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应用型转型背景下«控制测量学»实践教学改革
的问题与对策

———以沈阳建筑大学为例

王　 岩ꎬ曲金博ꎬ由迎春

(沈阳建筑大学交通工程学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:分析了«控制测量学»实践教学目前存在的问题ꎬ从实验教学内容、教学方

法、实践考核 ３ 个方面对«控制测量学»实验和实习进行了一系列的改革ꎬ使实习实

验内容更加贴近生产实践、考核更加公正合理ꎬ充分调动了学生的积极性和主动

性ꎬ对测绘专业转型具有现实意义ꎮ
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　 　 «控制测量学»是测绘工程专业的重要

专业课之一ꎬ重点研究地球椭球的确定、坐标

系统等测量基准的建立、控制网的布设、控制

网的数据处理等理论与方法ꎮ «控制测量

学»不仅理论研究较为深入ꎬ实践环节也非

常重要ꎬ实验、实习占大量学时ꎬ对提升学生

的专业素质和实践能力有着重要作用ꎮ
测绘技术的发展日新月异ꎬ新仪器、新技

术、新方法不断涌现ꎬ由此带来的控制测量技

术也发生了巨大的变革ꎬ这对«控制测量学»
实践教学提出了新的要求ꎬ即实践教学必须

与生产实践相匹配ꎮ ２０１５ 年 １１ 月ꎬ教育部

等部门联合印发了«关于引导部分地方普通

本科高校向应用型转变的指导意见»ꎬ引导

部分高校及部分专业向应用型转型[１]ꎮ
沈阳建筑大学测绘工程专业于 ２０１６ 年

初被辽宁省教育厅确定为应用型转型试点专

业ꎬ根据相关要求ꎬ沈阳建筑大学从课程设

置、教学方法、实习实验、考核形式等多方面

对测绘工程专业的教学与实践环节进行了改

革ꎮ «控制测量学»实验与实习作为实践教

学的重要内容ꎬ针对传统教学模式进行改革ꎬ
从根本上调整实验、实习的内容设置和教学

计划安排以及考核方式ꎮ

一、«控制测量学»实践教学目前存在

的问题

１.在实践教学内容方面

«控制测量学»实践教学延续了之前较

为成熟的实验、实习大纲ꎬ实验以精密测角、
精密测距、精密水准测量等内容为主ꎻ实习以

三角测量、导线测量等内容为主ꎮ 但是ꎬ在应

用转型试点的背景下ꎬ现阶段实践教学的内

容已经无法满足当前的需要ꎮ 受到传统教学

模式的影响ꎬ教学内容上很难有大幅度的改

变ꎬ不能适应社会发展ꎻ实践教学深度依然不

够ꎬ不能高效、高质量地完成专业技能训练ꎬ
给学生毕业后与实际工程的顺利衔接带来了
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一定的不便[２]ꎮ
２.在教学方法方面

