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生物检测技术实验教学中 AI虚拟现实技术的应用模式的构建

米丽古力·吾麦尔江

新疆轻工职业技术学院，新疆乌鲁木齐，830001；

摘要：为破解高职生物检测技术实验教学中设备昂贵、高危受限、耗材消耗大、时空约束强、与产业岗位衔接不

足等现实问题，顺应教育数字化与智慧课堂建设发展趋势，本文以人工智能、虚拟现实、大数据技术为支撑，构

建智慧课堂与 AI 虚拟现实一体化实验教学应用模式。模式以资源、场景、数据为核心架构，涵盖融合学习环境

搭建、虚拟实验场景开发、教学流程重构、产学研协同、多维评价等关键内容，明确实施路径、研究方法与保障

条件。研究表明，该应用模式可有效提升实验教学智能化水平，强化学生实践操作、问题解决与岗位适配能力，

丰富职业教育实验教学改革理论，为高职生物技术类专业数字化转型提供可借鉴的实践范式。
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引言

生物检测技术是高职生物技术及相关专业的核心

实践课程，具有强实操、高风险、重规范、紧贴产业的

特点。当前传统实验教学受设备成本高、高危操作受限、

微观过程不可视、时空约束明显、与企业岗位衔接不足

等问题制约，难以满足高素质技术技能人才培养要求。

在教育数字化与智慧课堂建设的政策背景下，AI虚拟

现实技术为摆脱上述困境提供了有效路径。本文立足高

职教学实际，融合人工智能、虚拟现实与大数据技术，

构建生物检测技术实验教学中 AI虚拟现实的应用模式，

优化教学流程、创新实训场景、完善评价体系，旨在提

升实验教学智能化水平与人才培养质量，为职业教育实

验教学改革提供可借鉴的实践方案。

1传统生物检测技术实验教学的现实困境与改

革动因

1.1传统实验教学存在的主要问题

高效液相色谱仪、气相色谱仪、PCR仪、原子吸收

分光光度计等大型仪器购置与维护成本高，学生分组人

数多、人均操作时长不足，耗材消耗大，难以支撑全员

高频次训练。部分实验涉及有毒试剂、致病菌、易燃易

爆物质、高压高温操作，实操安全风险大，多数院校仅

能开展演示教学，无法实现学生全员动手操作。微生物

生长、抗原抗体结合、核酸扩增、酶促反应等微观过程

不可视，仪器内部结构与工作原理抽象，学生依靠想象

理解，知识掌握不扎实、操作规范性不足。实验集中在

课堂教学时段，预习、复习、补训、拓展训练不便，难

以满足学生个性化补差与拔高需求，学习效果难以保障。

以实验报告、结果性考核为主，忽视过程操作、规范意

识、问题解决能力、创新思维的评价，难以精准诊断学

情、实施因材施教。教学内容滞后于行业新技术、新标

准、新方法，与企业真实检测流程、质量控制要求、岗

位任务脱节，学生岗位适配度低，企业岗前培训成本高

[1]。

1.2AI虚拟现实技术应用的必要性与可行性

AI虚拟现实技术应用于生物检测技术实验教学具

有显著必要性：一是破解资源瓶颈，一次开发、多次复

用，降低耗材与设备损耗，实现人人可练、时时可练；

二是保障实验安全，高危、高毒、高风险实验虚拟化，

消除安全隐患，允许安全试错；三是提升教学效果，微

观过程可视化、操作步骤标准化、反馈实时化，降低学

习难度；四是实现因材施教，AI采集操作数据，智能

诊断短板，推送个性化任务；五是深化产教融合，嵌入

企业真实案例、行业标准、岗位流程，缩短学校与职场

距离。从可行性来看，国家层面出台系列政策支持教育

数字化转型，学校具备智慧教室、计算机房、校园网络

等基础硬件条件，团队拥有生物技术、数字媒体、软件

技术跨学科师资，具备课题研究、专利软著、教学改革

经验，同时可联合企业工程师与教育专家提供指导，具

备开展研究与实践的良好基础[2]。

2AI虚拟现实应用模式的总体设计

2.1建设目标
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知识目标，学生系统掌握生物检测原理、方法、规

