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摘 要：《测量学基础》是诸多工科类专业的基础技术课程，理论性强、应用范围广。然而，面对日新月异的测绘科技，如何

在有限的学时内促进学生达成课程目标，成为教学实践中的重要难题。秉持“优团队、创模式、重思政、强实践”的教学创新

理念与思路，凝练出5种教学创新方法和途径，即优化测量学基础高水平教学团队、构建知识转化率教学方法新模式、融入现

代化测绘新技术和虚拟仿真技术、建立测量学基础课程思政教学体系和强化课程理论与实践平衡发展理念。经过多年教学实

践，取得了显著的教学效果。
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Innovation and Practice of Teaching Mode for the Foundation of Surveying Course

SUN Hao1, YAN Yueguan1, YUAN Debao1

(1. College of Geoscience and Surveying Engineering, China University of Mining and Technology (Beijing), Beijing 100083, China)

Abstract: Foundation of Surveying is a basic technical course for many engineering majors with strong theory and wide application. However, in

the face of the ever-changing surveying and mapping technology, how to promote students to achieve the course objectives within the limited

teaching time has become an important challenge in teaching practice. We adhered to the teaching innovation concepts and ideas of“excellent

team, creating mode, focus on ideology, strengthening practice”, and condensed five teaching innovation methods and approaches, such as

optimizing the high level basic surveying teaching team, constructing a new mode of teaching method for knowledge conversion rate, integrating

modern surveying and mapping and virtual simulation technology, establishing a teaching system of course ideology and politics for basic

surveying and strengthening the concept of balanced development of course theory and practice. After years of teaching practice, we have

achieved remarkable teaching results.
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《测量学基础》是面向非测绘专业本科生开设的

一门重要基础技术课程，具有课程受众范围广，理论

性、实践性和应用性较强等特点 [1-3]。目前全国开设

《测量学基础》课程的普通高校超过400所，涉及的非

测绘专业包括土建、地质、地理、采矿、土地、房

管、农林、交通、港口、水利和管理等[4-5]。《测量学

基础》的教学目标可分为 3大类：①知识目标，即理

解并掌握测量学的基本概念、基本理论、相关知识和

数学模型；②技能目标，即掌握测绘工程全周期、全

流程的设计方法和技术，常用测绘仪器的使用方法和

技能以及地理空间信息分析与应用的方法等；③情感

目标，即了解影响测绘设计目标达成和技术方案实施

的仪器、法律、社会、环境等因素和局限性，理解测

绘成果对国家安全、领土完整的重要性，能够在测绘

工程实践中自觉履行社会责任，理解在测图和施工测

设中测绘工作人员具有公共安全、健康与福祉以及环

境保护等责任。上述教学目标的达成并非一蹴而就，

近年来全国几乎所有高校都对原有的专业课程计划进

行了调整，诸多非测绘专业往往仅开设一门《测量学

基础》课程，且课程学时数也被普遍压缩 [6]。然而，

测绘科学与技术的发展却日新月异，测量学涉及的内

容也在逐渐增多，卫星导航定位、地理信息系统、遥

感等在近20年得到了空前发展，新理论、新技术、新

仪器不断涌现，其中遥感科学与技术还呈现出向一级

学科发展的态势。较少的教学学时与较多的课程内容

矛盾突出，制约了教学目标的高效达成[7-8]。《测量学
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基础》课程面向的学生基本为大学三年级非测绘专业

本科生，在知识体系上他们已经学习过《高等数学》

《大学物理》等通识教育课，具备学习该课程的知识

储备；但与测绘专业学生相比，他们仍存在专业归属

感和认同度较低、主动学习积极性较弱等问题，同样

制约了教学目标的完成[9]。鉴于此，如何在有限的学

时内促进学生达成《测量学基础》的学习目标，成为

教学实践中遇到的重要难题[10-12]。

1 教学创新理念与思路

为解决上述难题，笔者及其教学团队将主要教学

创新理念和思路概括为“优团队、创模式、重思政、

强实践”12字方针。“优团队”是指构建老中青结构

分布合理、知识架构完整、学缘结构多样、教学经验

丰富的教学团队。通过团队成员的积极交流与沟通提

高教学团队的教学能力。老教师理论扎实、经验丰

富，有自己独特的教学理念和手段；年轻教师思想活

跃，敢想敢做。本课程通过合理配置老中青教师队

伍，最大程度地发挥教学团队优势。“创模式”是指

教学团队成员在提升本身专业知识和理论水平的基础

上，积极吸纳先进的教育学理念、理论与方法，融会

贯通，创新性地形成适合《测量学基础》课程的教学

新模式，并在教学实践中不断优化完善。“重思政”

