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后疫情时代“互联网 +”实验教学平台的研究

与探索①

许邓艳 1  卢民荣 2  施京华 1

1（福州工商学院工学院，福建福州，350118）
2（福建江夏学院会计学院，福建福州，350108)

摘  要 ［目的］本文是为了解决后疫情时代下高校面临缺乏在线实验、实训以及实习环节的问题。

［方法］一方面通过原型开发法设计了“互联网+”虚实结合环境，构建在线实验平台，另一方面采

用案例分析法，以虚拟仿真实验教学为例，扩展了在线实验学的新途径。［结果］本文探索了“互联 

网+”教育平台共建和共享策略，促进和优化了后疫情时代的在线实验教学模式，充分证实了在线实验

的必要性和可行性。［局限］虚实结合、共建共享的在线实验教学平台的功能还需进一步完善，继续

丰富在线实验教学平台的功能也需要一定的政策、经费、技术上的支撑。［结论］“互联网+”的在线

实验教学平台充分利用优势，创新了在线实验教学模式。
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 Abstract ［Objective］The purpose of this paper is to deal with the problem of lacking of experimental 

teaching in universities and colleges during the post epidemic era. ［Methods］The "In ternec-Plus" virtual-

①本文系 2021 年度福建省中青年教师科研项目（信息化专项）一般课题“‘互联网 +’实验教学平台的构建

与探索”（项目编号：JAT211027）的研究成果之一。
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real combinatio environment is desigred and the experimental teaching platform is built using Prototype 

Development Method, and case analysis methods are used to expand new ways to teach online, using virtual 

simulation experimental teaching as an example. ［Results］This paper explores the co-construction and 

co-sharing strategy of the "Internet-Plus" educational platform, which promotes and optimizes the online 

experimental teaching philosophy in the post epidemic era. It is fully proved the necessity and feasibility 

of online experimental teaching. ［Limitations］The functions of the teaching platform based on virtual-

real combination and co-constructing and co-sharing need to be improved. Continuing to enrich the online 

experimental teaching Platform also needs financial and technological support. ［Conclusions］The online 

teaching platform exploit the advantages to the full, and innovate the online teaching modes.

Keywords  Online Experiments；Experimental Teaching；Co-Construction and Co-Sharing；Virtual 

Simulation；"Internet-Plus" Education

微课等，这些都促进了混合式教学的发展［7］；

国内的线教学改革重点也在 MOOC、混合式

教学模式，侧重研究 MOOC 视频替代模式、

“MOOC 视频 + 自制视频”模式、二次开发

模式等新型翻转课堂教学模式［8-10］；2020 年

疫情背景下在线教学以 MOOC 为主“被迫”

