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摘  要 

随着社会经济转型升级与工程技术的飞速发展，测绘行业对高素质应用型、复合型人才的需求日益迫切。

传统以教师为中心的《测绘工程制图》教学模式，在应用型高校中日益暴露出理论与实践脱节、学生工

程素养与创新能力不足等问题。本文针对应用型高校的办学定位，以《测绘工程制图》课程为研究对象，

提出将其建设为“校企共建项目”的改革路径。论文系统阐述了改革的理论依据与逻辑关联，传统教学

的局限性，构建了以企业真实项目为牵引、校企“双导师”协同育人的新教学模式，并从课程目标重构、

教学内容项目化、教学方法革新、评价体系改革及资源平台建设等方面提出了可量化、可操作的具体实

施策略。旨在有效提升学生能力，为同类课程改革提供实证参考与实践支撑。 
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Abstract 
With the transformation and upgrading of social economy and the rapid development of engineer-
ing technology, the surveying and mapping industry has an increasingly urgent demand for high-
quality application-oriented and interdisciplinary talents. The traditional teacher-centered teach-
ing mode of Surveying and Mapping Engineering Drawing in application-oriented universities has 
increasingly exposed problems, such as the disconnection between theory and practice, and the in-
sufficient engineering literacy and innovative ability of students. In view of the school-running ori-
entation of application-oriented universities, this paper takes the Surveying and Mapping Engineer-
ing Drawing course as the research object and proposes a reform path of constructing it as a “school-
enterprise co-constructed project”. This paper systematically expounds the theoretical basis and 
logical correlation of the reform as well as the limitations of the traditional teaching mode, and con-
structs a new teaching mode led by real enterprise projects and featuring collaborative education 
by school-enterprise “double supervisors”. Furthermore, it puts forward quantifiable and operable 
specific implementation strategies from the aspects of curriculum objective reconstruction, project-
oriented teaching content design, teaching method innovation, evaluation system reform and re-
source platform construction. The research aims to effectively improve students’ abilities and pro-
vide empirical reference and practical support for the reform of similar courses.  
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1. 引言 

1.1. 研究背景与意义 

当前我国高等教育进入内涵式发展与分类改革关键期，国家多项政策明确推动地方本科高校向应用

型转型，要求深化产教融合与校企合作，以行业真实需求为起点培养高素质应用型人才[1]。无人机航测、

AI 辅助成图等新技术层出不穷，对测绘从业人员的知识结构、技术技能与工程素养提出了更高要求。传

统的测绘人才培养模式，尤其是侧重理论灌输与软件命令讲解的课程，已难以适应产业对人才“即插即

用”与“持续创新”的期待。《测绘工程制图》承担着培养学生工程表达能力、衔接外业与内业生产的

关键作用[2]。然而现状是，课程仍停留在“课堂讲授 + 机房模仿 + 虚拟作业”的传统闭环中。这导致

学生熟练软件操作，却缺乏完整的项目思维；虽能规范制图，却无法应对实战中的复杂变数，团队协作

与成本意识更是匮乏。因此，以校企共建为核心，深度改革该课程，是响应国家产教融合战略的必然要

求，更是破解教学脱钩困境、适配行业升级、重塑人才培养质量的迫切之举。对推动测绘工程专业应用

型人才培养模式创新、完善产教协同育人机制具有重要理论价值与现实意义。 

1.2. 国内外研究现状述评 

工程教育领域，以学生为中心、成果为导向、强调真实工程背景的模式已成国际共识。CDIO、OBE、
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PBL 等理念[3]-[5]，OBE 以学生最终达成的能力成果反向设计课程体系，打破传统“知识灌输”逻辑；

CDIO 倡导以“构思–设计–实现–运作”完整工程项目链条组织教学，强调真实工程场景体验；PBL 以

问题和项目任务驱动学生自主探究，锻炼问题求解与协作能力。三者底层逻辑均是弱化教师的知识输出

中心地位，把工程实践能力作为人才培养的核心目标，构成工科课程改革的重要理论基础。 
在校企协同育人实践层面，多个发达国家形成代表性模式。英国“三明治”模式要求学生完成校内

