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摘  要 

针对现代测绘技术以及当今高等教育改革的突飞猛进，道路工程测量课程基于创新创业、现代测绘技术、

过程考核等理念开展一流课程建设实践。课程重构教学内容，采用基于MOOC、AI视频、真实工程案例、

雨课堂等信息化教学平台的翻转课堂、混合式教学方法，全过程考核，开展课程思政。课程教学组织和

实施有效，重点实现了一流课程“两性一度”标准中的创新性的目标。 
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Abstract 
In response to the rapid advancements in modern surveying and mapping technology and the cur-
rent reforms in higher education, the Road Engineering Surveying course has embarked on the con-
struction of a first-class course based on the concepts of innovation and entrepreneurship, modern 
surveying and mapping technology, and process assessment. The course has restructured its teaching 
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content and adopted flipped classroom and blended teaching methods based on information-based 
teaching platforms such as MOOC, AI videos, real engineering cases, and rain classrooms. It conducts 
comprehensive process assessment and incorporates ideological and political education into the 
curriculum. The organization and implementation of the course teaching are effective, with a focus 
on achieving the goal of innovation in the “two properties and one level” standard of first-class 
courses. 
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1. 引言 

道路工程测量课程是土木工程、道路桥梁与渡河工程、市政工程等专业的学科基础课，为公路、铁

路、市政道路确定平面、纵断面、横断面上各点的空间位置提供基础知识。近年来，测绘技术发生了翻

天覆地的变化，已从传统的经纬仪、平板仪进化到全站仪、数字测图，再进化到北斗导航(BDS)、无人机

倾斜摄影测量、三维扫描的阶段。而在高等教育教学改革方面，已从早期的精英教育过渡到大众化甚至

是普及化阶段，高等教育领域涌现了双一流、混合式教学、课程思政、创新创业教育、工程认证等教育

理念。 
2019 年 10 月，教育部发布了《关于一流本科课程建设的实施意见》(教高[2019] 8 号)，明确“两性

一度”，即高阶性、创新性和挑战度是一流课程的基本标准[1]，在传统的道路工程测量教学中，考虑到

课程本身既讲述测量基本理论又强调实践操作技能的特点，任何高校的该课程均将理论和实践紧密结合。

在高阶性、挑战度上与“两性一度”的要求相对其他课程差距不大，而在创新性上却面临严峻的挑战。

创新性要求两个方面，一方面教学内容体现前沿性与时代性，及时将学术研究、科技发展前沿成果引入

课程。另一方面教学方法体现先进性与互动性，大力推进现代信息技术与教学深度融合，积极引导学生

进行探究式与个性化学习[2]。道路工程测量课程既要面对测绘技术快速发展对传统教学内容的冲击，还

要面对教育理念的革新。为此，我校道路工程测量课程开展了基于创新创业的一流课程建设工作。 

2. 道路工程测量教学目标 

道路工程测量课程讲述工程测量的基本理论框架及测量工作的具体实施，为道路、桥梁、隧道等工

程建设的定位提供基础。测量工作贯穿工程建设的规划、设计、施工、运营全寿命周期[3]。测量工作在

不同的建设阶段侧重点有所不同，应用的重心在设计和施工阶段。在专业教学中，与其相关的课程主要

包括道路勘测设计、路基路面施工、桥梁施工、隧道施工等，并为这些课程提供基础支撑。在生产中，与

测量工作相关的岗位有设计师、施工员、技术员、测量员、质检员、总工程师等。对测量技能的基本要求

从低到高有：能用测量仪器进行高差、角度、距离测量；能用测量基本理论进行内业处理；能制定、实施

工程测量方案。为此，课程制定了如下教学目标： 
目标 1、掌握测量的坐标系统、误差传播、控制测量、地形图的绘制与应用等基本理论，会运用数学

知识分析、计算测量误差，解构线路坐标的计算理论，会用测量理论计算线路坐标。 
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目标 2、掌握高差、角度、距离、坐标测量的基本理论，学会水准仪、经纬仪、钢尺、全站仪、GNSS
的实践操作，正确地采集实验数据并进行内业计算；并了解无人机倾斜测量、激光雷达、三维扫描等现

