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基于单轨精品课程的“三全协同”虚拟实验教学改革

蒋咏志 1,2　谢阿富 1
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摘　要 ：文章聚焦“三全协同”虚拟实验教学改革，通过对比传统教学阐述虚拟实验教学的优势。经过大量查阅相关文献，分

析总结了部分高校应用虚拟教学的成果，阐明了当前国内相关研究现状并指出部分虚拟实验教学仍有局限。最后打造全主干课

程体系贯通、全过程实验工具链、全要素项目数据库的“三全协同”虚拟实验教学模式，同时展望未来教学与发展方向。
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引    言 ：
高校深化“三全育人”改革是思想政治工作强化和立德树人使命的必然要求。紧紧围绕立德树人的核心任务，加

强全员育人、全过程育人和全方位育人 [1]。然而，随着时代的进步，依赖教师在课堂授课的传统教学方式存在理

论与实践脱节的问题，无法有效实施新理念下的“三全育人”。实践育人教学模式具有多方面的优点，但在单轨

课程教学实际运用中也面临一些困难，包括实验成本高昂、实际操作的安全性以及当前车辆与科研前沿结合度不

高等。为解决传统实践育人的困境，虚拟实验教学应运而生。

一、虚拟实验教学的优势

传统教学通常是指通过教师课堂授课，带领学生

参与学习 [2]。但随着时代的进步，传统教学方式存在

理论与实践脱节的问题日益明显，设备老旧、损坏、更

新不及时等会严重影响教学质量。为满足新工科发展的

要求，重庆交通大学车辆工程专业正进行一系列教学改

革，开设了节能与新能源汽车和智能网联汽车等新方向。

然而，学生对该类型车辆的工作原理和运行操作较为陌

生，这导致传统的教学无法让学生深入运用知识，指导

实践，这也造成了传统培养模式与学生日后的工作技能

要求脱节的状况。在学院的政策指引和新的发展理念的

推动下，如何将实践育人的理念贯彻于车辆工程专业改

革的始终尤为重要。

鉴于实际实验的困难，作为一种替代方式和手段，

虚拟实验教学已成为当前实践育人的重要方式之一。相

对于实际操作，虚拟实验有各方面的优势，主要体现在：

（1）为教学改革创新提供了条件。虚拟实验教学

能够突破时间和空间的限制，利用虚拟现实技术，可以

构筑高度还原的实验环境，切合了当前教学改革创新发

展的目标 [3]。

（2）低成本，且具有完整的功能体系。虚拟实验

教学中往往使用比较成熟的软件作为实验平台，具有强

大的仿真功能，能实现传统实验无法进行的操作。此外

虚拟实验对实验设备依赖较低，能大幅降低教学成本。

（3）具有较高的实验容错率。虚拟实验能够减少

因为人为或者环境因素造成的干扰，降低试错的时间成

本。同时，虚拟平台也可以反复实验，极大的节省了教

学资源。

（4）实现对抽象事物的具体化。虚拟仿真技术可

以讲虚拟现实与多媒体技术相结合，可以将抽象的教学

环节进行模拟再现，以弥补传统教学的不足，实现老师

与学生之间的充分互动

二、虚拟实验教学的研究现状

目前国内对虚拟实验教学应用也越发广泛，由于

机器人成本高、占地面积大，北京理工大学邓垲镛 [4]

在“工程机器人”课程教学中就采用虚拟实验技术，利

用Matlab-Robotic-Toolbox软件工具箱进行仿真实验，

从理论和实际操作两方面加深学生的理解。大连理工大

学孙建军 [5] 为解决高压电实验的危险性问题，同时也

为方便学生对高压电基本知识点的理解，采用虚拟实验

教学的模式代替现实实验，提出“课前预习 - 课中是虚

拟实验 - 课中实际实验 - 课后报告 - 总结与反馈”五个

教学环节，实现传统教学模式的优化。山东科技大学程

丽萍 [6] 以 Labview 为平台开发了虚拟仿真实验教学系

统。系统包含三级登录界面设计与数据管理、自动控制

虚拟实验系统、过程控制虚拟实验系统等，系统包含了

专业的主要课程，以此来加深学生对基本知识的理解。

为实现留学生《药理学》课程的线上教学，齐齐哈尔医

学院药学院都晓辉 [7] 借助微信群和台盟虚拟实验平台

进行线上实验教学，从而解决了异地教学的空间难题。

陈小敏 [8] 借助 NOBOOK 物理虚拟仿真实验平台，实现了

电梯专业电工课程的虚拟实验教学 , 实现了特殊实验 -

验证实验-习题讲评-线路连接-测试虚拟仿真一体化，

对教与学起了巨大的作用。同济大学倪颖 [9] 指出，当

前的虚拟实验依靠基本交通宏和微观仿真软件进行独立

开展，现有的实验素材库无法满足多层次多样化的教学
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需要，由此建立了“三全协同”虚拟实验教学体系，打

