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摘  要 

药用植物野外实践教学是药学、中药学等专业不可或缺的实践教学环节，承担着训练学生野外识别药

用植物、标本采集制作、生境调查记录等核心教学任务。传统野外实习模式存在实习路线管控难度大、

药用植物生境地理信息记录较为粗放、学生分组作业安全风险较高、实习过程性资料留存不足、实习

成果数字化水平偏低等问题。智能手机户外助手(两步路户外助手)具备离线地图浏览、行进轨迹记录、

兴趣点标记、多媒体信息挂载、轨迹文件导出分享等功能，能够将地理位置信息和药用植物野外调查

记录有机结合，可覆盖实习前期筹备、野外现场教学、实习结束后资料整理全教学流程。本文结合药

用植物野外实习的实际教学场景，阐述户外助手App核心功能，系统探究其在实习路线规划设计、药用

植物生境定位、野外安全管控、数字化标本信息采集、多元过程性考核等方面的具体实施方案，同时

剖析该工具应用的优势与现存局限，提出对应的教学实施策略，为药用植物野外实习数字化教学改革

提供实践参考。 
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Abstract 
Field practice in medicinal botany studies is an essential component of practical education for 
pharmacy and traditional Chinese medicine programs, responsible for training students in iden-
tifying medicinal plants in the wild, collecting and preparing specimens, and conducting habitat 
surveys and documentation. Traditional field internship models face several challenges, including 
difficulties in managing field routes, coarse recording of geographical information on medicinal 
plant habitats, high safety risks associated with student group activities, insufficient preservation 
of process-related data, and low levels of digitalization in internship outcomes. The smartphone-
based outdoor assistant App (2bulu Outdoor Assistant) offers features such as offline map brows-
ing, route tracking, point-of-interest marking, multimedia attachment, and trajectory file export 
and sharing. It effectively integrates geographical information with field records of medicinal 
plants, supporting the entire teaching process—from pre-internship preparation to on-site in-
struction and post-internship data organization. This paper, based on real-world teaching scenar-
ios in medicinal plant field internships, outlines the core functions of the outdoor assistant App 
and systematically explores its specific applications in route planning and design, habitat location 
identification, field safety management, digital specimen data collection, and diversified forma-
tive assessment. It also analyzes the advantages and current limitations of this tool, proposes cor-
responding teaching strategies, and provides practical references for digital reform in medicinal 
plant field education. 
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1. 引言 

药用植物学是药学、中药学相关专业重要的专业基础课，野外实习是该课程理论联系实践的关键教

学环节，教学大纲明确要求学生掌握标本采集压制、检索表使用、常见药用植物识别、野外资源调查等

综合能力。传统野外实习大多采用教师集体带队、沿路讲解的灌输式教学模式，受师资数量限制，学生

分组分散开展调查作业时，教师很难实时掌握各组行进位置与学习状态。野外山地环境通讯信号不稳定，

纸质采集记录本容易受潮、遗失，对植物生境海拔、坡向、经纬度等信息仅依靠文字描述，缺乏精准空

间数据支撑；实习考核多聚焦腊叶标本质量与实习报告，野外调查过程难以回溯，过程性评价材料匮乏，

制约实习教学质量提升[1]。 
随着移动智能终端普及，各类手机应用逐步应用于生物学野外教学，现有文献大多聚焦花伴侣、形

色等植物识别类 App 的教学应用研究[2]，针对轨迹记录、点位标记类户外工具在药用植物野外实习的系

统性教学应用研究相对较少。两步路户外助手作为面向野外作业的移动端软件，无需购置昂贵专业 GPS
硬件，依托手机 GNSS 模块，可在无网络山地环境完成轨迹记录、兴趣点标记、离线导航、多媒体资料

存储，已经广泛应用于生物多样性调查、中药资源普查外业工作[3] [4]。将该 App 融入药用植物野外实

习全流程，能够弥补传统实习模式短板，推动野外实习向数字化、过程可追溯方向转型。本研究以情境

认知理论(Situated Cognition Theory)作为理论支撑，该理论强调学习发生于真实情境之中，学习者在真实
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野外场景完成动手操作、问题探究与社会交互，实现知识的情境化建构[5] [6]。智能手机户外助手把地理

