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数智化驱动下生理学虚拟仿真教学的实践与探索 
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重庆医药高等专科学校  重庆 

【摘要】在数智化技术快速发展的当下，生理学教学受到传统实验教学局限性和医学教育高质量发展需

求的双重挑战。本文深入研究数智化驱动下的生理学虚拟仿真教学，分析其融合逻辑、模式创新与实践路

径。通过探讨数智化技术与生理学虚拟仿真教学的内在契合性，提出了基于智能感知、数据驱动和虚实融合

的教学新模式，详细阐述了智能建模、个性化学习路径构建、协同实验场景搭建等实践策略。 
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Practice and exploration of virtual simulation teaching in physiology driven by digital intelligence 
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【Abstract】In the era of rapid development of digital intelligence technologies, physiology education faces 

dual challenges from the limitations of traditional experimental teaching and the demand for high-quality medical 

education. This paper conducts an in-depth study on digital intelligence-driven virtual simulation teaching in 

physiology, analyzing its integration logic, innovative models, and practical approaches. By exploring the intrinsic 

compatibility between digital intelligence technologies and virtual simulation teaching in physiology, we propose a 

new teaching model based on intelligent perception, data-driven methods, and virtual-real integration. The paper 

elaborates on practical strategies including intelligent modeling, personalized learning path construction, and 

collaborative experimental scenario development. 
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1 数智化与生理学虚拟仿真教学的融合逻辑 

1.1 理论适配性：学科特性与技术能力的紧密

联系 

生理学作为研究生命活动规律的学科，其内在

特性为与数智化技术融合提供了天然基础。借助该

技术创建的心血管系统数字孪生模型，能够实时显

示心率、血压、外周阻力等参数在不同生理状态下

的变化，从而将抽象的生理机制直观化[1]。此外，生

理学教学强调“结构-功能-调节”的逻辑链，数智化

技术通过智能关联算法，实现解剖结构、生理功能、

调节机制的实时动态关联展示，助力学生构建完整

的知识网络。 

1.2 技术支撑性：数智化技术的全方位赋能作

用 

数智化技术为虚拟仿真教学的升级提供了关键

动力。人工智能技术赋予虚拟仿真系统“智能互动”

能力，利用自然语言处理和情感计算，虚拟实验指

导者可根据学生的提问和操作表现，给予个性化引

导和反馈。大数据技术实现了教学过程的“全面感

知”，通过收集学生的实验操作路径、答题正确率、

学习时长等多维度数据，形成学习行为画像，为教

师调整教学方法、学生优化学习路径提供数据支持。
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物联网技术推动“虚实融合”，将虚拟仿真系统与

实体实验设备连接，实现虚拟操作与真实数据的即

时互动。 

1.3 实践必要性：医学教育变革的迫切需求 

数智化驱动是医学教育变革的必然选择。新时

代医学教育旨在培养具备临床思维、创新能力和终

身学习能力的人才，传统“填鸭式”教学模式已无

法满足这一需求。数智化驱动的虚拟仿真教学通过

营造沉浸式、探索式的学习环境，激发学生的主动

探究欲望。此外，医学教育规模化与个性化需求的

矛盾日益突出，数智化技术通过自适应学习系统，

为不同学生提供定制化学习内容和实验难度。对基

础薄弱的学生给予更多引导性提示，对学有余力的

学生提供更具挑战性的实验任务，实现“千人千面”

的教学效果[2]。 

2 数智化驱动下生理学虚拟仿真教学的模式创

新 

2.1 智能感知与动态建模模式 

智能感知与动态建模模式是数智化在虚拟仿真

教学中的基础应用。该模式依托传感器技术和数字

孪生技术，构建可实时响应的生理系统虚拟模型。

具体操作中，依据解剖学和生理学数据构建精准的

人体生理系统数字模型，如人体呼吸系统数字模型

涵盖气管、肺组织、呼吸肌等结构，并植入气体交

换、呼吸运动调节等生理机制算法。利用智能感知

设备获取学生的操作输入，在虚拟呼吸实验中，学

生通过力反馈操作杆模拟呼吸肌运动，系统即时将

操作信号转换为胸腔容积变化参数，驱动数字模型

动态展示肺通气情况。 

2.2 数据驱动的个性化学习路径模式 

数据驱动的个性化学习路径模式体现了数智化

在教学精准化方面的优势。该模式根据学生学习数

据动态调整学习路径，实现因材施教。系统首先通

过学前诊断测试，结合学生的专业背景、前期课程

成绩等基础数据，制定个性化学习目标。在学生学

习过程中，即时采集其在虚拟实验中的操作数据以

及理论学习数据，运用大数据分析识别学生的知识

薄弱点和学习风格。智能推荐系统据此推送适合的

学习资源，例如，若学生在“神经肌肉接头传递”