代测绘技术。 
目标 3、根据道路工程实际情况制定合理的测量方案，并分析测量方案的合理性。 
目标 4、通过学习我国测绘技术、仪器设备的快速发展，培养四个自信，通过测量实践教学培养精益

求精精神及保密意识等。 

3. 道路工程测量教学内容优化 

道路工程测量教学内容包括测定和测设两部分。通俗地说，测定是测量地面点位、地物等三维空间

坐标后按一定的范式展绘到图纸上，包含了测绘坐标系统、测量原则、测量误差等基本理论框架，高差、

角度、距离三个要素的测量方法，以及地形图的绘制、应用等理论；而测设就是根据一定的测绘理论将

图纸上设计好的建筑物(构筑物)在地面标定出来。 
测绘行业最近的几十年发生了翻天覆地的变化，在二十世纪，测绘的主要仪器为水准仪、经纬仪、

钢尺、测距仪、平板仪等；而进入二十世纪后前十年，角度、距离、坐标测量进入到以全站仪、GPS 为

主的测量阶段；而后，随着我国北斗导航系统(BDS)的全面建成，大量遥感卫星的运转，无人机、雷达技

术的快速发展，测绘又进入了一个以 BDS、雷达、无人机为主的时代。结合道路工程测量，在平面坐标

方面，控制测量已被 BDS、全站仪等全面取代；高程测量方面仍以水准仪为主，在规划、设计阶段可通

过传统测量、无人机航测、卫星遥感、数字高程模型等多种手段实施测量工作；在施工阶段，由于施工

的精度要求，主要以全站仪和水准仪为主，经纬仪正在逐渐退出历史舞台，但是全站仪的基本原理是在

经纬仪和测距仪的基础上构建的。 
故道路工程测量的教学内容要求为：讲清测量基本理论，主要包括测量坐标系统、测量误差、控制

测量、测量坐标计算、水准、角度、距离、地形测量、测设基本原理。压缩或淘汰过时的测绘技术，弱化

钢尺、光学经纬仪、光学水准仪及传统导线测量、白纸测图和纸质地形图应用等内容的比重。突出、强

化新型测绘技术，强化数字测图，强化数字水准测量、电子测角、光电测距。增加 GNSS 及全站仪与碎

步测量、数字测图技术，并适当引入激光点云成图、无人机倾斜摄影测量成图及数字地形图应用和建模

等内容[4] [5]。在测设上，结合中国当前的高等级道路基础设施建设要求采用坐标法的实际，强化以全站

仪、GNSS 为主的坐标法，偏角法、支距法等以经纬仪为主的传统方法作为坐标计算的基础理论不能完全

放弃，可以适当弱化。 

4. 道路工程测量一流课程教学实施 

4.1. 混合式教学设计 

课程组充分分析后认为：道路工程测量课程特点为理论与实践结合，识记性知识与计算性理论结合。

学生需在理解测量基本理论的基础上，掌握仪器操作及确定实践测量方案，为培养学生在该门课程的高

阶能力及对专业、课程热爱及主动学习的能力，让学生先预习基本理论对课堂教学有一个初步的理论框

架，然后教师对重点、难点进行讲解，为提升学生在工程测量方面的综合素养，开展课堂讨论，并在课

后作业安排高阶思维训练。结合当下智慧教室、混合式教学、翻转课堂等教育理念以及先进、丰富的 MOOC
资源以及学习过程考核的先进理念，课程确立了以考核串联全部教学过程的主要思路，将学生学习过程

中的所有点滴纳入学生的课程考核。课程采用郭建鹏教授推荐的O-PIRTAS (Objective, Preparation, Instruc-
tional Video, Review, Test, Activity, Summary)翻转课堂教学法[6]，将课程教学分解为流程：确定教学目标、

课前预习、课中测试、讨论、实践、总结，课后作业提升。 
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4.2. 教学组织与实施 

1、确定教学目标 
在确定课程教学目标的前提下，按照布鲁姆认知目标分类学的标准将当次课或某单元的教学目标分

为低阶和高阶。低阶主要是测量基本知识、基本理论、测量仪器的基本构造、操作等内容。高阶主要是

测量外业、内业实施，测量方案讨论等内容，以及在情感上通过课程思政进行提升的教学内容。 
2、课前(线上) 
课件、视频预习：主要针对低阶的教学目标内容及对高阶内容的简单了解，并辅之以课前测试题。

