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Abstract 

Based on the current teaching situation and guidance experience in competitions, this paper deeply analyzed the pain points of 

surveying and mapping program development courses, and implements a course teaching reform based on the BOPPPS model. 

Innovative design and implementation are carried out from six aspects: course introduction, learning objectives, pre-evaluation, 

participatory learning, post evaluation, and summary. Teaching practice has shown that student-centered innovative teaching based 

on the BOPPPS model has mobilized students' enthusiasm and initiative in learning, enhanced their hands-on and brain skills, and 

it is an effective teaching method. It has a certain universality for courses with strong practicality and is worth applying and 

promoting. 
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摘 要：基于教学现状和大赛指导经验，深入剖析了测绘程序开发课程痛点，实施了基于 BOPPPS 模式的课程教学改革，从

课程导入、学习目标、预评估、参与式学习、后评估和总结六方面进行了创新设计和实施。教学实践表明，基于 BOPPPS

模式的以学生为主体创新教学调动了学生学习的积极性和主动性，增强了动手动脑能力，不失为一种有效的教学方法，对

于实践性较强的课程具有一定普适性，值得应用和推广。 
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引言 

随着大数据、云计算、区块链和人工智能技术的迅速发展，测绘工程专业发展方向已从数据获取转向数

据服务，专业办学正经历一场深刻变革[1]，其显著特征是与“智能”相关的课程大幅增加，如各高校测绘工

程专业程序设计类课程比重逐年加大[2]，同时测绘程序设计也成为全国大学生创新创业智能大赛比赛项目之

一[3]，可见测绘程序设计类课程在课程体系中的重要程度。长期以来，测绘生产实践中应用二次开发较多[4-6]，

导致整个测绘行业底层开发能力弱，创新能力不强，显然不适应当今社会人才需求。纵观国内各高校，测绘

工程专业程序设计类课程五花八门，有基于 MATLAB 的程序设计，也有基于 C++的程序设计，还有基于其

它二次开发平台的程序设计[2]，但无论哪种方法，都要注重开发的底层性，保持开发的原创性。基于多年教

学和大赛指导经验，笔者主张测绘工程专业程序设计宜采用 C#编程语言，但在教学实践中笔者发现，C#测绘

程序开发也存在一些问题，这里指出 C#的测绘程序开发教学痛点并提出针对措施，旨在解决学生学习动力不

足，课堂教学质量不高这一瓶颈问题。 
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1 教学痛点 

对学生而言，采用 C#测绘程序开发是一门较难的课程，由于学习兴趣和能力差异较大，学生仅通过课堂

教学很难保证一致的课程达成度，教学存在多个死穴和痛点，需要逐个课改破解才能提升教学质量。 

1.1 思政元素难挖掘 

《测绘程序开发》及其相关课程理论或工具均来自国外，思政要素挖掘困难[7]，以往教学存在思政、知

识授课二层皮现象，切入口不自然，难以做到集成融合。《测绘程序开发》涉及的理论如《测量学》、《大

地测量学》等均来自于西方，中国元素不多，编程语言和开发环境也是微软公司提供的，因此如何在西方理

论、工具下挖掘思政元素，成为教学的难点问题。 

1.2 学习资源稀缺，知识点分散 

课程可参考学习资料少，但涉及到的相关课程多，且综合性强，知识点分散，对自学能力要求较高，要

求每门相关课程精学精用，增大了课程学习难度。《测绘程序开发》涵盖知识点极广，覆盖整个测绘、遥感

和地理信息系统课程。编程所需知识不仅在课程上分布广泛，而且呈现零散式特征，在实现编程时需要将相

关知识点串联起来，如坐标转换程序涉及《大地测量学基础》、《数字地形测量学》、《误差理论与测量平

