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生物技术制药是综合应用生物学与医学、生物化学

与分子生物学、微生物与免疫学、物理化学与工程学及

药学等的原理和方法加工制造药物的技术［1］，属应用性

学科。用生物技术生产的以单克隆抗体等为代表的药物

已成功应用于疾病的临床治疗与预防。在实验教学中让

学生掌握最新技术的原理、方法及实际操作是生物技术

制药实验课的终极教学目标。生物技术的发展日新月

异，但日常的实验课教学受学时短、操作周期长、部分技
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国家虚拟仿真实验教学课程共享平台用于“生物技术制药”
课程实验教学实践*
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摘要：目的 提升“生物技术制药”课程的实验教学效果。方法 以中国人民解放军陆军军医大学 2020级药学专业四年制本科生为授课

对象，随机分为线上线下混合组（观察组）和线下组（对照组）。以生物技术制药经典实验为例，对照组采用传统方式教学；观察组由教

师通过国家虚拟仿真实验教学课程共享平台中浙江中医药大学相应内容虚拟实验课程，进行虚拟仿真实验教学辅助传统线下教学。

比较两组的学习效果。结果 观察组学生均认为线上学习方式降低了自身学习难度，提高了兴趣，增强了掌握实验技能的自信。每个

实验的观察组学生教学当天即可完成教学过程，短于对照组实验使用时间。观察组学生实验课平均得分为（93. 78 ± 1. 41）分，明显高

于对照组的（75. 94 ± 0. 00）分（P < 0. 05）。结论 虚拟仿真实验教学作为“生物技术制药”课程课堂教学辅助手段，可有效解决传统实

验课程面临的学时有限、操作机会有限、教学效果欠佳的难题，助力生物技术制药专业人才实际操作技能的培养。
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Application of National Virtual Simulation Experiment Teaching Course Sharing Platform
in Experiment Teaching of ″Biotechnological Pharmaceutics″
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AbstractAbstract：：Objective To improve the teaching effect of the ″ Biotechnological Pharmaceutics″ experiment course. Methods The
students with four - year undergraduate education majoring in pharmacy at graduate 2020 of the Army Medical University were
collected and randomly divided into the online - offline group（observation group） and the offline group（control group）. With the
classic experiment of biotechnological pharmaceutics as an example，the students in the control group were taught by the traditional
methods，while the students in the observation group were taught the virtual simulation experiment course combined with traditional
offline course based on the corresponding content of the Zhejiang Chinese Medical University in the National Virtual Simulation
Experiment Teaching Course Sharing Platform. The learning effects in the two groups were compared. Results The students in the
observation group thought that the online learning could decrease the learning difficulty，increase their interest in learning，and
improve their confidence in mastering experimental skills. The teaching process could be completed on the day of each experiment
teaching in the observation group，while the process was longer in the control group. The average score of the experiment course in
the observation group was（93. 78 ± 1. 41） points，which was significantly higher than（75. 94 ± 0. 00） points in the control group
（P < 0. 05）. Conclusion As an auxiliary tool for classroom teaching of ″ Biotechnological Pharmaceutics″，the virtual simulation
experiment teaching can effectively solve the problems of traditional experiment courses such as limited class hours，limited
operational opportunities and poor teaching effect，which can assist in the cultivation of practical skills for professionals in
biotechnological pharmaceutics.
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术难以较好掌握等因素限制，教师难以实时更新实验内

