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摘  要 

新工科是下一步我国工科教育的方向，瞄准新工科的要求，各院校都进行了一系列的教学改革。该文针

对测量学这门发展较快的学科，梳理了测量学的理论教学和实践教学中存在的问题，结合新时代的教育

教学理念，对教学内容和教学方法进行了改进探索，尝试以学生为中心的翻转课堂的教学方式；同时，

根据测量学理论与实践结合紧密的特点，研究了虚拟实验和实操实验相结合的教学手段。 
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Abstract 
New engineering is the next step of our country’s engineering education direction; aiming at the 
requirements of new engineering, colleges and universities have carried out a series of teaching 
reforms. Aiming at surveying, a fast developing subject, this paper summarizes the problems ex-
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isting in the theoretical teaching and practical teaching of surveying, and explores the improve-
ment of teaching content and teaching methods in combination with the education and teaching 
concept of the new era, trying to use the flipped classroom teaching method with students as the 
center. At the same time, according to the characteristics of the close combination of surveying 
theory and practice, the teaching method of combining virtual experiment with practical experi-
ment is studied. 
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1. 引言 

新工科建设是教育部 2017 年开始推进，依据新时代工程教育目的，即“国际竞争新形势、国家发展

新需求、立德树人新要求”，旨在建设领先全球工科教育的中国模式、加快实现教育强国。新工科的内

涵是：以立德树人为引领，以应对变化、塑造未来为建设理念，以继承与创新、交叉与融合、协调与共

享为主要途径，最终实现培养未来多元化、创新型卓越工程人才的目的。根据新工科的内涵要求，对测

量学的教学工作提出新的要求。测量学是地球信息科学与技术专业的核心基础课程，同时也是水利水电、

土木建筑、交通工程等学科的专业必修课，测量学的显著特点是理论与实践并重，在理论教学中，学生

需要掌握测量的基本概念、测量的基本原理以及对测量数据进行处理分析；在实践教学中，学生需要利

用测量仪器来完成测量任务，熟悉测量仪器的构造和使用方法，掌握实践测量的基本步骤和方法。由于

实践课时不足，使得学生没有足够的室外实践来熟悉测量仪器和测量方法，无法很好地达到教学效果。

针对这些问题，本文研究了课程内容安排、课程教学方法，具体研究了以学生为中心的翻转课堂的教学

方法和虚实结合的教学手段，能同时提高课堂的教学效果和学生的实践能力，为高质量实施新工科建设

奠定基础[1]-[7]。 

2. 测量学教学中存在的问题 

在理论教学中，教材上的知识点较多且分布紧凑，主要介绍了测量的基本知识、距离、角度和高程

测量、测量误差、控制测量以及大比例尺地形测绘等内容。教师基本只以课本为主，主要讲解课本上的

知识，很少介绍多年的工程经验。同时，由于课时数有限，概念知识点较多，内容繁杂，教学过程中没

有突出重难点，导致学生没能很好的分清重难点知识，对课本知识把握不够。此外，教材内容无法及时

跟进前沿技术，难以激发学生的学习兴趣。在教学方法上，多采取平铺直叙灌输性的讲授，学生学起来

比较枯燥乏味。在教学手段上，多以板书辅助多媒体为主，没有太多的新意，这些因素均导致了课堂讲

授效果不佳。 
实践教学是测量学的重要内容，理论知识的学习是为了更好的进行工程实践。当前，由于测量仪器

更新较慢，仪器精度不高等原因造成学生的实践能力不能得到很好的锻炼。测量实践需要遵循的原则是

从整体到局部、先控制后碎部、从高级到低级，按照这个原则来实施测量实践。通常，测量实践所使用

的仪器是水准仪和全站仪，由于学校配套的仪器购置经费有限，测量所使用的仪器跟不上当前最先进的
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工程实用，这些因素也严重影响了实践教学的效果[8] [9] [10]。 

3. 测量学教学设计与教学方法改革 

针对上述所提出的问题，本文从理论内容和实践内容设计、基于翻转课堂的理论教学和基于虚实结

合的实践教学等方面进行改进，提出的方法如下： 

3.1. 理论内容与实践内容设计 

测量学的理论部分包含许多知识点，主要是基本概念和测量的基本原则，内容包括测量的基本知识、

高程测量、角度测量、距离测量、测量误差、控制测量和测量实践，每个知识点都有其独特性，需要利

用不同的教学方法和手段进行教学，以达到良好的教学效果。表 1 给出了测量学理论内容与实践内容设

计，对于叙述性的概念，如测量学基本知识，只需要利用传统的理论讲授；而对于实验性的测量内容，

如高程、角度、距离测量和控制测量，则需要利用基于翻转课堂的理论讲授对相应知识点进行讲解，同

时需要运用虚拟实验来让学生了解相应的测量原理；对于测量误差，则只需利用基于翻转课堂的理论讲

授。利用这些教学方法和手段对相应知识点进行详细讲解，可提高学生对学习的兴趣，使得课堂学习有

良好的教学效果。 
 
Table 1. Design of theoretical and practical contents of surveying 
表 1. 测量学理论内容与实践内容设计 