空间信息、植物实体观察、野外调查任务融为一体，为学生创设真实的资源调查实践情境，帮助学生将

课本分类知识迁移到野外真实生境，促进高阶实践能力生成。本文基于前期野外实习教改实践，探究户

外助手 App 完整应用方案，以期丰富药用植物野外实习教学手段。 

2. 药用植物野外实习教学概况与现存问题 

2.1. 课程设置与教学大纲要求 

药用植物野外实习一般设置 7~10 天集中实践教学，课程目标是巩固药用植物形态、分类理论知识；

掌握腊叶标本采集、修剪、压制全套操作；熟练运用检索表完成未知药用植物鉴定；熟悉实习区域药用

植物生境、分布规律；树立野生药用植物资源保护意识，锻炼团队协作、吃苦耐劳的综合素养。教学任

务包含识别 100~150 种常见药用植物，掌握 40 个重点科鉴别特征，完成标本制作，开展野外资源调查训

练，完成实习报告并参加综合考核。教学环节分为实习动员培训、野外实地认药、标本整理制作、考核

总结四大模块[7]。 

2.2. 传统野外实习现存主要问题 

传统药用植物野外实习经过多年实践积累了成熟经验，但也存在诸多现实局限：(1) 教学模式固化，

多为“教师边走边讲，学生被动记忆”，学生机械记忆物种名称，独立调查、自主探究能力训练不足[8]；
(2) 野外空间信息记录手段落后，依靠纸质笔记记录生境，缺少海拔、经纬度、坡向等精准地理信息，不

利于后续资源分布分析研究；(3) 分组实习安全管控压力大，学生分散采样时，教师无法实时掌握小组位

置，山区迷路、误入危险区域风险客观存在；(4) 纸质采集记录易损毁丢失，野外实习过程缺少可回溯数

字化材料，考核偏重终结性结果，过程性评价难以落地[9]；(5) 传统手持 GPS 设备成本高，设备数量有

限，无法实现学生人手一台，很难满足分组独立开展样线调查的教学需求[10]。 

2.3. 国内外野外实习教改进展 

国内各高校围绕药用植物野外实习开展大量改革探索，王振恒等提出线上线下混合式野外实习模

式，依托网络学习平台、雨课堂完成预习、作业发布与考核，借助两步路软件完成实习路线规划与点位

记录，取得良好教学效果[11]。翻转课堂教学模式被引入野外实习，实习前学生利用线上资源预习，野

外以小组自主探究学习为主，教师侧重引导答疑，改变填鸭式教学现状。电子标本、数字图库建设成为

教改热点，通过手机拍摄植物全株、花果、生境照片，构建实习基地药用植物电子图库，减少对野生植

物采挖，践行绿色实习理念。国外科学教育领域已有较多移动终端用于野外田野教学的相关研究，移

动 GIS、手机 GNSS 工具被用于生物野外实地探究，支持学生开展物种分布、生境关联的探究式学习，

强调在真实野外情境下发展学生科学探究能力[12] [13]。但国外工具与国内野外教学场景、药用植物课

程体系适配度有限，针对中医药专业药用植物野外实习本土化的完整教学实施方案较少。综合现有教

改成果，数字化移动工具是野外实习改革重要帮手，但轨迹类户外 App 的系统化教学实施方案仍有待

完善。 

3. 户外助手 App 简介及其相关领域应用进展 

3.1. 户外助手 App 核心功能 

两步路(户外助手)是一款适配安卓、iOS 系统的野外作业 App，兼容 GNSS 多系统定位，适配山区无

网络作业场景，核心功能包含：(1) 离线地图下载：可提前下载实习区域卫星图、等高线地形图，无移动
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通信信号条件下正常查看地形、海拔信息；(2) 轨迹记录与循迹导航：记录行进路线、海拔变化、里程，