目前ꎬ«控制测量学»实验与实习均沿用

传统方式ꎬ即指导教师根据实验和实习的内

容ꎬ指定详细的实验指导书和实习指导书ꎬ并
根据实际情况制定限差要求ꎬ学生只需严格

按照指导书与限差要求逐步完成实验和实习

即可ꎬ使得相当大一部分学生对于实践环节

“知其然而不知其所以然”ꎬ并没有真正达到

实践目的ꎬ在一定程度上影响了实验和实习

的效果ꎮ 而实践教学的根本目的是培养学生

的动手能力ꎬ使学生毕业后能够更快地适应

社会发展的需求ꎮ 但是ꎬ现有实践教学环节

缺乏创新ꎬ已经不能完全跟上当今社会发展

的速度ꎮ 因此ꎬ现阶段的教学方式已经无法

满足测绘专业应用型转型的需要[３]ꎮ
３.在实践考核方面

«控制测量学»实验和实习目前以团体

考核为主ꎬ将成果质量和个人表现结合进行

评分ꎬ个人的考核项目较少ꎬ而且评分以定性

打分为主ꎬ量化打分所占的比重较小甚至没

有ꎬ使得实践考核评分的客观性较差[４]ꎮ 一

些院校实践教学环节的考核制度不规范ꎬ或
者没有真正落到实处ꎬ对实践教学的要求明

显低于理论教学ꎮ 同时ꎬ由于对学生的实习、
实训要求低ꎬ缺乏淘汰机制ꎬ很少出现实践课

程不及格或因此无法毕业的情况ꎬ导致学生

对实践教学环节不重视ꎬ缺乏压力ꎮ

二、应用型转型背景下实践教学的改革

方案

　 　 针对«控制测量学»实践教学环节的现

状ꎬ为了满足应用型转型的需要ꎬ沈阳建筑大

学测绘工程专业从实验、实习教学的内容、方
法、考核标准等方面对实践教学环节进行大

规模的改革与实践[５]ꎮ
１.实践教学内容改革

教育部等部门联合推行部分专业向应用

型转型的目的主要就是为了提升学生的实践

水平ꎬ与生产实践相接轨ꎬ学生毕业后可以迅

速进入工作角色ꎬ缩减入职培训的时间ꎬ达到

学以致用的目的ꎮ
就测绘专业而言ꎬ向应用型转型的要求

有很多方面ꎬ其中之一是从理论教学里走出

来ꎬ重视学生的实践动手能力ꎮ 很多高校重

视理论教学ꎬ而忽视学生的实践动手能力ꎬ导
致学生的实践能力欠缺ꎬ不能用所学知识有效

地解决实际问题ꎮ 因此ꎬ在«控制测量»实践

教学中ꎬ要求学生在熟练掌握仪器操作、控制

网布设、地形图测绘等基本技能的基础上ꎬ掌
握各类常见工程项目的测绘工作流程与方法ꎬ
可以完成大多数工程项目的测绘工作任务ꎮ

因此ꎬ为了适应测绘专业应用转型的需

求ꎬ沈阳建筑大学测绘工程专业首先对理论

课程进行了一系列的改革ꎬ在实践教学方面

也进行了大规模的调整ꎮ 就«控制测量学»
实验与实习环节而言ꎬ合理调整了教学内容ꎬ
删减过时的、实用价值较低的内容ꎬ增加生产

实践中的新技术与新方法ꎬ主要调整内容如

表 １ 所示[６]ꎮ
　 　 由表 １ 可知ꎬ对«控制测量学»实验和实

习内容的改革主要有以下 ６ 个方面ꎮ
(１)减少传统仪器的实验环节ꎮ 传统的

«控制测量学»实验中ꎬ有总计 ８ 学时的 Ｊ ２
经纬仪的使用与角度测量方面的实验ꎬ即
“精密光学经纬仪认识与使用”和“精密角度

测量与水平方向观测”ꎮ 但是ꎬ目前生产单

位已经很少使用 Ｊ ２ 等光学经纬仪ꎬ因此ꎬ仅
保留 ２ 学时的“精密光学经纬仪的认识与使

用”实验项目ꎬ与之相对应的增加“全站仪的

精密测角”实验项目ꎮ 在水准仪方面ꎬ随着

电子水准仪的普及ꎬ光学水准仪使用得越来

越少ꎮ 因此ꎬ在«控制测量学»实验中ꎬ将“精
密光学水准仪的认识与使用”实验项目由 ４
学时缩减至 ２ 学时ꎬ并增加 ２ 学时的“电子水

准仪的认识与实验”实验项目ꎮ 同时ꎬ在“精
密高程测量”实验中ꎬ增加了 ４ 学时电子水

准仪的实验内容[７]ꎮ
　 　 (２)减少三角测量的实践学时ꎮ 作为控

制测量中最主要的方法之一ꎬ三角测量曾经

在测绘项目中发挥了巨大的作用ꎬ一直都是

« 控制测量学»实习中的主要内容ꎮ仅管三
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表 １　 «控制测量学»实践教学内容改革方案