学习后进入企业开展为期半年至一年的岗位实习，企业深度参与学生岗位实践考核，优势在于学生能够

充分接触生产一线；但该模式更适合长周期实习，很难直接嵌入一门单学期课程，存在教学周期适配难

题。新加坡“教学工厂”将企业生产场景直接搬进校园，校内搭建仿真生产车间，企业技术人员驻场教

学，实现学习环境与工作环境高度统一；该模式对场地、设备、企业长期驻场资源投入要求极高，国内

多数地方应用型高校很难复刻完整模式。德国双元制职业教育实行学校理论教学与企业岗位培训双线并

行，但更多面向职业教育层次，本科应用型高校直接照搬会出现理论深度不足、项目难度与本科人才培

养定位不匹配的矛盾。总体来看，国外模式具备很强借鉴价值，但受办学体制、校企利益机制、办学经

费条件约束，不能直接照搬，需要结合国内本科院校现实条件完成本土化改造。 

1.2.1. 国内测绘类课程校企教改研究现状 
国内产教融合经过多年探索，形成订单班、产业学院共建、校外实习基地、企业导师进课堂等多种

实践形式，大量研究证实校企协同能够有效弥补高校教学与行业生产之间的鸿沟。聚焦测绘工程制图及

同类测绘内业课程，现有教改研究主要集中于三个方向：一是教学方法优化，如混合式教学、微课、案

例教学改革；二是数字化教学资源建设，开发虚拟仿真实验、在线教学素材库；三是引入校企合作，邀

请企业人员开展讲座、建立实习基地。 
但现有研究仍存在三处明显短板。第一，教学案例虚拟化，课堂大多采用经过简化处理的仿真练习

数据，缺少带噪声、格式错乱、要素缺失等真实生产瑕疵的工程项目数据，学生缺少处理工程异常问题

的训练。第二，校企合作浮于表层，多数合作停留在讲座、短期参观、期末实习，企业没有深度介入课程

目标设计、教学模块分解、过程指导、考核评价等完整教学链条，企业资源未能系统性融入课程。第三，

评价体系职业化程度不足，课程考核依旧由校内教师主导，评价标准偏向软件操作对错，缺少测绘行业

质检规范、企业生产验收标准，无法有效衡量学生岗位胜任力。 

1.2.2. 本研究理论应用逻辑与研究贡献 
本研究将 OBE、CDIO、PBL 三种教育理念融合运用于《测绘工程制图》课程改革，并非简单移植理

论概念，而是结合测绘制图课程特点完成本土化适配。测绘岗位看重学生最终的成图交付能力，因此以

岗位能力成果反向倒推课程目标、教学模块与考核指标，改变从教材出发的正向备课逻辑。测绘制图是

完整的工程链条，从研读技术设计书、数据预处理、编辑成图、质量检查到成果输出，对应 CDIO 完整

工程流程，因此将企业真实项目拆解为递进模块还原完整项目流程。以真实项目任务作为载体，把知识

点嵌入任务完成过程，学生在解决数据错误、图面冲突等实际问题过程中内化知识，替代单纯软件命令

讲解。 
同时针对国外模式本土化适配调整：不照搬“三明治”长时间校外实习，把企业项目“请进课堂”，

在课程学时内完成项目训练；不复制重资产校内工厂，采用企业脱敏数据 + 双导师线上线下协同，降低

硬件场地门槛。 
相较于已有研究，本文把企业资源贯穿课程全流程，建立可落地的双导师分工协同节点；制定真实

测绘项目筛选脱敏标准；将国家制图规范、企业质检标准转化为可量化课程评价指标，构建难度系数校
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准机制，为测绘类单门课程深度校企共建提供一套完整可复制实施方案。 

