教学及 2 周临床实践教学。实验组采用 VR 技术联合翻转课堂的

教学方式，将 30 名学生分为 6 个小组，每组 5 名学生，提前 2 周通过微信群给学生发放脊柱畸形的临床

相关学习资料，同时提供 1 例脊柱畸形的实际案例。学生首先自学相关的理论知识，再进行小组讨论并

制定病例麻醉方案。在集中授课时，每组选 1 名代表汇报小组结果并提出问题，集体讨论，最后由教师

总结，并解答学生未完成的问题以及遗漏的知识点。传统组采用传统的 PPT 集中授课，教师结合实际病

例讲解相关知识点并回答学生的问题。 

2.3. 观察指标 

课程结束后由外科教研室统一出题对 60 名学生进行考核，考核内容包括理论考核与实践考核、综合

能力评价，学生在课程完成后，填写教学满意度问卷。 

2.3.1. 理论考核与实践考核 
根据教学大纲、教研室统一出题，学生完成理论考核，成绩 60 分。同时根据实践需求考核学生实践

能力(临床操作和病例分析)，成绩 40 分。总分为理论考核成绩加实践考核成绩，满分 100 分。分值越高，

说明理论知识水平越高、实践操作能力越强。 

2.3.2. 学生综合能力评价 
带教老师通过对学生的自主学习能力、临床思维能力、实践操作能力及团队协作能力 4 个维度进行

综合评定打分，每项 25 分，总分 100 分。分值越高说明综合能力越强。 

2.3.3. 教学满意度评价 
采用满意度调查问卷了解学员对教学的满意度。满意度调查涉及学习兴趣是否被激发、学习主动性

是否提高、发现及解决问题的能力是否提高、理论知识及实践操作技术是否提高、对教学是否满意的 5 个

方面内容。每项评价内容分值 20 分，总分 100 分。其中，非常满意：分值 ≥ 90 分、满意：分值 ≥ 80~89
分、基本满意 ≥ 70~79 分；不满意：<70 分。满意度(%) = (1 − 不满意人数/总人数) × 100%。 

2.4. 统计学分析 

采用 SPSS 20.0 统计学软件处理数据，符合正态分布的计量资料以( x s± )表示，采用两独立样本均数

t 检验。计数资料以 n(%)表示，采用 χ2 检验。P < 0.05，差异有统计学意义。 

3. 结果 

3.1. 两组学员成绩考核情况比较  

教学后，实验组学员理论知识、实践操作成绩及综合得分均优于传统组，差异有统计学意义(P < 0.05)，
见表 1。 
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Table 1. Comparison of assessment results between two groups (Score, x s± ) 
表 1. 两组学员考核情况比较(分， x s± ) 

组别 
理论知识 实践操作 综合得分 

教学前 教学后 教学前 教学后 教学前 教学后 

实验组(n = 30) 68.04 ± 9.82 90.24 ± 6.25 61.46 ± 8.58 92.47 ± 7.36 64.62 ± 8.49 91.57 ± 6.53 

传统组(n = 30) 66.82 ± 10.75 82.66 ± 5.93 63.55 ± 9.35 83.72 ± 5.69 65.06 ± 9.50 82.85 ± 5.82 

t 值 0.4589 4.8189 0.9021 5.1516 0.1892 5.4602 

P 值 0.648 <0.001 0.370 <0.001 0.850 <0.001 

3.2. 两组学员综合能力评价比较 

住培后观察组学员综合评价总分高于对照组学员，差异有统计学意义(P < 0.05)，且自主学习、问题

解决、知识应用、团队协作、职业素养 5 个方面的评价得分也均高于对照组，差异有统计学意义(P < 0.05)，
见表 2。 

 
Table 2. Comparison of comprehensive abilities between two groups (Score, x s± ) 
表 2. 两组学员综合能力比较(分， x s± ) 

组别 自主学习 问题解决 知识应用 团队协作 职业素养 总分 

实验组(n = 30) 18.05 ± 2.68 17.64 ± 2.55 18.62 ± 2.27 18.78 ± 2.60 17.74 ± 2.46 89.73 ± 4.06 

传统组(n = 30) 14.45 ± 2.21 14.56 ± 2.17 15.03 ± 2.09 13.66 ± 2.52 14.58 ± 2.16 72.65 ± 3.92 

t 值 5.6764 5.0383 6.3726 7.7450 5.2870 16.5765 

P 值 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

3.3. 两组学员对住培教学的满意度评价比较 

观察组与对照组对住培教学的满意度对比，差异有统计学意义(P < 0.05)，见表 3。 
 

Table 3. Comparison of teaching satisfaction between the two groups (Number, %) 
表 3. 两组学员的教学满意度比较(名，%) 

组别 非常满意 满意 基本满意 不满意 满意度 

实验组(n = 30) 23 (76.67) 5 (16.67) 1 (3.33) 1 (3.33) 29 (96.67) 

