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虚拟实验与真实实验整合教学模式在生态学实验 

教学的应用研究 

——以“测定陆生脊椎动物耗氧量的方法”为例 
刘春燕*  徐伟江 

（云南师范大学生命科学学院  云南昆明  650500） 

【摘  要】为了有效开展生态学实验，提高教学质量，优化生态学实验教学模式，本研究以虚拟实验为辅助，结合真

实实验，以“测定陆生脊椎动物耗氧量的方法”生态学实验为依托，在师范院校内构建生态学实验教学模

式。问卷调查显示，学生普遍认同和喜欢这种“虚实结合”的实验教学模式，在一定程度上了解了实验目

的、原理和流程，并能对其科学思维方式有一定启发，而且接受调查的全部学生均表示在生态学实验教学

中不能以虚拟实验替代真实实验。在教学实践探索的基础上，本文总结了虚拟仿真实验和真实实验整合教

学时的一些应用策略，以期为相关教学研究提供参考。 
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生态学是研究有机体与其周围环境相互关系的科学，

是一门多学科交叉渗透的科学[1]，是高校生态学、环境科

学、地理科学，生物科学等相关专业的必修课程[2]。生态

学实验是加强学生对生态学实践技能和深入理解理论知

识必不可少的环节[3-4]，而且越来越多的现代高新科学技

术渗透进生态学研究领域，对生态学研究方法、手段、应

用教育的加强也是目前国际上生态学教育发展的一个重

要趋势[4]，但由于生态学实验课程内容丰富，授课课时不

足和其它一些客观因素所限，对实验教学产生了不利的影

响[5-8]。因此，对生态学实验课进行探索及改革，使之有

效开展，并积极开发具有本土化特点的生态学实验教学模

式，对全面促进生态学人才培养具有十分重要的意义[9]。 
虚拟实验是一种基于 Web 技术、VR 虚拟现实技术构

建的开放式网络化的虚拟实验教学系统，是将现有各种教

学实验室的数字化和虚拟化，具有交互性、沉浸性和构想

性特征[10]，由于其具有使实验教学更加直观、更具趣味性、

简便易行，不受场地限制，不受实验操作技术影响等众多

的优势，而被广泛地运用于高校医学、化学、材料学等学

科的研究[11-12]，其对于生物学教学也具有重要的意义及影

响。 
因此，为了有效开展生态学实验，提高教学质量，优

化生态学实验教学模式，本文采用虚拟实验作为生态学实

验教学的辅助手段，与真实实验相结合构建生态学实验教

学模式，以期为相关教学研究提供参考。 

1  课程内容及设计 

教学内容为“陆生动物耗氧量的测定方法”，2 学时，

实验目的及要求：①通过实验，需要同学掌握测定陆生脊

椎动物耗氧量的呼吸仪结构和原理，掌握其用法；②通过

实验，比较不同动物的代谢差异，并结合与环境的特点进

行讨论分析，以了解在不同环境温度下脊椎动物气体代谢

改变的特征。其中重点、难点为掌握测定陆生脊椎动物耗

氧量的测定方法。 
教学对象为云南师范大学生命科学学院三年级本科

生物科学专业和应用生物科学专业学生 174 名。这些学生

已经完成部分经典、传统的验证性实验，建立了基本的实

验习惯和常规的生物学实验技能，但其新兴的实验技术和

研究性实验思维及技能还有待进一步培养。今后，大部分

同学毕业后主要希望从事与教育行业相关的工作，因此牢

固的专业知识、新的教学模式和研究性科学思维的培养，

对这些学生来说是必须的。 
实验主要设备为 FMS 便携式呼吸代谢测量仪，实验

动物为小白鼠或豚鼠。实验以小组合作形式完成。 
课程设计利用兰州大学生物学国家级实验教学示范

中心虚拟实验——动物代谢率的测定及分析（图 1）
（http://202.201.13.96/report/animal/index.html）完成虚拟

实验教学部分，相应的教学流程如图 2 所示。学生在课前

以个人或小组的形式进行微课等自主学习，结合学习内容

完成虚拟实验，并根据自测结果，向教师反馈实验过程中

难以理解和不清楚的步骤和内容。教师根据同学反馈意见

归纳总结后，在上课时给同学们有针对性讲解或与个别小

组单独讨论。学生在课堂的有限时间内，主要是完成实验

实践操作过程，并得到相应实验数据。课后同学们根据实

验结果，查找相关文献、分析实验数据、撰写实验报告。

在此过程中，可进一步利用虚拟仿真平台，学习分析方法

并与虚拟实验中不同动物实验数据进行比较讨论，拓展实

验内容。 
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图 1  真实实验依托的虚拟实验平台 

 

