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摘  要摘  要：针对中学生人体学习生物写知识抽象理解困难的情况，本研究以 “人体的骨骼肌” 
一课为研究案例，设置平行对照班级并开展 3DBody 数字化可视化融合教学实践。通过课前课后
问卷量化对比教学成效，证实该教学手段可优化课堂施教节奏、降低认知负荷、强化探究实践素养，
适配初中生物理实结合课堂，可为初中生物数字化素养落地教学提供合规教研案例支撑。
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0 引言0 引言

《义务教育课程方案和课程标准（2022 年
版）》明确提出，教师应重视运用互联网技术、
移动通信技术和人工智能等现代信息技术手段，
促进学生个性化学习 [1]。而当前中学生物学教
学实践中多采用二维插图、静态模型、视频等
传统信息化教学方式，学生对于抽象知识的转
化能力不足。教育部在关于加强和改进中小学
实验教学的意见中进一步强调，学校要丰富实
验教学实施形式，促进传统实验教学与现代新
兴科技有机融合 [2]。近年来，不断进步的数字
化技术为传统教学提供了更加多样化的教学工
具，以3DBody为代表的虚拟仿真系统融入教学，
可以弥补传统的信息化教学方式的不足，将抽
象知识具象化，满足学生个性化的学习需求 [3]。
虚拟仿真教学是指将 3D、虚拟仿真、VR/AR
等新一代信息技术融入学校的实验教学中 , 为
学生创造一个虚拟的学习实验环境 , 让学生能
够在虚拟中进行互动、实践和探索。这种教学
方式，可以实现规模化教育与个性化培养的有
机结合 [4]。基于课标和现代社会要求，从真实
情境出发，本研究以 3DBody 这一虚拟仿真系
统为载体，将虚实融合可视化教学引入“人体
的骨骼肌”这一课。通过虚拟仿真和可视化呈
现相结合的方式，将抽象的生物结构转变为直
观形态，从而使得复杂过程形象化、隐性思维
显性化，帮助学生更好地理解和应用知识。虚
实融合可视化教学突破了传统教学的限制，为
学习者提供了更生动、直观的学习体验，有助
于激发学生的学习兴趣，以提高学习效果 [5]。

1 课程分析1 课程分析

1.1 学情分析1.1 学情分析

授课对象为初一年级学生，具备生物学科
基础知识，但人体生理系统相关知识抽象复杂，
学生理解困难。知识技能上，学生初步了解骨
与肌肉知识，但难以具象化二维插图、静态模
型中的骨骼肌知识点。认知特点上，抽象思维

和空间想象能力薄弱，难以建立“结构与功能
相适应”的核心逻辑。

1.2 教学目标1.2 教学目标

基于生物学核心素养要求 [6]，结合 3DBody
虚拟仿真系统制定目标：借助其动态模型观察
骨骼肌宏微观结构，掌握肌腹和肌腱的组成及
功能；通过虚拟拆解，明确骨骼肌与骨的位置
关系，自主寻找特例；结合“结构与功能相适应”
逻辑，推导骨骼肌内血管和神经的功能；了解
人体重要骨骼肌的位置及作用，形成健康生活
态度和责任意识 [7]。

1.3 教材内容分析1.3 教材内容分析

本节选自北师大版《生物学七年级下册》
“人体的运动”第一节，核心介绍人体骨骼肌
相关知识，承接骨和关节的前期内容，为后续
“运动的产生”“运动系统与其他系统的配合”
奠定基础，起到承上启下的作用。

1.4 教学过程设计1.4 教学过程设计

本次实验选取初一年级两个平行班（各 45
人）开展对比教学，一班采用传统教学，另一
班以 3DBody 虚拟仿真系统为载体实施虚实融
合可视化教学，通过课前、课后问卷对比，探
究该教学方法的有效性。

