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分子生物学是由生物化学、细胞生物学、遗传学、

微生物学、免疫学等学科发展起来的一门新兴交叉学科，

是当前生命科学中发展最快并正在与其他学科广泛交叉

与渗透的重要前沿领域。课程学习的目的在于让学生掌

握基本的分子生物学理论知识，培养和训练学生的创新

性思维和实践能力。其核心内容是分子生物学领域理论

知识和相关实验操作技能的掌握，实验操作不仅可以让

学生更加深入的理解理论知识，同时也在实验操作中培

养学生遇到问题、分析问题、解决问题的能力。目前大

多数分子生物学的教学采用的是传统的教学模式，形式

单一，内容枯燥，但随着信息技术的飞速发展，虚拟仿

真技术逐渐走进实验课堂中，成为一种新型的教学模式。

虚拟仿真实际上是一种可创建和体验的计算机系统，是

由学生与之互动的虚拟环境组成，具有不同程度的沉浸

感，可以提供真实世界的实验需求。本文以“分子生物

学实验”课程教学为研究对象，讨论了传统实验教学过

程中存在的弊端、虚拟仿真软件在分子生物学实验教学

中的优势，以及使用虚拟仿真软件作为分子生物学实验

教学中应注意的问题等方面，为“分子生物学实验”教

学提供高效的教学方法和新颖的教学模式。

1.传统分子生物学实验教学中存在的弊端

1.1 实验条件受限

虚拟仿真技术在分子生物学实验教学中的应用

霍　岩

苏州健雄职业技术学院　江苏太仓　215411

摘　要：实验操作是分子生物学教学中的重要内容，需要大型贵重仪器和大量实验耗材，有较高的实验环境及操作

条件的要求，导致许多重要核心的实验内容在课堂中开展受限，因此降低了学生重复练习实践的频次。虚拟仿真是

近年来发展迅速的一种新型网络学习资源，将虚拟仿真技术应用于分子生物学实验教学中，不仅可以调动学生学习

实验技能的积极性，也可以培养学生的实践操作和创新能力。本文以“分子生物学实验”课程教学为研究对象，讨

论了虚拟仿真软件在分子生物学实验教学模式中的可行性并对其优势进行分析，为“分子生物学实验”教学提供高

效的教学方法。

关键词：虚拟仿真；分子生物学实验；实验技能；教学模式

Application of Virtual Simulation Technology in 
Molecular Biology Experiment Teaching
Yan Huo

Suzhou Jianxiong Vocational and Technical College, Jiangsu Taicang 215411

Abstract: Experimental operation is an important content in molecular biology teaching, which requires large valuable 
instruments and a large number of experimental consumables, as well as high experimental environment and operating 
conditions. As a result, many important core experimental contents are limited to be carried out in class, which reduces the 
frequency of students' repeated practice. Virtual simulation is a new network learning resource which develops rapidly in 
recent years. Applying virtual simulation technology in molecular biology experiment teaching can not only arouse students' 
enthusiasm for learning experimental skills, but also cultivate students' practical operation and innovation ability. This paper 
takes “molecular biology experiment” course teaching as the research object, discusses the feasibility of virtual simulation 
software in molecular biology experiment teaching mode and analyzes its advantages, so as to provide an efficient teaching 
method for “molecular biology experiment” teaching.

Keywords: Virtual simulation; Molecular biology experiment; Experimental skills; Teaching model



223

教育发展研究 4卷9期
ISSN: 2661-3573(Print); 2661-3581(Online)

在分子生物学实验教学工作中，存在大量的实验

操作内容，实验步骤复杂精细，所需的大型贵重设备以

及相关耗材较多，但是学校一般很难有充足的资金引入

全面的实验设备及耗材，学生实验操作存在一定的局限

性，无法全面系统的完成某些实验，导致学生对完整的

实验操作存在片面性的理解，不利于学生对知识的全面

认知。除此之外，分子生物学实验过程中经常会使用到

一些有毒有害试剂，但是对于初学者来说这些试剂的使

用存在诸多风险，并且在实际操作进程中基本不存在将

某一步骤撤回、重新操作的机会，出现问题只能从头开

始实验过程。但是一般学生的实验操作存在课程时间的

限制，这种情况可能会引起学生无法完成操作的问题。

更重要的是，分子生物学实验教学旨在培养学生的动手

操作能力和实验学习能力，最终想要使学生达到熟能生

巧，不出现失误的操作模式，因此作为初学者的学生必

须反复练习、反复操作、反复试错才能达到烂熟于心的

状态。但是在传统教学模式中，对初学者要求较高，学

生在实验过程中必须牢记实步骤及注意事项，因为一旦

出现差错，将会造成不可挽回的后果，不存在“试错”