学习视频一般在 10 分钟左右，测试题一般不超过 10 道，主要引导学生预习、思考，并计入学生学习成

绩。由于当今的大众化教育，大部分高校学生主动性较差，传统教学方法中学生先听课后练习，学生缺

乏对教学知识的初步框架，只能被动地跟随教师的讲授。而通过预习可有效引导学生主动学习；学生通

过预习，已初步建立了当次课程的知识框架与脉络。 
3、课中(线下) 
(1) 测试：以信息化教学平台为工具，对预习内容设置对应的测试题，进一步强调学生要认真预习，

并通过学生答题情况检查预习效果，查找学生预习中的遗留问题，将生成性问题作为重点教学内容。 
(2) 回顾与分析：教师对预习及课前测试效果做简单的点评，引导学生迅速将注意力集中到课堂教学

上。 
(3) 讲解、讨论、实践训练 
在学生预习及课前测试的基础上，教师根据教学重、难点安排教学讲授与讨论环节，并结合课程特

点实时安排实践教学。对于讨论环节，分为基本计算理论及测量方案；测量方案讨论可通过小组的形式

开展，教师引导小组成员经过相互比对确定最终方案；对于课程中大量的基本计算理论，可采取课堂答

题的方式，当今的信息化教学平台都能快速实现，由于采取过程考核，可将学生强行带入课堂教学，避

免了传统教学方法“满堂灌”的弊端，特别是答对可以积累学生学习的成就感与学习兴趣，答错可引导

学生思考，相较于传统课堂，学生的专注度提高很多。在讲授中，教师还可通过开展课程思政给予情感

方面的教学目标更高的比重。 
(4) 总结：教师对预习、测试、课堂答题、讨论等环节进行反思、总结，帮助学生构建知识框架体系，

提升专业认知水平。 
4、课后 
在经过课前预习、课中讲授、讨论后，课后的作业一般不安排低阶的训练题目，主要安排高阶的计

算题型或制定测量方案。 

4.3. 教学资源建设 

在确定教学模式的前提下，课程开展了如下课程资源建设： 
(1) 教学平台：雨课堂、学习通。 
(2) 课程题库：囊括了所有章节的主要知识点的相关习题；为课前预习、课中测试、课堂答题、考试

建立了基础资源。 
(3) 教学预习视频：部分利用 MOOC 资源构建 SPOC、部分以 AI 技术录制微视频。 
(4) 课程思政案例集：与本课程高度相关的课程思政案例库，包括北斗导航、测绘行业重点人物等内

容。 
(5) 真实工程案例：专业建立了学校为主要课程实验、测量实习的基地，并选择 G50 的某标段的工

程图纸整理汇编而成的工程案例集作为测量实际工程应用的主要案例，该案例能覆盖学生将来工作后的
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绝大部分测量工作内容。 

4.4. 课程思政 

专业课课程思政目标的制定要因课制宜，遵循服务于学科发展、专业培养和课程定位的要求。随着

中国综合国力的大幅上升，以及社会舆论的影响，学生从事道路桥梁工程建设的意愿都在逐年下降，需

要在课程中开展课程思政，提高学生的职业意愿，树立职业理想，并培养学生在工程建设中应具备的优

秀工程品质，课程从以下几个方面开展课程思政。 
(1) 测绘数据意识与社会责任 
通过对《工程测量规范》《道路勘测规范》以及测绘成果保密的具体要求的讲解，让学生养成遵守

国家、行业规范的工作作风，强化测绘数据意识与社会责任[7]。 
(2) 家国情怀与四个自信 
通过对中国古代测量学上的成就以及相关科学家的讲解，培养学生的家国情怀与文化自信；通过学

