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[摘  要]“动物遗传学”是畜牧专业的基础主干课程之一，实验课是整个教学过程中的重要环节。本文

探讨了在线教学环境下“动物遗传学”实验课教学，并在此基础上提出了建议和对策，包括利用虚拟

仿真增强实验身临其境的感受、组建开放式实验室等办法，用理性科学的眼光来推动线上实验教学模

式，建设线上线下实验课的教学方法，以期为“动物遗传学”实验课教学工作提供参考。 
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[Abstract] "Animal Genetics" is one of the basic main courses of animal husbandry specialty, and the 

experimental course is an important link in the whole teaching process. This paper discusses the experimental 

teaching of "Animal Genetics" under the online teaching environment, and puts forward some suggestions and 

countermeasures on this basis, including using virtual simulation to enhance the immersive feeling of experiment, 

establishing an open laboratory, promoting the online experimental teaching mode with a rational and scientific 

perspective, and setting up the teaching methods of online and offline experimental courses, in order to provide 

reference for the teaching of "Animal Genetics" experimental course. 
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“动物遗传学”是农林院校畜牧类

专业必修的专业基础课，实验课是该课

程的重要组成部分，学好实验课，能加

深对理论知识的理解和掌握。本科教学

单位都比较重视实验课教学，但关于实

验课的开设和实施办法，却无法像理论

课一样有多种授课形式。目前，动物遗

传学实验课大多采用的是在实验室开展

相关操作，一般是老师讲解实验目的、

意义和原理，演示相关操作过程，学生

再临摹操作，验证结果是否符合实验课

本所写的实验结论，几个遗传定律的实

验更是如此。在信息化发展的今天，在

线课程得到了广泛的应用，2015年教育

部出台《关于加强高等学校在线开放课

程建设应用与管理的意见》。河南农业大

学动物遗传学课程2018年被评为河南省

精品在线开放课程，2021年被评为河南

省线上线下一流本科课程，但“动物遗

传学”实验课是线下教学，因此该课程

实行在线授课方式是势在必行的趋势。

用科学的、互联网+的辅助方式，能让学

生在家学习到实验课的内容，更好地掌

握和理解“动物遗传学”的知识。 

1 在线开放课程教学优势 

1.1符合时代发展的需求 

在信息化共享的时代，信息作为一

种社会发展的主要推动力，它的主要特

点是使人类以更快更便捷的方式获得并

传递人类创造的一切文明成果，它将提

供给人类非常有效的交往手段，促进全

球各国人们之间的密切交往和对话，增

进相互理解。随着数字化、网络化、多

媒体化、全球化的发展，作为互联网和

高等教育结合产物的在线开放课程应运

而生，它是时代的产物，顺应了潮流。

在线开放课程是国家教学质量工程的一

部分，很多高校的专业课都申请了国家

级在线精品课程。因此，动物遗传学的

实验课教学采取在线教学是时代发展的

要求。 

2020年2月5日教育部印发《关于在

疫情防控期间做好普通高等学校在线教

学组织与管理工作的指导意见》，要求各

高校充分利用线上的慕课和省、校两级

优质在线课程教学资源，依托各级各类

在线课程平台、校内网络学习空间等，

积极开展线上授课和线上学习等在线教

学活动，保证疫情防控期间教学进度和

教学质量，实现“停课不停教、停课不

停学”。各慕课平台、学术资源平台、出

版社等均响应国家号召免费开放，为在

线课程建设提供便利。在这个背景下，

动物遗传学实验课采取在线教学是保证
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实验教学顺利开展的有效方法，既保证

