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摘  要 

心流是个体全神贯注投入到一项活动中，达到忘我状态的一种精神体验，进入心流状态能提升学生的学

习效果。虚拟仿真实验教学通过浸入式、情景化教学，使学生更容易进入心流状态。基于125名参与创

业决策虚拟仿真实验本科生的准实验问卷调查，用结构方程模型实证分析学生在虚拟仿真实验学习中产

生心流体验的四个影响因素：感知挑战、感知能力、反馈及时性和目标清晰度。研究发现学生感知到的

课程挑战、应对挑战的能力、及时的反馈以及清晰的目标均对学生的心流体验呈现显著的正向影响，对

更好地开发和利用虚拟仿真资源提高教学质量有指导意义。 
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Abstract 
Flow is a kind of spiritual experience in which individuals can concentrate on an activity to achieve 
selflessness. Entering the state of flow can improve the learning effect of students. Through im-
mersion and situational teaching, virtual simulation experiment teaching makes it easier for stu-
dents to enter the state of flow. Based on the quasi-experimental questionnaire survey of 125 un-
dergraduate students participating in the virtual simulation experiment of entrepreneurial deci-
sion-making, this paper empirically analyzes the four influencing factors of students’ flow expe-
rience in the virtual simulation experiment learning with structural equation model: perceived 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2023.131025
https://doi.org/10.12677/ae.2023.131025
https://www.hanspub.org/


宋敏，董平军 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2023.131025 160 教育进展 
 

challenge, perceived ability, feedback timeliness and goal clarity. The research found that stu-
dents’ perceived curriculum challenges, ability to cope with challenges, timely feedback and clear 
goals all have a significant positive impact on students’ flow experience, which is of guiding signi-
ficance to better develop and utilize virtual simulation resources and improve teaching quality. 
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1. 引言 

虚拟仿真实验教学是信息技术在教育领域的深度应用，一方面使现实中不具备或难以完成的“不可

及或不可逆的操作，高成本、高消耗、大型或综合训练”的实验成为可能，将抽象深奥的理论知识变得

具体形象；另一方面通过系统与教学设计提供学习支架，引入竞争、及时反馈等元素使原本枯燥的学习

变得更加生动有趣。教育部从 2013 年开始推动全国高校探索虚拟仿真实验教学资源建设，希望通过虚拟

仿真实验教学将实验与理论课程相融合，有力提高学生主动学习的积极性和求知欲，使学生通过自身的

探索与思考掌握知识，在实践中完成学习任务，产生深层次的认知；2020 年教育部认定了 5118 门课程

为首批国家级一流本科课程，其中虚拟仿真实验教学一流课程 728 门。 
虚拟仿真实验教学的必要性和有效性已经得到普遍共识：虚拟仿真实验教学能够充分调动学生的积

极性，帮助学生掌握知识，在很大程度上提高了学生的学习效果[1]。本研究以教育部首批认定的东华大

学“创业决策虚拟仿真实验”——国家级虚拟仿真实验教学项目为应用背景，拟从理论上实证分析影响

虚拟仿真实验教学有效性的关键因素，并以此为依据讨论如何优化教学设计使更能充分利用虚拟仿真实

验教学资源，给出进一步提高虚拟仿真实验教学有效性的建议。 

2. 心流理论与研究假设 

Csikszentmihalyi [2]首次提出了心流的概念，将心流定义为个体在一项活动中的最佳体验，在最佳体

验期间，个体能够全神贯注地投入到这项活动中，甚至会忽略周围的环境和时间，进入一种忘我的状态，

同时伴随发自内心的愉悦感和满足感，并总结了心流体验的九个要素：明确的目标；即时的反馈；挑战

与技能的平衡；行动与意识的融合；集中注意力；控制感；自我意识的丧失；时间感的变化；自有目的

性。Rodriguez-Sanchez 等人[3]将心流状态简化为 3 个方面：沉浸感、享受性和内在兴趣。Novak 等人[4]
将心流体验发生过程概括为三个阶段：准备阶段、体验阶段以及结果阶段，并将九个要素分为三个类别：

条件因素、体验因素和结果因素。 
国内外研究表明，学习者进入心流体验的程度与学习效果有着紧密的因果联系，心流体验在教育设

计中是重要的状态变量[5]，进入心流状态对学习者的学习效果有积极影响[6]，Bitrian 等人[7]认为学习者

可以在心流状态下能够取得更高的学习成果，尤其是对其感知学习结果、满意度和技能提升方面。 
本研究探究参加虚拟仿真实验学生进入心流体验的影响因素，假定感知挑战、感知能力、反馈及时

