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摘  要 

针对工程测量课程在教学过程中课时不足、仪器陈旧、新知识无法进课堂等问题，采用现代信息技术构

建了测量仪器三维模型工具箱、仪器操作仿真平台、实验操作视频和动画视频等教学资源，通过线上线

下混合教学模式的实施，突破了时间与空间的限制，转变教师的主导地位为引导地位、学生的被动学习

为主动探究，提升了教学效果，实现了对学生实践能力、自主学习能力和创新能力的培养。 
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Abstract 
Aiming at the problems of insufficient class time, obsolete instruments, and inability to enter the 
classroom with new knowledge in the teaching process of engineering surveying courses, modern 
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information technology is used to build an instrument three-dimensional model toolbox, an in-
strument operating simulation platform, experimental operation videos and other teaching re-
sources. Through the implementation of the online and offline hybrid teaching model, the limita-
tion of time and space is broken, the leading position of teachers is changed to guiding position, 
and the passive learning of students is turned to active exploration, which improves the teaching 
effect, and cultivates students’ practical ability, independent learning ability and innovation ca-
pacity. 
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1. 引言 

随着“一带一路”倡议的提出和《中国制造 2025》项目的深入推进[1] [2]，行业对具有创新能力、

实践能力及工程应用能力的复合型人才的需求与日俱增。作为培养交通土建专业人才的高等院校，构造

“厚基础、强能力”的工程应用型人才培养模式是交通土建专业教学改革的必然趋势。 
《工程测量》课程作为土木工程专业一门理论与实践紧密结合的基础课[3] [4]，旨在培养学生利用现

代测绘仪器进行数据采集与处理，为工程决策提供科学依据的能力。随着信息技术的发展，测绘理论、

技术和仪器日新月异，传统的课堂教学模式受限于教学时间，无法兼顾基础知识与新型技术、也不能真

正做到理论与实践并重。在当今高等教育信息化改革的大趋势下[5]，基于现代信息技术，采用线上线下

教学模式，解决工程测量教学面临的困境，值得深入研究和改革实践。 

2. 工程测量课程教学现状分析 

2.1. 教学内容与教学时间的矛盾突出 

最近十年，大部分院校为了进行素质教育改革，普遍存在压缩课时的现象[6] [7]。以我校土木工程学

院为例，“工程测量”课程理论部分 32 学时，实践部分 16 学时，在规定的教学时间内，最基本的理论

知识如水准测量、高程测量、距离测量、误差知识、控制测量等教学任务的完成都比较紧张，更不用说

顾及不同专业开展具有针对性的拓展教学，如隧道专业的隧道测量、道路专业的道路测量等。而且，还

要安排水准仪、经纬仪、全站仪等测量仪器的认知和操作实验，目前我校实践课程的时间采用教师与学

生协商灵活安排的方式，导致实践时间一般安排在非教学时段(如中午、周五下午或周末)，占用学生的休

息活动时间导致学生先入为主的排斥心理和不重视认知，进而严重影响了实践教学的效果。尤为值得注

意的是，目前随着计算机技术、通信技术和地理信息技术的发展，工程测量领域新技术和新仪器层出不

穷，但有限的教学时间严重制约了这些新内容进入课堂，导致教学内容相对陈旧。可见，在目前信息化

飞速发展的时代，工程测量课程内容有增无减，但行课时间严重不足，导致课程教学进度偏快、教学内

容陈旧，影响了学生综合能力、创新能力的培养。 

2.2. 教学仪器严重滞后于测绘技术的发展 

得益于高精端制造业和信息技术的发展，测绘技术得到了长足的进步，全站仪、GPS 等高精度、高
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效率的测绘仪器生产成本大幅下降，成为了土建工程施工中的常规仪器。反观高校测量实验室，由于经