传统组(n = 30) 12 (40.00) 6 (20.00) 4 (13.33) 8 (26.67) 22 (73.33) 

χ2 值 - - - - 6.405 

P 值 - - - - 0.011 

4. 讨论 

骨科住院医师规范化培训是培养合格骨科专科医师的基础，是骨科医学生成长为临床医生的必经之

路，如何培养合格的骨科医师，对于我国医药卫生事业的发展至关重要。在实际教学中，存在住培学生

对理论知识的掌握不够牢固、自主学习动力不足、综合能力提高困难等不足。传统教学常采用 PPT 课程

讲解、以教师讲授学生聆听的形式，很难调动学员的积极性。因此，如何调动住培生的学习兴趣、提高

自主学习能力、提升理论知识结合临床实践的综合能力是骨科住院医师规范化培训的教学重点[8]。 
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VR 技术模拟真实场景能有效节约资源、缩短训练时间、缩短人才的培养周期并节约培养成本。翻转

课堂最早由美国学者提出并用于课程教学[9]。翻转课堂是以学员为教学主体，发挥学员主观能动性的教

学方式，鼓励学生发现问题并解决问题，从而更加全面地掌握理论知识。翻转课堂是一种充分借助现代

互联网技术而发展起来的以学生为中心的创新教学模式，其核心理念是将传统的课堂教学模式颠倒过来，

将学生作为主动参与者，通过学习视频等多种形式的在线资源预习课程内容，然后在课堂上与教师和学

生互动交流，进行案例分析、问题解决、实践操作等活动，提高学生的学习效果和兴趣，相较于传统教

育模式，翻转课堂将“先教学后温习”的教学流程反转为“先自学后吸收”模式[10]-[12]。 
基于 VR 技术的翻转课堂教学模式吸取了二者的优点，基于 VR 技术的翻转课堂教学模式能够进一

步优化传统教学，在以学员为本，以综合能力培养为主导的教学过程中，学员对于住培教学的满意度显

著提高[13] [14]。基于 VR 技术的翻转课堂教学模式转变了传统教学中的师生关系，传统教学中缺乏师生

之间、生生之间的互动[15]。在基于 VR 技术的翻转课堂教学模式的教学过程中，教师的“教”更加具有

导向性、针对性，学生的“学”更具有探究性、发散性，在住培教学的满意度方面取得了较好的反馈[16]。 
我们借鉴国内外培训中心的经验，从多环节着手，对传统的课程模式进行重组改进，设计了一套以

VR 体验为核心，以教员配合学员的“探索体验式”课程。在课前，学员可通过 VR 技术进行自主学习，

以熟悉基本的理论知识，以脊柱侧弯矫形为例，学员在课前可立体的、系统的、可视化的自学脊柱解剖

结构、三维矫形的原理及具体手术操作过程等，通过 VR 技术学员可从基础到临床对脊柱侧弯有全面的、

系统的了解和认识。通过 VR 技术可重建复杂脊柱畸形的三维立体图像，同时，重置课堂内外的时间分

布，有利于构建系统化、可视化知识体系，有助于体现现代化全新的教育模式与理念，有助于提升脊柱

外科教学的质量和效果。本次研究发现与传统培训不同，在使用 VR 技术的翻转课堂进行教学时，“教”

与“学”发生了如下的转换：在传统课堂上，教师是教学内容的实施者，学员是教学内容的接受者，教

师的授业解惑，会对学生的学习成果产生及其关键的影响。在使用 VR 技术的翻转课堂教学时，当学员

佩戴好 VR 眼镜后，学员可以估计自身的实际情况调整软件进行主动学习，将被动学习改变成为主动学

习，学习的主动性得到了彻底的根本性的改变。同时发生转换的还有：在传统课堂上，教学内容和进度

是同步进行的，“教”是主动的，“学”是被动的，学员只能按教师的节奏部就班地进行学习，学员学

习的节奏和内容都是同步的，然而，在使用 VR 技术的翻转课堂进行教学时，每位学员的不同视角和选

择，决定了学习的节奏和内容，学员转变为教学过程的主角，“学”的过程不在是单一、千篇一律的过

程。在本次研究中，学员对 VR 教学真实性、交互性、沉浸感都给予了积极肯定的评价。 
然而，本研究存在如下的不足之处：首先，研究对象的样本例数还不够大；其次，该研究是单中心

研究，缺乏多中心的对照研究。因此，多中心大样本的对照研究是以后教学研究的重要工作。 

5. 结论 

综上所述，在脊柱畸形的教学中，实施基于 VR 技术的翻转课堂教学模式可以有效提高学员的理论

知识水平以及实践操作能力，学员的综合能力显著提高。此研究为骨科规范化培训教学提供了一种新的

教学思路，可为传统教学的优化与调整提供参考。 
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