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Abstract 
The rapid development of society puts forward higher requirements for the quality of graduates of 
surveying and mapping engineering. Based on the professional certification education system of 
surveying and mapping engineering, the teaching system of surveying course was analyzed and 
discussed. According to the professional knowledge, the teaching contents are designed to module 
planning. Then based on the requirements of the professional certification, the support of survey-
ing course for the graduates’ ability was discussed in this paper. Finally, based on the characteris-
tics of the curriculum, some effective measurements were put forward in order to improve teach-
ing effect. 
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摘  要 

社会快速发展对测绘工程专业毕业生质量提出更高要求。结合测绘工程专业认证教育体系，对《测量学》
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课程教学体系进行分析和探讨。根据专业知识点对教学内容进行模块规划，然后结合专业认证要求探讨

《测量学》课程对毕业生能力的支撑，最后根据课程特点提出一些有效的教学措施。 
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1. 引言 

测绘科学技术发展日新月异，向更加自动化、智能化方向发展[1]。在这样的背景下，社会对测绘工

程专业培养的学生有更高的要求[2]。工程教育专业认证是工程教育质量保障制度，是对高等本科教育事

业的一个系统设计，认证基础是《华盛顿协议》。该协议采纳了由 William [3]提出的模式：以学生为中心，

以培养目标为导向，坚持持续改进。测绘地理信息类专业于 2012 年开展专业认证工作，而我国在 2013
年正式成为《华盛顿协议》的预备成员。在这种大背景下，测绘地理信息类专业认证工作显得尤为重要，

以此为对象的教学研究陆续开展[4] [5] [6]。在工程教育专业认证系统中，课程体系通过对学生能力的培

养实现培养目标的达成[7]。《测量学》作为测绘地理信息类专业的基础课程，是培养学生学习专业知识

的入门教育，具有理论性和实践性强的特点[8] [9] [10]，在培养学生的工程知识等能力方面具有先导作用。

本文专业认证体系为基础，为培养学生具备毕业所达成的能力实现，探讨《测量学》课程的教学体系。

从教学内容、能力体现，和实施方法进行分析和探讨，提出一些自己的见解。 

2. 教学内容 

《测量学》课程，各高校因专业特色不同而注重的内容有些差异。同时测量学的教学内容因服务对

象不同而有所差异，分为测绘类和非测绘类专业，但是主要基础内容是一致的。将测量学内容模块化是

一个很好的构架方式[11]，在楚纯洁等[10]对教学内容系统划分的基础上，测量学教学系统结构做如下设

计(图 1)。 
针对以上结构，划分的知识结构如图 2。图中测量学基础服务其他三个模块，经典测量学和测量新

技术知识模块中有些基本原理相同，不同的是技术手段。在测量学应用模块中，控制测量和碎部测量 
 

 
Figure 1. The teaching system of surveying course 
图 1. 测量学教学体系 
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Figure 2. Modularized course content 
图 2. 模块化课程内容 

 
在数字测图中有所体现，但是它是测量学中很重要的一部分内容，因此专门划分为一个模块。 

3. 能力培养 

根据 2016 年测绘工程专业认证研讨会上张勇的报告数据，工程教育质量状况评价如下。从图 3 中可

以看出，对于企业来说，现在高校输出的毕业生通用能力评价最高，而工程能力评价最低。相对于企业

对学生的评价，高校教师和学生的评价相对较高，甚至教师和学生的评价在知识水平上出现了错位。这

现象的出现说明高校教育相对社会来说已经有些脱节了，没有认识到社会对学生能力的要求，而教师和

学生在知识能力上的错位说明高校教师没有意识到学生对知识能力的需求。 
针对测量学课程内容，对照认证体系下的十二个能力指标，参考同济大学在 2016 年测绘工程专业认

证研讨会上对《数字化测图原理与方法》对毕业要求的分解，本文将《测量学》课程内容支撑的毕业能

力要求分解如下表，H 表示高度相关，M 表示中度相关，L 表示弱相关。在表 1 中，第 7、12 项在测量

学课程内容没有列出，并不表明他们之间没有联系，而是为了强调主次分明，将这些联系给忽略了。 

4. 实施方案 

工程教育专业认证有三个基本理念，即：目标导向，以学生为中心和持续改进[11]。张为成等设计了

专业认证中 7 个通用标准之间的联系[11]，本文借鉴张勇在 2016 年测绘工程专业认证研讨会上的成果，

对这 7 个标准进行部分调整，其相互联系如图 4。图中，持续改进部分是镶嵌入这系统，是通过社会企

业及高校教师和学生的调查结果修正现有教育系统。在专业认证系统中，学生是中心，培养目标和毕业

要求都是围绕这个中心展开，而课程体系、师资队伍和支撑条件都是实现途径，三者是相辅相成的。 
在测量学教学中，认证系统的 1、2 和 3 部分是通过各单位培养学生定位不同而有所差别，通过持续 
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Figure 3. Evaluation of the quality of engineering education 
图 3. 工程教育质量状况评价 