费和政策的限制，大部分的高校测量实验室主打的仪器为光学水准仪、经纬仪和低精度全站仪，而高精

度全站仪、电子水准仪、GPS 仪器相对比例较少，其他测量机器人、三维激光扫描仪、无人机等高新技

术设备的配比更是少之又少[3] [8]，甚至没有。而高校学生人数逐年增多，以我校为例，每年要进行工程

测量实验课的学生就多达 1 千人左右，由于测量仪器数量有限，在实验教学过程中，光学水准仪、经纬

仪一般为 5~7 人一台；电子水准仪、全站仪和 GPS 只能优先保证测绘专业学生，大部分土建专业学生只

能观摩，无法实际动手操作仪器。高校测量实验室仪器更新速度慢、数量不足，导致学生使用的基本是

市场淘汰的仪器，而且还不能充分地接触仪器，大大降低了学生对实践教学的兴趣，影响了学生实践动

手能力的培养。 

2.3. 教学方法陈旧 

目前，以教师为中心的保姆式、注入式教学方法仍在工程测量的教学中占据统治地位[9] [10]。教学

过程仍采用传统的多媒体结合板书进行；教学模式主要为教师讲、学生学，教师演示、学生操作；学生

始终处于一种被动学习的状态。最近几年，随着信息技术与教学的不断融合，许多教师对信息化教学也

进行了探索，对各种测量原理制作了动画、对仪器操作过程录制了视频，并将这些视频动画带入课堂，

极大的解决了以往传统实物仪器讲解的弊端。但是，应该注意到这些信息化技术仍旧是围绕教师的教学

展开的，没有充分发挥信息化教学的时空延展性，教师的讲授与学生的学习仍旧处于传统的灌输模式，

不利于学生自主学习能力的培养。 
国家《教育信息化“十三五”规划》中把“教育信息化建设”列为重大项目[11]。教育信息化的核心

是指以现代信息技术为基础，将多媒体技术、网络技术、虚拟现实技术、人工智能技术等应用于教学[12]，
以提升教学质量。信息技术的使用，能够突破时间与空间的限制，整合优质资源，转变传统的教学模式，

解决目前工程测量课程教学面临的问题。因此，本文通过采用现代信息技术对测量仪器构造、操作过程

等进行仿真模拟，建立网络化的教学资源库，并通过线上线下混合教学模式的实施来缓解课时不足、仪

器陈旧、新知识无法进课堂的限制，转变教师的主导地位为引导地位、学生的被动学习为主动探究，从

而提升教学效果，实现对学生实践能力、自主学习能力和创新能力的培养。 

3. 信息化教学资源建设 

教育信息化的首要条件是基于信息技术构建数字教学资源，而在这一建设过程中必须遵循“适宜性”

原则[13]：在适宜的应用时间采用适宜的信息技术展现适宜的教学内容。因此，基于这一原则对信息技术

和工程测量课程教学内容开展研究，确定了信息技术应用的方案和具体实现方法，据此构建了信息化教

学资源。 

3.1. 测量仪器工具箱 

工程测量课程一个非常突出的特点是涉及的测量仪器比较多，而且学生必须熟悉仪器构造，了解每

个部件的功能[14] [15]。为了实现这样的教学目标，在传统的课堂教学中教师采用实物讲解的方式帮助学

生了解仪器部件，但随着课堂人数的增多，这种方式逐渐流于形式；随后，采用不同角度的仪器图片放

置于多媒体课件上进行展示，效果有所改善，但大部分同学仍旧反映图片不够直观，对于多个部件协同

工作的现象无法得到直观的认识。为此，本课题组采用近景摄影测量技术和对象全景技术，实现了测量

仪器的三维模型构建，并将常见的测量仪器模型组合起来，形成了测量仪器工具箱(如图 1 所示)。 
在测量仪器工具箱中，可以浏览各种仪器(如水准仪、全站仪、GPS 接收机、测量机器人、三维激光
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扫描仪等)，并能对仪器进行旋转、放大、缩小等操作，下面以全站仪为例进行介绍。在界面的右上角两

个小的全站仪图片是进行水平和垂直旋转的转换按钮，如图 2(a)和图 2(c)所示，当仪器处于水平旋转位

置时，在屏幕中拖动鼠标，仪器照准部会随着鼠标进行水平方向的 360˚旋转，屏幕下方的左右箭头按钮

也可控制仪器顺时针或逆时针方向旋转；当仪器处于垂直旋转位置时，在屏幕中拖动鼠标，仪器望远镜

会随着鼠标进行垂直方向的 360˚旋转。滑动鼠标滚轮会实现放大缩小仪器模型的功能，而且当鼠标停留

在仪器部件上时，部件名称会以红色文字显示出来，如图 2(b)所示。 
 

 
Figure 1. Tool Box of measuring instruments 
图 1. 测量仪器工具箱 

 