是指教学过程中结合国家大政方针、国际形势、科学

发展观、历史事件与典型人物等思政元素，激发学生

的学习和实践兴趣，以专业技能知识为载体，融合思

政元素，引导学生树立正确的世界观、人生观、价值

观，培养出爱科学、爱国家、讲政治、讲奉献的高技

能高素质人才。“强实践”是指深入挖掘自身特色和

社会资源，建立测绘校企、校校优势互补、成果共享

的协同育人模式和实践基地合作平台；结合课程特

点，通过强化相应实习实践任务，使理论与实践紧密

结合，构建课程理论与实践平衡发展的新理念，培养

学生理论与实践的平衡能力。

2 教学创新方法与途径

2.1 优化测量学基础高水平教学团队

中国矿业大学（北京）《测量学基础》课程涉及

测绘、遥感、采矿、地质、地物、土木和城工等多个

专业，年均授课班级接近20个，授课学生约为600人，

教学任务量大。目前已建成由 3 名教授、6 名副教

授、5名讲师组成的高水平教学团队（图 1）。教学团

队学缘结构多样，多数教师来自武汉大学、北京大

学、北京师范大学、同济大学等高校；团队成员均具

有博士学位；在年龄结构上，50岁以上1人、40~50岁

4人、40岁以下 9人。在日常教学中，积极贴合各专

业的发展需求，制定了符合各专业发展的测量教学内

容，侧重讲解相关的测量理论和实践内容；紧抓测量

学基础与不同专业的契合点，结合课题组相关案例，

做到学以致用，提高学生学习的积极性，加深测量学

基础课程在本专业的认识。针对各专业对课程的不同

需求，结合测量学的特点，对各专业该课程的教学内

容、模式和评价方法等进行不定期研讨。

武汉大学

北京大学

中国矿业大学（北京）

北京师范大学

中国矿业大学

同济大学

>50岁

40~50岁

<40岁

a 学缘结构 b 年龄结构

图1 《测量学基础》教学团队结构

2.2 构建知识转化率教学方法新模式

笔者根据多年教学经验和已有教学理论的总结感

悟，凝练出知识转化率模型[13]。知识转化率的教学模

式见图2，认为单位学时内学生习得的知识量（KA）是

单位学时内教师输出的规定授课知识量（KO）、学生

接收的知识量（KR）和学生对接收到知识的转化率（ε）

的乘积，即 KA =KO ´KR ´ ε。只有 KO 、 KR 和 ε均达

到最优，最终的教学效果才能达到最优；若任何一个

环节“大打折扣”，都会导致最终教学效果“大打折

扣”，并且这种“折扣”会成倍放大。该教学模式促使

教师在教学过程中不仅关注自身的教学基本功，而且更

加关注学生的学习效果。
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图2 知识转化率教学方法模式示意图

针对教师输出量的优化，笔者提出 5个层次的清

晰度金字塔：教师发音清晰→用词清晰→语言逻辑清

晰→组织安排清晰→教学策略清晰。针对事实、规则

和动作序列的学习，采用直接介入的方式教学；针对
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概念、模式和抽象概念的学习，则引导学生推理，形