范、标准，理解微观反应机制与影响因素，构建完整知

识体系。能力目标，提升学生规范操作、仪器使用、结

果分析、异常排查、方案设计、创新实践等高阶能力。

素质目标，培养学生严谨科学态度、生物安全意识、质

量控制意识、成本效率意识、职业责任感。生态目标，

完善虚拟教学资源库、优化教学流程、创新评价体系、

健全产学研协同机制，形成可持续发展的实验教学新模

式。

2.2设计原则

育人为本原则，技术服务教学，避免唯技术论，突

出学生中心与能力导向，贴合高职人才培养规律。虚实

结合原则，虚拟实验打基础、强规范、练反复；真实实

验练手感、强体验、验成果，实现优势互补。产教对接

原则，虚拟场景、操作流程、评价标准源于企业一线，

贴合岗位能力需求。智能协同原则，AI+VR+大数据深

度融合，实现智能导学、精准测评、数据反哺、闭环优

化。安全可靠原则，保障数据安全、学生隐私、系统稳

定，符合教学伦理与信息安全要求[3]。

3应用模式核心内容构建

3.1智慧课堂与AI虚拟现实融合学习环境构建

硬件层，配备 VR一体机、手势追踪器、沉浸式交

互设备、多媒体智慧教室、高性能服务器、全覆盖校园

网络，保障虚拟实验流畅运行。软件层，采用

Unity/Unreal Engine 开发引擎、专业 3D 模型素材库、

AI智能导学系统、大数据分析系统、教学管理系统，

实现场景开发、智能交互、数据采集、学情分析。资源

层，建设生物检测实验资源数据库，收录实验原理、标

准操作规程、仪器模型、企业案例、微课视频、试题库、

虚拟项目等资源，建立实时更新机制。数据层，采集学

生预习、操作、互动、测评、报告全流程数据，形成学

情画像，反哺教学设计、资源更新与模式优化。同时，

明确智慧课堂与虚拟现实技术的协同关系，发挥大数据

分析优势，精准识别学生共性问题与个性短板，开展针

对性教学指导，提升教学效率。

3.2虚拟实验场景与功能模块开发

围绕生物检测核心技能与岗位需求，开发全流程、

高仿真、强交互的虚拟实验场景与五大模块：基础验证

模块涵盖培养基配制、无菌操作、革兰氏染色、菌落计

数、滴定分析、分光光度法等基础实验，强化操作规范

性。仪器操作模块实现高效液相色谱、气相色谱、原子

吸收、PCR、酶标仪等大型仪器的虚拟拆装、参数设置、

进样运行、结果读取，降低仪器损耗。综合检测模块包

含食品微生物限量检测、农药残留快速检测、兽药残留

检测、重金属检测、转基因成分筛查等综合项目，提升

综合应用能力。高危拓展模块模拟致病菌分离鉴定、有

毒有害物质检测、应急检验、高风险仪器操作，消除安

全隐患。企业岗位模块还原原料入厂检验、过程监控、

成品出厂检验、质量控制、异常结果排查等真实岗位流

程，强化岗位适配能力。虚拟场景具备 1:1还原实验室

布局、AI实时纠错、分支情境、参数可调、自动记录、

自动评分等功能，满足教学与实训需求[4]。

3.3虚拟实践教学流程设计

构建评价四环节一体化教学流程：课前智能预习+

虚拟预热：推送微课、原理动画、标准规程与虚拟预习

任务，AI导学系统诊断薄弱点，生成预习报告，教师

精准把握学情。课中虚实融合+互动探究：以企业案例

导入，明确任务目标；AI 虚拟教师示范标准流程；学

生沉浸式虚拟操作，AI实时纠错；小组协作完成虚拟

项目；虚拟达标后进入真实实验室，实现虚实衔接。课

后拓展提升+巩固强化：开放虚拟实验室，支持反复训

练、补差拔高；布置设计性、探究性虚拟项目；系统自

动生成错题集与提升路径，提供线上答疑。全程数据驱

动+动态评价：全流程采集操作数据，AI生成学情报告、

班级画像、能力图谱，实现精准教学、个性化指导。

3.4产学研协同育人机制构建

创新三方协同机制：企业深度参与：企业提供真实