2. 《测绘工程制图》课程教学现状与问题诊断 

2.1. 传统教学模式的特征分析 

许多应用型高校《测绘工程制图》课程教学存在明显局限：教学以教材章节和软件命令讲解为主，

形成“命令讲解–模仿操作”单一逻辑；案例多为简化数据，与真实项目的复杂度、数据瑕疵差距较大；

教学流程固定，学生缺乏自主探究空间；考核侧重软件操作熟练度，忽视工程思维与综合能力评价。 

2.2. 存在的主要问题 

传统教学模式核心问题有四：一是能力培养虚化，学生虽会操作软件，却难以独立完成真实数据预

处理与成图，缺乏综合解决工程问题的能力；二是工程意识淡化，对行业规范理解肤浅，缺乏项目流程

认知和工程管理意识；三是学习动力弱化，虚拟重复任务难以激发兴趣，创新与协作意识不足；四是师

资经验固化，教师脱离生产一线，教学内容与行业实际存在代差。 

2.3. 改革必要性：来自产业需求与学生发展的双重呼唤 

产业端期望新人 1 个月内适应岗位，但传统培养的毕业生适应期达 3~6 个月，企业培训成本高；学

生端渴望掌握实用技能、提升就业竞争力。传统模式无法满足双方需求，因此，以校企共建项目为载体，

重构课程教学体系，引入真实工作任务与评价标准，是弥合教育与就业鸿沟、实现应用型人才培养目标

的必由之路。 

3. 校企共建《测绘工程制图》项目的改革路径与实施策略 

3.1. 课程体系与教学内容的重构 

3.1.1. 课程目标重构 
打破传统“以软件操作技能为核心”的目标定位，将课程目标升维为：“能够根据测绘工程项目合

同与技术设计书要求，独立或协作完成从数据整理、符号化表达、图幅整饰到质量自查的全流程数字化

成图工作，成果符合国家规范；具备初步的项目成本与工期意识、团队沟通协作能力及问题解决能力。” 

3.1.2. 教学内容项目化 
教学内容以 1~2 个脱敏真实项目贯穿，项目选择需兼顾代表性、适用性、规范性与可操作性，复杂

度适中，优先选取合作企业的脱敏真实项目。项目筛选标准见表 1。将项目分解为递进式的教学模块，每

个模块对应明确的学习目标、任务要求与课时分配见表 2。 
 
Table 1. Project screening criteria table 
表 1. 项目筛选标准表 

筛选维度 具体要求 

数据规模 包含全站仪、RTK、无人机等至少 2 种来源数据 

复杂度 涵盖地物、地貌等核心要素，包含数据误差、格式不统一等常见问题 

适配性 难度匹配本科学生认知水平，可分解为 6~8 个递进式模块 

规范性 符合最新国家制图规范(如 GB/T 20257.1-2017)，具备完整技术设计书与质检标准 

脱敏性 去除涉密信息(如坐标偏移处理)，符合企业数据安全管理要求 
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Table 2. Teaching modules and class-hour allocation table 
表 2. 教学模块与课时分配表 

模块 
序号 模块名称 核心任务 课时

分配 学习目标 

1 项目启动与 
标准研习 

解读项目合同与技术设计书，明确项目范围、质量要

求、工期节点；系统学习相关国家制图规范与图式标

准，掌握图纸审核的核心指标 
4 

能准确识别项目关键要求，

熟练掌握 3 项以上核心规范

条款 

2 外业数据检查、 
导入与预处理 

接收企业提供的多来源原始外业数据，学习数据质量

检查方法，完成数据格式转换与导入 6 能识别并处理至少 2 种常见

数据问题，数据导入准确 

3 
核心地物地貌 
数字化成图 

运用专业软件，按照规范要求进行地物地貌的数字化

采集与编辑，实现数据的标准化编码与分层管理 8 
能规范完成地物地貌数字

化，图层划分准确 

4 图面整饰与 
布局设计 

完成图廓、比例尺、图例、指北针、标注说明等要素

的配置，优化图面布局，提升图纸的规范性与美观度 4 图面要素配置完整，布局合

理，美观度达标 

5 成果质量检查 
与输出 

学习企业质量检查流程与标准，运用专业工具开展图

纸自查与互查；完成图纸的多种格式输出与打印设置 6 能运用企业质检标准开展自

查，输出格式符合要求 

6 项目总结与汇报 
编制项目技术总结报告，梳理项目实施过程中的问题

与解决方法；开展成果展示答辩，提升沟通表达与逻

辑梳理能力 
4 

报告结构完整、逻辑清晰，

答辩能准确回应提问 

3.1.3. 教材与资源更新 
开发双元教材，教材内容以项目工单形式呈现，摒弃传统“章节式”知识罗列，每章节对应一个项

目任务模块，包含任务目标、任务描述、实施步骤、相关知识、注意事项、常见错误辨析等内容。同时，

配套建设在线资源平台，整合企业真实数据案例库、操作微视频、规范电子库(包含最新国家规范与企业

内部标准)等资源，为学生自主学习提供支撑。 

3.2. 教学模式与方法的创新 

3.2.1. “双导师”制深度实施 
双导师选聘有明确资质要求，企业导师需具备 5 年以上项目经验或中级职称及以上，校内导师需有

足够的项目经验；双方明确分工，建立定期沟通机制。同时定期组织企业导师教学能力培训，内容包括

教学大纲解读、教学方法应用、学生管理技巧等，帮助企业导师快速适应“教师”角色，确保教学效果。

双导师分工与协同节点见表 3。 
 
Table 3. Division of responsibilities and collaborative nodes of dual supervisors table 
表 3. 双导师分工与协同节点表 