可导入预设路线，提示是否偏离既定路线，轨迹支持 GPX 通用格式导出；(3) 兴趣点标记：野外可新建

兴趣点，自动记录点位经纬度、海拔，同步添加文字备注、拍摄照片视频，用于标记药用植物点位、危险

地段、休息点；(4) 位置共享：网络通畅条件下实现组队位置共享，便于团队野外协同；(5) 数据导出与

备份：轨迹、兴趣点多媒体资料支持云端备份，可导出文件对接 Excel、GIS 软件，用于后续数据统计分

析。 
 
Table 1. Comparison of functions of mainstream field trajectory recording App 
表 1. 主流野外轨迹记录类 App 功能对比 

App 名称 离线地图 兴趣点挂载多媒体 GPX 导出 位置共享 免费可用 

两步路户外助手 支持等高线、卫

星图 照片、视频、文字备注 支持 有网络时可用 基础功能免费 

奥维互动地图 多源离线地图 图片、文字备注 支持 不支持 基础功能免费 

AllTrails 离线地图包 文字备注，图片挂载弱 支持 支持 高级功能付费 

 
由表 1 对比可见，两步路户外助手在国内山地环境适配、中文界面、多媒体兴趣点挂载方面更适合

本科药用植物野外教学；奥维互动地图地图源丰富，但团队位置协同功能缺失；AllTrails 海外资源丰富，

国内离线地图资源不足，部分核心功能需要付费订阅。教师可根据实习基地网络条件、教学需求灵活选

用。 

3.2. 户外助手 App 相关领域应用进展 

户外助手最初用于户外徒步登山活动，之后逐步向资源调查行业拓展。刘妍等将两步路户外助手用

于海螺沟旅游资源调查，标记旅游资源单体点位，输出资源分布图[14]。李成容将其运用于生物多样性调

查，完成野外样线轨迹记录、物种分布点位标记，高效获取野外物种空间信息，提升野外调查效率。赵

宇等在中药资源普查外业调查中使用该软件，完成样线规划、标本采集点标记，实现普查外业空间信息

数字化采集，降低野外调查硬件成本。汪丽丽等研究表明，智能手机 GNSS 定位精度能够满足地学、生

物野外调查教学级别的定位需求，户外助手经纬度定位精度可达米级，完全适配教学场景使用，高程精

度虽有波动，可满足教学生境记录需要[15]。在教育领域，该软件已经在地理野外实习、植物学野外调查

开展试用，但在药用植物完整实习教学流程的系统性教学方案报道仍然较少。 

4. 户外助手 App 在药用植物野外实践教学中的应用实施 

完整应用流程分为教师前期踏勘与路线制作、学生野外加载使用、学生自主拓展记录、后期整理考

核四大环节。 

4.1. 教师前期踏勘路线，规划并记录行进轨迹 

正式实习之前，带队教师提前进入实习基地实地踏勘，利用户外助手 App 开启轨迹记录，完成多条

实习路线规划。路线设计严格遵循 3 项原则：第一，距离适中，规避悬崖、陡坡等高风险地段，适合学

生大部队集体行进；第二，路线之间生境具有差异性，存在海拔落差，兼顾阳坡、阴坡、林下、沟谷等不

同生境，尽可能展示多样的植物生存环境；第三，路线沿线药用植物种类丰富，覆盖教学大纲规定的代

表性重点药用植物。规划多条长短不一路线，分别覆盖不同海拔梯度与生境类型，全程保存踏勘行进轨

迹，示例见图 1(a)。 
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Figure 1. Screenshot from 2bulu outdoor assistant. (a) Field trip route trace for teacher’s field ex-
ploration record; (b) The interface of medicinal plant interest points 
图 1. 两步路户外助手截图。(a) 教师野外踏勘记录的实习路线轨迹；(b) 药用植物兴趣点界面 

