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Abstract. According to the training target and present situation of applied undergraduate talents in 

higher education, this paper analyzes the general problems of the traditional teaching model of 

engineering in colleges and universities at present stage and puts forward the view that virtual 

experiment should apply to the applied undergraduate numerical control teaching. Based on the 

characteristics of virtual experiment teaching mode, the composition of virtual simulation 

experiment teaching system is introduced. Then collecting the data of college students through the 

questionnaire and after that the results of the questionnaire are analyzed and summarized, which 

provide the theoretical basis for the reform of the teaching methods of cultivating applied talents. 
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摘要：针对高等教育应用型本科人才培养目标及现状，分析了现阶段高校工科传统教学模式的普遍问题，提出了虚拟实

验应用于应用型本科数控教学中的观点。基于虚拟实验教学模式的特点，介绍了虚拟仿真实验教学系统的组成。通过调查问

卷的形式，对在校大学生进行数据采集，并对调查问卷的结果进行了分析与总结，为努力做好培养应用型人才的教学方式的

改革提供了理论依据。 
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引言  

随着“中国制造 2025”的全面部署，我国由制造大国向制造强国的转变已经成为新时期的发展需要

[1]。数控机床所提供的制造装备及其控制的智能化在这一时代背景下显的尤为关键。数控水平的高低已

经成为衡量一个国家制造业水平的重要标志[2-3]。随着我国制造业的转变，企业对于人才的要求也随着

科学技术的进步而日益严格，懂理论、懂技能、懂创新的“三懂人才”成为企业发展的立足之根。为应对

这一情况，目前国内部分高校已积极作出调整，利用翻转课堂、慕课[4]等方式进行对现有课程资源的补

充，但由于教学资源等因素的限制，很多高校在学生的实践教学环节中仍处于原地踏步阶段[5]，纸上得

来终觉浅，绝知此事要躬行，缺少实践的教学模式将难以培养出高技术数控人才。本文基于此背景下，将

虚拟实验应用到高校的教学中，通过比较虚拟实验与传统实验的教学效果展开研究[6]。 

1 传统教学现状及问题 

1.1 传统数控教学的一般模式 

在数控教学体系中，教师将知识传给学生的同时，学生也将对知识的理解反馈给教师。目前国内工科

院校虽然存在教学资源与教学手段的差异，但教学模式却极其相似，如图 1所示 
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图 1  传统数控教学模式 

(1)理论课程的学习，包括教师教授课本上的理论知识和通过课下布置作业的方式令学生对所学知识

予以吸收； 

(2)数控教学的实践，主要包括在实训车间内实习教师对学生进行认知实习方面知识的普及和给予学

生实际操作的指导，旨在培养学生的动手能力, 强化对理论知识的理解。 

(3)考试，根据整门课程的教学计划编写数控技术这门课程的理论试卷和制定实机操作考试， 主要考

察学生的理论学习和实际动手能力。 

1.2 数控教学中存在的问题 

1.2.1 授课方式较为单一 

数控技术是一门综合性学科，具有非常强的系统性、连贯性。当代大学生求知欲强，学习积极性高，

但也存在浮躁心理，如果不能激发其学习兴趣，就会对数控技术这门课程产生抵触情绪；其次，现代数控

技术高速发展，书本知识无法跟上现代科技的发展脚步，对于工科而言这一点非常致命，唯有放眼于全球

的高端科技，构思与时俱进的先进制造理念，才能给我国的制造业注入新鲜的血液，推动科技发展；另一

方面，当授课教师的教学手段单一无法调动课堂的积极性时，无疑是给本来就难懂的课程更加雪上加霜，

导致学生的理论知识储备不足，故将难以培养出优秀的数控人才。 

1.2.2 授课内容无法满足实际需要 

随着应用型本科这一概念的提出，其主要的教学要求包括专业知识的学习和专业能力的培养，专业能

力与就业能力和创新能力有关，它是应用型本科的核心目标。就目前的现状来看，很多高校在教学模式中

还没有形成这一理念，其授课形式仍旧是以书本为导向的照本宣科式教学方法，这样便会导致课上的知识

内容无法匹配学生在今后工作中的实际需要。 

1.2.3 教学资源的不足 

高校实践教学是培养学生创新能力的重要环节，学生创新能力的培养已经被提升到国家战略的高度，

但目前实验设备的严重滞后是国内高校的普遍弊端，实践项目无法同步反应当前的前沿科技，令实践教学

的发展举步维艰[7]。在教学时间一定的情况下，每名学生能够亲自上机操作的时间少之又少，多半是停
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留在用眼睛看，而不是用手做的尴尬境地。众所周知，建设一条完整的实习车间花费极高，性能优越的机