性和目标清晰度是心流体验状态的主要前因。感知挑战与感知能力对心流的影响已经得到了证明，当虚
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拟仿真实验为学生提供与其感知能力相对应的挑战时，体验心流的可能性更高[8]。反馈及时性和目标清

晰度也会帮助学生进入心流状态，反馈的目的是让学生实时了解到他们的表现和实现目标的进展，目标

清晰度是指当学生有明确的目标时，他们可以更专注于学习任务[9]。因此文章提出以下四个研究假设，

构建如图 1 所示的实证研究模型。 
H1：虚拟仿真实验学习过程中，感知挑战正向影响学生的心流体验； 
H2：虚拟仿真实验学习过程中，感知能力正向影响学生的心流体验； 
H3：虚拟仿真实验学习过程中，反馈及时性正向影响学生的心流体验； 
H4：虚拟仿真实验学习过程中，目标清晰度正向影响学生的心流体验。 

 

 
Figure 1. Empirical research model chart 
图 1. 实证研究模型 

3. 虚拟仿真系统 

本研究使用的“创业决策虚拟仿真实验”是教育部首批认定的国家一流虚拟仿真实验项目，运行于

东华大学国家级管理决策虚拟仿真实验教学中心(http://www.jctd.net)管理的互联网教学平台。创业决策虚

拟仿真实验系统构建了多个连续的、变动的市场经济形势和经营决策周期，教师可以通过调整系统的不

同参数组合——市场容量、材料价格、人力费用、评价指标权重等，设计出多种不同挑战难度、不同情

景的动态决策局势，如市场容量一直向好的经济周期形势、市场容量不断下降的低迷经济周期形势和市

场容量波动的不确定周期形势等。 

3.1. 研究对象与教学组织 

本研究选取 2022 年春季学期，东华大学国家级精品课程——《决策支持系统导论》的本科生创业决

策虚拟仿真实验作为研究对象，由于疫情原因，课程全部在线实施完成。 
《决策支持系统导论》课程 8 周 × 4 学时/次，共 32 学时，其中前四周进行管理决策理论授课，后

四周基于虚拟仿真系统进行“创业决策虚拟仿真”综合实验，教师通过超星公司的“学习通”平台进行

互动交流与教学任务安排及验收。综合实验开始前一周，教师布置学生课下学习虚拟仿真系统的教学视

频和在线文字指导材料，第一次虚拟仿真决策实验中，教师会带领学生充分熟悉虚拟仿真系统的环境，

试做三个回合的虚拟仿真决策实验，并明确告诉学生本课程的最后成绩与虚拟仿真的报告排名成绩直接
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相关。虚拟仿真平台提供了一个学生自己可以控制实验进度“人机对抗”个人训练版本，可以供学生课

下个人训练。 
正式虚拟仿真实验共三周三次课，以竞赛形式完成三轮虚拟仿真竞赛。学生每周在课上以创业企业

经营者的身份完成一轮 5 个决策回合周期的虚拟仿真比赛，课上学生需要在教师事先设定虚拟仿真市场

形势下分析经营形势，构建并优化生产、营销、采购、研发及财务等决策方案，在每个周期结束，学生

都会及时得到系统给出经营成果报告的竞争排名反馈。同时，每周每次课最后半个小时时间教师组织同

学进行决策经验分享与讨论。学生虚拟仿真实践部分成绩占总成绩 50%，由三次虚拟仿真比赛结果按照

递增权重汇总和最终的一份实验报告成绩综合给出。 

3.2. 问卷设计与样本统计 

文章编制了“大学生虚拟仿真实验教学心流体验调查问卷”，一共包含 5 个研究变量：感知挑战、

感知能力、反馈及时性、目标清晰度和心流体验。问卷中所有变量的测量题项均使用现有研究的成熟量

表，仅结合实际情况对题项进行了适当的修改。量表采用李克特 5 级量表，被调查者结合自身情况对各

项指标评分，1 代表“非常不同意”，5 代表“非常同意”。感知挑战和感知能力的相关题项改编自 Novak
等人[10] 2000 年编制的量表改编，分别确定了四个题项，该量表的内部一致性系数分别为 0.841 和 0.891。
反馈及时性改编自 Fu 等人[11] 2009 年编制的量表，确定了 5 个题项，该量表的内部一致性系数为 0.875。
目标清晰度改编自 Jackson [12]在 1996 年编制的量表，确定了四个题项，该量表的内部一致性系数为