序号 章节 教学内容 教学方法 

1 测量学基本知识 测量学的定义；测量学的任务与分类、测量学的历史与发展 理论讲授 

2 高程测量 
高程测量的基本概念；高程测量的方法；水准测量原理；四等水

准测量的外业工作；水准测量的内业处理；水准测量的误差来源

与分析；水准测量的注意事项 

基于翻转课堂的理论讲授； 
虚拟实验 

3 角度测量 角度测量的基本概念；测回法测量水平角；方向法测量水平角；

竖直角的观测；角度测量的误差分析；角度测量的注意事项 
基于翻转课堂的理论讲授； 

虚拟实验 

4 距离测量 距离测量的基本概念；钢尺量矩方法；视距测量方法；光电测距

方法；直线定向的原理；方位角与象限角 
基于翻转课堂的理论讲授； 

虚拟实验 

5 测量误差 测量误差的基本知识；测量误差的来源与分类；评定精度的标准；

误差传播定律；按真误差求观测值的中误差 基于翻转课堂的理论讲授 

6 控制测量 控制测量的基本知识；控制测量的方法；导线测量原理；导线测

量的外业工作；导线测量的内业处理 
基于翻转课堂的理论讲授； 

虚拟实验 

7 测量实践 水准仪 i 角的检验；四等闭合水准路线的测量与数据处理；闭合

导线的测量与数据处理 室外实践 

3.2. 基于翻转课堂的理论教学 

翻转课堂是指在上课之前，学生自主的观看课件和视频讲解，初步了解所要学习的知识；在上课时，

学生间先进行交流学习心得，通过交流，加深学生对所学知识的认知，然后通过答疑解惑的方式进行师

生间的交流，教师主要解答学生对知识的疑问，对于一些较难以理解的知识点，可对学生进行分组讨论，

最终实现所设定的教学目标。翻转课堂是采用新的信息技术来实现知识传授与知识转化的一种教学模式，

能有效提高学生的学习兴趣，调动学生自主学习的积极性，体现了以学生为中心的教学理念。在测量学

中采用翻转课堂，可提高学生对高程、距离、角度、导线测量的概念和测量原理的掌握程度，达到很好

的教学效果。 
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在课前一周，教师对将要学习的内容进行布置，并根据知识点设置一些思考题和作业，学生在任务

的驱使下完成相应课件和视频的学习，达到对知识的初步了解。在上课时，教师利用以问题为导向的方

式将学生进行分组，每组对相应问题进行讨论，得到一个统一的认识，然后每组派个代表上台进行观点

的阐述，最后，师生间进行交流，对相应的问题进行解答，最终实现对知识点的掌握[11] [12] [13]。 

3.3. 基于虚实结合的实践教学 

虚拟仿真实验和现场实验相结合的方式可有效提高实验的效果。虚拟实验是一种沉浸式教学方法，

可以借助多媒体和虚拟现实技术来完成，可让学生对测量仪器构造、测量实验流程、测量数据的记录和

内业处理等内容有一定的认识。比如，在角度测量中，虚拟实验可让学生熟悉全站仪的构造、熟悉水平

角和竖直角的测量步骤、掌握测角数据的记录和计算。在实际实验时，学生可根据教师布置的实验内容，

对测量方案进行设计，可利用测量仪器对角度进行观测，根据实测数据记录测量数据，对不合格的数据

进行处理和分析，改进测量的方法。 
虚拟实验和室外实践相辅相成，先进行虚拟实验，让学生测量仪器的构造、熟悉测量方法和数据处

理；然后进行室外实践，让学生实地体会测量原理，养成良好的测量和数据处理的习惯，有助于学生进

行创新性的实践研究，同时能减少实体资源的开放与共享难度[14] [15] [16]。 

4. 结语 

随着测量技术的快速发展，测量学的教育理念和教学手段也应该与时俱进。本文在新工科的时代背

景下，探讨了以学生为中心的翻转课堂的教学方法在测量学理论教学中的应用，提升课堂的教学效果；

同时，引入虚实结合的教学手段来提高实践教学的效果，先进行虚拟实验，让学生熟悉仪器和测量原理，

然后进行室外实践，让学生实体操作仪器，达到拟定的教学目标。通过对测量学教学内容进行设计和教

学方法进行改革，可有效提高学生对学习的兴趣，提升教学效果，并能有效培养学生的理论联系实际的

能力。 
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