差基础》、《C#程序设计》四门课程，需要把相关知识点整合才能实现转换计算。 

1.3 实践要求高 

课程实践性强，要求较高的动脑动手能力，传统的教学讲多练少，无法满足实践能力培养要求。长期的

应试教育，导致很多学生产生重理论、轻实践的学习倾向，这导致学生对知识的理解往往停留在表面，很难

深入理解知识之间的内在联系和逻辑，难以用课堂知识去解决实践中遇到的具体问题。例如，在教学中发现

一些同学对理论的理解缺乏全面认识，编写的程序看似没有问题，实则是出现了算法错误，究其根源是算法

理解有误，暴露了平时练习不足、思维不严谨、理解片面的问题。 

1.4 语言基础差 

编程语言成为教学的最大障碍，语言功底不过关造成专业编程无法开展。编程语言障碍是大多数同学需

要面临的问题，和痛点 1.2 共同构成了课程学习拦路虎，导致 70%~80%学生无法独立完成测绘编程任务。

2023 年 4 名国赛选手总结中，有 2 名同学认为编程语言存在不熟练、不能灵活运用问题，1 名同学认为算法

设计存在问题，1 名同学认为思维逻辑存在问题，可以说 4 位选手在语言学习方面都或多或少存在缺欠，国

赛选手尚且如此，普通同学可见一斑了。笔者在教学中也发现，绝大多数同学对简单代码理解较好，但是一

旦封装为一个算法，很多同学无从下手，编写的程序虽然语法无误，可一旦运行就出现错误，这是教学中存

在的典型问题，说明语言没有过关。 

1.5 教学方法落后 

固化教学方法不能引起学生学习兴趣，大班授课缺乏精准指导，更缺少小组式讨论，导致实践学习不扎

实，浅尝辄止，不能举一反三，灵活运用。教学方法是一个永久讨论的主题，对于应用性较强的课程，实践

是教学中重要的一环，尽管测绘程序开发类课程均采用全程上机的授课方法，但方法仍很死板固化，无法引

起学生学习兴趣，通常是教师讲授实例，学生跟着学习，然后进行自主编程，这种方法有两个弊端，其一这

种方法是大班授课，虽然是讲练结合，但由于教师精力有限，很多学生的错误还是不能及时纠正，教学效率

不高；其二很多同学照猫画虎，浅尝辄止，仿照授课代码，结果正确就算学会，不正确也不深究原因，没有

真正掌握所学知识。 
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2 痛点破解举措 

针对前述的 5 大教学痛点，根据多轮教学与大赛指导经验，针对痛点问题进行逐轮改进，有的痛点问题

提出了多种解决方案，并已在教学实践中得到应用。 

2.1 深挖隐藏思政元素 

针对思政元素挖掘困难问题，提出了一种深挖思政元素方法，第一是在专业编程内容中挖掘出“专业自

信、行业先锋、测绘历史、专业展望”4 个课程思政主题，第二是在编程语言逻辑哲理中挖掘出爱岗爱课、

精神传承 2 个课程思政主题。针对痛点 1.1 的课程思政“二层皮”现象，提出两点改进措施，第一是增进思

政要素和授课内容的契合度，形成高关联一体化课件。第二是强调无感带入、有感输出，将思政自然融入课

堂，为此采取的举措有：文本读写替换为课程思政内容，图形图像编程改为思政元素图片，语言语法等知识

点粘贴思政标签，练习和总结增加专业情怀等。 

2.2 建立知识图谱和程序库 

痛点 1.2 改进措施是：第一，将课程知识重组，建立知识关联图谱。知识关联顾及知识的前后衔接、重

要程度、逻辑内联以及区块整体性，建立知识关联的重构教学内容可以形成知识的整体感知而非片段感知。

所谓知识的逻辑内联，就是指知识点间的浅层次关联。知识的区块整体性，是基于某些知识点的深层次关联，

无论是知识的逻辑内联还是区块整体性，目的是使所学知识保持必要的联系或对比，用运动、联系、变化的

观点使所学知识趋于一个集合，避免因知识割裂引起的理解碎片化。《测绘程序开发》课程内容重构后，形

成课程知识一张图。此外，在课堂教学设计中，还对课程一张图进行细化，形成了课程知识图谱，既列出知

识点，又突出其联系；既标明重要性，又体现课时分配。 
改进痛点 1.2 第二项针对措施是建立教师主导的整合课件和程序库，根据某一项开发任务，教师负责在

相关课程中搜索理论知识，然后将知识梳理成串，形成集成化课件，这种方法将分散的知识整合到一起，节

省了学生大量学习时间，形成了高度集中的授课内容，有利于提高学习效率，目前已在测绘工程专业 20 级、

21 级授课和大赛中得到应用，效率和质量提升显著。通过两轮教学和三轮大赛指导，笔者建立了常用测绘程

序库，包含多项省赛国赛候选程序。 

2.3 增加课堂有效学时 

针对痛点 1.3，实行大刀阔斧改革，浓缩讲课学时，加大实践学时，同时在实践中渗透算法设计原理，培

养手脑并用能力。传统的编程类课堂讲课和上机比例为 3:1 到 2:1，本课程 20 级教学设置为 2:1，结果发现很

多问题不能在课堂解决，为此 21 级同学课程设置为 1:1，发现辅导效果有明显提升，但仍有少数同学的问题

无法及时解决，因此这个比例还要缩小，笔者认为调整到 1:1.2 左右可以满足课堂指导要求，但同时也对理论