教学环节 校内导师职责 企业导师职责 协同节点 

项目导入 讲解课程整体框架与学习要求 开展项目导入讲座， 
介绍项目背景、行业痛点与岗位要求 项目启动会(第 1 周) 

模块 1~2 讲解规范基础与数据处理理论 提供真实项目合同与技术设计书， 
答疑实践问题 数据预处理答疑会(第 4 周) 

模块 3~4 指导软件操作与图面设计技巧 参与项目方案设计评审， 
讲解企业成图诀窍 方案评审会(第 8 周) 

模块 5 指导质量检查方法 带领学生开展“图纸会审”模拟实训， 
讲解企业质检标准 图纸会审实训(第 12 周) 

模块 6 指导报告撰写与答辩技巧 参与期末成果答辩评审，点评职业素养表现 成果答辩会(第 16 周) 
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3.2.2. “教学做评”一体化项目式教学 
将课堂转变为“项目工作室”，采用“理论课 + 实践课”方式。学生 4~6 人组建项目团队，角色分

工(组长、绘图员、质检员、汇报人)。课时上教师讲解占 30%，学生协作实践占 60%，点评总结占 10%。 

3.2.3. 多元化教学方法融合运用 
结合案例教学、现场教学、工作坊(针对等高线生成优化、宗地图编制、批量处理脚本应用等专题进

行高强度集中训练)、小组研讨(围绕制图方案优化、数据问题解决等开展深度讨论)等多种教学方法，提

升教学的趣味性与实效性。 

3.3. 考核评价体系的改革 

构建“量化指标 + 企业标准 + 过程管控”的多元化、全程化评价体系。 

3.3.1. 评价主体与权重 
构建“校内教师 + 企业导师 + 小组互评 + 组内自评”的多元化评价主体体系，明确各主体评分

权重：校内教师(40%，侧重知识掌握与学习过程)、企业导师(30%，侧重工程实践能力与职业素养)、小

组互评(15%，侧重团队协作与成果质量横向对比)、组内自评(15%，侧重个人分工完成度与团队贡献度)，
全面客观评价学生的综合能力。 

过程性考核：采用学习档案袋方式，记录项目各阶段成果、反思日志、团队贡献等。 

3.3.2. 难度系数校准机制 
针对不同项目的难度差异，引入难度系数(取值范围 0.8~1.2)，由课程建设小组根据项目数据规模、

复杂度、技术要求等因素综合评定。学生最终成绩 = 原始得分 × 难度系数，确保评价公平性。 

4. 实施挑战与对策 

本改革方案从课程顶层设计到教学实施环节形成完整闭环，但在应用型高校落地执行过程中，受校

企利益诉求、管理制度、经费条件、学生个体差异等现实因素约束，会遇到多重现实阻碍。本节梳理改

革推进过程中主要挑战，并提出针对性可落地对策。 

4.1. 预期成效分析 

对学生：实践与协作能力提升，岗位适应期大大缩短，就业竞争力增强；对教师：成长为“双师型”，

每年新增教学案例增加，加深对行业生产一线的了解；对企业：降低新员工培训成本，挖掘潜在储备人

才，提升企业社会声誉；对学校：提升专业学生就业率，强化应用型办学特色，扩大办学知名度。 

4.2. 改革实施面临主要挑战 

4.2.1. 企业参与动力不足，真实项目供给不稳定 
测绘企业核心目标是生产经营，企业技术人员本身项目任务繁重，无偿投入时间参与课程教学的持

续动力有限；企业测绘原始数据普遍涉及坐标、权属等涉密敏感信息，数据脱敏处理存在时间成本与安

全风险，企业不愿向外提供；合作容易出现前期热情高、后期投入衰减，项目供给断断续续，难以保障

每一届课程都可以拿到适配教学的真实工程项目。 

4.2.2. 双导师协同实施难度大，时间与管理协调困难 
企业导师本职工作在企业，很难完全匹配校内固定课表，线下集中授课时间难以保障，容易出现企

业导师“只挂名少参与”；校内教师教学、科研任务繁重，额外增加对接企业、处理项目数据、组织项
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目化教学工作，工作负荷显著增大；学校现有教学管理制度大多针对传统课堂设计，对企业导师课时认

定、教学考核、酬劳发放流程不够顺畅，制约双导师制度常态化运行。 

4.2.3. 经费资源约束，改革运行成本增加 
改革需要支付企业导师劳务酬劳、开展企业导师教学培训、完成项目数据脱敏处理、维护课程在线

资源平台、印制项目工单式教学材料，相比传统课程会产生新增教学成本。应用型高校教学经费有限，

专项教改项目经费周期短，项目结题之后缺少持续经费支持，容易出现改革“项目期热闹，结题后回落”