4.2. 踏勘途中标记大纲要求药用植物兴趣点 

教师沿踏勘路线行进，遇到教学大纲要求掌握的重点药用植物，在 App 内新建兴趣点(图 1(b))，标

记该物种实际分布点位。兴趣点基础信息自动录入经纬度、海拔，现场拍摄该植物植株、花果、生境照

片，备注物种中文名、拉丁名、科属、药用部位、典型鉴别特征、生境特点等教学信息。除药用植物点位

外，同步标记水源地、避险休息点、滑坡悬崖等危险区域点位，用于实习安全提示。 

4.3. 完善兴趣点资料，打包分发轨迹文件给学生 

踏勘全部完成后，教师逐条核对每一个兴趣点文字、图片资料，剔除模糊无效照片，完善文字说明，

形成完整教学辅助材料。把整条路线轨迹连同所有标记兴趣点完整保存，打包生成轨迹文件，通过 QQ、

微信发送给全体参与实习的学生，要求学生在实习前完成轨迹文件导入，并提前下载实习区域离线地图，

防止野外无网络无法加载地图。 

4.4. 学生加载教师预设路线用于野外教学 

学生在自己智能手机户外助手中导入教师预先编辑好的实习路线轨迹。集体野外教学时，开启循迹

导航，跟随预设路线开展野外认药学习。App 可以实时提示是否偏离既定路线，山区复杂环境下防止队

伍迷路；沿途点开兴趣点，直接查看对应药用植物的照片、文字与生境海拔信息，辅助现场对照实物开

展学习，弥补纸质手册缺少实时海拔、生境位置信息的不足。 

4.5. 学生自主补充药用植物点位，实现资料互相转发学习 

学生在野外实地学习过程中，遇到教师标记之外新发现的药用植物，可以自主新建兴趣点，记录 GPS
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位置，拍摄植株、生境照片，填写物种名称、生境、采集号等备注信息。小组之间可将自己新建兴趣点局

部轨迹互相转发分享，实现小组之间学习资料互通，拓展实习学习资源，激发学生主动观察探索的积极

性。 

4.6. 依托已有路线，分组开展复习与补采标本工作 

野外实习中后期，利用已经建好的多条路线轨迹，教师布置小组任务，各小组加载轨迹自主分组开

展野外复习，回访兴趣点位置再次辨认药用植物；同时根据标本完成情况，前往点位开展标本补采、补

充拍照记录，完成标本采集与数字标本素材收集。 

4.7. 实习结束后数据导出与过程性考核 

实习结束，学生将轨迹、兴趣点全部导出，整理得到包含采集编号、物种名称、科属、经纬度、海

拔、生境描述、对应照片的药用植物点位记录表。教师将轨迹完整性、兴趣点标记数量、信息完整度、照

片质量、是否规避危险区域纳入综合考评体系，和标本制作、识别考试、实习报告共同构成实习总成绩，

落实过程性评价。 

5. 应用优势、存在局限与教学优化策略 

5.1. 应用优势 

(1) 降低硬件成本，提升野外记录效率。依托学生自有智能手机，无需大量购置专业 GPS 设备，即

可完成轨迹、点位、生境信息记录，适合分组独立开展学习。(2) 强化野外实习安全管理。提前规划安全

路线，标记危险区域，网络通畅条件下开启位置共享，教师实时掌握各小组方位；完整轨迹可以回溯学

生行进路径，出现意外情况可以辅助搜救，提升野外实习安全保障水平。(3) 丰富实习成果，助力数字标

本库建设。轨迹–兴趣点–照片–生境信息绑定，形成数字化实习素材，学生产出的高质量点位照片可

积累为实习基地药用植物电子图库，践行绿色实习理念，减少实物标本采挖，保护野外生物多样性。(4) 
实现过程性考核落地。改变过去只看重标本、实习报告的终结性考核，将野外调查过程数字化记录纳入

评价，引导学生重视现场观察与生境记录，培养学生中药资源调查思维。 

5.2. 现存局限 

(1) 山林峡谷树冠遮挡环境下手机 GNSS 定位存在数米至十余米误差，教学层面可用，但达不到科研

级高精度定位标准，不可盲目迷信 GPS 坐标数据。本研究在实习基地开展实地测试：开阔林下定位误差

3~8  m；浓密阔叶林树冠遮挡条件下误差可达 8~16  m；峡谷沟壑环境误差最大可达 20  m。该误差对于物

种生境记录、教学点位标记完全可以接受，但无法满足科研级物种分布精确定位要求。(2) 户外助手 App
只具备定位、轨迹记录功能，本身没有植物物种识别能力，物种鉴定仍然依靠检索表、教师讲解，若直