 
Figure 2. 3D model of total station. (a) Horizontal rotation; (b) 
Hot parts; (c) Vertical rotation 
图 2. 全站仪三维模型。(a) 水平旋转；(b) 部件热点；(c) 垂
直旋转 

3.2. 仪器操作仿真平台 

工程测量课程不仅仅要让学生了解测量仪器及其部件，还要通过教学让学生能调节各部件以达到仪

器使用的条件，进而熟练使用各种测量仪器，因此，在测量仪器三维模型的基础上，设计开发了一个仪

器操作仿真平台，用于展示仪器各部件的功能效果，如图 3 所示。 
图 3 展示了全站仪对中操作仿真平台，在界面的中部载入工具箱中的全站仪三维模型，可对仪器 360˚

环绕观察，在界面右侧模拟光学对中器中的场景，并在右下角模拟了脚架伸缩的场景。进入该界面，系

统会随机配置对中器中目标的相对位置和模糊度。随后，用户通过鼠标左右键单击三维模型上对中器的

目镜和物镜调焦螺旋，可分别改变右侧图像中对中环和地面点的清晰度，以此模拟仪器的对中调焦过程，

如图 4(a)所示。对中过程的模拟则是通过右下角的脚架伸缩场景来实现的。当鼠标进入脚架区域时，会

出现方向箭头的提示，意味伸缩该脚架，左击鼠标对中环会朝着箭头所示方向移动，如此反复直到对中
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环移动到地面点上，从而实现精确对中，如图 4(b)所示。 
 

 
Figure 3. Simulation platform of total station center operation 
图 3. 全站仪对中操作仿真平台 

 

 
(a)                                       (b) 

Figure 4. Total station centering process simulation. (a) Focus process simulation; (b) Si-
mulate the centering process 
图 4. 全站仪对中过程模拟。(a) 调焦过程模拟；(b) 对中过程模拟 

3.3. 实验操作视频 

工程测量课程目标之一是能够使用水准仪、经纬仪和全站仪进行水准测量、角度测量和距离测量。

需要注意的是会操作这些仪器并不意味着能进行相应的测量，需要设置单个实验让学生明确其操作过程。

为此，对工程测量课程中涉及的实验进行了梳理，列出了需要开设的实验项目(如表 1 所示)，并录制了实

验操作视频，如图 5 所示。 
 

Table 1. Experiment items 
表 1. 实验项目 

序号 实验名称 实验内容 

1 水准仪的认识 掌握水准仪的架设过程 

2 闭合水准测量 掌握闭合水准测量的过程、数据记录和内业数据处理 

3 四等水准测量 掌握四等水准测量的过程、数据记录和内业数据处理 

4 经纬仪的认识 掌握经纬仪的架设过程 

5 水平角测量——测回法 掌握测回法测水平角的过程及数据处理方法 

6 水平角测量——方向观测法 掌握方向观测法测水平角的过程及数据处理方法 

7 竖直角测量 掌握竖直角的测量方法和计算过程 
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Continued 

8 全站仪的认识 掌握全站仪的使用方法 

9 坐标测量 掌握利用全站仪测量点的坐标的方法 

10 三角高程测量 掌握利用全站仪进行三角高程测量的过程和数据处理过程 

 

 
Figure 5. Experimental video library 
图 5. 实验视频库 

3.4. 知识点剖析动画 

工程测量课程的许多原理需要学生具有较强的空间几何知识，使得学生在掌握上存在一定难度。为

了解决这个难题，使学生能够更轻松的掌握这部分原理，梳理了工程测量课程中的知识难点(见表 2)，通

过网络搜索共享资源和自我创建两种方式搭建了动画视频库，采用更加直观形象的方式来帮助学生理解

这些知识点，如图 6 所示。 
 

Table 2. Animated video 
表 2. 动画视频 

序号 知识难点 序号 知识难点 

1 高斯投影 9 竖直角测量原理 

2 水准测量原理 10 竖直角的计算原理 

3 水准仪的粗平 11 经纬仪十字丝照准过程 

4 水准仪的精平 12 横轴检验 

5 水准仪 i 角检验 13 竖轴检验 

6 四等水准测量原理 14 等高线的原理 

7 测角原理 15 地图上量算点 

8 水平角测量原理 16 碎步点测量原理 
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Figure 6. Animation video library 
图 6. 动画视频库 