替代了传统教学模式，但线上线下师生之间仍

然存在着显著的互动缺失，无法有效解决毕业

实训和实习的教学问题。因此在线实验模块和

相应教学评价方面需要进一步完善。本研究将

以虚拟仿真为依托，改进现有在线实验教学平

台的在线指导功能，一方面学生通过在线实验

提升实践能力，另一方面，教师和教学质量管

理员通过在线实验教学平台能较好地进行在线

实验指导和教学监督，这对于疫情后期高校复

课和人才培养创新具有现实意义。

2  在线实验
混合式教学在很大程度上解决了在线、离

线教学结合的问题，以互联网、虚拟仿真技术

为支撑的在线实验需要改良在线平台的功能和

新实验教学替代模式。

2.1  虚拟环境

虚拟环境是实施在线实验教学任务的重要

1  引言 
2020 年突发新型冠状病毒肺炎疫情，全

球诸多行业面对突如其来的困境束手无策，教

育行业更是深受影响，教育部下发了《关于

2020 年春季学期延期开学的通知》，该通知

要求各教学单位在疫情防控期间“停课不停

学”［1］。教育部开放 MOOC（大规模在线教学）

平台和各高校采取的在线直播等多种教育手

段，在一定程度上缓解了学校的教学压力，

然而疫情下的实验教学并不乐观，缺少切实

有效的在线实践指导环节，导致实验、实训效

果不理想［2-3］。同时，受疫情影响，学生的实

习、实践和就业活动也很难开展，因此，高校

不得不重新审视当前的实验环节。一方面是复

课后，实验课程多数在实验室开展，而这些

场所多存在密闭、半密闭等问题，因此隔座

上机、错号实验等情况就会出现；另一方面，

毕业班学生的实习一直未有效落实到位，该

实践环节如未及时处理，则意味着开学后可能

直接面对巨大的就业压力［4］。

目 前 国 内 外 主 要 通 过 混 合 式 教 学 解 决

在 线 教 学 的 不 足［5-6］， 相 继 解 决 方 案 还 有

SPOC( 小规模限制性在线课程 )、翻转课堂、
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载体，虚拟现实技术可以由软件提供商实现仿

真环境设计，教学内容和评价则由教学单位进

行设计。依托虚拟环境在线实验平台的实现，

一方面打破了以往实验教学活动在空间和时间

上的局限性，另一方面要寓教于乐，增强趣味

性，培养了学生的实践能力［11］。虚拟仿真实

验教学中心是高校学生进行在线实验的重要支

撑，并且已经建设了相关的实验教学资源和相

应的管理平台，依托虚拟仿真实验教学中心（简

称“虚仿中心”）设计的虚拟环境框架如图 1

所示。

图 1  虚拟仿真环境框架设计

在图 1 中，带“*”号的内容表示多数虚

仿中心需要增加或加强的模块，在虚拟环境中

实施实验教学的内容设计如下。

2.1.1  资源

课件、指导书等实验教学资源基本已经建

设完成，虚仿中心任务还要扩展其资源的共享、

互动功能，增加关键实验过程的指导录播，以

期实现虚仿中心资源的开放、共享、创新。

2.1.2  平台

针对各类仿真实验、实训、实习设计效果

评价和扩展监督管理功能，在平台上体现出情

景仿真的虚拟环境和监督过程。

2.1.3  项目

虚拟仿真实验教学项目在很多课程之间是

可以相互共用的，对一些经典场景要有示范指

导说明、视频等，为学生无障碍学习提供载体

和指导。

2.2  在线实验

2010 年开始，国内出现了各类仿真管理

系统和实验平台［12］，离线配套以企业和学校

结合的实践基地居多，原虚仿中心的建设基本

涵盖了某一学科中各专业的系列课程仿真实

验，但在专业和综合仿真实训等方面大都缺乏

过程性指导视频录制，对于精品实验、关键环

节指导的视频积累也不多。另外，由于仿真系

统的资源要求比较高，学校服务器资源有限，

师生同时在线实验教学有一定的困难，因此在

线实验的分批次操作更适应当前环境所需，基

于此我们还需要提升的功能如下。

2.2.1  实验指导视频

教师预先将在线实验的过程演练进行录

制，对于困难较大的关键操作等实施过程进行
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在线同步教学，同时进行指导视频的录制。