 
Table 1. The support of the surveying content to the requirements of graduation 
表 1. 测量学课程内容对毕业要求的支撑 

序号 毕业要求 所起作用 说明 

1 工程知识 H 要求应用数学等进行坐标计算、坐标旋转、地形图绘制等工作 

2 问题分析 M 要求根据现有仪器设备的精度和性能制定测量方案的能力 

3 设计/开发解决方案 M 能够设计小地区数字地形图测绘的方案 

4 研究 L 在数字测图中如何平衡测量精度与测量效率 

5 使用现代工具 M 要求利用计算机编制程序、处理数据与制图 

6 工程与社会 M 理解测量学在国民经济建设中的重要作用 

7 环境和可持续发展   

8 职业规范 M 在设计数字测图方案以及在数字测图综合实验中严格按照地形图图式等国家标准进行作业 

9 个人和团队 H 课程学习与实验均以小组为单位，每个小组要完成一个完整的数字测图系统的开发和数

字测图综合实验，充分协调好个人和小组的关系 

10 沟通 H 课程学习与实验中，要求每个学生做好与小组成员之间、与指导老师、与实验室管理员

等方面的沟通 

11 项目管理 L 数字测图综合实验相对于一个小型的工程项目，在完成实验的同时也体验项目管理的过程 

12 终身学习   

 

 
Figure 4. The connections between general systems 
图 4. 通用系统之间的联系 
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改进来修正培养目标和毕业要求，进而带动课程体系、师资队伍和支持条件的变化。在《测量学》教学

中，为实现“导向”目标，达到“学生”出口目的，优化“实现”途径，可以达到事半功倍效果。课程

体系已经在教学内容中已经有所体现，采用模块化方法对教学内容进行系统划分。因此，下面探讨师资

队伍和支持条件的实施方案。 
在学生的教育当中，教师是教的实践的主体。由于《测量学》是测绘工程专业的基础性课程，同时

具有实践性强[12] [13]的特点，这就对教师提出了严格的要求：1) 具备扎实的专业知识基础；2) 具有丰

富的实践经验；3) 要求教师掌握教学方法，不仅要让学生能学习到专业知识，还要引导学生对测绘专业

知识产生浓厚兴趣，为后续专业知识的学习打下坚实基础。在教学模式上，针对《测量学》课程内容可

以综合使用以下教学模式(表 2)，其教学模式的选择要建立在教学效果上。需要说明的是，教学内容的教

学模式并不是固定的，例如电磁波测距的教学中，既可以是答案模式，也可以是授课模式，还可以综合

应用这两种模式。 
根据前文所述，社会普遍认为毕业生的工程能力相对较弱，为此有必要加强这方面的能力培养，借

助 2016 年同济大学专业认证报告中的成果，让学生加入课题组是培养学生工程能力的一个很好的途径。

如图 5 所示，课题组本身就是以科研项目为基础的团体，在引导和培养上具备优势：1) 团队中经常项目

交流，达到团队中授课目的；2) 加入课题组的学生都有导师带领，可以实现专项辅导。这些优势在教学

途径上可以通过指导学生撰写论文、参加竞赛等形式体现出来。通过课题组学习，学生在综合能力(如查

阅资料、分析问题、撰写技能和沟通等)和工程能力上都会得到有效提升。 
 

Table 2. The application of teaching mode in Surveying 
表 2. 测量学中教学模式应用 

教学模式 教学过程 典型内容 授课形式 

授课模式 授课–理解–巩固–运用–检查 概述、坐标系统 

板书，多媒体，案例，课堂集中，网络， 
集中实习，参与项目慕课 

答案模式 提问–思考–答疑–练习–评价 电磁波测距、GPS 定位 

合作模式 诱导–学习–讨论–练习–评价 误差与精度、控制测量 

研究模式 问题–探讨–报告–答辩–评价 地图投影、地形图应用 

自学模式 自学–解疑–练习–自评–反馈 数字测图、定位测量 

 

 
Figure 5. The sketch of scientific research boosting teaching 
图 5. 科研助推教学示意图 
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5. 结束语 

为达到社会对测绘工程专业毕业生的要求，结合专业认证制度，论文对《测量学》的教学内容进行

模块化设计。在分析《测量学》中课程知识单元对毕业能力的支撑后，给出了一些改进《测量学》教学

效果的一些措施，目的是提高教学效果，重点体现在提升学生工程能力和知识水平的培养，以期培养的

毕业生能够满足社会需求，实现专业认证体系。 
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