
联合雨课堂与虚拟仿真技术的测量学教学改革

摘 要：为了解决测量学课程理论教学形式单调、理论与实践教学脱节、实践教学学时不足的缺陷，通过教学实例分析了在测量

学教学中引入雨课堂和虚拟仿真平台开展理论和实践教学的必要性。利用雨课堂丰富理论教学内容，调动学生的积极性，实时获

取课堂反馈，同时将虚拟仿真平台引入理论和实践教学，探索虚实结合的混合式教学新模式，打造持续高效的教学体系，提高学

生的学习兴趣和实践创新能力。研究结果表明联合雨课堂与虚拟仿真技术的测量学教学改革可以提高理论和实践教学效果。
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Abstract: In order to solve the defects of monotonous theory teaching, disconnection between theoretical and practical teaching and insufficient

practical teaching time, we analyzed the necessity of introducing rain classroom and virtual simulation platform to carry out theoretical and practi-

cal teaching in surveying teaching. Rain classroom is used to enrich theoretical teaching content, motivate students and obtain classroom feed-

back in real time. Meanwhile, virtual simulation platform is applied into theoretical and practical teaching to explore a new hybrid teaching mod-

el combining virtual and reality, which creates a continuous and efficient teaching system, and improve students’ interest in learning and practi-

cal innovation capabilities. The result shows that the surveying teaching reform combining rain classroom and virtual simulation technology can

improve the effect of theoretical and practical teaching.
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近年来，教育工作者进行了测绘类课程理论与实

践教学改革探索，取得了丰硕成果 [1-4]。文献[5]运用

3ds Max软件开发了水准仪模型，对水准测量工程进

行三位模拟，并将其引入测量学教学环节，取得了很

好的效果。随着虚拟仿真技术的发展，虚拟仿真平台

被广泛应用于测量学实践教学，不仅可以提升学生的

实践动手能力，而且能够解决实践教学设备和场地的

限制[6-7]。为满足“卓越工程师计划”的培养要求，文

献进行了测量工程专业实践教学改革与探索 [8-12]。在

“新工科”背景下，信息技术与教学模式有机融合，

雨课堂等智慧教学工具也被广泛应用于理论与实践教

学，进一步提高教学质量[13-14]。

为了克服传统教学模式的不足，提高教学效果，

本文以合肥工业大学土木工程专业测量学系列课程为

例探讨利用“雨课堂+虚拟仿真平台”开展虚实结合

的理论与实践教学模式改革方法。

1 雨课堂与虚拟仿真教学平台

1.1 雨课堂

雨课堂是由学堂在线和清华大学研发的智能教学

插件，将课前预习、课堂教学和课后复习有机的融合

在一起，构建教师与学生之间的沟通桥梁，方便师生

互动，如图1为雨课堂主要组成部分及各功能模块。
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图1 雨课堂组成及功能模块

