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改革与实践

“误差理论与测量平差基础”混合式教学创新改革与实践
何丽娜　岳东杰　翟长治

（河海大学地球科学与工程学院，江苏 南京 211100）

摘要：以河海大学课堂在线为平台，整合课件、视频、作业

和讨论在内的各种教学资源，对误差理论与测量平差基础混合式

课程进行设计与实践。详述了混合式课程的各个环节，并详细分

析了实际教学数据，具体讨论了课程访问量、视频访问时间、任

务完成数、以及在线时间等学习参数与考试成绩的正相关关系，

并与传统教学模式进行对比分析，说明新工科背景下，线上线下

混合式教学创新改革的优势，达到了提高整体教学水平的目的。
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河海大学测绘工程专业开设近 40 年，在人才培养方面不断探

索，取得了丰硕的科学研究与教学改革成果。《误差理论与测量

平差基础》作为测绘类本科专业核心基础课程之一，其理论方法

是学生专业课学习的基础，也是学生从事测绘工作和研究的必要

条件。然而，由于课程理论性强、知识跨度大的特点，对学生学

好课程提出了一定的挑战。传统教学过程中，学生表现出明显的

不自信心理，只会“做题、刷题”不能解决实际困难等突出问题。

传统的大地测量技术已逐步发展为全球导航系统，高分辨率遥感

卫星等多种高科技手段下的空间对地观测。在此背景下，误差理

论与测量平差基础课程的内涵与外延也得到进一步丰富。

近年来，随着通信技术、计算机技术、网络技术的飞速发展，

线上、线下混合式等教学模式兴起，是继多媒体教学之后又一次

教学创新。为此，教师团队在服务新工科的指导思想下，依托河

海大学新工科研究与实践项目，以课堂在线为平台，全面梳理多

媒体课件、知识点视频、习题库等材料，构建丰富的线上资源，

更好地适应测绘新理论、新技术、新方法和新仪器的需要，开展

5 轮线上、线下混合式教学创新改革与实践。

一、误差理论与测量平差基础实践优势分析

（一）教学指导思想

经过多年的教学实践发现，误差理论与测量平差基础的教学

中逐渐呈现出以下突出问题。

1. 学生难以有直观认识和感受。测量平差课程理论性强，涉

及的概念和符号很多，且概念抽象、公式繁多，内容单调枯燥。

对理论知识，学生较难理解，缺乏学习兴趣，教学效果差。

2. 学生理论功底不扎实。测量平差的理论大厦以数学为基石，

涉及高等数学、概率论与数理统计、线性代数、矩阵论等课程。目前，

学生数学基础相对薄弱，需要强化这些数学基础课程的教学。

3. 理论联系实际的平差实践被忽视。学生在学习基础理论之

后，头脑中只有公式和符号，即使通过“刷题”取得较好的课程成绩，

并未掌握测绘数据处理思路，而缺乏综合运用理论解决实际问题

的能力。

4. 测绘科学与技术日新月异。国民经济、国防军事日益重视

测绘数据质量与作业效率，特别是随着计算机技术的发展，测绘

对象也从地球表面拓展到深海和宇宙空间。目前课程教学若以边

角网等传统测量为背景，则缺乏空间对地观测、虚拟现实、大数据、

机器学习等先进技术的运用。

针对大学生思维活跃，创新意识强，学习热情高的特点，在

课程教学过程中，引导学生对测绘学科产生浓厚兴趣。充分发挥

学生为主体，教师为主导，学校为支撑的优势，上述问题将有望

在一定程度上获得解决。因此，引入先进的教学理念和创新的教

学方法，在“以学生发展为中心”的理念下，依托现代信息技术

和数字化课堂在线平台，进行线上线下混合式教学改革与实践，

是帮助学生学好测量平差课程的一条可行途径。

（二）混合式课程实践优势分析

根据实践经验，混合式课程更容易在“小班课、研讨课、实践课”