容，学生的学习效果也欠佳［2 - 3］。因此，亟需借助新型信

息技术辅助线下教学优化该课程实验教学的效果。之前

由于新型冠状病毒感染疫情，线上授课成为高校教学工

作的重要手段［4］。相对于理论课，实验课教学更注重学生

实际操作能力而非单纯理论知识，故难以通过单纯的线

上讲解完成，如遇突发状况则更难进行［5］。2018年，教育

部发布《关于开展国家虚拟仿真实验教学项目建设工作

的通知》，积极推动现代信息技术在实验教学中的应用，

以及提升实验教学的质量和水平［6］。2019年2月，中共中

央、国务院印发《中国教育现代化 2035》，明确提出要强

化实践动手能力的培养。国家虚拟仿真实验教学项目结

合新时代背景下学生的需求，可通过综合运用3D仿真、

虚拟现实、混合现实等新兴技术，采用计算机仿真系统展

现日常实验教学中难以实现的操作，注重学生创新和实

践能力的培养，让学生以接近真实临场的状态反复多次

参与实验操作，最终掌握相关实验技能［7］。因此，虚拟仿真

实验教学不仅重点解决了现实实验中不具备或受限制的

实验条件；还结合理论知识，使学生能全面、形象地接受

知识要点，促使实验教学内涵式发展［8］；此外，也可保证线

上高质量实验教学的顺利实施。在此，总结传统线下实验

教学中存在的问题，以及虚拟仿真实验教学平台的开展

流程及优势，并进行实证分析。

1 传统线下实验课教学存在问题

生物技术制药实验是针对生物制药及制药工程本

科专业开设的专业课，内容主要包括基因工程载体构

建，发酵工程蛋白的发酵、表达、纯化，细胞工程单克隆

抗体制备等［9］。这些实验有诸多不能有效开展的因素，

如：①操作周期长、不可逆，间断操作会导致实验失败；

②操作较难，需反复练习，单次实验成功率较低；③操

作过程存在不可控因素，初学者进行相关实验存在安

全隐患；④实验仪器、动物、材料价格昂贵，搭建相关实

验场景困难；⑤实验教员示范操作多为集体观摩，无法

保证每名学生均获得实际操作机会。为此，我校生物技

术制药实验课在疫情出现前的传统实验课设定的教学

内容均以一些简单、易于开展的实验为主，且多为示范

性讲解，授课完成后，学生并不能获得足够的实验操作

能力，实验课教学难达预期效果，需改进。改进核心是

如何解决好学生生产实践操作能力培养的问题，探索

新的实践教学模式，使其能系统掌握生物技术药物研

究和生产的基本方法及制造工艺，培养和提高其从事

生物技术药物研发和生产的综合能力。

2 仿真平台的应用

2. 1 平台开展流程

虚拟仿真实验技术的应用，可摆脱物理现实的限

制，拓展实验教学的广度和深度，达到辅助线下实验课

教学的目的。2018年教育部推动上线的国家虚拟仿真

实验教学课程共享平台（官网又称“实验空间”），为全

国高校提供了虚拟仿真课程开放共享服务［10］。本教学

团队利用“实验空间”开展了相关虚拟仿真实验教学探

索，提高了实验教学质量。整个开课流程包括 3个部分：

1）认证。首先教师需在“实验空间”官网（https：// www.
ilab - x. com /）注册个人账号，然后点击“个人中心”-

“我的信息”-“申请认证”，进行教师认证。经过审核

（不超过 2个工作日），如认证成功，开课前还需下载并

签署“承诺书”文件，填写自己的账号（即用户名），签名

拍照上传图片即完成认证过程。2）建课。首先点击“个人

中心”-“智能实验室”-“新建课程”，填写课程名称，并

选择课程类型（包括虚拟仿真实验课、线上实验课、线上

线下混合式实验课），最后选择引用的实验课程。3）维
护。课程创建完成后点击“课程管理”，阅读并同意协议，

再次点击“课程管理”即可进行课程信息维护。课程信息

包括基本信息、开课时间、封面、章节、作业、考试等。

2. 2 平台教学优势

2. 2. 1 课程资源十分丰富

以中国人民解放军陆军军医大学生物技术制药实

验教学设置内容，在“实验空间”中进行搜索，其实验课

内容均有对应的虚拟仿真课程资源，详见表 1。对目前

尚未开展虚拟实验教学的院校很有帮助。
表1 “生物技术制药”虚拟仿真实验课程

Tab. 1 Virtual simulation experiment course of ″Biotechnological
Pharmaceutics″

实验课程

实验 1 基因工程

重组蛋白药物

的制备

实验 2 单克隆抗

体的制备

“实验空间”课程

●重组蛋白质的表达、分离与纯化虚拟仿真实验教学项目

（内蒙古农业大学）

●基因工程药物的制备及生产虚拟仿真实验（中国药科大学）

●基因工程技术制备门冬酰胺酶工艺的虚拟仿真实验（浙江

理工大学）

●抗病毒单克隆抗体药物制备与应用虚拟仿真综合实验（东北

大学）

●单克隆抗体制备虚拟仿真实验教学项目（长春中医药大学）

●杂交瘤技术制备单克隆抗体虚拟仿真实验（浙江中医药

大学）

●单克隆抗体制备及应用（华中农业大学）

●基于杂交瘤技术的单克隆抗体制备虚拟仿真实验项目（山东

师范大学）

2. 2. 2 课程易于实施及管理

“实验空间”开课流程操作简单，教师授课前无须

参加专门的培训。学生参与实验也仅需经过简单注册

即可参加授课老师已开展的课程，且整个实验可反复

操作，直至学生完全掌握相关技术。同时，实验课的操
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作结果可线上直接提交，学生接受度更好。再者，课程