床动辄几十万，普通院校几乎无法承担如此大的经费投入，若不及时对数控教学进行改革，更新原有的教

学模式，将严重影响教学质量和人才的培养。 

2 虚拟实验对于数控教学的重要性 

虚拟实验是指借助于多媒体仿真和虚拟现实等技术在计算机上所进行的对传统实验各操作环节的模

拟和仿真[8]。由于在实际教学环境中，大多数高校都缺少实验设备与场地，致使学生难以亲自动手实践，

这些因素制约着学生能力的发展，所以将虚拟实验引进课堂教学是极其重要的[9]。虚拟实验依托虚拟仿

真技术利用电脑软件与硬件相结合，在计算机上进行模拟，仿真各种实验的技术，与传统教学模式相比虚

拟实验具有显著地优势，其主要优势表现在如图 2所示 

 

 

图 2   虚拟教学的显著优势 

(1) 在虚拟实验中，学生可以拥有比传统实验更加广阔的学习自主权，同时新型授课方式会极大激发

学生的学习兴趣，借助虚拟实验室，学生可以构思与模拟自己感兴趣的实践课题，通过开放式的教学资源，

自由构建实验环境和实验数据，这显然是传统教学模式所不具备的； 

(2) 教学成本的降低，可以为高校减少购置传统教学所需的数控机床等实践设备的费用，依托虚拟实

验室就可以达到实践需求，在降低设备的维修和保养成本时也能避免传统实践大型装备对学生可能带来的

安全隐患； 

(3) 学生可不受实验环境等客观因素的影响进行实验，只需通过提供实验数据等参数便可以让计算机

模拟结果，在节省实验材料的同时也能避免传统设备因机械部件达不到标准需要而导致的误差。 

总的来说，虚拟仿真实验利用计算机达到教学要求，通过实现虚拟制造和虚拟实验分析，大大节省了

人力、财力和时间。学生可以在虚拟环境中反复学习充分发挥创新设计思维，通过数字化技术的应用，拉

近数控教学内容与实际企业需要的距离。 

3 虚拟实验教学系统的组成 

数控教学的虚拟实验主要包括数控机床的基本操作、插补原理的实验、数控加工的实验等。通过开放

式的互联网平台，可以下载数控加工设备的相关参数后运用几何建模方法采用事物虚化的手段建立虚拟化

的机械产品模型，因其这些虚拟模型在构建后已经具有跟现实机床同等的物理属性，所以在虚拟实验的时
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候足以满足教学需要，该系统一般有以下几部分组成[10]。 

3.1 用户设计界面 

在虚拟实验系统中，该界面的提供主要是为了方便使用者对于实验环境使用的初次准备，如机床的类

别的选用、工件材料，材质、刀具的参数选用等。通过计算机模拟出的虚拟场景，不仅能让使用者最大程

度上还原真实条件下的试验情景还可以规范使用者的操作规范 

3.2 实验仿真界面 

数控加工仿真利用计算机模拟实际的加工过程，是检验数控加工程序是否合理的有力保障。建立虚拟

仿真系统通常采用 WINDOWS XP 系统，仿真工具一般选用 UG 等 CAD/CAM 三维开发软件。使用者通过在 UG

上绘制零件模型，针对加工对象的材料、性能要求等方面，选择合适的加工方法和加工参数，并借以 UG/CAM

模块生成的 CLSF文件及 NC代码，通过写入 NC代码可在 VERICUT 或斯沃仿真软件中实现刀具的切削仿真。 

3.3 实验结果反馈界面 

使用者在实验虚拟实验系统的时候，计算机会自动保存使用者的实验类型并予以实时记录，同时还会

保存使用者在进行仿真实验时所使用到的实验参数，包括：刀具的选用，插补的计算等并记录其操作流程

为二次实验提供理论依据。在实验完成后，系统会自动生成可供打印的实验报告，使用者通过阅读实验报

告与实验预期形成闭环反馈，总结实验经验、分析实验中出现的问题，这对使用者的实验能力提升有着极

大的帮助。 

4基于调查问卷的比较  

4.1 问卷设计 

此次问卷调查采用自编问卷的形式进行调查，调查的问题包括学生对虚拟实验应用于数控教学中的认

识，以及虚拟实验对于他们的学习帮助程度等方面。问题类型包括两种：单选题和问答题。 

4.2 结果分析 

针对虚拟实验对数控教学的可行性进行调查，调查对象为我校 2014-2015级机械制造及其自动化专业

共计 100 名学生，调查方式为随机抽样。共发放调查问卷 100 份，回收问卷 95 份，其中无效问卷 3 份。

具体的问卷有效率如表 1所示。 

表 1 调查问卷的回收情况 

年级 发放总数 回收数目 有效数目 回收率 有效率 

2014 50 48 47 96% 98% 

2015 50 47 45 94% 96% 

 

4.3 问卷内容 

问卷内容及调查结果如表 2 所示 

表 2  基于虚拟实验教学应用的问卷调查 

调查问题 A 选项比率 B 选项比例 C 选项比例 

1.引进虚拟实验的态度 感兴趣 85% 兴趣一般 10% 不感兴趣 5% 
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2.虚拟实验的优势 实验设备与时俱进