现象。 

4.2.4. 考核评价公平风险与学生分层适应性难题 
一方面引入企业导师评分、项目难度系数、多主体评价，会增加评价流程复杂度，企业导师对校内

学生学情了解有限，容易出现评分尺度波动；另一方面项目化教学强调自主探究与团队协作，对学生自

律性、基础水平有一定要求。部分基础薄弱、自律性较差的学生跟不上项目节奏，依赖小组其他成员“搭

便车”，个体能力得不到锻炼，出现两极分化。 

4.3. 针对性应对策略 

4.3.1. 构建互利共赢机制，稳定企业项目来源 
第一，建立利益互换合作模式，不只单向向企业索取项目资源。高校可以面向合作企业提供技术辅

助，例如组织学生在教师指导下完成部分非核心辅助制图任务，帮助企业缓解简单内业工作压力；优先

向合作企业推送优秀毕业生，为企业储备人才，提升企业参与获得感。 
第二，签订正式校企教学资源合作协议，明确项目供给、数据保密义务，学校制定标准化测绘数据

脱敏操作流程，由校内教师统一完成坐标偏移、敏感信息剔除，降低企业的数据安全顾虑。 
第三，建设企业项目案例资源库，项目充裕年份多储备几套经过脱敏的教学项目，作为备用素材，

应对企业项目供给不足的情况。 

4.3.2. 灵活组织双导师教学，完善校内制度配套 
第一，采用“线下关键节点 + 线上常态化答疑”混合模式，不强制企业导师全程跟班上课。企业导

师重点参与项目启动、方案评审、图纸会审、期末答辩几个关键教学节点，日常答疑通过线上平台完成，

化解企业人员时间冲突。 
第二，学校完善制度保障，明确企业导师课时核算、劳务发放、教学考核管理办法；把校企对接、课

程教改工作量纳入校内教师绩效考核、双师认定指标，分担教师额外工作压力。定期开展双导师联合备

课会，统一教学目标、任务要求，减少校企认知偏差。 

4.3.3. 拓宽经费渠道，建立多元经费保障机制 
第一，用好省级、校级课程改革专项经费，同时积极争取产教融合专项、地方行业横向课题经费补

充课程运行开支； 
第二，实行“专项经费 + 学院配套”，在教改项目到期之后，学院划拨部分专业教学经费维持企业

导师酬劳、资源更新等基础开销，避免改革随项目结题中断； 

4.3.4. 优化评价机制，兼顾公平与学生分层发展 
第一，细化企业导师评分参考量表，把各项能力指标量化，课前组织双导师统一评分标尺；严格落

实学习档案袋，留存每一名学生各模块任务成果，作为复核成绩依据，降低主观评分偏差。 
第二，团队任务中明确个人可独立交付产出，除小组整体成果之外，强制要求提交个人独立完成部
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分，设置搭便车甄别机制；针对基础薄弱学生设置分层任务，提供引导性辅助素材，允许完成基础版项

目任务，基础好的学生完成拓展任务，实现分层教学；设置阶段性小检查，及时发现跟不上进度的学生，

双导师联合开展针对性辅导。 

5. 结论 

本研究针对应用型高校《测绘工程制图》课程理论与实践脱节、工程素养培养缺失等教学痛点，系

统提出了以校企共建项目为核心的深度改革方案。该方案并非对传统教学方法的局部修补，而是对课程

目标、教学内容、教学模式、评价体系、资源平台的系统性重构，其核心在于： 
1) 针对《测绘工程制图》的强规范性与数据敏感性，构建“真实项目脱敏–规范融入–全流程实践”

的项目化教学模式，解决了传统教学中案例虚拟、流程割裂的问题； 
2) 建立“资质认证–教学培训–协同考核”的双导师适配机制，明确了校企导师的分工与协同节

点，解决了企业导师教学适配性不足、角色边缘化的问题； 
3) 构建“测绘行业标准–企业质检标准–教学评价标准”三位一体的量化评价体系，制定了具体的

评分量表与难度系数校准机制，解决了评价标准模糊、职业导向不足的问题。 
这种深度融合的校企共建模式，能够有效衔接课程教学与行业岗位需求，是培养符合产业发展要求

的、具备扎实工程制图能力和良好职业素养的应用型测绘人才的必然选择和有效路径。 
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