习我国一代又一代测量人艰苦卓绝的奋斗，在 BDS 导航系统、卫星遥感等测绘技术方面取得了举世瞩目

的成就，让学生了解到这些成就有利于坚定学生对社会主义的道路自信、制度自信并坚定自己的职业理

想。 
(3) 精益求精的精神 
通过对测量数据处理、测量误差理论的学习，以及测量实验实践，让学生形成精益求精、严谨细致

的工作作风；并初步了解将来在土木工程行业中测量的工作模式，培养爱岗敬业、诚实守信、公道办事

的职业品格和行为习惯。 
(4) 团队协作 
通过小组协作开展实验，培养学生的团队协作能力、集体主义精神以及沟通能力。 

4.5. 课程评价 

道路工程测量课程采用全过程考核，将所有的教学环节纳入考核。具体如下： 
课堂表现：10%，通过线上线下混合式教学中课堂答题评分，主要是选择题和主观题。 
课后作业：20%，围绕课程目标，结合课程内容，设置预习题和课后作业题，题型包括选择题、填空

题、主观题等。 
实验：20%，每次实验包括实验准备、实验过程、实验报告三个方面，其中实验准备 20%，包括实验

器材准备、实验数据准备；实验过程 40%，包括实验步骤正确，能得出合理的实验结果，实验过程得不

出合理结果可申请重做，实验报告 40%，包括各项内容正确完整，实验数据处理正确完整，书写工整规

范。 
期末考试：50%，考试试题按照前述考核内容及考核要求命题，包括选择、填空及问答、分析、绘图、

计算等主观题。 

5. 与创新创业融合 

当前，创新创业课程建设在国内高校广泛开展，我校道路工程测量也是省级专创融合课程建设项目之

一，为此，课程开展了创新创业教育，积极鼓励学生参加全国大学生测绘学科创新创业智能大赛——测绘

技能竞赛，积极参加其数字测图仿真比赛、无人机航测仿真比赛、机载激光雷达仿真比赛[5]。 
在课堂教学中，道路工程测量课程要求学生掌握基本的测量理论及实践技能，面对当前测量科技的

飞速发展，内容覆盖范围广，受课时及教学条件的限制，课程不可能面面俱到，而全国大学生测绘学科
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创新创业智能大赛却为学生打开了一扇新的大门，在课堂上学生能学到基本理论并进行基本的测量实践

并接触到最新的测量科技，而在竞赛中，学生却可以进行数字测图、无人机航测、雷达测量的高强度模

拟训练，由于是全国性的创新创业比赛，学生激情澎湃，不断优化自己的测绘流程，在训练中为争取好

的成绩而不断精益求精。作为非专业选手，学生们在进行基本的测量学习的基础上，采用最新科技进行

了测量实践锻炼，有力地拓宽了视野，激发创新思维和科研兴趣，不断提升专业素养、专业实践水平和

创新创业能力。 

6. 总结与反思 

道路工程测量自开展省级创新创业课程建设以来，通过梳理测绘领域最新科技发展，弱化、淘汰落

后技术，采用智慧教室、雨课堂、学习通等现代信息化教学平台、优质 MOOC 资源及 AI 录制教学视频、

翻转课堂开展混合式教学。通过学习通平台统计，学生平均课程累计学习活动次数 316 次，平均累计学

习天数 62.5 天，在线平均累计学习时长 15.9 小时，去除有课的 28 天，学生另外在线学习 34.5 天，课程

56 学时，在线学习时长达到 28.4%，达到了教育部混合式一流课程在线学习时长标准，通过学习天数来

看，学生在课前都开展了有效的预习及课后复习，学生的学习能力及学习的主动性有了较大的提升。通

过学习成绩来看，学生的课堂答题及课前预习、作业平均成绩为 82%，学生考试的卷面成绩相对上一年

度课程教学提高了 9.3 分，与在线学习成绩基本匹配，课程实现了以考核串联教学的初衷。通过问卷调

查，学生普遍对道路工程测量课程充满兴趣，这一点在学生踊跃参加全国大学生测绘学科创新创业智能

大赛——测绘技能竞赛上也有所体现。课程重点实现了创新性的目标，通过开展以保密教育、BDS 导航

系统为主的四个自信课程思政，学生的职业意愿普遍增强，学生普遍对专业的归属感有较大的提高，对

将来从事本专业有了一定的自豪感。 
在教学改革的过程中，受中学应试教育及高等教育普及化生源质量不断下滑的影响，前期学生主动

学习的积极性较差，教师通过引导及鼓励、督促，学生基本都能做到有效预习，并不断提升自己的学习

主动性。在以后的教学中，还需不断根据学情的变化，优化教学方案，使所有学生都能在课程上达到课

程教学目标，并不断提升教学质量。 
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