1）在课前预习阶段，教师可以通过雨课堂将视

频、课件和论文等相关资料在课前推送到学生微信，

学生可以利用碎片时间完成课前预习，为课堂教学奠

定良好基础。

2）在教学过程阶段，可以利用雨课堂插件在课

件中插入测验题，包括选择题、填空题、投票题等多

种题型，还可以设置提交答案的时间。通过课堂测验

不仅可以了解学生对知识点的掌握程度，而且可以准

确把握目前在线听课人数，实时掌握学生缺课情况。

雨课堂搭建了师生互动的桥梁，学生可以通过弹幕、

投稿向教师反馈问题，教师则可以通过课堂红包和随

机点名来活跃课堂氛围、了解课堂情况。

3）在课后巩固复习阶段，教师和学生都可以获

得教学过程中的数据，教师可以通过数据统计分析了

解课前预习、课堂测验和课后习题完成情况，评估学

生对知识点的掌握情况，一方面可以指导教师带领学

生强化复习，另一方面帮助学生掌握自己的薄弱点。

雨课堂的历史数据也可以帮助教师在未来教学中，优

化教案，提高教学效果。

1.2 虚拟仿真教学平台

本文介绍的虚拟仿真平台包括水准测量和数字测

图两大模块。利用虚拟仿真平台正好可以辅助进行实

验和实习教学，一方面可以解决实践教学由于仪器设

备和实践教学场地限制学生参与度不够的问题，另一

方面也可以在特殊情况下（如新冠疫情期间）开展实

践教学，巩固深化课堂知识，理论结合实践，进一步

培养学生创新实践能力。

1）水准测量。水准测量是一种传统的高程控制测

量方法，根据测量精度可以将其分为多个等级，主要使

用到水准仪、水准尺和尺垫等工具。在水准测量虚拟仿

真平台中，主要包括认识水准仪、水准仪架设、线路测

量、二等水准测量、数据输出和智能考核多个模块。

2）数字测图。数字测图虚拟仿真平台主要用于

完成地形图外业测量内容，包括控制测量和碎部测图

两个部分，使用到的仪器有全站仪和GNSS接收机。

2 联合雨课堂与虚拟仿真平台的混合式教学

合肥工业大学土木工程专业设置了《工程测量》

和《测量实习》两门必修课程作为测量学系列课程，

用于测量学基础理论与实践知识教学。《工程测量》

课程为“32+16”模式，即32课时的理论教学和16课
时的实验教学，在理论教学同时，需要完成 8个实验

（每个实验 2课时）。为了巩固深化课堂知识，理论结

合实践，进一步培养动手能力，开设了后续课程《测

量实习》，要求学生完成长和宽各约200 m范围地形图

测量工作，包括控制测量、碎部测量及数字地形图成

图等工作。测量学理论知识点与实践教学内容相互联

系，本节将详细阐述联合雨课堂和虚拟仿真平台开展

测量学理论与实践教学改革的思路，如图2所示。

2.1 联合雨课堂与虚拟仿真平台开展理论教学

为了充分利用雨课堂的优势，需要利用雨课堂重

新制作课件，将课件制作分为课前预习、课堂教学和

课后复习3个模块。

1） 课前预习阶段：在课前预习中插入预习提

要、慕课视频和相关思考题，提前推送给学生进行课

前预习。教师可以通过雨课堂查看学生的预习数据，

了解每位学生的预习完成情况，并提醒和督促没有预

习的同学按时完成预习内容。同时，学生可以在雨课

堂平台反馈自己的疑问，如对某个内容不懂，就可以

点击“不懂”按钮进行上传，这样教师在授课时可以

加强相关内容的讲解。

2） 课堂教学环节：教师首先利用雨课堂平台，

让学生通过微信扫码签到，掌握学生到课情况。课堂

教学课件中插入不同类型的习题考核预习资料中推送

的知识点，用于检查学生的预习情况。学生也可以通

过与课堂随时发送弹幕提问，由教师进行解答。教师

通过查看学生答题和提问情况实时获得教学效果反

馈，以便实时调整进行针对性教学。对于仪器实践操

作的内容，先利用虚拟仿真平台录频方式获得仪器操

作视频，插入课件供学生观看，为后续实验和实习奠

定基础。

3）课后复习阶段：学生可以随时通过雨课堂平

台查看课件，便于复习。教师可以针对讲授的知识点

布置课后习题和任务（如要求学生利用虚拟仿真平台
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完成全站仪设站定向），将习题和任务通过雨课堂推