了教学进度，也保证了教学质量。 

将仿真技术引入动物遗传学实验教

学，如基因的检测、细胞培养与遗传检

测。通过虚拟仿真技术先了解实验的全

过程，减少实验误操作，同时也降低了

实验操作的危险，提升了实验安全性。

由于动物遗传学的实验周期长、操作难

等特点，通过相应的虚拟仿真教学，可

在短期内直观体验，节约了实验成本。

高质量的仿真教学，亦可达到身临其境

的效果，实现在线操作的作用。 

1.2实现教学资源共享 

由于动物遗传学实验的大部分实验

内容是验证性实验，是为了加强理解遗

传学的抽象原理，但受材料的限制，如

洋葱或大蒜，需低温发芽，温度过高和

过低都不容易得到合适的根尖；果蝇生

长周期长，从亲本培育到杂交得到F1代，

F1代自交得到F2，其过程漫长，培养基

对环境要求较为严格。部分教学单位的

一些实验课无法开展，实验的操作方法

也各有所长，而实行在线教学是实现教

学资源共享的有效途径，可以互通有

无，取长补短，让学生学到更多的知识，

掌握更多的操作方法。特别是条件不具

备的学校无法进行的部分实验，可通过

在线教学让无法操作实验的同学感受一

下实验的过程，真正地实现资源共享，

教学相长，让动物遗传学实验教学走出

校门，让更多的人学习和掌握实验操作

要点。 

1.3解决课时不足问题 

动物遗传学实验中除了几个常规内

容的实验，果蝇的三大杂交实验和DNA

提取、琼脂糖凝胶电泳等都是耗时比较

长的实验，操作时间往往超过4小时，但

传统的教学模式，一个实验的学时安排

为2小时，时间短，往往无法在规定时间

内操作完整的实验内容，或者在规定时

间内无法得出 后的实验结果。利用在

线教学，学生可以有选择的根据自己掌

握情况来选不同的实验内容，也可以选

择自己感兴趣的内容去查阅资料自行学

习，根据自己的时间有针对性地学习，

随时播放和暂停，也可以多次播放，直

到理解熟悉掌握为止。这改变了传统的

按老师安排去学习的模式，不仅解决了

课时不足的问题，也节约了时间，提高

了对实验内容学习的积极性。特别是近

两年，学生可以在家网上上课，学习理

论知识，无法到校上的实验课则实行线

上实验课的教学，让学生同步学习，达

到理论和实践相结合。 

2 在线开放课程教学环境下实

验课教学存在的问题 

2.1实验课在线教学难度大 

目前，理论课的在线教学已经初步

覆盖大部分课程。据不完全统计，截至

2020年年底，高校建设的MOOC课程，全

国有6000门，超700万人注册学习，还有

通过学习通、钉钉、腾讯视频等实时更

新的在线教学。但实验课的教学采用在

线教学有很大的难度，它不像理论课那

样，教师备课，做好PPT，讲解内容。而

作为要求动手操作的遗传学实验课，教

师的演示操作教学已经不能满足教学的

需求。遗传学的实验课部分准备时间长，

操作时间长，录课的时间也就相应的比

较长，因实验准备和录制技术问题，其

中也不乏有失败的时候。特别是果蝇杂

交的实验，从准备实验到实验操作，再

到实验结果，前后需要1个月左右，录制

下来大大增加实验课教师的工作量，学

生观看也需要花很长时间才能看到 后

的结果。从实验过程和录制时间来说，

它的难度远比理论课的难度大。 

2.2观摩教学录像效果差 

对实验课教学的录制，需要专业的

摄像人员来操作，对录制要求很高，不

然无法把握细节和场景。但有些问题也

不是一般摄像人员能完成的，如果蝇的

雌雄鉴别，通过录制很难看清雌雄性别，

只有近距离甚至用放大镜才能辨识，如

光线不足，就无法录制出雌雄果蝇。果

蝇的双因子杂交实验，杂交后代F2的表

型比较多，两个性状特征都具备的录制

相当麻烦，而学生对实验课的观摩往往

因为时间太久而放弃。很多学生只看不

动手且时间较短的实验课，这样学生无

法真正学到实验课内容的精髓。所以，

线上实验课的教学很大程度上观摩录像

效果差。 

2.3学生个人试验成绩的评定困难 

学生实验成绩是综合成绩的一部

分，大部分学校采取的是实验课成绩占

总成绩的30%。量化标准有学生参加实验

次数、迟到早退情况、实验态度、动手

能力、实验结果、作业情况等等。线上

实验课的教学无法根据学生的动手能力