项目 课程性质 原学时 改革后学时 改革方式

精密光学经纬仪认识及使用 实验 ４ ２ 减少学时

精密角度测量与水平方向观测 实验 ４ ０ 删除实验内容

全站仪精密测角 实验 ０ ４ 新增实验

精密距离测量 实验 ４ ２ 减少学时

精密光学水准仪认识与使用 实验 ４ ２ 减少学时

电子水准仪的认识与使用 实验 ０ ２ 新增实验

精密高程控制测量 实验 ４ ８ 增加实验内容

大地控制网设计及解算 实验 ４ ０ 删除实验内容

三角网的图上设计与踏勘选点 实验 ４ ４ 实习转实验

三角网的布设与实施 实习 ３２ ０ 删除实习内容

四等水准网的布设与实施 实习 １６ ０ 删除实习内容

精密导线的布设与实施 实习 ０ １６ 新增实习内容

二等水准网的布设与实施 实习 ０ １６ 提升原有实习要求

ＧＮＳＳ 平面控制网的布设与实施 实习 ０ １６ 新增实习内容

自由设站法布设平面控制网 实习 ０ １６ 新增实习内容

角网是目前精度最高的平面控制网形式ꎬ但
是三角测量工作量大、效率低、布网困难等缺

点也不容回避ꎮ 随着 ＧＮＳＳ 技术的逐渐成熟

以及高精度全站仪的投入使用ꎬＧＮＳＳ 控制

网和精密导线网的精度逐步提高ꎬ替代了大

多数的三角网ꎬ在生产实践中三角网已经很

少应用ꎮ 为了在有限的学时中ꎬ尽可能地让

学生与生产实践相适应ꎬ在«控制测量学»教
学改革中ꎬ将三角测量的内容从实习环节中

全部删除ꎬ将“大地控制网设计及解算”实验

项目改为“三角网的图上设计与踏勘选点”
实验ꎬ目的是让学生了解三角网的图上设计、
踏勘选点等三角测量的基本常识ꎮ

(３)新增精密导线测量的实习内容ꎮ 随

着精密全站仪的普及ꎬ测距和测角的精度都

有极大的提高ꎬ这为精密导线的推广提供了

强有力的支撑ꎬ使其成为城市内部及通视条

件不佳的区域内最主要的控制网布设形式ꎮ
因此ꎬ从测绘专业应用转型的需求入手ꎬ在
«控制测量学»实习环节中ꎬ增加了布设精密

导线网的内容ꎬ要求学生在 １６ 学时内ꎬ布设

１ 条一级导线ꎬ完成从踏勘选点到外业观测ꎬ
直至内业计算的全部工作ꎮ

(４)新增 ＧＮＳＳ 测量的实习内容ꎮ 随着

ＧＰＳ 测量精度的不断提高以及北斗系统的

日益成熟ꎬＧＮＳＳ 技术在控制测量中所占的

比重越来越大ꎮ 因此ꎬ在实习环节中增加了

Ｅ 级 ＧＮＳＳ 控制网的布设内容ꎬ要求学生根

据相应测量规范要求ꎬ选点、施测相应控制网

并进行后期数据处理[８]ꎮ
(５)新增自由设站法布设控制网的实习

内容ꎮ 随着长隧道、特长隧道以及城市地铁

建设的不断增加ꎬ用自由设站法布设隧道施

工控制网越来越受到工程建设者的青睐ꎮ 自

由设站法设站灵活ꎬ受施工条件影响较弱ꎬ可
以随着隧道的掘进而随时布点推进ꎬ而且精

度较高ꎬ可靠性较强ꎮ 自由设站法在近年来

得到逐步推广ꎬ但是在各高校的教学与实习

中涉及较少ꎮ 为了适应测绘专业应用型转型

的需要ꎬ在«控制测量学»实习中相应增加了

自由设站法的相关内容ꎮ
(６)新增精密高程控制测量高程传递的

实习内容ꎮ 随着隧道、超高层建筑、深基坑施

工的日益增多ꎬ高程传递越来越受到人们的

重视ꎬ在进行相应的高程控制测量工作中ꎬ除
了地表的精密水准网之外ꎬ还需要进行纵向

的高程传递工作ꎮ 在«控制测量学»的实习

环节中ꎬ精密高程控制测量部分增加了高程

传递的实习内容ꎬ要求将地面上的高程控制

点垂直传递至建筑物的顶端ꎮ
２.实践教学方法改革

为了适应测绘专业向应用型转型的要
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求ꎬ真正达到实践教学应有的效果ꎬ使学生能