送给学生，要求学生完成习题和任务并上传资料，包

括文字和图片等。然后可以通过学生课后习题答题情

况分析学生对知识点的掌握情况，为后续课堂教学内

容优化提供依据。

2.2 虚实融合的混合式实践教学

为了深化巩固课堂教学，增强学生对测量学基础

知识的理解，培养学生的实际动手能力和团队合作精

神，测量学系列课程设置了实验和实习 2个实践环

节，首先在《工程测量》课程设置了 8次实验课，然

后开设了一门实践课程《测量实习》。

在传统教学方式中，通常将所有同学分为 4~5人
一组，首先由教师讲授演示，然后以小组为单位进

行练习。除去教师演示时间，每位同学一般只有约

20 min的练习时间，且大部分时间都在摸索阶段，实

验教学效果较差。为了提高实验教学效果，在新的教

学模式中，要求学生针对各个实验内容首先在虚拟仿

真平台进行练习，然后开展实际仪器操作实验。虚拟

仿真平台能够打破实验教学时间、场地和设备的限

制，促进学生深入了解实验原理、仪器设备和操作方

法。在完成虚拟仿真平台实验任务之后，进一步通过

实地测量实验巩固测量基本知识，强化学生仪器实践

操作技能，培养学生实际动手能力，提升学生的团队

合作能力和责任感。

作为测量学系列课程，《测量实习》主要是要求

学生完成长和宽分别约 200 m范围地形图测量工作。

在传统测量实习教学中，也是以小组为单位进行，首

先要求各组选择控制点，并利用导线测量方式完成平

面控制测量，利用四等水准测量完成高程控制测量，

然后进行碎部点采集，最后利用CASS软件完成数字

地形图成图工作。因为实习都是以小组形式进行，部

分学生只承担了整个实习过程中非常单一的工作（如

扶尺、跑杆），很多学生在实习之后依然不理解控制

测量和碎部测量的关系，也不知道利用全站仪进行碎

部点测量的操作方法。引入虚拟仿真平台后，要求所

有学生都要独立完成水准测量、导线测量、GNSS
RTK控制点测量、碎部测量各个环节，然后再开展实

地测量实习。图3为虚实融合的混合式实践教学模式。

3 教学改革成效分析

在联合雨课堂和虚拟仿真平台开展测量学系列课

程教学之后，通过多个渠道对改革教学方式前后两届

学生进行了回访，从课堂互动、理论知识掌握、仪器

认知与操作、实践过程参与、实践效果等 5个方面进

行了问卷调查，如图 4为测量学系列课程改革前后数

据对比。联合雨课堂与虚拟仿真平台开展理论与实践

教学之后，在各个方面都得到了有效提高，提高最多

的是课堂互动，其次是实践参与度。在传统教学模式

下，主要是教师讲授，学生被动接收的过程，课堂互

动较少，而雨课堂提供了多种师生互动方式，大大提

高了课堂互动性。以往的实践教学单纯以小组为单位

进行，通常是组长分配任务，其他同学只是被动的执

行，且一个小组只需要提交一份图纸和数据，所以部

分同学参与度非常低，只承担了跑杆或扶尺非常单一
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图2 雨课堂+虚拟仿真平台的混合式教学模式
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的工作，完全没有达到实践教学的目的；而虚拟仿真

平台的引入要求每一位同学都要完成相应的实验和实

习任务，且虚拟仿真平台提供了趣味闯关的参与方

式，给学生带来沉浸式和交互式体验，学生参与积极

性得到大大提高。据同学反馈，在经过虚拟仿真平台

训练之后，同学们对测量步骤和仪器操作方法都有了

深刻的理解，都自愿尝试真实的仪器操作，所以在虚

实融合的混合式教学模式下，同学们参与实践环节的

兴趣高涨，实践参与度得到大大提高。由于对理论知

识的理解不足，在改革之前的实习中，经常会出现部

分小组成果不合格的情况，如控制测量超限、不同测

站碎部点偏移等问题。在改革之后，这些问题得到了

改善，因为通过虚拟仿真平台的训练使同学们掌握了

控制测量对于碎部测量的意义，以及实习过程中的注

意事项，避免了错误的发生，这也促进了实习成果质

量的提升，提高了实践效果。

得
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评价指标

改革前
改革后

课堂互动 理论知识 仪器认知 实践参与 实践效果

100
80
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图4 改革前后各项评价指标对比

4 总结与展望

本文以合肥工业大学土木工程专业测量学系列课

程为例，探讨了联合雨课堂与虚拟仿真平台开展测量

学理论与实践教学改革的方法。雨课堂的应用增强了

教师对课前预习、课堂教学和课后复习等教学过程的

全方位管理与监控，提升了课堂互动性，通过雨课堂

的数据分析可以针对性地开展教学，提升教学质量。

虚拟仿真平台不仅可以用于制作的直观教学视频，促

进学生对测量流程、仪器操作过程的理解，而且可以

大幅提高学生在实验和实习中的参与度，进一步巩固

理论知识，增强实践操作能力。通过虚实融合的混合

式教学模式，不仅提升了学生的参与度，而且显著提

高了实践效果。总之，联合雨课堂与虚拟仿真技术的

测量学教学改革有效提高了学生对测量学理论知识的

掌握程度和实践动手能力。

虽然在教学改革中引入了雨课堂和虚拟仿真技

术，但受限于授课课时的限制，课堂互动和实践环节

依然只能覆盖一部分学生；另外由于测量学并不是土

木工程、水利水电工程、水文与水资源工程、交通工

程等专业的主干课程，部分学生并不重视该课程的学

习。在后续的教学中可以进一步优化教学设计，通过

结合相关工程案例和引入课程思政元素，提升学生对

测量学专业知识的认同感，提高学生的学习积极性；

并通过建立课程云平台、翻转课堂等方式促进更多学

生参与互动，全面提升理论和实践教学效果。
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图3 虚实融合的混合式实践教学模式
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