2 课程实施与调查2 课程实施与调查

2.1 课前问卷2.1 课前问卷

教师在课前发布纸质版课前问卷，对学生
的基本情况进行调查，与课程后的问卷进行比
较分析。

2.2 课程导入2.2 课程导入

本次课程先对上节课的知识点进行提问：
运动系统包括哪几部分？骨由哪几部分组成？
关节由哪几部分组成？骨骼周围分布有什么东
西？进而引出本节课的重点—骨骼肌。教师通
过操作 3DBody 虚拟仿真系统，清晰的展示骨
骼表面附着的骨骼肌，使得原本抽象的概念转
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化为直观的三维图像，打破了传统教学中“仅
凭课本插图想象”的局限，使学生直观感受到
骨骼肌的分布。

2.3 教学内容设计2.3 教学内容设计

让学生上台做双脚起跳动作感受肌肉收缩，
结合 3DBody 系统的慢放、局部放大功能展示
腿部骨骼肌的收缩与舒张状态，引出腓肠肌。
通过虚拟拆分腓肠肌，引导学生观察其形态，
掌握肌腹和肌腱的构成，并提出问题 " 一块骨
骼肌是一个器官吗？ " 讲解肌腹和肌腱时，结
合 3DBody 模型展示来引导学生思考该结构的
作用。以虚拟拆分肌肉组织展示血管和神经的
可视化模型，促进理解血管的物质交换功能和
神经的支配作用。利用 3DBody 动画演示各类
骨骼肌的位置及运动方式，引导学生观察思考
其功能，鼓励学生上台操作模型寻找膈肌以强
化记忆。最后回归课前问题，引导学生结合器
官定义，得出 " 一块骨骼肌是一个器官 " 的结论。
[8]。

2.4 课程总结2.4 课程总结

构建知识体系，反思教学过程，课堂末期
的知识总结将重点回归关键概念和学习内容，
同时鼓励学生反思学习过程，并总结学习成果，
帮助教师及时调整教学策略，有助于因材施教，
提高教学效率。

2.5 课后问卷2.5 课后问卷

教师在课后发布纸质版课后问卷，与课程
前的问卷数据进行比较分析。通过利用 3DBody
虚拟仿真系统，进行虚实融合可视化教学，学
生的感受如何，是否提高了对生物学的学习兴
趣，是否能够有效的降低认知负荷，是否提高
了学习效率等。并与传统教学班做对比，检验
其教学方法的有效性。

3 教学过程中虚实融合可视化教学的应用3 教学过程中虚实融合可视化教学的应用

相较于传统课程来说，在本节课程中，针
对教学内容中较为抽象复杂的知识点，教师适
当的采用虚实融合可视化教学，使得抽象的知
识点变得更直观，学生更加容易理解和接受，
更激发了学生对生物学的学习兴趣，提高了教
学效率 [11]。

3.1 教学过程中虚实融合可视化教学的应用3.1 教学过程中虚实融合可视化教学的应用
如下如下

导入环节：借助 3DBody 动态图，观察起
跳运动中的骨骼肌，引出腓肠肌。骨骼肌结构
讲解：通过 3DBody 可视化动态模型及虚拟拆
分功能，直观呈现骨骼肌结构特点。肌腱与骨
的位置关系：利用 3DBody 虚拟可视化功能，
清晰展示骨骼肌通过肌腱跨过关节附着于相邻
骨的空间结构，定位腹直肌、斜方肌等特例，
提升学生参与度与主体性。骨骼肌与血管、神
经关联：通过虚拟拆分肌肉组织，呈现血管和

神经的可视化模型，弥补传统教学短板，让组
织关联更清晰，便于学生理解。重要骨骼肌讲解：
3DBody 将功能相同的骨骼肌虚拟整合，通过运
动动画展示其位置及运动方式，鼓励学生上台
操作模型，增强师生互动。

图1 起跳运动动画演示  图1 起跳运动动画演示  

图2 虚拟拆分后的腓肠肌模型图2 虚拟拆分后的腓肠肌模型

图3 肌腱与骨的位置关系模型图3 肌腱与骨的位置关系模型

图4 骨骼肌与血管、神经组织的模型图4 骨骼肌与血管、神经组织的模型
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图5 有关胸锁乳突肌的运动动画图5 有关胸锁乳突肌的运动动画