2.2.2  精品实验点播

专业实训往往由多个子实验项目构成，各

子实验项目有的相对独立，有的相互联系。若

虚拟仿真实验教学项目的复用性较高，则精品

实验录制的制作有利于提升在线实验效果。

2.3.3  实验过程视频辅助

由于在线实验过程中老师无法面对面地进

行指导，许多过程中出现的问题不容易得到及

时解决，通过平台互动也比较慢，因此可以设

计在线实验过程中的常见问题，方便学生直接

查看。

2.3  辅助实习

在近十年各虚仿中心建设中，也陆续对医

学、化学、矿业、高污染等专业探索基于虚拟

现实的在线实习模式。然而，高校中仍然有较

多的学科专业未建立在线实习体系，尤其是哲

学类、经济学类、教育学类、文学类等学科，

大部分沿用传统的顶岗实习模式。受疫情影

响，这些学科专业的学生面临无法现场实习

的困境，以及缺乏在线实习载体和在线实习

的评价体系，因此创设基于互联网的实习环

境显得非常必要，其在线实习关系结构如图 2

所示。

图 2  在线实习关系结构

在图 2 的关系结构中，在线实习需要将工

作环境仿真，通过信息化手段将岗位技能和专

业实践环节有效地结合起来，并根据专业实习

的特性设置合理的实习评价体系，具体如下。

2.3.1  情景仿真在线实习

虚拟现实技术将工作情景进行仿真，教师

通过经典场景示范和在线培训，引导学生进行

在线实习，学生在线进行不同角色的实习演练，

让在线实习模式成为可能。

2.3.2  在线实习评价体系

教育主管部门（政府、学校）要开放在线

实习及配套总则，各高校根据学科、专业等不

同需求定制细化评价措施，让在线实习成为可

能，并不断丰富在线实习评价体系。
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3  共建、共享的探索
3.1  框架

在线实验教学是强实践、高综合的环节，

在应用型本科高校学科建设中具有举足轻重的

地位［9,12］。目前，高校与企业共同建设实验

室和实践基地已经比较普遍。受疫情影响，对

在线实验教学平台共建和共享的探索更加迫

切，也将成为未来的发展趋势。本研究提出的

在线实验教学探索思路如图 3 所示。

图 3  在线实验教学探索框架

在线实验教学的共建、共享需要政府引导，

以高校为核心，让企业有效地参与到在线实验

教学平台的建设中，从而进一步提升“校企合

作”“校校共享”的质量。

3.2  共建探索

高校在申报虚仿中心的过程中，由于政策、

经费等原因，需要与相关企业进行合作，如“产

教融合”“产学合作”等合作模式 ［13］，共建

要求学校充分亲近行业、产业，不断深入“校

企合作”，切实提升“产教融合”“产学合作”

等。传统共建的实践基地已经不能有效适应当

前的“离线实践”（即师生无法到实践基地进

行有效实践，这是相对于“实验教学”而提出

的概念），为此我们提出三个共建策略。

3.2.1  平台共建

实验教学平台的建设不仅仅需要平台的技
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术合作（软件提供商），更需要对应学科专业

知识的融入，才能注入平台的核心思想。通过

企业群、岗位群的仿真提炼，让教学更有利于

理论与实践的结合，让学生在实验教学时感受

到仿真训练的“离线企业”和“在线企业”、“离

线岗位”和“在线岗位”的区别（此处的“离线”