的可能。

1.2 学生的主观能动性较低

传统的实验教学模式主要是教师通过 PPT 课件讲授、

演示、学生操作、提问、问题解答以及总结等流程，期

间学生属于被动接受教师传递的知识，造成被动思考，

思维受限，失去了主观能动性，不利于学生的创造性思

维和多样性发展。再者以班级为单位的实验教学很难保

证每一位同学都可以参与一个完整的实验，多数情况是

以小组为单位，每位学生操作实验的其中一个或两个步

骤，这种情况会导致学生无法系统的掌握实验流程，而

一旦一个完整的实验出现片段化，就会导致学生思考模

仿出现断层，出现思考问题片面的情况，失去学习的兴

趣，难以主动的发现问题。出现这种情况教师就很难再

调动学生学习的积极性，也难以帮助学生树立学好分子

生物学实验的信心与决心。

1.3 线上教学存在局限

后疫情时代打破了传统的实验教学模式，在“停课

不停学”的号召下，线上教学成为主要的教学方式，但

同时也有新的问题出现。比如由于有些学生存在特殊情

况，不能准时、满时的进行线上学习，这种情况导致学

生没有办法像线下课程一样进行完整的学习。再者直播

过程中教师无法掌握学生的听课状态，师生交流互动有

限。或许理论课的学习暂且可以克服诸多困难利用线上

教学平台，但是实验课的教学却变得更加艰难。现阶段

线上平台的实验教学大多通过图片展示、教师视频操作

展示学习，学生只能通过观看视频和教师的讲解去进行

实验的想象操作，无法在实验室内进行身临其境的实

战训练，一方面导致学生无法在实际操作中发现问题，

另一方面也造成学生产生枯燥乏味的情绪，教师教学

效果差。

2.虚拟仿真在分子生物学实验教学过程中的优势

2.1 抽象知识形象化

虚拟仿真可以将抽象的理论形象化从而提升教学效

果 [1]，比如实验中使用的大型设备，传统教学中学生只

能观看仪器外观，而虚拟仿真可以透视仪器内部构造，

从而让学生更加清晰的了解仪器的工作原理，并且可以

重复观看学习，进而加深理解，巩固知识。另一方面，

分子生物学实验中的一些大分子结构，传统教学一般是

教师通过教材图片或者学习视频传递知识，这种模式非

常片面并且需要教师花大量时间讲解。而虚拟仿真技术

和分子生物学实验的融合则可以很好的解决上述问题，

以 DNA 双螺旋结构为例，虚拟仿真软件可以全面的展

示双螺旋结构的组成，学生甚至可以置身其中，“触摸”

氢键和碱基，这种教学模式无疑会提高教学效果。这

种对真实场景的虚拟化 1：1 还原，使学生可以全身心

的投入到创造的虚拟环境中，与虚拟环境融为一体，

造成如同真实世界一样的体验，从而顺利开展相关的

实验活动 [2-4]。

2.2 提高学生的创新性和主观能动性

师者，传道受业解惑，教育本身就是教师把相关信

息传递给学生的过程，而迅速发展的信息技术可以实现

信息的立体互通，从而为实验教学提供大量的教学资源。

传统的教学模式中，主要是教师通过图片、文字或者视

频传递信息，而具有交互性特点的虚拟仿真教学可以让

学生真切的进入模拟的现实实验环境中 [5]，使之真实的

感受到实验内容，提高学生的参与感，开拓学生的思维，

引起学生学习的兴趣和求知的欲望，增强学生的积极性，

最终学生在愉快的体验模式中学习到实验知识并掌握相

关的实验操作。学生在虚拟仿真的实验学习过程中自主

性空间较大，可以自由的安排学习时间和学习内容，将

学习的主动权交于学生手中，就可以把传统的“要我

学”，变成主动的“我要学”，提高学生的学习兴趣，使

学生在学习的过程中轻松地学到知识，获得分析、归纳

问题及综合运用知识的能力，体验快乐和成功，从而促

进学习的能动性。让学生在学习中主动发现问题、解决
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问题，才能更加深入的理解所学的理论知识、更加熟练