授课提出了很大挑战，即要求在课时不增的情况下利用更少学时学习语法算法，这需要精简授课内容，理论

教学达到短平快目标。 

2.4 开辟第二课堂 

尽管主讲教师一再努力提高课堂教学质量，但毕竟《测绘程序开发》具有一定难度，造成部分同学疑问

多、困惑大，为此提出三项解决措施：第一，将《测绘程序开发》列为专业技术协会会员活动项目，增加课

程影响度，成为日常学术沙龙活动和比赛活动之一，培育学生重视度和学习兴趣；第二，基于“校赛-省赛-国

赛”竞赛体系建立课程与竞赛的联系，施行课赛联合施教方式，以协会为载体建立课程第二课堂[8]，学员为

本班同学或编程爱好者，定期举行培训和竞赛活动，一方面为了竞赛选拔选手，另一方面提升教学质量，激

发比学赶超动力；第三，运用现代多媒体技术进行师生沟通，实时解决疑难问题，如利用 QQ 课堂、学习通

进行培训，利用 B 站资源进行讲解等等，对于难点内容采用 Animate 或 Focusky 动画课件实施形象化教学，
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将抽象转化为形象，降低知识理解难度。 

2.5 革新教学方法 

痛点 1.5 表明当前课堂教学方法亟待改革，大班授课容易割裂“教”与“学”，形成两个独立阵营，使

学生产生被动学习情绪，进而丧失学习兴趣。针对这个弊端，选择最新的教学理念和模式进行课程施教，运

用 PBL（Problem-Based Learning，PBL）教学方法解决教学分割问题[9]，课堂教学以学生为中心、问题为基

础，通过采用小组讨论的形式，学生围绕问题独立收集资料，发现问题、解决问题，培养学生自主学习能力

和创新能力。这种教学方法集演示法、实验法、讨论法、案例法、翻转法于一身，可以产生教学合力，促进

教学质量提高。 

3  教学实践 

《测绘程序开发》已实施了两轮教学，测绘工程专业 20 级同学采用的传统教学法，21 级同学采用的是

改革后的教学方法。针对教学痛点和改进举措，课程教学采用了 BOPPPS（ bridge-in,objective,pre-

assessment,participatory learning,post-assessment, summary，BOPPPS）教学模式[10]，它是一种以教育目标为导

向，以学生为中心的新型教学模式。教学环节包括：课程导入、学习目标、预评估、参与式学习、后评估和

总结。BOPPPS 是一种基于过程的闭环教学模式，每次授课一个闭环，周而复始直至课程教学结束。 
测绘工程专业 21 级教学全面实行 BOPPPS 模式，其教学六个环节设计如表 1 所示，每个 BOPPPS 环按

照创新方法施行，结果发现课堂教学有很大改观，具体表现是：第一，由于丰富了课程导入，学生学习兴趣

明显增强；第二，参与式学习采用 PBL 方法，学生成为课堂主体，学习主动性显著提升；第三，思考和练习

遍布学前、学中、学后，调动了学生全程动脑动手，实践能力大幅提高。和 20 级相比，测绘工程 21 级学生

平均分提高了 4.5 分，课程达成度由 0.61 上升到 0.72，不失为一种有效的教学方法，可以在实践较强的课程

中展开教学。 

表 1 教学方法改革创新 

改革内容 创新方法 描述 

课程导入 

思政导入 将思政元素作为课程引入内容 

内容导入 学习内容阶段性总结、重难点分析、知识联系梳理等 

问题导入 带着学习问题开启课堂教学 

兴趣导入 根据经典算法、工程问题、学生感兴趣问题实施导入 

学习目标 

知识 
改变为学习目标为三个维度：涵盖知识与技能、过程与方法和思

政、情感、价值观三个维度 
方法 

思政 

预评估 
A 级 将课程深度进度和掌握程度划分 A、B 两个等级，其中 A 表示优

良，B 表示合格 B 级 

参与式学习 

SPOC 模式 
参与式课堂细化为 SPOC、双 PBL、翻转课堂三种模式，每种模

式覆盖课前课中课后授课过程 
双 PBL 模式 

翻转课堂模式 

后评估 课后测验 回答问题、小测验、做习题、操作演示 

总结 

学生总结 

学习总结以学生为主导，教师为辅助模式 课下总结 

阶段总结 
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4  结论 
针对《测绘程序开发》课程教学现状，找到了教学痛点，提出了多种解决措施。结合教学痛点及解决措

施，尝试了 BOPPPS 闭环模式教学创新，该法体现了以学生为中心的 OBE 教学理念，参与式学习是其核心

思想，由此构建了 SPOC、双 PBL 和翻转课堂三种模式，并应用于教学实践。教学结果表明，BOPPPS 闭环

模式是一种兼容课程思政、理论教学、学生讨论、练习、测试等所有教学环节教学法，它将教和考集成于一

体，思政和理论集成于一体，学和做集成于一体，不失为一种引发学生自主学习的先进教学方法，值得全面

推广。 
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