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[摘  要] 提高实践教学质量是高等教育的首要任务,也是复合应用型新工科人才高质量培养急需解决

的难题。本文以内蒙古农业大学工科类专业测绘类课程教学为例,在传统实践教学过程中,增加了虚拟仿

真实验教学,探讨了“虚实结合+线上线下协同”实践教学模式在教学过程中的效果。结果表明：(1)“虚

实结合”的实践教学模式,让教师在理论授课与实验演示环节所采用的教学手段及呈现的教学内容,均展

现出更为鲜活的特性；(2)“线上线下协同”教学模式突破了教与学的时空限制,使得教与学实现了双向

互动；(3)“虚实结合+线上线下协同”的教学方式,进一步凸显了学生在学习过程中的主体角色,达成了

传统实践教学难以实现的教学过程精细化目标,显著增强了测量学实践教学的整体成效。 
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[Abstract] Improving the quality of practical teaching is the primary task of higher education and also a difficult 

issue that urgently needs to be addressed for the high-quality cultivation of new engineering-oriented applied 

talents. This paper takes the practical teaching of surveying courses in engineering-related majors at Inner 

Mongolia Agricultural University as an example. In the traditional practical teaching process, virtual simulation 

experiments were added to explore the effect of the "virtual-real combination + online-offline collaboration" 

practical teaching model in the teaching process. The results show: 1) The practice teaching model of 

"combining virtual and real" enables the teaching methods and presented teaching contents adopted by teachers 

in both theoretical lectures and experimental demonstrations to exhibit more vivid characteristics.; 2) The 

"online-offline collaboration" teaching model breaks the time and space limitations of teaching and learning, 

enabling two-way interaction between teaching and learning; 3) The teaching method of "combining reality 

and fiction with online and offline collaboration" further highlights the dominant role of students in the learning 

process, achieves the goal of teaching process refinement that is difficult to achieve through traditional practical 

teaching, and significantly enhances the overall effectiveness of measurement practice teaching. 
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引言 

未来新兴产业与新经济的发展,对人才的需求已从传统工

科模式转向“实践创新双能力突出、具备国际竞争力的复合型

高素质新工科人才”,这种转变更加强化了学习者的主体特质,

突破了传统人才培养的局限[1-2]。面对新一轮产业变革与科技革

命的时代需求,为支撑创新驱动发展战略落地,教育部自2017年

起持续深化新工科建设。其标志性探索实践(如“复旦共识”“天

大行动”“北京指南”)不仅奠定了新工科建设的核心方向,更开

辟了工科类专业人才培养改革的全新路径。[3] 

测量学是一门实践性很强的专业,而且是测绘工程、水利工

程、农业工程类专业的核心专业基础课程。然而在野外实地教

学场景中,实践效果往往因多重制约而大打折扣：一方面,极端

天气(如暴雨、台风)与特殊地形(如陡崖、洞穴)构成天然障碍；

另一方面,教学设备短缺、高端仪器(无人机、三维扫描仪等)
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采购成本高,以及实践经费的不足,共同导致实践实施受阻,难

以达到理想效果。 

近年来,计算机网络技术的持续演进与远程教育的现实需

求相互驱动,促使多所高校陆续投身虚拟实验的研发工作,形成

了多样化的技术成果[4],进而有效缓解了仪器设备缺乏、实验经

费不足与参与人数过多的矛盾,而且在实践层面打破了传统实

验的时空约束,最终通过双重优化显著提升了学生的学习兴趣

和实践效率。尽管虚拟实验优势显著,但其在实践培养中仍存在

双重短板：实操能力层面,学生的仪器操作技能训练效果欠佳,

需通过实体设备的强化训练加以弥补；在创新验证层面,虚拟环

境难以支撑创新思想的真实落地,其科学性与可行性仍需依托

真实实践的检验。双重优化最终实现学习兴趣与实践效率的同

步提升。测量学实践教学改革已迫在眉睫。对此,可通过虚拟技

术与实体教学的深度融合推进改革：一方面整合虚拟测量仪器、

虚拟地形建模及全流程仿真实验等数字化资源,将其嵌入实践

教学各环节；另一方面将野外难以开展的实操内容转化为室内

虚拟场景,最终通过“虚实互补”模式显著提升教学效果。 

因此,正确处理虚拟实验教学和实物实验教学是未来测量

学实践教学面临的具体问题[5],这对于高等院校专业人才培养

与专业建设发展具有重要的指导意义。本研究在传统实践教学

过程中,增加了虚拟仿真实验教学,即探讨了“虚实结合+线上线

下协同”实践教学模式在教学过程中的效果。 

1 “虚实结合+线上线下协同”实践教学模式 

在测量学课程实践教学中,需通过系统性训练使学生达成

三项关键目标：独立完成测量仪器的规范操作,掌握数据采集的

科学方法,以及形成对作业全流程的统筹执行能力。“虚实结合”