够学以致用ꎬ不仅需要改变实践教学的内容ꎬ
还需要在教学方法上进行一系列的改革ꎬ调
动学生的积极性ꎬ启发学生去思考问题ꎬ设计

方案ꎬ完成实验与实习的任务ꎮ 因此ꎬ对«控
制测量学»实践教学内容改革的同时ꎬ同步

提升了实践教学方法ꎬ主要体现在以下 ３ 个

方面[９]ꎮ
(１)采用启发式教学ꎮ 在以往的实践环

节中ꎬ往往是教师布置实验或实习内容ꎬ并详

细讲解实验或实习的步骤与注意事项ꎬ学生

仅需要按照实验或实习指导书去完成即可ꎮ
此种教学模式造成的后果是学生往往只知道

如何去做ꎬ却没有真正理解相关的理论知识ꎮ
因此ꎬ«控制测量学»实践教学改革后ꎬ要求

任课教师采用启发式教学模式ꎬ仅仅布置实

验或实习的任务ꎬ由学生自己查找资料、制定

方案ꎬ教师要对实践过程和实践结果进行双

重评判ꎮ
例如:实践改革后ꎬ在«控制测量学»实

习中ꎬ任务是布设 １ 条一级导线ꎬ指导教师将

只规定实习范围和导线点个数ꎬ由学生自己

查找资料和相关测量规范ꎬ从仪器的选择限

差的确定、点位中误差的评定等方面制定观

测方案ꎬ并根据观测方案进行测量ꎮ 启发式

教学使学生真正掌握了精密导线布设的全过

程ꎬ极大地提高了实习的效果ꎮ
(２)采用协作式教学ꎮ 有的实验学生可

以自行组队ꎬ在任课老师的监督下ꎬ每组可以

自行选择实验时间和仪器ꎬ通过协作方式完

成实验ꎮ 因此ꎬ«控制测量学»实践教学改革

后ꎬ要求任课教师采用协作式教学模式ꎬ即任

课教师只需负责指导和监督学生ꎬ不需要再

详细讲解ꎬ由学生自主完成实习内容ꎮ
例如:实践改革后ꎬ在«控制测量学»实

习中ꎬ任务是二等水准网的布设与实施ꎬ教师

事先不给出具体方案ꎬ让学生运用所学知识

认真思考ꎬ最终确定二等水准网的布设与实

施方案ꎬ自行选择时间完成实习内容ꎮ
(３)一切以测量规范为依据ꎮ 在以往的

«控制测量学»实践环节中ꎬ任课教师会根据

学生的具体情况、任务的要求等方面确定精

度指标ꎬ这些精度指标跟测量规范相比往往

会有一些差别ꎮ 为了让学生适应专业向应用

型转型的需求ꎬ不再单独给学生规定技术指

标ꎬ所有指标均以相关的测量规范为准ꎬ旨在

让学生养成能查规范、会查规范、一切以规范

为依据的习惯ꎮ
３.实践考核环节改革

除了调整教学内容ꎬ改进教学模式之外ꎬ
考核方式也直接影响着学生的积极性和主动

性ꎬ因此ꎬ对«控制测量学»实验和实习的考

核模式进行了改革[１０]ꎮ
(１)实验环节考核方式改革ꎮ «控制测

量学»实验没有单独的成绩ꎬ仅作为«控制测

量学» 理论课程总成绩的一部分ꎮ 改革之

前ꎬ实验成绩占课程总成绩的 １０％ ꎬ而实验

成绩一般仅仅靠实验报告所体现的成果进行

评定ꎬ公正性较差ꎬ所占比重偏低ꎬ无法引起

学生的重视ꎮ 改革之后ꎬ将实验成绩所占的

比重提升至 ２０％ ꎬ在考核时更加注重过程考

核ꎮ 实验报告仅作为评分的参考ꎬ重点考核

实验过程中的操作规范性以及成果的精度评

定ꎬ充分调动学生的积极性ꎮ
(２)实习环节考核方式改革ꎮ «控制测

量学»实习具有 ４ 学分ꎬ是学分最多的专业

实习之一ꎮ 在改革之前ꎬ实习成绩的评定以

团队成果质量为主ꎬ个人考核项目较少ꎬ使得

公正性略有欠缺ꎮ 改革之后ꎬ考核更加突出

个人能力ꎬ增加了个人仪器操作、个人方案设

计两部分考核内容ꎬ个人仪器操作主要考核

全站仪、精密水准仪的操作以及方向观测法、
二等水准测量的测站操作与数据处理ꎻ个人

方案设计主要是根据实习内容ꎬ给定类似的

项目背景ꎬ要求在规定时间内设计完整的测

量方案ꎻ团队成果为个人所在的实习小组在

实习期间的所有成果ꎮ
总成绩评定式为

Ｓ ＝ Ｓ１ × ５０％ ＋ Ｓ２ × ３０％ ＋ Ｓ３ × ２０％
式中:Ｓ 为总成绩ꎻＳ１ 为个人仪器操作考核得

分ꎻＳ２ 为个人方案设计得分ꎻＳ３ 为团队成果

得分ꎬ所有得分均为百分制ꎮ
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考核方式改革之后ꎬ每名学生都必须经

过严格的仪器操作考核与方案设计考核ꎬ促
使学生在实习期间必须认真练习ꎬ达到了

“以考促练”的目的ꎮ

三、结　 语

经过实践教学内容、实践教学方式、实践

考核方法 ３ 方面的改革之后ꎬ«控制测量学»
实践教学的内容更加贴近生产实际、更加丰

富ꎬ学生思考问题和解决问题的能力大大提

升ꎬ不仅能提高实习教学质量ꎬ还能增强学生

的科研能力和创新能力ꎮ 同时ꎬ实践教学方

式更具多样性ꎬ给予学生更多的选择ꎬ增加了

实验的灵活性ꎮ 实践考核方式更加公正ꎬ考
核制度更加完善ꎬ整体教学效果有了极大的

改善ꎬ用人单位也给予了较高的评价ꎬ达到了

测绘专业应用型转型的目的ꎮ
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