接照搬 AI 识别结果填写备注，容易造成点位与物种信息错配。(3) 离线地图必须实习前预先下载；野外

无网络环境所有资料保存在手机本地，手机损坏会造成全部野外记录丢失，需要及时备份。“实时位置

共享”功能高度依赖移动通信网络，在深山无信号区域该功能完全失效，不能将其作为唯一安全管控手

段，各小组仍需配备对讲机用于无信号区通讯，且禁止小组在无信号区域脱离预设轨迹独自探索。(4) 部
分学生过度关注手机操作，忽略对植物形态、花果特征的肉眼观察，本末倒置，弱化传统观察鉴定技能

训练。 

5.3. 教学优化实施策略 

针对教学实践中发现的局限性，后续可开展下列优化措施：(1) 开展课前培训：实习动员阶段安排专
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项教学，讲解离线地图下载、轨迹导入导出、兴趣点标记操作，明确 GPS 定位误差，厘清 App 是辅助工

具而非替代人工观察鉴定，完成简单实操练习，保证全体学生掌握基础操作。(2) 坚持数字化工具与传统

实习手段融合，不可偏废。采用“纸质采集记录本 + App 点位标记”双记录模式，纸质手写采集信息，

App 标记点位，采集编号一一对应，互相校验。继续强化腊叶标本制作、检索表查阅、植物形态解剖等

传统核心技能训练，App 只作为辅助补充手段。(3) 完善多元考核体系：综合成绩由腊叶标本质量(40%)、
植物识别考试(20%)、实习报告(20%)、App 数字化过程材料(20%)组成。App 考核维度包含轨迹完整度、

兴趣点备注信息完整度、生境照片质量、是否进入危险区域等。(4) 强化安全教育与备份提醒：明确 App
导航仅作为参考，野外必须服从教师指挥，严格限定在预设路线范围；要求学生回到有网络环境第一时

间同步云端备份轨迹与点位资料，避免手机故障丢失全部野外记录[16]。 
为促进高阶能力培养，后续教学过程中可设置探究式“寻宝任务”：教师仅下发带有坐标兴趣点的

轨迹包，隐藏物种名称；学生小组根据 App 导航抵达目标点位后，必须依靠植株形态、花果特征，借助

检索表完成物种鉴定，填写兴趣点备注信息，禁止直接依赖 AI 识别工具给出结果，把空间定位工具和传

统分类鉴定训练深度结合。实习后期，学生将全部兴趣点 GPX 文件导出，可导入 QGIS 等免费 GIS 软

件，完成简单的物种生境分布、海拔分布统计分析，训练学生资源调查数据分析思维。 

6. 总结与讨论 

智能手机户外助手 App，以低成本方式为药用植物野外实习提供数字化解决方案，贯穿实习前期路

线踏勘设计、野外现场教学、学生自主探究学习、后期数据整理考核全流程，在路线规划、生境空间信

息记录、野外安全管控、实习过程性评价、数字标本素材积累方面具有显著实用价值。但该工具仅仅是

教学辅助手段，不能替代教师现场讲授、植物形态肉眼观察、检索表鉴定、腊叶标本压制等药用植物野

外实习核心教学环节。 
在教学实践中应当坚持传统实践技能训练和数字化工具融合，扬长避短，一方面发挥 App 在轨迹记

录、点位标记、空间信息采集的优势，另一方面规避 GPS 定位误差、学生过度依赖电子设备带来的各类

问题。将该工具引入教学，能够让本科学生在校实习阶段熟悉中药资源普查野外调查的数据采集模式，

有利于学生今后对接中药资源调查相关科研实践。基于情境认知理论，该工具为学生构建了真实野外探

究情境，把课堂理论知识迁移到野外生境，实现从被动认药到主动资源调查探究的学习转变。后续教学

改革中，还可以进一步结合花伴侣、Biotracks 等软件，实现“轨迹定位–数字标本采集–物种辅助鉴定”

多工具联动，进一步完善药用植物野外实习数字化教学模式。 
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