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摘      要  ： � 随着科学技术的发展，依托信息技术发展的虚拟仿真技术开始广泛应用，尤其是在教学领域，给教学开展提供了强大

助力。高校生物学相关内容很多较为抽象，尽管大学生已经积累了一定的经验，不过对于所学内容，依然无法做到完

全内化。生物实验的开展能够从很大程度上弥补，但传统生物实验模式不能将生物学中的知识点以动态的方式呈现出

来。虚拟仿真技术借助现在先进的科学技术，可以和高校生物基础实验结合起来。本文以高校生物基础实验教学为

例，对虚拟仿真技术下的生物基础实验教学模式展开研究与探索，以供参考。
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Abstract  :  � With the development of science and technology, virtual simulation technology relying on information 

technology has begun to be widely applied, especially in the field of teaching, providing strong 

assistance for teaching. There are many abstract contents related to biology in universities. Although 

college students have accumulated some experience, they still cannot fully internalize the content 

they have learned. The development of biological experiments can largely compensate for this, but 

traditional biological experimental models cannot present knowledge points in biology in a dynamic 

way. Virtual simulation technology, with the help of advanced science and technology, can be 

combined with basic biological experiments in universities. This article takes the teaching of biology 

basic experiments in universities as an example to conduct research and exploration on the teaching 

mode of biology basic experiments under virtual simulation technology, for reference
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引言

黑龙江大学生物基础实验中心积极服务于黑龙江大学对俄战略，教育目标培养国际化人才，中俄联合办学致力于培养具备国际视

野、跨文化交流能力和科研能力的高层次人才，以适应全球化背景下的科技合作和人文交流需求。生物基础实验中心主要开设：遗传

学、微生物学、生物化学、分子生物学、细胞生物学、普通生物学等实验课程。涵盖内容广泛，培养模式汇集优质师资队伍，以推进中

俄高水平生物人才联合培养进程。生物基础实验中心通过引导大学生参与基础实验，教学优势生物基础实验中心拥有较为完善的教学设

施、丰富的教学资源，能够为联合办学提供坚实的物质基础和良好的外部环境。同时，教师在实验教学方法、课程设置等方面具有丰富

的经验，能够为学生提供优质的教学服务，提高学生的实践能力、独立思考能力与解决问题的能力，中俄双方教师在生物专业领域具有

较高的学术水平和丰富的实践经验，能够为联合办学带来先进的科研理念和技术支撑，可为学生提供前沿的学术指导和实践机会。中俄
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一、基于虚拟仿真技术应用于高校生物基础实验教学

的意义

（一）冲破了高校传统实验的限制

传统遗传学实验教学中，因为客观条件的限制在一定程度上

阻碍了生物教学发展。虚拟仿真技术通过构建高度逼真的实验场

景和对象，使学生能够随时随地进行实验操作与观察，从而突破

了传统实验教学在时间、空间、设备及安全等方面的限制。将不

可能化为“可能”，让师生摆脱传统教学的束缚，可利用虚拟仿

真技术为学生构建虚拟仿真实验环境，给他们提供更多实践机

会，虚拟仿真技术在高校生物基础实验中的应用，能够改善现有

的实验教学现状，将生物实验中的风险尽早消除 [1-3]。

（二）节省了生物实验所需的耗材

生物基础实验的开展需要有符合条件的实验耗材作为支撑，

资源浪费：如果预算过大，可能会导致不必要的采购和过度的库

存积累。这不仅占用了实验室的存储空间，还可能导致耗材过期

或损坏，从而造成资源的极大浪费。管理困难：大量的实验耗材

需要有效地管理和跟踪。如果没有适当的管理系统，可能会导致

耗材丢失、误用或滥用，增加了管理的难度和复杂。财务压力：

过大的预算会对实验室的财务状况造成压力，尤其是在资金有限

的情况下。这可能会导致其他重要项目或设备的资金不足，影响

实验室的整体运营和发展。还可能会导致实验室在采购上缺乏灵

活性，一旦供应商出现问题，可能会严重影响实验的进行。如果

大量资金被锁定在过时的耗材上，可能会阻碍实验室发展。总

之，实验耗材预算过大会带来多方面的问题，包括资源浪费、管

理困难、财务压力等。因此，合理规划和管理实验耗材预算至关

重要，以确保实验室的经济效率和科研工作的顺利进行。而虚拟

仿真技术与实验基础教学相结合，能够起到显而易见的效果，不

只是体现在冲破了传统桎梏，还体现结余了大量实验耗材 [4]。传

统的生物学实验需要配备相应的实验设备以及实验材料、试剂

等。大部分实验材料使用后会作废，无法进行二次利用，每学期

需要重复购买，付出高昂成本。但应用虚拟仿真技术则可在实验

条件达到后，创建仿真实验室，教师指导学生在现代化实验室中

完成实验教学任务，能减少对实验材料、试剂、药品等消耗，实

现绿色环保的理念 [5]。

二、生物基础实验课程教学改革的建议

（一）生物化学实验中的应用

生物化学实验是生物基础实验的重要组成部分之一。高校生

化实验的性质是多方面的，它不仅是一种实践性的教学活动，更

是一种创新性、探索性和教育性的综合体现。通过生化实验，学

生可以更好地理解和掌握生物化学的知识体系，培养科学素养和

创新能力，为未来的科研工作打下坚实的基础。研究的对象既具

体又抽象，研究方法较为精密且繁琐。虚拟仿真技术在生物化学

实验中的应用中，以“SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳虚拟仿真实验”