3.2 传统课程与应用虚实融合可视化教学的3.2 传统课程与应用虚实融合可视化教学的
问卷数据对比分析问卷数据对比分析

表1传统课程调查问卷数据分析表1传统课程调查问卷数据分析

二级维度
传统课程

前测值 后测值 变化值
对传统课程的兴趣 2.14 3.23 +1.09

对传统课程价值的判断 3.71 1.56 -2.15
对传统课程的认可度 3.39 3.28 -0.11

表2应用虚实融合可视化教学课程调查问卷数据表2应用虚实融合可视化教学课程调查问卷数据
分析分析

二级维度
应用虚实融合可视化教

学课程
前测值 后测值 变化值

对虚实融合可视化教学
课程的兴趣

1.91 3.67 +1.76

对虚实融合可视化教学
课程价值的判断

3.61 3.69 +0.08

对虚实融合可视化教学
课程的认可度

3.43 3.63 +0.20

采用李克特五点量表计分，结果发现两类教学
模式差异显著：

（1）学习兴趣：传统课程变化值 1.09，虚
实融合可视化课程 1.76，后者激发效果更显著。

（2）课程价值判断：传统课程负向变化
（-2.15），虚实融合可视化课程（前测 3.61）
小幅正向增长（0.08），学生价值认同更优。

（3）课程认可度：传统课程微降（-0.11），
虚实融合可视化课程（前测 3.43）微升（0.20），
学生接受度更积极。整体而言，后者在多维度
均优于传统教学。

3.3 性别视角下虚实融合可视化教学的效果3.3 性别视角下虚实融合可视化教学的效果
差异分析差异分析

表3性别视角下虚实融合可视化教学的效果差异表3性别视角下虚实融合可视化教学的效果差异
分析分析

二级维度 性别 前测值 后测值 变化值
对虚实融合可视化教

学课程的兴趣
男 2.25 3.75 +1.50
女 1.71 3.57 +1.86

对虚实融合可视化教
学课程价值的判断

男 3.69 3.68 -0.01
女 3.57 3.70 +0.13

对虚实融合可视化教
学课程的认可度

男 3.44 3.64 +0.20
女 3.43 3.61 +0.18

通过对性别视角下虚实融合可视化教学的效果
差异分析，虚实融合可视化教学模式对不同性
别的学生具有差异化的作用。

（1） 学习兴趣：对女生激发效果更显著，
女生兴趣变化值比男生高 0.36，可弥补女生抽
象知识初始兴趣不足。

（2） 课程价值判断：男生认同度基本持平，
女生略有提升（0.13），更能感知教学模式价值。

（3） 课程认可度：男女均有提升，差异
较小（0.02），接受度整体相近。

4 案例反思4 案例反思

4.1 教师感悟4.1 教师感悟

本研究发现 3DBody 辅助的虚实融合可视
化教学，能有效提升学生的学习兴趣和教学效
率，解决了骨骼肌知识抽象、难以记忆的问题。
但仍存在不足：一是教学时间不足，难以与传
统教学深度融合，学生参与体验不够；二是学
生个体差异大，部分基础薄弱学生参与度低，
易专注于虚拟模型；三是资源有限，仅使用
3DBody 系统，单次研究效果有限，多种教学方
式需长期探究。

4.2 学生评价4.2 学生评价

多数学生认可该教学模式，学习兴趣显著
提升，认为其能解决空间想象困难、助力理解
微观结构，动态模型比课本插图更直观，可提
升专注力。学生建议将该教学方式融入知识讲
解和实验演示，增加上台亲身参与体验的机会。

5 总结展望5 总结展望

本研究针对 3DBody 辅助虚实融合可视化
教学的实践，希望为一线教育工作者提供教学
启示。教师可结合学生特点和教学需求，灵活
运用有益的软件资源，积极融合大数据与互联
网 + 资源，推动教学思维、理念和形式的创新，
提升教学效率、实现教学目标。
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