生产数据、技术标准、岗位任务、质量控制要求，参与

虚拟场景设计、内容评审与教学评价。资源动态更新：

同步行业新技术、新标准、新方法，将企业技术升级需

求融入教学资源更新，保持教学内容先进性。协同育人

实施：企业导师进入虚拟平台授课、点评项目、指导竞

赛，实现学校教学与企业岗位无缝对接，降低企业岗前

培训成本。成果转化应用：将教学研究成果转化为企业

培训资源，实现教学与产业双向赋能，完善产学研协同

育人体系[5]。

3.5多维教学评价体系构建

构建过程性与结果性结合、虚拟与实操结合、知识

与能力素质结合的多维评价体系：虚拟操作（40%），

步骤规范性、完成质量、错误率、用时、重复练习次数。
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实操考核（30%），真实实验操作、仪器使用、结果准

确性、安全规范。项目任务（20%），综合设计、问题

解决、实验报告撰写、团队协作表现。素质表现（10%），

科学态度、安全意识、质量意识、创新精神、职业素养。

依托 AI与大数据实现数据自动采集、智能分析、实时

反馈、精准画像，提升评价客观性、全面性与指导性。

4具体案例应用

以新疆轻工职业技术学院食品工程学院生物技术

及应用专业 2023级学生为试点，选取《生物检测技术》

课程中食品微生物限量检测、高效液相色谱法检测食品

中农药残留两个核心实验项目，应用本文构建的 AI虚

拟现实实验教学模式开展实践应用，试点班级 4 个共

168人，对照班级 4个共 162人，实践周期为 1个学期。

试点过程中，搭建适配高职食品专业的 AI虚拟现实融

合学习环境，配备 30台 VR一体机及配套交互设备，

开发贴合新疆本地食品检测岗位的虚拟场景，融入本地

食品企业真实检测标准与案例。教学中严格遵循流程，

AI系统实时采集学生操作数据，智能推送个性化补训

任务，企业导师线上参与虚拟项目点评。实践结果显示，

试点班级学生虚拟操作规范率、实操考核通过率分别达

92.8%、89.3%，较对照班级提升 21.5%、18.7%；学生

岗位适配度调研显示，87.5%的试点学生能快速适应食

品检测企业基础岗位，较对照班级提升 30.2%。该案例

验证了应用模式的可行性与有效性，有效解决了传统实

验中耗材消耗大、大型仪器操作机会少、岗位衔接不足

等问题，为后续在全院生物技术类专业推广应用奠定了

基础。

5问题与展望

5.1现存问题

虚拟环境无法完全替代真实实验的手感与临场感，

需持续优化交互与反馈效果；高质量虚拟场景开发周期

长、成本较高，需推进校际资源共建共享；教师数字技

术应用能力需持续提升；数据安全与隐私保护机制需进

一步完善。

5.2未来发展方向

未来将融合数字孪生、元宇宙、教育大模型、多模

态交互技术，开发更高沉浸感、更强智能性的虚拟实验

系统；推进校际资源共享、校企协同更新、跨专业融合

应用；探索虚拟实验+1+X证书+技能竞赛+岗位实习贯

通培养模式，持续赋能职业教育实验教学数字化、智能

化、现代化发展。

6结论

AI虚拟现实技术为高职生物检测技术实验教学改

革提供了革命性解决方案。本文构建的智慧课堂与 AI

虚拟现实应用模式，以资源、场景、数据为核心，通过

融合学习环境搭建、虚拟场景开发、教学流程重构、产

学研协同、评价体系创新，有效破解传统实验教学资源、

安全、时空、评价、产教脱节等痛点，显著提升教学质

量、人才培养适配度与办学活力。该模式符合国家教育

数字化战略与职业教育改革方向，具备较强的理论价值

与实践意义，可为高职生物技术类专业实验教学创新提

供重要参考。
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