0.931。心流体验的相关题项改编自 Khan 等人[13]编制的量表，确定了 6 个题项，该量表的内部一致性系

数为 0.917。 
调查研究问卷通过学习通以课程反馈调研的名义发放，发放问卷 158 份，回收问卷 133 份，其中有

效问卷 125 份。 

4. 实证分析 

本研究首先通过 SPSS 使用 Harman 单因素分析方法进行共同方法偏差检验，确保共同偏差在可接受

范围内，其次使用 Mplus 进行验证性因子分析，确定研究的测量模型，并通过效度与信度分析检验量表

的可靠性与有效性，最后通过结构方程方法验证研究假设。 

4.1. 共同方法偏差检验 

问卷法的研究广泛存在着共同方法偏差问题，严重的共同方法偏差问题会影响研究结论的可靠性，

因此使用 Harman 单因素检验方法对回收的数据进行共同方法偏差检验，对所有题项进行因子分析，其

中未经旋转的第一个因子的方差解释量为 37.69%，低于 50%的判断标准[14]，表明本次问卷研究的共同

方法偏差问题在可接收范围内。 

4.2. 信度与效度分析 

结构方程模型由测量模型和结构模型组成，好的测量模型是做潜在变量因果分析的前提要件。文章

使用 Mplus 对样本数据进行验证性因子分析，构建初始测量模型，采用最大似然估计法进行拟合，根据

标准化回归系数(0.6 以上可接受)及修正指标删除不合适的题项，确定最终测量模型，测量模型的拟合度

指标分别是：X2为 195.968，X2没有推荐的取值范围，一般认为越小越好；X2/df = 1.568，推荐值小于 3；
CFI = 0.948，推荐值大于 0.9；TLI = 0.936，推荐值大于 0.9；RMSEA = 0.067，推荐值小于 0.08；SRMR 
= 0.063，推荐值小于 0.08，所有拟合指标值均在推荐值范围内，表明测量模型良好。 

问卷量表的组合信度 CR 值均在 0.7 以上，表明量表具有良好的内部一致性；AVE (平均方差萃取量)
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均在 0.5 以上，所有潜在变量的 AVE 开根号值均大于该潜在变量与其他潜在变量之间的相关系数，表明

量表具有良好的收敛效度和区别效度。结果如表 1 所示： 
 
Table 1. Analysis table of reliability, convergence validity and discrimination validity 
表 1. 信度、收敛效度与区别效度分析表 

潜在变量 标准化回归系数 CR AVE 
区别效度 

感知挑战 感知能力 反馈及时性 目标清晰度 心流体验 

感知挑战 0.628~0.862 0.846 0.582 0.763     

感知能力 0.806~0.922 0.896 0.741 0.511 0.861    

反馈及时性 0.698~0.906 0.867 0.688 0.380 0.325 0.829   

目标清晰度 0.834~0.925 0.933 0.777 0.525 0.507 0.286 0.881  

心流体验 0.698~0.941 0.897 0.690 0.698 0.552 0.496 0.647 0.831 

注：对角线粗体字为 AVE 开根号、下三角为潜在变量的皮尔森相关系数。 

4.3. 结构方程模型检验 

使用 Mplus 构建结构方程模型，采用最大似然估计法进行拟合，拟合度指标分别是：X2为 195.968，
X2/df = 1.568，CFI = 0.948，TLI = 0.936，RMSEA = 0.067，SRMR = 0.063，所有的拟合度指标都在推荐

值内，表明结构方程模型效果良好。如表 2 所示，解释变量对心流体验的标准化回归系数分别为 0.385 (P 
< 0.001***)、0.122 (P < 0.05*)、0.218 (P < 0.01**)和 0.321 (P< 0.05 ***)，表明感知挑战、感知能力、反