实践教学模式如图1所示,“虚”的核心是虚拟仿真实验,其通过

计算机技术赋能,开发出水准仪、全站仪等关键设备的虚拟操作

模块,进而整合为覆盖测量全流程的仿真实验系统。该系统由水

准仪、全站仪使用模块、四等水准测量模块、导线测量模块、数

字化测图模块、变形监测模块等组成。虚拟仿真实验系统由企

业开发,该系统针对高校开设测量学相关课程的学生提供限时

免费试用权限,学生通过账号注册登录后,可利用线上平台灵活

开展各模块虚拟实验实现随时随地的自主化学习。 

“虚实结合+线上线下协同”实践教学模式的“实”是指实

际操作实践,主要内容包括水准仪、全站仪的实际操作使用和四

等水准测量、导线测量、全站仪大比例尺数字地形图测绘等。其

中仪器的操作使用主要是在校园内线下进行,导线测量、四等水

准测量、数字化测图集中线下在野外实习基地进行。 

2 “虚实结合”实践教学效果分析 

2.1变形监测与分析课程学生虚拟仿真实验教学 

疫情期间完成了2019级测绘1、2、3班共78名学生的变形监

测与分析课程实验,主要开展了2次实验课,实验内容为水平位

移监测和裂缝监测。学生们在线上通过仿真软件理解了变形监

测特别是水平位移和裂缝监测的过程,仿真软件的实验场景比

较逼真,学生们在软件上能完成仪器架设、监测点布设、测量实

施,以及变形值计算和输出等一系列操作,而且每人都能独立操

作和了解整个实验过程,很好地达到了教学实践环节的目的。 

 

图1 “虚实结合”实践教学模式 

2.2测量学课程学生虚实结合实践教学 

 

(a)使用前理论课成绩分布 

 

(b)使用后理论课成绩分布 

图2 “虚实结合+线上线下协同”测量学理论课程教学成绩对比 

 

(a)使用前实验课成绩分布 
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(b)使用后实验课成绩分布 

图3 “虚实结合+线上线下协同”测量学实验课程教学成绩对比 

 

(a)使用前实习课成绩分布 

 

(b)使用后实习课成绩分布 

图4 “虚实结合+线上线下协同”测量学实习课程教学成绩对比 

2024年面向我校农业水利工程专业(2023级1、2班)本科生开

展了测量学“虚实结合+线上线下协同”实践教学模式改革对比

研究。研究组为“虚实结合”实践教学改革后的64名本科学生

(2023级1、2班),按虚实结合实验教学模式教学,即正常校内课程

教学、实验教学结束后,先在校内开展了控制测量和数字化测图虚

拟仿真实践教学,然后在野外开展测量学实习教学。对照组为“虚

实结合”实践教学改革前的62名本科学生(2022级1、2班),按传统

实践模式开展实践教学,即正常校内课程教学、实验教学结束后,

直接在野外开展测量学实习教学。秉持以学生为中心的教学理念,

通过整合互联网资源与虚拟仿真技术,构建多元化教学模式。对

比同专业不同年级学生的测量学成绩发现,虚拟仿真实验教学的

融入显著提升了学生的实验操作能力与理论课程成绩(见图2-图

4)。具体表现为：理论课程平均成绩从68.3分提升至75.3分,优

秀率从9.7%增长至10.9%,标准差由13.4降低为11.9。实验课程平

均成绩由79.9提高为82.9,优秀率由1.6％提高为14.5％,标准差

由5.4降低为4.4。实习课程平均成绩由79.1提高为80.7,优秀率

由21.0％提高为28.1％,标准差由9.7降低为7.5。 

3 结论 

(1)“虚实结合+线上线下协同”的实践教学模式,通过激活

教师理论授课与实验演示的内容呈现形式及教学方法,显著增

强了教学过程的生动性与感染力,进而提升整体教学效果。同时,

该模式通过串联实验教学与理论教学中的“学-练-测”闭环及

“课前预习、课后复习”关键环节,确保全流程教学活动落地见

效,切实彰显了以“实践教学质量为核心”的过程化教学理念。

特别是这种“虚拟仿真实验”不仅弥补了课间实验学时的不足,

更加激发了学生的学习兴趣。(2)“线上线下协同”教学模式打

破了教与学的时空边界,不仅为学生提供了更丰富的学习内容

与多元的学习方式选择,增强了个性化学习体验及自主学习能

力,还推动了教学双方的双向互动,有效拉近了师生间的距离。(3)

借助“虚实结合”与“线上线下协同”的教学策略,教师能够对

实践教学环节进行个性化指导与深度解析,通过强化学生的主

体角色,促进其自主学习能力的养成。该模式突破了传统实践教

学的局限,实现了教学过程的精细化实施,显著增强了测量学实

践教学的成效。 
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