中开展。误差理论与测量平差基础是典型的“小班课、研讨课、

实践课”，满足混合式课程实施条件。同时，误差理论与测量平

差基础的课程教学资源丰富，拥有丰富的精品课程课件和完整的

教学视频，尤其是全覆盖的 57 个知识点视频，为学生自主学习提

供了坚实基础。该课程混合式教学有下列优势：

首先，创新教学模式，线上学习和线下讨论让学生成为学习

主角，实现个性化学习。学生通过课堂在线平台课前预习教学课

件和视频，提高课堂研讨深度，不同学生有不同的体验和收获，

学有余力的同学可以根据自身特点和兴趣爱好，选择研究性小课

题深入学习和研究。

其次，帮助学生合理规划学习时间，最大化学习效果。在移

动互联网时代，智能手机、平板电脑成为新的高效学习利器，充

分利用碎片化时间，学生可随时随地登录课堂在线平台自主学习

课程。

再次，显著增加师生互动，拉近师生距离。线上学习能够让

教师实时了解学生学习情况，清楚知道同学是否有学习困难，是

否能迅速掌握课程内容并能在挑战性工作中提出新观点，使教师

从说教者转变为引导者，引导学生把更多时间和精力聚焦在重难

点知识上。

另外，课堂在线平台提供了学习过程查看机制和各种教学统

计数据，如教学视频访问次数与时间、研讨次数与时间、作业成

绩与时间等，为教师全面客观评价学生学习效果提供了可信的数

据支撑。

二、混合式课程设计与实施

（一）基于课堂在线平台的网站建设

河海大学课堂在线平台包括在线课堂、精品课程、资源中心

等栏目，操作简单、资源丰富，深受广大师生喜爱。误差理论与

测量平差基础建设了丰富多彩的教学资源，包括教学课件、教学

视频、研讨课题、参考教材、在线作业、历年试题、学术文献等。

平台提供了强大的联机数据库支持，使得参考教材、学术文献检

索和链接简便而快速。同时，课堂在线平台提供了大量实用的教

学功能和统计功能。

教学实践说明，统计功能和研讨功能突出体现了混合式课程

与传统教学模式的区别。课堂在线平台根据关键词设置分类统计

了教学课件与视频访问次数与时间、研讨次数与时间、作业时间、

讨论等数据。课堂在线平台能够实时绘制每位学生的学习轨迹和

任务进度，便于教师掌握学生课后学习动态，对学有余力的学生

进行拓展拔高，对自律较差的学生加以督促。课堂在线平台显著

提高了学生主观能动性和自主学习能力。

（二）误差理论与测量平差基础课程设计与实施

针对误差理论与测量平差基础教学规律和测绘专业特点，依

托课堂在线平台，以观测误差为案例详述课程设计与实施步骤，

主要包括 4 个环节。
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图 1  课程设计与实施步骤

步骤一：教学资源建设。优质的线上、线下教学资源确保了

课程的实施。教学资源建设环节主要工作是开发维护符合误差理

论与测量平差基础教学规律和测绘专业特点的教学内容。线上资

源库包括河海大学课堂在线或手机学习通 APP，涵盖课程课件资

源、知识点视频资源 57 个、题库 400 个、作业库、试题库等多等

种教学资源，实现了线上学习、互动答疑等教学环节。依托超星

强大的联机数据库，参考资料直接链接到超星数据库中的图书和

学术论文。

图 2  教学资源快照

步骤二：线上学习。学生可以根据情况自主安排预习时间。

知识点视频设置防拖模式，从技术上保证学生课前至少有一次完

整访问，并在关键处设置任务，学生在正确完成任务后方可继续

访问。学生课前准备情况实时反馈给教师，如视频访问时间、任

务完成数等。学生还可以在留言板块提出问题。教师可以根据反

馈信息，深入了解课前预习情况，精准定位线上学习可能出现的

问题，有针对性地设计线下课研讨和思考题。

     

图 3  课堂在线平台自动分析数据

课堂在线平台自动分析数据如图 3 所示，左图是视频任务进

度统计，右图是视频访问时间。该知识点视频共设置 4 个任务，

平均已完成 3 个任务，并且已有学生完成全部 4 个任务。视频总

时长 32 分钟。由于设置防拖拽模式，最短访问时间即为视频总时

长。平均访问时间 52 分钟，说明学习中有难点问题，学生仅访问

一次视频不能完全掌握，教师可以根据难点问题针对性设计课堂

时间。

步骤三：线下课堂。基于完整推送的教学视频，线上学习能

够有效压缩易理解的知识点授课时间，把更多的时间留给教师进

行重难点讲解和学生研讨。特别是研讨环节，强化思考与创新能

力以及团队协作，采用“组间 + 组内”学生互评方式进行考核。

对于普遍出现的问题，教师采用重点讲解方式予以纠正。

步骤四：课后总结。课后，学生可以通过教学视频、在线作业

等加深理解。教师借助课堂在线平台与学生互动，掌握学生学习动

态，统计教学数据，并进行教学总结。根据每节课实际教学效果，

改进教学资源设置，调整课时安排和知识点，充分准备下一节课。

（三）误差理论与测量平差基础教学效果

误差理论与测量平差基础教学有两个目标。一是针对多数学

生，希望通过新颖的线上线下教学模式，调动学生的学习积极性，

普遍提高学习成绩。二是针对学有余力学生，培养学生科学研究

兴趣，能够深入研究一些问题。以 2022-2023 学年第二学期误差

理论与测量平差基础课程为案例，统计实际教学数据，讨论教学

视频访问时间、在线学习时间等参数与学生成绩关系，科学描述

线上线下课堂教学效果。

图 4  学习参数与考试成绩关系分析

课堂在线平台数据显示，误差理论与测量平差基础访问量超过

14 万人次。图 4 给出学习参数与考试成绩关系曲线。横轴是 83 名

学生成绩排名，左纵轴依次是课程访问量、教学视频访问时间、任

务完成数、在线学习时间等学习参数，右纵轴是考试成绩。可以看

到：课程访问量、教学视频访问时间、任务完成数、在线学习时间

均与考试成绩正相关，即在线学习时间较长的学生考试成绩较高。

四、结束语

本文介绍了河海大学误差理论与测量平差基础线上线下混合

式教学设计与实践，利用超星课堂在线平台提供的教学数据，分

析了在线学习各项参数与考试成绩的关系，并与传统教学模式进

行比较。线上线下混合式教学使学生从被动学习转变为自主学习，

全面锻炼了学生的学习能力、表达能力、自律能力和合作能力。

同时，显著增加师生互动，拉近师生距离，使教师从说教者转变

为引导者，取得了很好的教学效果。
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