馈及时性和目标清晰度均对心流体验呈现显著的正向影响，且解释变量共同解释心流体验总变异量的

65.1%，表明解释变量对心流体验具有较强的解释能力[15]。 
 
Table 2. Structural equation model analysis and test results 
表 2. 结构方程模型分析检验结果 

被解释变量 解释变量 变量均值 标准回归系数 标准误差 P-value R-square 假设检验结果 

心流体验 

感知挑战 3.95 0.385 0.083 *** 

0.651 

支持 

感知能力 3.17 0.122 0.058 0.035* 支持 

反馈及时性 3.92 0.218 0.064 0.001** 支持 

目标清晰度 3.43 0.321 0.071 *** 支持 

注：***P < 0.001，**P < 0.01，*P < 0.05。 

5. 讨论与建议 

上文证实了本研究提出的研究假设，本节对研究结果进一步讨论，给出进一步提高虚拟仿真实验教

学有效性的建议。 

5.1. 研究结果的进一步讨论 

本研究数据显示心流体验变量得分均值为 3.85，心流状态显著。四个解释变量对学生心流体验的贡

献度依次是：感知挑战(38.5%)、反馈及时性(32.1%)、目标清晰度(21.8%)和感知能力(12.2%)。之所以感

知挑战、反馈及时性和目标清晰度三个变量贡献度更大，可以从虚拟仿真实验课程与传统教学比较得到

解释。与传统教学相比，虚拟仿真实验课程的学生总体挑战感更强，挑战感知可以归为三个主要来源：
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一是完成虚拟仿真实验需要学生在较短时间内综合运用营销、生产、采购、研发、财务等不同学科知识

解决问题，综合性知识应用具有挑战；二是虚拟仿真实验的排名竞争机制，排名落后可能感到没有面子，

从而增加了挑战感；三是虚拟仿真实验组织过程中既有经济周期向好的场景，也有经济周期悲观或波动

的场景，不断变化的决策环境增加了学生的挑战感。与传统教学相比，虚拟仿真实验课程的学生接收反

馈更及时，学生使用系统预算功能预估决策结果，并结合反馈的得分排名、详细报告及评价权重，综合

对比分析个人及竞争对手的详细数据，调整优化个人的决策策略，学生的每一种想法或方案，都能得到

及时的反馈验证，并支持反复试错。与传统教学相比，虚拟仿真实验课堂学生的学习感知目标更加清晰，

通过教学综合评分设计，学生可以感知到每一项努力与课程最终学业成绩都有清晰的逻辑。 
经典的心流理论揭示感知挑战和感知能力相匹配时才能使学习者进入最佳的心流体验区，本研究样

本结果显示感知挑战与感知能力对心流体验的贡献度有较大差异。通过对比 2020 年 Bitrián [7]等人对西

班牙 430 名大学生样本的同类研究发现：Bitrián 等人报告的心流体验得分与本研究接近，而感知挑战和

感知能力匹配度较本研究为高。为进一步探究原因，与若干参加实验的学生进行了面对面交流，发现即

使是排名靠前的学生也倾向个人能力相对较低的自我评价，这其中原因一方面有客观上的确感知挑战较

大，另一方面可能与中西方文化差异有关，即由于中国学生相对内敛、谦虚，倾向于给自己能力比较低

水平的评价。 

5.2. 引导学生进入心流状态的建议 

文章研究结论对虚拟仿真实验项目建设和基于虚拟仿真实验的教学组织具有指导意义。 
开发建设虚拟仿真实验时，除考虑一般信息系统的易用性维度外，建议：虚拟仿真实验任务设计成

具有多个难度等级、多种变化组合的场景，引入竞争机制，为教学组织的挑战性提供技术支架；虚拟仿

真实验提供灵活的综合评价体系，一方面方便教师灵活微调教学实验目标，另一方面方便学生构建学习

过程中的明确目标逻辑体系；构建虚拟仿真系统实验结果及时反馈机制，仿真实验结果分析功能，结合

仿真实验的竞争性机制和评价机制，提高学习者学习积极性。 
基于虚拟仿真实验教学组织时，建议：提前进行学情分析，了解学生的预备知识，通过提供辅助性

教学材料提升学生的感知能力，增加学生完成有挑战度的实验的信心；设计与学生能力匹配的难度等级，

循序渐进，使学生维持在心流状态；将学业成绩与虚拟仿真实验综合评价直接相关，明确学习目标，通

过外部激励引导学生进入心流状态；结合虚拟仿真系统的实验反馈，组织交流互动，使信息反馈进一步

在学生中产生社会性激荡，促使学生反思，强化深度学习效果。 
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