是指预先在平台中设计好的、不需要在线参与

的训练，“在线”则为平台中操作的另一方是

处于在线时时互动和指导的实训、实习的企业

人员）。

3.2.2  项目共建

在线实验教学的项目需要密切结合企业实

际，而同行业中不同企业的实际情况差别也比

较大，在项目共建的过程中，需要密切结合培

养方案中的实践能力，根据不同企业的类似岗

位建立岗位群，定制相应的虚拟项目，才能适

应实践教学的需求。

3.2.3  视频共建

在平台项目的操作演练中，存在师生无法

长时间接受软件提供商的操作培训、操作说明

书多数不便于通篇阅读等共性特点，因此需要

录制相应的指导说明，一方面有利于学生在“无

人指导”的情况下完成实验任务，另一方面有

利于企业人力资源培训积累，缩短入职人员的

培训周期。

3.3  共享实践

教育部明确规定，虚仿中心（含虚拟仿真

实验教学项目）的建设均要求一定的辐射范围，

一是为了避免重复建设，二是为了提升虚仿中

心资源的共享［14］。各校之间的相近学科、相

同专业的许多实验项目（含实训、实习）均是

可以共享的。因此，在线实验教学的共享可以

参照和优化虚仿中心的“校校共享”做法，如

图 4 所示。在线实验教学平台的共建、共享包

括了平台的资源开发与利用等一系列过程，以

虚仿中心为依托，同时借鉴其相应的共享机制，

共享策略如下。

图 4  在线实验教学资源共享

3.3.1  校校共享

高校之间的数字资源共享已经比较普遍，

但高校之间的学分互认、精品课程共享仍未有

比较成熟的做法，高校间相应支撑的政策文件

也不够具体。在线实验教学平台的资源建设中，

与企业共建项目，并以此进行仿真训练，已有
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一定的合作成效，目前部分高校的优质教学资

源在疫情防控期间发挥了较大的作用，其资源

共享让广大师生受益。然而，校校共享深度不

够，还须配套学分互认机制，一方面从对口帮

扶学校入手，促进在线学习的学分互认，另一

方面，制定在线教学的监督、管理制度，避免

在线实验的造假、作弊现象。

3.3.2  校企共享

在线实验教学平台的校企共享应以学校为

主体，让企业相关信息展示在平台中，为“在

线预就业”提供通道。因此，校企共享首先要

让学生在在线实验过程中体验到双向互动的

“教师”角色（学校教师、企业工程师），其

次才是共建项目的虚实结合。在线实验教学过

程中，优先使用校企共同开发的教学案例和实

验项目，保证实验内容“实战、交叉、综合”，

并达到相应教学模式“仿真、协同、创新”。

4  虚拟仿真实验教学平台探索
4.1  增加实验关键操作视频录制以在线实验

平台为例

为了方便实施在线实验教学，许多高校

联合软件提供商制作了许多在线教学引导视

频，一方面方便了师生学习，另一方面提升了

软件的可操作性。特别是教师将实验关键操作

步骤进行视频录制，学生可以随时查看演示过

程，增加了教师在线指导学生的过程记录，同

时将普遍性问题列入操作视频中，供学生查

看。该功能可以在登录入口进入操作，方便学

生在线使用。校企合作方便软件开发商提供一

系列在线实验视频指导（学习视频示例：op. 

netinnet. cn），通道口如图 5 所示。

图 5  实验教学系统入口视频

4.2  增强仿真设计以实习模块为例

各类专业大多要求毕业生在线实习，即模

拟相应行业、企业进行实习。受疫情影响，学

生无法上岗实习。为了提升学生的实践能力，

同时又能运用平台的功能让学生在线仿真实

习，并以此作为考评实习的手段之一。福建江

夏学院会计学院联合，厦门网中网软件有限公

司共同设计了面向会计、审计、财务管理、税
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收筹划等专业的在线实习系统，本次在线实习