成自己的见解。针对学生接收知识量的优化，笔者凝

练出 4个方面的教学多样化：教学手段多样化、教学

材料多样化、教学活动多样化和课后实践多样化。此

外，搭配教师情感、口头表扬和鼓励等，以达到吸引

学生注意力的目的。针对学生对接收知识转化率的优

化，首先循序渐进地安排教学知识点，顾及学生的背

景和经历；其次通过认可、修改、应用、比较和总结

学生思考的方式，促进学生参与教学过程；最后采用

“提问—诱导—探询—调整”的循环，增加学生思考

的频次、广度和深度，从而最大化知识转化率。

2.3 融入现代化测绘新技术和虚拟仿真技术

有机融合传统测量知识与测绘新技术，多角度全

方位深化学生对知识的理解。在新技术支撑下，探索

以问题驱动教学的教学方法，提高学生学习的主动性

和教学过程的参与度，激发学生的求知欲，活跃其思

维，培养学生发现问题、解决问题的能力。针对测绘

实验教学中存在的高精尖测绘仪器成本高、数量少，极

端环境下实验难以开展，精细化质量控制难以实现等问

题，将虚拟仿真技术引入测绘教学环节，通过开发高质

量、体系化的测绘地理信息虚拟仿真实验教学资源，让

学生开展虚拟仿真实验，与真实实验优势互补、相互结

合，形成持续高效的实验教学体系，提升学生的学习兴

趣、实习效率和实践创新能力。在教学评价方面，充分

利用微信小程序、钉钉平台等设计课程调查问题、发

放调查问卷、统计调查结果、反思总结经验。

2.4 建立测量学基础课程思政教学体系

课程始终以培养习近平新时代中国特色社会主义

德才兼备人才为目标，将课程建设目标系统地融入教

学全过程。首先，按照思政内容进行教学单元分类，

按照教学内容进行思政案例匹配，实现专业知识与思

政元素的深度融合，使学生深刻了解知识为国家服务

的道理，理解测量对国家强国建设的重要性。其次，以

专业知识为教学基础，以思政教育为思想引领，构建课

程思政教学体系，满足学生、社会与国家发展的多维

需求，培养德智体美劳全面发展的新时代合格人才。

课程教学团队深入挖掘与本课程相关的思想政治

教育资源，素材主要来源于中国时政、专业人物、身

边事例，通过专门的研讨会筛选、提炼材料，形成简

而精、有教育意义的思政案例。思政素材包括港珠澳

大桥测量世纪工程的“眼睛”、青藏铁路测量、冬奥

会上独属于测绘人的浪漫、磁悬浮列车测量、海洋测

绘等中国速度背后的测绘力量以及测绘名人事迹、光

荣的国测一大队、登顶珠峰观测、国土疆界、测绘确

立等我国测绘人的工匠精神和家国情怀。《测量学基

础》课程思政注重对学生价值观的塑造，追求精神高

尚正派而非专注物质利益，将课程思政与课程知识传

授和能力培养紧密结合。根据教学内容特点和思政案

例，通过精选归纳形成课程思政单元和思政案例。

2.5 强化课程理论与实践平衡发展理念

深入挖掘自身特色和社会资源，建立校企、校校

优势互补、成果共享的协同育人模式和实践基地合作

平台，为培养适应社会发展的应用型人才奠定基础。

教学团队持续深化校企、校校合作，多措并举，提高

测绘实践基地建设水平，为学生提供优质的实习实践

平台，推进了创新创业活动的开展，提升了学生培养

质量。教学团队通过强化实践在课程教学中的占比，

真正做到了实践与理论的紧密结合；掌握技能方式的

多样性，结合学生的专业特点和实践学科平台，搭建

多元化的实习实践桥梁，构建课程理论与实践平衡发

展的新理念，培养学生的理论与实践能力。

3 教学创新课堂实践

以《测量学基础》教学大纲的第二章角度测量为

例，进行教学创新课堂实践。经过教学内容与学情分

析发现，教学内容的重点在于促使学生自然而然地掌

握角度测量的原理与方法，难点在于掌握测回法及其

数据整理，知识目标是理解并掌握角度测量的基本概

念和原理，技能目标是掌握测回法的数据处理，情感

目标是领会测量学的原则与思想。

在教学过程与方法方面，建立通过“初中—高

中—大学”的逻辑链条来认识测量学的角度。初中阶

段的静态定义为具有公共端点的两条射线组成的图形

叫做角，这种定义存在一定的模糊；高中阶段的动态

定义为一条射线绕着它的端点从一个位置旋转到另一

个位置所形成的图形叫做角，这里体现了角背后蕴含

的射线或称方向线的旋转，对后续方位角等概念的理

解具有重要作用；大学阶段三维空间上的空间角，不

仅包含水平面上的角度差异，还包含竖直面上的角度

差异。在认识清楚测量对象后，即可学习角度测量原

理。笔者建立了从量角器到经纬仪的认知逻辑，采用

易得易用的教具——量角器和A4纸。采用“提问—

诱导—探询—调整”的循环，和学生一起总结量角器

的使用步骤：对中—整平—瞄准—读数。在此基础

上，顺利过渡指出测量学中的角度测量，也用量角

器，只不过是高级量角器——经纬仪，其使用的基本

步骤与普通量角器相似。理解基本原理后，通过多媒

体动画和经纬仪实操，带领学生学习具体的测量方
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法；最后指出测回法背后的逻辑即步步有检核。步步

有检核的思想体现在我国重大工程的测绘服务和测绘

专家的工匠精神上。

综上所述，在教学过程与方法中，笔者较好地应

用了知识转化率的教学模式，在组织安排上延续了深

化基础教育的背景知识，教学知识点组织安排得循序

渐进。采用从量角器到经纬仪的类比方式，将角度测

量的基本原理与义务教育阶段的测角一脉相承，是前

期基础知识的延续和深化，利用了学生的知识储备优

势和参照学习优势。

4 结 语

针对《测量学基础》课程教学，本文构建了一套

教学创新理念与思路，即“优团队、创模式、重思

政、强实践”；并提炼出优化测量学基础高水平教学

团队、构建知识转化率教学方法新模式、融入现代化

测绘新技术和虚拟仿真技术、建立测量学基础课程思

政教学体系和强化课程理论与实践平衡发展理念 5种

教学创新方法和途径。通过实施教学创新，形成了具

有较大推广应用潜力的知识转化率教学模式和《测量

学基础》课程思政教学体系。经过多年教学实践，取

得了显著的教学效果与成果：指导本科生参加竞赛以

及教师获得多项教育教学类奖项，发表多篇教改论文

以及指导本科生发表多篇论文。2016—2022年学评教

平均分数为 99.12，课程教学受到学生好评。随着测

绘科学与技术内涵与外延的发展以及学生学习特点的

变化，还需继续坚持以学生为本，不断创新教学方法

与途径，促进学生顺利达成测量学课程的学习目标。
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