实施后，教师通过平台不仅可查看学生成绩的区间分

布、作业的提交情况、学习时长、登录次数、学习进度等

教学情况，还可根据预先设置的成绩策略中的计分规

则自动分类计算学生的学习成绩，并生成成绩单。以上

操作不仅大幅降低了教师的工作量，也便于其准确把

握学生对实验技术的掌握程度。

2. 2. 3 课程扩展十分便利

授课老师可根据课程的实际需要，创建自己的虚

拟实验平台，“实验空间”的“接口对接”项目提供了详

细的对接流程。此外，平台还提供了微信公众号“ilabx
实验空间”及电话支持，有专业人士对接，帮助教师创

建自己的虚拟实验平台。

3 实证分析

3. 1 对象与方法

以中国人民解放军陆军军医大学 2020 级药学专

业四年制本科生为授课对象，共 18人，随机分为线上线

下混合组（观察组）和线下组（对照组），各 9人。以生物

技术制药经典实验“杂交瘤技术制备单克隆抗体”为例

（两组学生授课前均未参加过该课程学习），基于“实验

空间”中浙江中医药大学杂交瘤技术制备单克隆抗体

虚拟实验课程，探索生物技术制药虚拟仿真实验教学

模式，在研究过程中评估优化本课程实验教学方法。对

照组使用传统的示范教学加实践操作教学模式，即上

课时，教师根据多媒体课件讲解授课，然后示范并指导

学生完成实验；课后常规要求学生提交实验报告并鼓

励学生完成问卷调查。观察组基于“实验空间”进行虚

拟实验教学，即上课时，教师依据多媒体课件授课，学

生基于“实验空间”完成实验并线上提交实验报告；课

后对学生进行实验关键点考核及问卷调查，从主客观

两方面综合评价学生对实验原理、关键技术环节及技

术的掌握程度，以及主观学习感受与心得。评价基于

“实验空间”的虚拟实验教学模式是否有助于提高教学

质量，如能否帮助学生更好地掌握该实验原理及实际

操作技术，能否激发学生学习兴趣、增强其学习自信、

降低学习难度，能否明显提高教学效率等。实验教学完

成后，对照组学生实验成绩由操作指导老师打分，观察

组由授课教师在“实验空间”实时提取。满分 100分，得

分越高成绩越好。

3. 2 学习效果评价

3. 2. 1 主观感受与效率

观察组学生均认为线上虚拟实验教学方式降低了

实验原理及技能的学习难度，均展现出对虚拟实验教

学的兴趣，并对实验技能掌握展现出充足的自信。对照

组学生需 2 d才能完成整个实验学习，其中只有 6名

（66. 67%）学生表示能完整领会实验要点并完成整个实

验。而观察组学生在教学当天就能完成整个实验学习，

且所有学生均有机会对实验进行反复操作，知识掌握

更牢固。

3. 2. 2 考试成绩

观察组学生的实验课平均得分（93. 78 ± 1. 41）分，

明显高于对照组的（75. 94 ± 0. 00）分（P < 0. 05）。虚拟

实验教学实验过程可反复进行，有助于每个学生完整

完成整个实验流程，避免了由于实验操作失误导致的

实验中断，提高了学生的主观获得感和实验成绩。

4 结语

“生物技术制药”课程实验及实训等授课内容是培

养生物技术人才的关键。在本教学组“生物技术制药”

一流课程建设基础上，实施虚拟仿真实验，进一步提高

了实践课的教学效果。“实验空间”在本教学组“生物技

术制药”课程实验教学的应用证实，虚拟仿真实验教学

平台是优化药学应用性学科教学效果的重要手段，它

正在解决高校实践教育中“不能做”“不敢做”“不好做”

的问题，正在帮助学生掌握最前沿的实验技术和弥补

生产实训环节的缺失。
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