任务包括本学院学生共 368 人，开放共享给外

院学生 103 人。根据不同的岗位、行业等设置

了 90—150 学时的实习内容，完成了 5 学分

的毕业实习。本次在线实习涉及 13 家企业、6

个金融和行政服务机构提供的多个实习岗位，

实习企业仿真环境如图 6 所示。

图 6  实习企业参与仿真概览

毕业实习考核将过程考核和结果考核相结

合，实习学生必须完成在线实习系统中各阶段

项目任务规定的内容，由教师和企业工程师综

合评定实习成绩。

4.3  丰富在线实验教学模式以大学英语仿真

为例

福建工程学院与福建宏天信息产业有限公

司联合研发“3 分钟英语”自主学习平台，并

以此申报获批教育厅科研项目。在大学英语传

统且比较成熟的教学实施中，从教学角度出发，

对照循序渐进的教学方式进行系统设计后，使

其在各个教学环节中都有相应的目标、任务、

评价标准和教学课件等。在实施教学的过程中，

以学习为主线，按照教学目标进行任务分解，

以大学英语的教学流程或视听说技能评价，同

时构建以学生为主，教师为辅，虚拟场景为支

撑的教学模式，虚拟仿真教学平台下的技能定

义大致如表 1 所示。

实体环境教学主要通过普通教室、语音室

完成，学生在实体环境下主要以面对面的学习

为主，互动有一定的优势，但随着学生人数的

增加，实体环境的教学效果并不理想，通过教

师与学生参与互动和教学的效果如图 7 所示。

在教师不变的情况下，增加学生人数（以 10

人为增量单位，至 100 人后以 100 为增量单

位）对教学效果的影响如图 7 左侧，在实体环

境中学生人数的增加会直接且快速地影响学习

效果；而在学生人数（100 人）不变的情况下，

增加相应的现场指导教师，其学习效果在前期

效果明显［15-16］。
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4.4  提升在线实验教学便捷（以移动平台实

践为例）

在教育部及各省教育厅的支持下，国家级、

省级的各学科实验教学示范中心、虚拟仿真实

验教学中心陆续成立，这些载体由以往的实验

室、实训室、实训基地等离线实验教学逐步扩

展到在线教学，它们既是开展离线实验教学的

重要载体，又为在线教学提供了便利，也逐步

促进了网龙普天教育、北京润尼尔网络科技有

限公司等虚拟仿真软件提供商的发展。为了更

方便师生使用在线实验教学系统，这就要求这

些软件提供商支持手机、平板等移动端的实习。

教师、学生通过 APP 端可以随时随地设置、

查看课件、视频学习，并做题，教师可以在服

务端随时查看学生的学习进度，移动平台如图

8 所示。

移动学习正在变革传统的教学方式，在后

疫情时代，越来越多的高校开始使用移动教学

平台。以“互联网 +”理念和虚实结合在线实

验教学系统为理论依据，促进了在线实验教学

模式的变化。

表 1  大学英语技能仿真设计［15-16］

能力 仿真设计 目标

视
仿真设计各种常见的生活场景及对话角色设

计，如办理酒店入住、面试、购物和点餐等

使场景真实再现，学生能选择其中的一个人物角色完成

语言任务，从而获得身临其境的感受

听
通过语音语调仿真发音，让学生感受听觉，

主要以英音和美音为主

学生可以进行英音和美音的切换，感受和学习两种语音

的不同。并且学生可以根据自己的喜好，选择其中的一

种语音来完成语言任务

说

仿真设计场景中的人物语音语调、动作、表

情和肢体语言，进行以发音匹配为主的功能

体验

根据学生所选择完成的语言任务，该学习平台将根据学

生的表现（语音、语调和语言的准确性、完整性和流

利性）进行评价。学生可以回放观看自己的表现

综合
视听说综合训练及测试，包括各种生活场景

的视听说模拟，不同行业人物对话模拟等

视听说三维度的仿真模拟，使得学生获得身临其境的学

习体验，并且智能评价学生的任务完成情况，教师可以

随时了解每个学生的掌握情况，极大地提高了课堂效率

图 7  大学英语实体环境与虚拟环境教学效果对比
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5  结语
实验教学中心作为实验仿真平台建设和实

施教学的有效支撑，而虚仿中心又扩展了在线

实验功能，从而进一步推动“互联网 +”教育。

针对后疫情时代高校“实训 + 实习”的教学困

境，提出了三项共建策略和两项共享策略，并

以三个虚拟仿真实验教学平台为例进行实践分

析，融入在线实验设计中，改进了在线实验虚

拟仿真平台的功能，制作了在线无障碍指导视

频，丰富了仿真实验项目内容，能够更切实有

效地实施在线实验教学。后疫情时代“互联网 +”

教学平台的研究与探索也切实为提高实验教学

质量和实验教学资源共建共享提供了指导性建

议。当然，在线实验教学还需要进一步提升在

线科研能力、探索在线实验教学方法，增强企

业在线参与的可持续性，以及解决可持续性政

策支持问题。另外，继续丰富在线实验教学平

台的功能也需要一定经费、技术上的支撑。
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