来评定成绩，没有动手操作实验、没有

实验的操作过程，学生的实验记录和实

验态度也就无法量化，所交实验报告将

会千篇一律，没有统一的量化指标，从

而对个人成绩的评定造成了障碍，使学

生个人实验成绩评定困难。 

2.4教师跟学生之间的互动较少 

在线教学过程中，学生只能按照设

定的画面学习。有些操作，尽管教师也

在线跟踪答疑，可能因为网课信号问题、

网络拥堵、连接清晰度等问题，交流受

到影响，没有肢体语言的交流，影响学

生学习的积极性。实验课的在线教学，

一方面，学生跟老师之间无法面对面地

沟通交流，有问题无法及时地解决；另

一方面，网络平台的不稳定也会影响学

生学习的效率和参与度。教师与学生的

互动较少，在一定程度上也会影响教师

和学生之间的沟通，进而影响实验课的

教学质量。 

3 在线开放课程教学环境下实

验课教学改革建议与对策 

动物遗传学的实验课教学实行线上

教学，虽存在不同程度的不足，但也有

其多方面的优势。为了使这门课的实验

课线上教学更加具有科学性、有效性，

让学生学到更多的知识，现提出如下建

议和对策： 

3.1充分利用虚拟仿真教学 

虚拟仿真的早期元素早于数字技术

的发展，早些时候以互动影院体验的形

式出现。接着以研究新形式的人机交互

（HCI)仿真设备的诞生，使仿真技术日

趋成熟，目前，虚拟仿真已应用到各行

各业。虚拟仿真运用到动物遗传学教学

中，能提高实验课教学效果、能完成不

可能的复杂实验，增强课堂趣味性，丰

富课堂教学形式。如果蝇的生活史实验
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运用虚拟仿真教学，能够演示果蝇生长

的整个过程，也能立体动画的演示果蝇

的杂交整个过程，避免因培养基发霉、

果蝇杂交不纯等因素导致实验的失败，

运用虚拟仿真能让学生在短时间内观察

到这一过程。因此，虚拟仿真教学运用

到实验课教学中，是对教学改革的一大

创举和实践，以减少在线教学的弊端和

不足。 

3.2线上教学与传统方法相结合 

线上实验教学应采用多手段与传统

方法的有机结合。教师上传实验内容的

电子版到线上教学平台进行教学，实现

教学资源共享，学生根据实验内容可以

查阅相关资料。借助5G通讯技术和网络

平台，可实施多人同地、异地的操作，

教师利用远程指导，协助学生解决在实

验过程中遇到的疑难问题。学生可以通

过微信、qq、钉钉、慕课等平台和教师

沟通交流实验过程的难题和学习心得。

线上教学与传统方法的结合应用，让学

生和教师有了更多的互动，使得整个实

验过程生动有趣，学生也受益匪浅。此

外，线上教学和传统方法的结合，能取

长补短，发挥各自更多的优势，既适应

潮流节约资源，又增加了师生互动。 

3.3合理组建本科生开放实验室 

在线教学模式下，虚拟仿真技术需

要投入大量的资金和素材，才能呈现形

象生动逼真的画面。而有的实验部分无

法用虚拟仿真技术，其不能完全代替动

手实验。因此，在线教学和线下实践实

验教学相结合才能取长补短，真正服务

于学生。组建本科生开放实验室是对线

上教学的补充和辅助，在开放的实验室

里，学生可按照虚拟仿真的实验内容，

根据自己的时间和爱好进行操作，也可

以创新式地进行动物遗传学的实验。开

放式实验室的运用，增加了学生的动手

能力，提高了其学习积极性。本科生开

放实验室的组建，不仅方便学生学习本

科阶段实验的内容，也为研究生阶段的

试验研究打下基础，特别是分子方面的

实验内容，在研究生阶段很多科研方向

都会用到。 

4 结语 

在线教学环境下，“动物遗传学”实

验教学是高等院校教学改革的举措之

一，是新形势下教学模式的运用，实现

了资源共享，节约了成本，解决了课时

不足的问题。虚拟仿真的运用，能够让

学生身临其境地感受实验过程的变化，

学到了知识，开阔了眼界。各学校要根

据实际情况，实行实验室现场教学和线

上教学的有机结合，让学生多动手操作

实验，提高学生对实验的兴趣，也为将

来研究生阶段的学习打下基础。 
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