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摘  要 

神经生物学作为研究神经系统结构和功能的学科，对于学生理解大脑和神经系统的运作机制至关重要。

本文探讨了虚拟仿真技术在神经生物学教学方法的设计与评估，以提高学生的学习体验和知识掌握程度。

首先，介绍虚拟仿真技术在教育领域的应用潜力。其次，探讨虚拟仿真技术在神经生物学教学方法的设

计，包括虚拟实验和模拟演示以及虚拟现实案例和情境设计。然后，讨论虚拟仿真技术在神经生物学教

学方法的评估框架，包括学生问卷调查、知识测试、实验技能评估和学习成绩分析。最后，探讨虚拟仿

真技术在神经生物学教学方法面临的挑战和未来发展方向。 
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Abstract 
Neurophysiology, as the study of the structure and function of the nervous system, is essential for 
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students to understand the mechanisms of the brain and nervous system. This paper discusses the 
design and evaluation of virtual simulation technology in neurophysiology teaching methods to 
enhance students’ learning experience and knowledge mastery. Firstly, the application potential 
of virtual simulation technology in education is introduced. Secondly, it discusses the design of 
virtual simulation technology in neurophysiology teaching methods, including virtual experi-
ments, simulation demonstrations, and virtual reality case and situation designs. Then, we delve 
into the evaluation framework of virtual simulation technology in neurophysiology teaching me-
thods, including student questionnaires, knowledge testing, experimental skill assessment, and 
learning performance analysis. Finally, the challenges and future development directions of vir-
tual simulation technology in neurophysiology teaching methods are discussed. 
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1. 引言 

神经生物学是研究脑的科学，与生理学、病理生理学、解剖学等基础医学科目密切相关。作为 21 世

纪生命科学研究领域的重点前沿学科，神经生物学深受当今生物医学界的高度关注。近二十年来，美国

及中国的“脑计划”相继启动，神经科学得到迅速发展。神经生物学的教学目的不仅是为了培养学生对

理论知识的熟悉及掌握，更重要的是培养学生的科研思维能力。但是，神经生物学传统教学方法存在着

理论抽象、实验条件受限等问题为教学带来一定的障碍。虚拟仿真技术为学生在神经生物学学习过程中

提供了更具沉浸感和互动性的学习体验。学生可以通过神经生物学的研究了解神经元的结构和功能，如

轴突、树突和突触等；神经冲动的传导过程；髓鞘的形成等等。 

2. 虚拟仿真技术在神经生物学教学中的应用潜力 

虚拟仿真技术又称人工环境，是一种由计算机辅助生成的高技术模拟系统，旨在利用计算机生成关

于视觉、听觉、触觉等感官的模拟人为环境，并能与之“交互”。在神经生物学教学中融入虚拟仿真技

术，将授课内容情境化、可视化是对传统教学模式重要的补充和进阶。虚拟仿真技术能够创造逼真的三

维(3D)环境，使学生能够身临其境地进行实验和观察。在神经生物学教学中，虚拟仿真技术可以模拟神

经元活动、突触传递和神经回路等复杂的生理过程，使学生更直观地理解和体验神经生物学的原理[1]。
学生可以通过虚拟仿真技术观察神经元的兴奋和抑制过程，了解神经递质的释放和再摄取机制。 

3. 虚拟仿真技术在神经生物学教学中的应用 

3.1. 虚拟实验和模拟演示 

虚拟仿真技术可以帮助学生进一步理解神经生物学活动，建立具象化图谱。神经活动模拟软件可以

帮助学生更好地理解神经元是如何工作的，以及它们如何相互作用以产生大脑功能。通过虚拟仿真模拟

演示，学生可以直观地观察到神经元电信号传导、突触传递、兴奋性和抑制性输入等过程。这种可视化

模拟技术为学生提供了一个直观的观察方法，帮助学生进一步探索神经元网络在不同刺激和条件下的生

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2024.144570
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


王银 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.144570 667 教育进展 
 

理学表现。NEURON 虚拟技术可以进行神经元活动模拟，学生可以通过该软件了解神经元内部电活动的

原理和模式，观察神经系统对信息的即时处理，进一步了解电信号和化学信号的传播分布和相互作用[2]。
通过虚拟实验和模拟演示，学生可以操作虚拟仪器、观察神经元活动，并进行数据分析和解释。这种实

践性的学习方式可以加强学生对神经生物学概念的理解和应用能力[3]。 

3.2. 虚拟现实案例和情境设计 

学生的科研思维不是一朝一夕就能培养形成的，这就要求我们在理论课的教学过程中，将实验设计和科

研思维融入理论教学。由于实验条件的限制，学生们的想法并不能全部实现，而虚拟仿真技术则为学生提供

新的实验方式。教师可以设计虚拟现实案例和情境，让学生应用神经生物学知识解决实际问题。通过虚拟情

境中的角色扮演和决策制定，学生可以探索神经科学领域的挑战和应用，培养实践能力和批判性思维[4]。 
随着神经科学的发展，许多脑功能虚拟仿真技术被应用在神经生物学科研中如 NEST [5]、NEURON 