的掌握实验技能。

2.3 解决实验资源不足的问题

一般学校实验室的接待容量有限，限制了学生的实

验操作，虚拟仿真技术的应用可以降低实验场地和耗材

的需求，大量节约教学资源 [6]。学生通过先进的互联网

技术模拟实验操作，达到熟练掌握的目的。另外对于一

些耗时较长、变量较多的分子生物学实验，在实训课堂

进行操作存在较大的局限性，而虚拟仿真实验教学可以

省去实验过程中的等待时长，便捷的控制时间变量，跨

越时间的限制，从而更高效的完成实验操作。虚拟仿真

实验教学不仅可以节约教学资金的投入，同时还可以使

实验操作更具有灵活性、多样性，同时存在“无限试

错”的机会，优化整合实验项目，为学生提供“营养套

餐”。另一方面，传统的实验教学大多是验证性、演示性

实验，没有条件根据每个学生的基础和自身能力、学习

兴趣爱好等方面的个体差异设置实验项目，导致较难培

养出适合现代新技术和知识经济要求的高素质人才。而

虚拟仿真实验教学可以优化整合实验项目，开发具综合

性、设计性、探索性的实验项目，根据每位学生自身特

点有选择的开展实验，达到“量身定做、有的放矢”的

目的。

3.虚拟仿真实验教学中的注意事项

3.1 保证科学性和实用性

在虚拟仿真实验教学过程中，教学平台界面应尽可

能的保证教学的科学性和实用性。科学性是指平台的设

计必须有周密的考虑，遵循客观规律，切忌空谈设想，

要经得起实践的考验；实用性是指以分子生物学理论为

依据，开发具有针对性的实验操作，保证平台功能符合

各类学生的需求。教学平台不仅需要符合不同学生的学

习要求，而且还需要与今后工作内容相匹配，让学生掌

握的技能与企业需求保持一致。为了保证虚拟仿真的教

学平台的科学性和实用性，在教学平台设计中需要满足

五个方面，分别是理论教学、实验操作、考核要求、评

价模式以及师生互动，从而让学生得到全方位的反馈，

将虚拟教学的意义发挥到最大。

3.2 合理设置考核内容

在虚拟仿真实验教学过程中，需要有规划的设置实

验教学内容与考核评价方式，主要是通过结合学生的专

业特点以及企业需求来合理的设置考核模式，目的是使

得虚拟仿真实验符合学生学习的实际需求，并尽可能的

满足实践需求。比如考核内容应该引入企业常用仪器的

操作考核、无菌实验的操作流程考核以及检查实验室水

电气安全的实训考核等类型的应用型强、与企业匹配度

高的考核内容。主要目的是逐步提高学生的操作规范与

技能要求，提高学生对于实验现象的观察、分析、总结

能力，从而对学生进行科研思维和实验技能的培养。于

此同时，教师可以通过虚拟仿真平台的考核结果更加明

确学生的弱项，使以后的教学更具有侧重点、针对性。

3.3 虚拟仿真实验教学平台的及时更新

根据虚拟仿真实验平台的科学数据分析和实验教学

全面的数据统计，对虚拟仿真实验教学进行客观分析，

为平台的更新提供决策依据。主要目的是达到理实一体，

提升教学效果，从而为理论学习和实验操作提供过渡性

的学习支持。另一方面，在实际实验教学过程中，教师

应当关注每次课堂的学生反馈信息，以便更加全面真实

的掌握学生的学习情况和实践需求。在虚拟仿真实验教

学中，教师可以对学生的理论学习情况、实践操作情况、

兴趣需求情况等进行系统的了解，从而有选择的进行虚

拟仿真实验教学平台的更新。同时更新平台还需要注意

对接企业需求，根据企业需要的人才类型更新平台的教

学内容，从而使教学内容更能匹配企业需求。

4.总结

虚拟仿真技术与实验教学的有机融合是高等教育信

息化发展的必要趋势，不论是从学校角度、学生角度，

或是教师角度；还是从资源配置、人才培养，或是安全

角度考虑，虚拟仿真实验教学的广泛应用都为高校实验

教学模式的改革发展带来了便利。在此背景下，虚拟仿

真技术逐步走进课堂教学 [7]，在教师教学中，可以将理

论知识的讲授和虚拟仿真实验实践教学有机结合，这样

不仅可以丰富课堂内容、优化教学形式，还可以提高学

生学习的积极性。同时虚拟仿真实验教学还可以提高了

实验室的智能化发展和开放性，降低实验成本，充分激

发学生对实验操作的积极性和学习主动性。因此虚拟仿

真与实验教学的融合与开发，有利于分子生物学教学的

快速发展，并且为分子生物学实验教学的发展提供强有

力的技术支撑，解决知识的抽象性、解决目前实验资源

不足的问题。另一方面，通过虚拟仿真的沉浸式体验 [8]，

可以提高学生在实验操作中的积极性。通过开发与实验

课程融合的虚拟仿真软件，实现实验教学和信息技术的

结合，伴随着虚拟仿真实验课程的发展，不仅可以提高

学生的动手实践能力，也可以减轻教师不必要的工作量，

也逐步将传统的教学模式推向信息技术转变 [9]。虚拟仿

真软件在分子生物学实验教学中非常重要，特别是后疫



225

教育发展研究 4卷9期
ISSN: 2661-3573(Print); 2661-3581(Online)

情时代，线上教学作为主要模式，虚拟仿真为实验教学

提供了平台和实践的保证。随着科技的发展，虚拟仿真

教学会越来越普遍，越来越受到教师和学生的欢迎，因

此虚拟仿真技术对于实验教学具有重要意义。
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