图 2  实验课教学流程 
2  虚拟实验和真实实验结合实验的评价 

问卷调研结果显示，通过虚拟实验，同学们在不同层

次上对该节课的实验目的、实验原理和实验流程都有一定

程度的了解（图 3），对实验过程掌握程度达 30%～50%
的同学占 59.76%，掌握程度达 50%～80%的同学占

30.49%，掌握程度达 90%及以上的同学占 6.09%。对于这

种虚拟实验和真实实验结合的学习方式，仅有 4.88%的同

学不喜欢，2.44%的同学无所谓，92.68%的同学表示喜欢、

比较喜欢和非常喜欢（图 4）。 

 

图 3  虚拟实验学习效果（%） 

 

图 4  课程组织形式评价（%） 

在该课程前调查时，同学均不熟悉虚拟仿真实验

（0%），有 45.12%的同学不了解，41.46%的同学听说

过，有一定了解的同学仅占 13.42%。实验结束后，同

学反馈：通过课前虚拟实验学习能学习到很多实验仪器

操作及实验注意事项（47.56%）；在很大程度上提高了

自主学习的兴趣 34.15%；但仍然有 17.07%的同学表示

提升不明显；仅有 1.22%的同学表示没有提升。通过课

前、课后虚拟实验的操作，有 2.54%的同学认为虚拟实

验可有可无或影响不大，97.56%的同学认为虚拟实验的

插入，能改变教学模式，弥补课堂的不足，而且通过操

作在一定程度上还学会了将知识条理化。在虚拟实验对
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同学学习帮助最大的优点调查时，选择较多的选项为可

反复操作和学习（90.24%），可以同时感受更多不同的

实验（ 64.63%），每个实验流程和学习任务明确

（52.44%），实验原理讲解清楚（37.80%）。并且有

91.46%的同学表示今后愿意在自己的教学过程中运用

虚拟实验来完成教学。 
对于“你认为虚拟仿真实验可以代替传统实验教学

吗？为什么？”的问题调查中，全部同学都表示“不可以”。

他们认为虽然虚拟实验有任务流程清晰、易学习

（36.59%）、有多重学习模式（56.10%）、教学内容更直

观（70.73%）、实验过程更安全（81.71%）、实验消耗更

少（84.15%）等优势，但是 84.15%同学表示虚拟实验中

不能自己设定测量参数进行测量，78.05%同学表示虚拟实

验做实验动手不动脑，过后容易忘记实验要点。对于“你

希望以后的实验有什么改进？”的问题中，大部分同学都

提出，希望以虚拟实验和真实传统实验相结合的方式完成

实验课教学。由此可见，虚拟实验在教学中有其独特的优

势，但也存在一定的缺陷，因此将虚拟实验和传统真实实

验相结合更能满足同学们对实验学习的需求。教师在教学

过程中发现学生通过虚拟实验学习后再进行实验，能有效

提高实验效率，实验不仅完成得快，而且对新仪器的操作

也更容易理解和掌握。从学生实验报告提交情况来看，同

学们在分析数据上思考得更多，分析更加深入，不仅能够

对比不同种类实验动物耗氧量差异，还能自己查阅文献结

合环境特征来分析和解释差异的原因，更有效地完成了实

验目的及要求。 

3  虚拟仿真实验和真实实验整合教学时的应用策
略 

在选择合适的虚拟教学平台时，教师一定要注意实验

设计是否符合学科的基本理论和规律，以及是否符合学科

特色。近年来，随着国家的重视及推广，同一个实验内容，

可能会存在多个不同机构设计的虚拟实验，因此教师在选

择虚拟实验时，要以科学性为基础，谨慎挑选虚拟实验类

型以适应课堂真实实验教学，使其成为真实实验教学的有

效辅助。 
在虚拟实验与真实实验整合教学的过程中，教师要

注意教学过程、教学内容和教学活动的设计，要充分发

挥学生的主体作用，以“虚实结合”的教学模式，完成

课堂翻转。因此，在虚拟实验的选择上要注意筛选适合

教学对象认知能力和水平的实验，以更好地发挥它们的

作用。 
在虚拟实验和真实实验开展过程中，教师都要及时了

解学生的学习情况。虚拟实验后，教师可以通过问卷、测

试、讨论等方法来了解学生学习情况并及时反馈。 
定期总结能使教师更好地发现完成虚拟实验和真实

实验整合时存在的问题，并进行补充和改进，使之得到更

有效的应用和推广。 

4  结语 

虚拟实验和真实传统实验的整合是一种新的教学模

式和教学理念，在“虚实结合”的情况下，两种实验方式

的优点相互促进、缺点互相弥补，在一定程度上提高了学

生学习的积极性，提高了生态学实验课堂教学质量，解决

了课堂时间不够的教学现象，而且丰富了实验教学内容，

并且在一定程度上培养了学生科学研究的思维方式。但

是，如何更有效利用课程问题设计来引导学生自主通过虚

拟实验和真实实验完成学习，值得思考；另外，如何设计

一个更有效评价量规，特别是针对虚拟实验，以此来引导

和评测学生学习情况还值得进一步研究。 
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