造了全过程实验工具链 - 全场景柔性场景库 - 全贯通主

干课程体系协同耦合的实验教学机制，以满足学生多样

化任务需求。安庆师范大学张朝龙 [10] 在“传感器与检

测技术”课程教学上提出了建设虚拟实验 教学平台的

方案，仿真实验包括产品说明、零件展示、装配演示和

实验测试四个部分，从而方便学生实时操作。同济大学

吴杰 [11] 利用 Unity3D 虚拟现实引擎，同时也结合 BIM

信息技术，自主研发了装配式空间网络结构虚拟实验教

学平台。平台包括施工方法、节点构造和结构形式三个

模块，从而实现课堂知识讲解与虚拟实验的人机立体式

交互功能，从而提高学生的工程实践能力。同济大学宋

晓滨 [12] 借助同济大学土木工程实验教学中心的平台支

持，构建了混凝土受力的虚拟实验平台，以模拟实验加

载、实验设计、实验分析等测试过程，实现对实体实验

的补充和拓展，以达到智能导学、智能助学的目的。福

建工程学院林恬 [13] 采用慕课和虚拟实验系统结合的互

动教学方式，通过现代网络开放课堂对微生物学课程进

行了补充，从而培养适应交叉型学科的应用型人才。福

建农林大学路春燕 [14] 结合无线网络和虚拟现实技术，

构建了采用移动学习方式的三维虚拟实验教学体系，将

学生由教学的客体转化为主体，也使学习活动不受时间、

空间和设备等制约。中国石油大学连远锋 [15] 基于“数

据结构”课程应用实践性强和理论抽象性高的特点，提

出了建立融合虚拟仿真实验的 SPOC 混合式教学体系。

太原工业学院刘青芳 [16] 对“信号与系统”课程从目标、

框架、功能以及实际应用四个模块进行了虚拟仿真实验

设计，以满足实践育人的需要。浙江理工大学吴新丽 [17]

为实验教学开发了若干纺织类虚拟实验项目，建立了基

于云平台的纺织机械类虚拟仿真实验教学平台，从而构

建了仿真机械类的虚拟仿真实验教学体系，实现了理论

与实践教学的融合。然而，部分虚拟实验系统主要是通

过视频演示和动画等形式开展，限制了学生的参与程度
[18][19]。

三、“三全协同”的虚拟实验教学模式

本文将传统授课、科研项目与实践育人相结合，

打造“三全协同”的虚拟实验教学体系。包括：全主干

课程体系贯通、全过程实验工具链、全要素项目数据库
[9]。打造“基础 - 综合 - 创新”为主线的立体式虚拟实

验教学体系，配合线上线下混合式教学模式，以弥补传

统实验教学的不足。

以重庆市教委青年项目为依托，以重庆交通大学

单轨交通重庆市工程技术中心为基础，构建全要素项目

数据库。利用学业导师课程和课程设计为媒介，对单轨

的相关知识进行普及。同时，在课堂教学中，深化学生

对项目相关知识的指导，利用虚拟实验平台，锻炼学生

的实际科研能力，以达到实践育人的目的。另一方面，

学生在实际动手过程中的成果也能丰富科研项目数据

库。同时，根据科研项目的进展情况，可实时更新实验

工具链。

（一）单轨精品课程建设与科研项目的有机统一

精品课程建设通常包括教学内容建设、教学团队

建设、教学方法建设、教学资源建设 [20]。即教学内容

要体现学科的前沿性和实用性，能够反映行业的最新动

态和技术发展趋势；优秀教学团队应具备深厚的学术背

景、丰富的教学经验、清晰的教学目标和理念、积极的

教学氛围等，能提高学生学习欲望，提供优质的教学服

务；应采用先进的教学方法和手段；应充分利用现代信

息技术手段，整合和优化教学资源，为学生提供丰富的

学习材料和便捷的学习途径 [21]。

通过精品课程的建设，教师可以更深入地了解行

业需求和技术发展，为科研项目提供一定的研究方向和

思路；学生可以参加高质量的课程进行学习和实践，为

科研项目提供人力资源；科研项目则可以为精品课程提

供最新的研究成果以及作为教学案例。

本次改革克服传统课堂教学的单纯老师讲授的理

论教学模式，将课堂的知识融入到科研项目的具体应用

中，以实践促进精品课程教学的改革，以教学辅助具体

的科研项目 [22]。

（二）理论知识的具象化，打造实践性人才

理论知识的具象化涉及将抽象的理论概念、原则

和方法转化为具体的实践行动，使学习者能够将所学知

识应用于实践，从而培养出兼具理论与实际操作能力的

实践性人才 [23]。这一过程包括将理论与实践相结合，

使学习者能够通过各种方法，如案例分析、模拟操作和

现场实践，亲身体验和理解知识在实践中的应用。从而

提高他们解决问题的能力，发展他们的创新和团队精神，

以适应复杂和不断变化的现实挑战。

本次改革将密切贯彻新工科实践育人的教学理念，

将理论知识具象化，让学生将课堂所学与具体实践操作

相结合，以提升自主动手能力和知识的应用能力。

（三）打造多层次实验项目体系，降低实际操作

成本

采用虚拟仿真实验取代实际操作，降低了实验过

程对大型设备的依赖，减少了实验成本 [24]。通过对高

保真的 3d 虚拟仿真模型的线上操作方式能够实现较为

复杂的实验操作，从而构建基本实验 - 综合实验 - 创新

实验的多层次实验项目体系。这些实验项目旨在降低学

生在实际操作中的成本，包括材料消耗、设备使用以及

时间投入。通过合理分配实验资源，优化实验流程，以

及引入创新教学方法，不仅能够提升学生的实验技能，

还能够有效减少不必要的浪费，从而在确保实验教学效

果的同时，降低实际操作成本。

基于单轨精品课程的“三全协同”虚拟实验教学改革
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虚拟实验教学对于保障学生安全，实现降本增效

具有重大作用，也可以解决传统教育过程中的诸多弊病。

然而，目前虚拟实验教学仍有亟需完善的问题。未来的

教学模式将与先进技术融合，利用虚拟仿真、数字孪生、

人工智能方式协助课堂授课，使学生在教学过程感受真

实的试验运用环境，从而加深对课本知识点的领悟。同

时，将虚拟实验贯穿于课堂教学，能够进一步培养学生

的创造力、创新力，以及实践技能，对学生工作和发展

起着至关重要的作用。
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