实验中频繁出错，系统将优先推送相关动画解析和

分步操作指南，并调整后续实验难度，以满足学生

的个性化学习需求[3]。 

2.3 虚实融合协同实验场景模式 

虚实融合协同实验场景模式拓展了虚拟仿真教

学的应用范围，有效衔接虚拟实验与真实操作。借

助物联网技术，将虚拟仿真系统与实体实验平台连

接，构建“虚拟预习-真实操作-虚拟拓展”教学闭环

流程。学生先在虚拟环境中规划实验方案、模拟操

作并预估风险，系统根据虚拟操作情况评估学生的

准备程度，达标后方可进入实体实验室操作。在真

实实验中，传感器将实验数据实时传输至虚拟系统，

与虚拟模型预测结果对比分析，找出实验误差来源。

实验结束后，学生利用真实数据在虚拟环境中开展

拓展性探究，改变实验参数、模拟不同干预手段的

影响，进一步深化实验探究。以“影响尿生成的因

素”实验为例，学生先在虚拟环境设计实验方案，

模拟注射生理盐水、肾上腺素等对尿量的影响；在

实体实验室获取真实家兔尿量数据并与虚拟预测结

果对比，分析差异原因；最后在虚拟环境模拟肾功

能衰竭状态下尿生成的变化，拓展对临床病理状态

的理解[4]。这一模式既发挥了虚拟仿真安全、探索性

强的优势，又保留了实体实验真实、严谨的特点，促

进了理论与实践的深度融合。 

3 数智化驱动下生理学虚拟仿真教学的实践路

径 

3.1 数智化虚拟仿真资源体系构建 

从教学资源建设角度，需构建数智化虚拟仿真

资源体系，实现资源动态优化与共享复用。首要任

务是建立标准化的生理学虚拟仿真资源库，涵盖基

础实验、系统整合实验、临床相关实验三个层次。每

个实验资源应包含三维模型、动态演示、交互脚本、

评价标准等内容。数智化技术在资源建设中发挥关

键作用，通过自然语言处理技术解析最新生理学研

究成果，自动更新虚拟模型相关内容；利用生成式

AI 按教学需求快速生成新的实验场景，如根据教师

输入的“高钾血症对心肌细胞电生理特性的影响”

实验需求，系统自动生成包含心肌细胞动作电位模

型、血钾浓度调节模块和心电图模拟模块的虚拟实

验。同时，基于区块链技术建立分布式资源共享平

台，实现不同院校及课程间的资源共享，避免资源

重复建设。 

3.2 全流程数智化协同教学模式实践 
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在教学过程实施中，应形成“课前-课中-课后”

全流程数智化协同教学模式。课前，系统根据教学

目标和学生预习数据，推送针对性虚拟预习任务。

例如，在学习“消化生理”章节前，向学生推送胃

肠运动虚拟演示视频，并通过互动问答检测学生对

基本概念的掌握情况，教师依据预习反馈调整课堂

教学重点[5]。课中，采用“虚拟操作+实时研讨”互

动形式，学生在虚拟仿真系统完成实验任务，系统

实时记录并智能分析操作过程。如在“血型鉴定”

实验中，若学生普遍出现误判凝集现象的错误，系

统自动提醒教师，教师通过投屏演示正确操作步骤

并讲解。同时，利用智能分组算法，根据学生学习进

度和能力差异创建异质化学习小组，促进小组内互

补学习[6]。课后，系统推送个性化拓展任务，针对掌

握较好的学生推送“运动对呼吸循环功能的综合影

响”虚拟探究实验；针对基础薄弱的学生推送“肺

通气功能测定”分步练习。智能答疑系统解答学生

课后疑问，实现教学环节无缝衔接，将学习过程从

课堂延伸至课前课后，形成完整学习闭环。 

3.3 数智化综合评价体系构建与应用 

在教学评价改革方面，需构建基于多维度数据

的数智化综合评价体系，实现从“结果评价”向

“过程评价”的转变。传统生理学教学评价主要依

赖期末考试和实验报告，难以全面反映学生能力发

展。数智化评价体系收集学生在虚拟仿真教学中的

多方面数据，包括知识掌握情况、操作技能水平、思

维能力及协作能力，形成综合评价模型[7]。知识掌握

维度通过虚拟实验中的理论测试、概念辨析题等数

据评估；操作技能维度依据实验步骤规范性、关键

操作正确率、完成时间等指标评判；思维能力维度

借助实验方案设计合理性、问题诊断准确性、结果

分析深入程度等数据评估；协作能力维度针对小组

任务，利用学生贡献度、交流频率等数据评判。评价

结果以可视化雷达图呈现，既展示学生总体情况，

又凸显各维度优势与不足。例如，某学生在“心血

管实验”评价中，知识掌握和操作技能得分较高，

但思维能力中的“异常结果分析”得分较低，系统

则推送相关案例分析资源，帮助其针对性改进。数

智化评价体系的创新之处在于及时性、全面性和发

展性，为学生提供个性化改进建议，同时为教师优

化教学策略提供数据支持[8]。 

4 结语 

在数智化浪潮席卷教育领域的当下，生理学虚

拟仿真教学凭借其独特优势，正逐步成为医学教育

改革的关键方向。本文深入剖析数智化技术与生理

学虚拟仿真教学的融合逻辑，从理论适配性、技术

支撑性和实践必要性三个维度，揭示两者深度融合

的内在必然性。同时，提出智能感知与动态建模、数

据驱动个性化学习路径、虚实融合协同实验场景三

种创新模式，为生理学教学提供全新思路。在实践

路径探索中，通过构建数智化虚拟仿真资源体系、

实施全流程数智化协同教学模式、建立数智化综合

评价体系，为生理学虚拟仿真教学的落地实施提供

有力保障。 
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