为例，实验之前教师会给学生模拟的机会，让其利用虚拟仿真软

件模拟凝胶电泳。如样品制备、分离胶或浓缩胶等 [6]。教师针对

其中的关键环节或是易错点，进行引导，告知学生添加哪种溶

液、加入多少样品量等。虚拟仿真软件相对于普通实验，还能放

大部分操作过程，很多学生在传统实验下，很难看清楚制胶板液

体加入位置，运用该技术就可放大加入位置，学生操作时也会更

精确，实验效果增强。虚拟仿真实验在生物化学实验中具有显著

的优势。它能够提供沉浸式体验，模拟现实实验环境，让学生如

同身临其境。通过3D设备，学生可以全面认知实验设备和操作过

程，增强对实验的理解和记忆。此外，智能操作指导和评分系统

帮助学生掌握正确的实验步骤，提高实验技能。这些优势不仅降

低了实验成本，拓展了实验内容，还有效解决了教学资源不足的

问题 [7]。

（二）在微生物实验中的应用

微生物实验内容主要有菌种筛选、培养基配置、灭菌、发酵

过程等。现阶段，应用传统实验知识，很难体现其的特点。但

是，如果将虚拟仿真技术应用于微生物实验当中，如灭活疫苗生

产和微生物工业生产过程融为一体，那么实验应用性会有显著

提高 [8]。学生应用虚拟仿真软件，可将肉眼难以观察到的病毒灭

活、病毒接种培养、扩繁和病毒分离纯化等工艺完全呈现出来，

可观测到工艺全流程。以此加深学生对疫苗生产工艺和生产环境

的了解，针对关键环节，比如生物反应器内细胞的扩大培养、病

毒接种，虚拟仿真软件能智能化结合 DCS系统，按照不同要求，

自动调控加料量、温度、溶氧等环节，实验的结果也能直观呈

现，学生解决问题的能力将会得到有效提升 [9]。

（三）家兔虚拟仿真实验应用效果分析：

1. 提高实验效率

通过虚拟仿真技术，学生可以在不使用真实动物的情况下进

行实验操作，从而避免了实际操作中的复杂性和难度。虚拟仿真

实验可以模拟多种不同的实验条件和情况，如家兔解剖模型、不

同器官的实验观察、病理分析等，这有助于提高实验结果的可靠

性和精度。

2. 增强教学互动性

虚拟仿真实验提供了丰富的交互功能，使学生能够更加主动

联合办学是一种富有成效的教育合作模式，它不仅促进了中俄两国间的教育交流与合作，还为培养具备国际视野和跨文化交流能力的高

层次人才提供了重要实验平台。对生物基础实验中心的发展有很大的促进作用。本文首先分析了虚拟仿真技术的意义，结合不同的实验

内容，提出了虚拟仿真技术实验教学模式在高校生物基础实验的应用与探索，以果蝇杂交虚拟仿真实验为例，阐述了虚拟仿真技术的具

有可应用性，以此促进生物实验教学提高成效。
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地参与到实验过程中，提高了学习的积极性和兴趣。通过虚拟现