4. 线上线下混合式教学过程的实施 

基于课程大纲，采用线上线下混合式教学方式，在我校土木工程专业二年级学生中开展工程测量课

程教学改革，分两部分进行。第一部分是理论知识的学习，采用线上教学为辅、线下教学为主的方式。

线上教学主要体现在课前的预习阶段，要求学生进入慕课平台，学习课程组预先建好的 SPOC 课程(该
SPOC 课程基于东南大学的工程测量 MOOC 课，结合本校学科特点进行修改而来)；课中阶段采用线下课

堂教学的方式进行，对基础理论知识以作业测试的方式进行、对重难点以教师讲解为主、对仪器操作和

新技术以讨论为主。课后阶段采用线上方式进行，通过学校的超星平台发放作业和测试，对学生的学习

情况及时跟踪了解。同时，上述构建的资源库通过学校的超星平台向师生开放，教师可以在课堂上利用

这些视频资源来辅助课堂教学，以降低教学难度，帮助学生更好地掌握知识；学生在课后也可访问这些

资源，进一步加深了解。 
第二部分是实践教学，包括 8 次课间实验，采用线上线下并行的方式。对于仪器的认识、基本架设

采用线上自学和练习、线下考核的方式；其他独立实验需要学生先在线上观看实验视频，然后线下预约

实验的方式进行，具体流程如图 7 所示。 
 

 
Figure 7. Process of the practical teaching 
图 7. 实践教学流程 

 
线上线下混合式教学在我校已经实施了两届，教学效果显著，学生满意度较高。我们在课程结束时

通过超星平台开展了网络问卷调查。问卷设计了 6 个客观题，给出满意、较满意、一般和不满意四个选
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项，并配合 1 个主观题，共收回问卷 93 份，调查结果如图 8 所示。 
 

 
Figure 8. Students’ satisfaction for mixed online and 
offline teaching 
图 8. 线上线下混合教学满意度调查结果 

 
从图中可以看出，学生对课题组创建的信息化教学资源的满意度达到了 100% (满意为 84%、较满意

为 16%)，对线上线下混合教学满意度达到了 98% (满意为 70%、较满意为 28%)，说明信息技术与工程测

量课程的融合较好，实现了基于信息技术的课程改革。从图中也可以看到，实验教学有待改进，学生的

不满意度达到了 16%，SPOC 课程不满意度也在 11%左右。结合学生主观题的建议来分析，学生对实验

教学的组织形式意见较大，普遍反映线下实验预约无法得到实时反馈，导致实验进度不能按计划进行，

严重挫伤了学生自学的积极性，导致实验教学效果不理想。而且，从完成实验的效果来分析，学生两极

分化情况严重，自觉性高、自学能力强的同学能紧跟教学进度、甚至超越教学进度，其不仅完成了课程

大纲要求的 8 个基本实验，还有时间进行拓展实验；而有一小部分同学无法跟上教学进度，极个别同学

在课程结束时无法完成要求的实验内容。这种现象在期末考试成绩中也同样体现出来。基于上述分析，

明确今后线上线下混合教学的改进方向： 
① SPOC 课程应结合本校工程测量课程特色进行调整、删除部分内容；调整课后的练习和作业，保

留练习部分，删除课后作业，和超星平台上的作业合并，以此来减轻学生的负担。 
② 优化实验教学的组织形式。安排专门的教学辅助人员安排实验申请和组织线下实验的实施。 
③ 教学过程中要强化教师的引导作用，特别是针对自觉性不高和自学能力欠缺的同学要重点关注。 

5. 结束语 

《工程测量》课程作为土木工程专业一门基础课，强调理论与实践的紧密结合。通过将现代信息技

术融入到课程教学中，采用线上线下混合教学模式的实施能有效解决目前该课程面临的课时不足、仪器

陈旧、新知识无法进课堂等问题，转变教师的主导地位为引导地位、学生的被动学习为主动探究，从而

提升教学效果，实现对学生实践能力、自主学习能力和创新能力的培养。 
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