30% 

节省资金 10% 科技感 60% 

3.虚拟实验的劣势 实验效果过于理想化

15% 

和实际体验感觉不一样

70% 

虚幻 15% 

4.虚拟实验对学习的影响 很有帮助 86% 没有帮助 4% 不好说 10% 

5.虚拟实验的改进方法 需要改进 73% 不需要改进 23% 不好说 4% 

6.虚拟实验能否替代传统

实验 

能替代 23% 不能替代 67% 不好说 10% 

 

对该问卷调查向同学们提出的 6个问题结果统计情况分析如下： 

(1) 虚拟实验的引进确实能激发学生的学习兴趣，对虚拟实验感兴趣的学生比例多达 85%，认为对自

己学习技能和实践能力的提高有帮助的多达 86%，由此可知对于虚拟实验教学这一具有科技感的新鲜事物

来说，还是很受学生们的欢迎。基于虚拟实验教学方式的引进，高校可以打破经费和地域的发展弊端，通

过虚拟现实技术提供给学生不限实验次数限制的实践机会，可以让学生就某一课题多次实验，从不同的实

验数据中加强对知识的吸收，提高实验效率的同时还有助于培养学生的创新能力。 

(2) 在问题 5 中不难看出，73%的学生还是认为虚拟实验教学还是需要改进的，因为虚拟实验教学对

大多数学生而言还是比较新鲜的，学生单从字面意思来理解或许只能得到科技感十足这一单一的含义还远

远不够。这就需要授课教师的不断引导，打破传统教学模式“只见课本，不见实践”的枷锁，在完善好学

生的知识体系框架后，应及时引领学生参与到教学实践中。任何系统平台的开发都应该走“设计-应用-反

馈-再设计”的这一闭环系统，这就需要虚拟实验教学的建设要与学生紧密结合，通过多收集学生的使用

意见或建议，才能不断完善学生的使用需求，促进虚拟教学实验的推广。 

(3) 尽管虚拟实验教学很受学生的欢迎，但通过问题 6 的调查我们发现 67%的学生还是不愿放弃传统

实验教学，认为虚拟实验可能在短时间内无法替代传统实验，他们普遍认为虚拟实验模型可能在实验对象

的反应上有所缺失，比如被实验对象本身所具备的自然属性，摸不到的东西对他们而言可能会缺失实际技

能的积累；同时实验结果可能过于理想化，忽略了学生在实际操作中操作方式的不同可能给实验最终的效

果带来的差异，而这在真实的情况下是存在的，这或许是虚拟实验的局限所在。 

此外，在本次调查问卷的题目中我们还设置了两道问答题，分别是 (1) “虚拟实验与传统实验相结

合的教学方式是否合理”、 (2) “对于虚拟实验和传统实验更倾向于哪一种”。通过对回收后问卷调查

结果的整理和分析，对于问题 (1)“虚拟实验与传统实验相结合的教学方式是否合理”这个观点的调查统

计结果如表 3所示。5-1分别是完全同意、较为同意、一般、较不同意、不同意五个等级。 

表 3 关于虚拟实验与传统实验相结合的方式是否合理 

满意度 人数 百分比 有效百分比 累计百分比 

1 1 1.1 1.1 1.1 

2 3 3.3 3.3 4.4 

3 10 10.9 10.9 15.3 
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4 24 26.2 26.2 41.5 

5 54 58.5 58.5 100 

 92 100 100  

 

由表 3 可以看出，84.7%的受访学生比较赞同虚拟实验与传统实验相结合的教学模式，认为能很好的

提高教学效果，提升学生的综合素质。因此，在实际教学中，应使二者实践模式相结合，取长补短从而更

好提升教学质量。 

(2) 关于在何种教学模式中选择虚拟实验教学，对于这个问题将收集的整理整理后，绘制出柱状数据，

如图 3所示 

 

图 3   基于虚拟实验的教学要求 

高校在创新型实践教学中，有 79.8%的学生选择使用虚拟实验；基础型实践中有 68%的学生选择传统

实验；而在综合型实践中有 55%的学生选择虚拟实验与传统实验教学相结合的方法。 

综上所述，在实践教学过程中要针对实践项目的复杂程度及其各方面的条件限制从而选择最佳的教学

模式。对于简单的基础性教学为目的的实践还应以传统实践教学为主，以此来提高学生的动手操作能力；

对于创新型实践来说，由于实验设备本身的硬件属性可能无法满足当前教学要求，同时现代大学生的思维

能力强，好奇心旺盛，此时可以借助真实环境下进行参数设定在虚拟环境下进行实践，可以从不同的实践

思路出发探寻不同的实验结果，此举可以在最大程度上提高学生的思想创新意识。 

5 结束语 

虚拟实验教学对于各高校努力探寻应用型本科教学模式的改革具有一定的指导意义，也是对传统教学

模式的一次创新升级。一方面能够有效解决高校内部实验设备不足、经费少的问题，同时还可以满足现阶

段下培养应用型本科数控人才的时代需要。通过虚拟实验教学，学生的学习自主性极大提高，有利于学生

对数控技术这门课程知识的掌握，通过实验过程可以加深对书本内所学知识的理解，这对学生实践能力的

培养有着积极地推动作用。 
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