实技术，学生可以直观地观察家兔的生理变化，加深对生理学概

念的理解。

3. 降低实验成本

家兔虚拟仿真实验减少了对实验动物的需求，降低了实验成

本，同时也符合动物福利和伦理的要求。由于虚拟仿真实验不需

要复杂的实验室设备和材料，因此可以节省大量的实验资源和

经费。

4. 提升科研能力

通过虚拟仿真实验，学生可以掌握动脉插管直接测量家兔

动脉血压的实验方法，学习家兔颈部手术与血压描记等技能。

家兔虚拟仿真实验还可以帮助学生观察重要体液因素对动脉

血压的调节作用，加深对药物受体激动药和阻断药药理作用的 

理解。

5. 促进知识迁移

家兔虚拟仿真实验的设计和应用探讨有助于学生将理论知识

应用于实践中，提高解决实际问题的能力。通过虚拟仿真实验，

学生可以更好地理解家兔的生理特征和机能，为生物医学研究提

供重要的实验基础。

6. 优化实验流程

虚拟仿真实验可以模拟出家兔呼吸运动的过程，并且可以对

不同因素对其呼吸运动的影响进行观察和分析。通过虚拟仿真实

验，学生可以了解家兔捉拿、麻醉、颈部备皮、暴露气管和气管

插管等手术步骤，为实体实验打下坚实的基础。

7. 拓展研究领域

虚拟仿真实验的应用不仅限于生理学领域，还可以扩展到其

他生物学和医学研究领域，如药理学、病理学等。随着技术的不

断发展，虚拟仿真实验将在更多领域得到应用，推动科学研究的

进步和发展。

8. 支持个性化学习

虚拟仿真实验可以根据学生的学习进度和需求进行调整，实

现个性化学习。学生可以根据自己的兴趣选择不同的实验内容和

难度级别，从而提高学习效果。

基于虚拟仿真实验在提高实验效率、增强教学互动性、降低

实验成本、提升科研能力、促进知识迁移、优化实验流程、拓展

研究领域和支持个性化学习等方面具有显著的应用效果。学生的

学习成绩可以直接体现，实验可重复操作。这些应用不仅有助于

提高学生的实践能力和创新能力，还为生理学研究和教育提供了

新的方法和手段。最终的实验效果更加稳定和直观，实验反馈结

果更佳。

三、基于虚拟仿真技术的高校生物基础实验教学模式

开展——以果蝇杂交虚拟仿真实验为例

果蝇杂交虚拟仿真实验将现在快速发展的信息技术和遗传学

结合了起来，其不但可以再现果蝇杂交的过程，还可以给师生提

供更加安全和高效的实验环境。实验可以反复进行，以便学生了

解其中的细节。果蝇杂交虚拟仿真实验的具体步骤如下：

（一）进行实验准备

教师正式开展果蝇杂交仿真实验之前，第一要务就是保证学

生能学习到遗传学的基础知识，了解基因型和表现性、遗传规律

和果蝇的生物学特点。实验之前，教师要给学生讲解必要的理论

知识，为后续的实验奠定基础。由于虚拟仿真实验需要借助虚拟

仿真平台，学生要顺利完成实验，还需要掌握操作技能，了解不

同的功能。这些对于后续的实验成效影响重大，因此学生要在前

期做好实验准备 [10]。

（二）选择亲本果蝇

本实验中，所用实验对象为亲本果蝇，虚拟仿真环境之下，

学生要在果蝇库当中选择符合实验要求的亲本果蝇。果蝇库当中

有不同基因型果蝇，既有野生型，也有突变型的。学生要按照实

验设计，从中选择特殊基因的雌雄果蝇作为亲本。比如，为了验

证分离定律，学生就可选择相对性状的纯和亲本，也就是红眼对

白眼。如果是为了验证自由组合定律，那么就选择两对或更多相

对性状的纯合亲本，将其进行杂交。这里需要注意的是，学生

选择亲本时，要观察果蝇健康情况与年龄，增强实验结果的可 

靠性 [11-12]。

（三）创建杂交环境

学生选定实验亲本后，就要创建符合实验要求的杂交环境，

比如培养容器、培养条件或是其他营养物质。因为虚拟仿真实验

为信息化手段，这些步骤学生只需要点击或拖转就可完成。一般

来说，当培养条件有差异时，果蝇生产发育与杂交效果也会有明

显不同，所以学生就要按照实验需求，考虑到实验环境的细节，

尽可能保证实验效果 [13]。

（四）开展杂交实验

杂交操作是果蝇杂交虚拟仿真实验的关键，也是核心步骤。

在该过程中，学生可以把选择的雌雄亲本放到同一个容器当中，

随后对其交配行为进行细致观察。当实验环境满足条件时，果蝇

的交配行为无需干预，便会自动进行，学生只要保证环境符合就

可以。交配环节完成之后，雌雄果蝇便会产卵，卵经过发育后就

是杂交后代。因为实验过程中，不分因素可能会有改变，这就需

要学生关注容器情况，保证果蝇生长环境符合要求。当杂交后代

出生后，学生就要对其颜色、体型等性状进行观察，还要将不同

阶段的表现记录下来。经过对这些数据的分析，学生就可判定杂

交后代属于基因型还是表现型。另外，关于杂交后代数量与比例

也要随时记录，这些都有助于后续的实验开展，而且也可以提高

学生的观察能力 [14]。

（五）撰写实验报告

仿真实验完成后，为了巩固学生的实验成果，加深对实验的

印象，学生需要将实验过程和心得记录下来，完成实验报告，用

于记录果蝇杂交过程与结果 [15]。报告中要进行详细分析，比如

实验目的、实验原理或实验步骤等。学生完成报告时，要加强行

文的逻辑性，让人一目了然。与此同时，学生也可结合实验结果

对遗传学进行深入思考，了解遗传学的特性，提高自己的实验

技能。
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四、结语

综上所述，虚拟仿真技术在教育中的应用已经屡见不鲜，鉴

于高校生物基础实验的特殊性，为了让学生真切感受到生物学知

识或原理，运用虚拟仿真技术就显得尤为必要。虚拟仿真技术不

但节约了教学资源，规避了很多实验中的安全隐患，同时还让学
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生的学习体验得到增强，对于教学整体发展起到了推动作用。本

文分析虚拟仿真技术意义和具体步骤后，以家兔虚拟仿真实验应

用效果分析和果蝇杂交仿真实验为例，对该技术下的教学模式进

行探讨。希望结合现代教育理念与信息技术相结合，形成线上线

下实验教学模式，促使学生突破时间、空间、设备、耗材及安全

等方面的限制，实现全面发展。