[6]、GENESIS [7]、Nengo [8]、Brain [9]等。NEURON 是模拟单个神经元和神经元构成的网络的模拟器，

能够构建具有复杂性质和生理特性的神经元模型，并建立神经网络。GENESIS 的目标是建立从神经细胞

子结构、生理反应，到单个复杂神经元模型，再到大规模神经网络的模拟。Brian 也是一款优秀的脉冲神

经网络模拟器，主要用于建立放电神经元模型。这些虚拟仿真技术在神经生物学研究中扮演着重要的角

色。首先，这些技术提供了一个模拟大脑和神经系统功能的实验环境，使研究人员能够以安全、可控的

方式进行实验。其次，虚拟仿真技术为研究人员提供了一种探索大脑复杂结构和功能的手段，使他们能

够模拟神经元之间的相互作用、突触传递以及整体神经网络的行为。虚拟仿真技术还使研究人员在不同

尺度上进行研究，从单个神经元到整个大脑网络。通过虚拟仿真，研究人员能够模拟和理解神经元活动

的动态过程，探索各种刺激条件下的神经元网络效应，并对神经系统中的异常活动进行建模和分析。此

外，虚拟仿真技术对于研究神经系统疾病和障碍也具有重要意义，它能够帮助研究人员模拟和理解神经

系统疾病的发病机制，为疾病的诊断和治疗提供新的视角。例如，在研究癫痫或帕金森病等疾病方面，

虚拟仿真技术可以模拟疾病发作时神经元网络的异常活动，为疾病的研究和治疗提供重要线索。 
以上脑功能虚拟仿真技术不仅可以解读实验数据、预测实验现象，还可以帮助学生尽快进入研究者

角色，从现实案例中学习神经网络构成及神经研究。基于计算机的模拟和虚拟现实环境，学生可以亲身

体验神经系统的工作原理、神经元活动以及不同脑区域之间的相互关系。教育者应用虚拟仿真技术为学

生创造出沉浸式的学习环境，使学生能够更直观地理解复杂的神经科学概念并应用于实验科研中。虚拟

仿真技术为我国培育更多的神经生物学科研人才提供新的方法及基础。 

4. 虚拟仿真技术在神经生物学教学中的评估 

为了评估虚拟仿真技术的神经生物学教学方法对学生的学习效果和动机的影响，可以采用多种评估

方法[10]。 

4.1. 学生问卷调查 

通过学生问卷调查收集学生对虚拟仿真技术在教学过程中的主观评价，包括学习体验、学习动机和

学习成果的感知等。学生可以反馈他们在虚拟实验中的参与感和对神经生物学概念的理解程度。 

4.2. 知识测试 

通过知识测试评估学生对神经生物学知识的掌握程度，比较虚拟仿真技术的教学方法与传统教学方

法之间的差异。学生可以通过虚拟实验的模拟进行神经元结构和功能的考核。 

https://doi.org/10.12677/ae.2024.144570


王银 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.144570 668 教育进展 
 

4.3. 实验技能评估 

通过评估学生在虚拟实验中的操作技能和实验设计能力，判断虚拟仿真技术的教学方法对学生实验

技能的提升效果。学生可以进行虚拟实验，评估他们在实验操作和数据分析方面的能力。 

4.4. 学习成绩分析 

比较虚拟仿真技术的教学方法与传统教学方法的学习成绩，分析学生在知识掌握和应用能力方面的

提升程度。学生在通过虚拟实验学习后的知识测试成绩可以与传统教学方法的成绩进行对比。 

5. 潜在挑战和未来发展方向 

利用 3D 可视化技术建立的神经生物学虚拟仿真平台可以帮助学生直观地感受神经元活动、突触传

递和神经回路等复杂的生理过程，将某些在真实情境下无法直观看到的界面展示给学生，帮助学生理解

和掌握学习内容。此外，虚拟仿真可以为学生提供虚拟场景并授予学生虚拟身份，学生可以是临床医师，

可以是科研工作者。虚拟仿真项目不仅是真实教学的有力补充和辅助，也是医学生提前了解今后工作方

向的一扇窗口。在动物实验的虚拟仿真设计中，虚拟仿真技术可以帮助学生了解实验过程并帮助学生在

真实的实验过程中建立“手感”，减少了实验动物的消耗，符合实验动物“3R”原则。虚拟仿真技术融

合神经生物学教学能够更好地帮助学生理解、掌握相关知识并为学生提供一个自由探索的实验平台。 
虽然目前虚拟仿真技术融合神经生物学教学仍面临一些挑战，如教育资源的开发与分享、虚拟现实

技术的成本和设备要求、教师培训与支持等[11]。但我们相信，在今后随着虚拟仿真技术的不断发展和普

及，虚拟仿真技术融合神经生物学教学方法将在培养学生创新思维和研究能力方面发挥重要作用[12]。合

理利用虚拟仿真教学项目，能够优化教学过程，使学生能够更直观、更深刻地理解教学内容。神经生物

学作为一门与临床、实验科学密切相关的课程，需要更多途径充实实践教学，虚拟仿真是一种可行的方

式。教师作为项目设计的主要人员，要以教学目标为导向，贴合教学内容，注重思维培养，合理利用先

进的多媒体技术，虚实结合，使虚拟仿真项目更好地为教学服务。 
综上所述，虚拟仿真技术融合神经生物学教学方法能够提供更具沉浸感和互动性的学习体验，促进

学生对神经生物学知识的理解和应用能力的培养。通过合理的设计和科学的评估，可以为神经生物学教

育的创新提供指导，并推动学生在神经科学领域的发展和成长。 
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