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测量学是研究地球整体及其表面和外层空间中的各种自
然和人造物体上与地理空间分布有关的信息，并对这些信息
进行采集、处理、管理、更新和利用的科学技术理论。其
主要任务有三个方面：一是研究确定地球的形状和大小，为
地球科学提供必要的数据和资料；二是将地球表面的地物地
貌测绘成图；三是将图纸上的设计成果测设至现场。一般高
校中很多专业都开设了测量学课程，如：风景园林、城乡规
划、建筑学、土木工程、地理信息科学等专业。测量学通过
测量理论和测量方法的讲解，培养学生测量工具的使用能
力，教授学生处理数据的原理，为后期专业课的学习奠定基
础。测量工作分为内业和外业工作。外业指野外的测量工
作；内业指室内的计算与绘图。其中内业工作含有的计算方
法和原理与高等数学的学习有很大的相关性。

高等数学一般在大一第一学期和第二学期开设，是由微积
分学，较深入的代数学、几何学及它们之间的交叉内容形成的
一门基础学科。具有高度的抽象性、严密的逻辑性和广泛的应
用性特点。正因为这些特点，高等数学是理工科的必修课和基
础课，并且也是因为这些特点，高等数学也是学生比较难学的
学科之一。高等数学中的数学原理和解决问题的方法对提高学
生测量学内业计算和数据处理能力具有重要的作用。

随着测量学教学水平的提高，有很多学者对测量学课程的
教学改革进行了研究和探索[1]。很多学者认为测量学和很多学
科都有内在的联系，测量学课程并非单一的课程。2013年，
王庆国提出将测量学与GIS两门课从教学目标设计到教学内容
组织一体化的教学改革思路，提升课程的教学品质和效果[1]。
2018年，赵尚民、章诗芳等提出将测量学与C语言程序设计进
行一体化教学，并进行了实践，认为测量学与C语言程序设计
进行一体化教学对提高学生学习兴趣、改善教学质量和培养学
生的实际应用能力等具有明显的作用[2]。2018年，孔艳冬、谢
晓莉等通过将测量学与道路勘测设计实践教学内容的调整，以

电子数字测图为核心将两部分内容结合，通过一体化教学，加
强课程之间的联系，突出教学内容的先进性和实用性[3]。

一、测量学与高数课程教学中存在的问题

1.测量学知识零散，内容涵盖面广

测量学作为土木工程、建筑学专业学生的必修课，包括
很多知识点，主要有测量三要素：水准测量、角度测量和距
离测量的基本原理，测量仪器的使用方法和测量步骤；误差
处理的基本原理、控制测量、碎步测量，以及测量学的基本
应用，如建筑工程测量、水利工程测量和道路工程测量等。
知识点众多，涵盖大量的计算原理和使用方法，而且很多知
识点之间的关系模糊，学生掌握起来很困难。
2.测量学教材中基本数学原理讲解得不透彻

对于非测绘专业的学生来说，毕业以后直接从事测绘工
作的很少，一般都是根据测量数据和测量原理解决实际专业
问题。因此，对于非测绘专业来说，测量数据处理的原理是
教学中的重点。而现有很多测量学教材中对仪器使用讲解得
比较多，测量学数据处理的数学方法即内涵讲解得不到位，
导致学生知其然不知其所以然，对日后工作中测量学基本原
理的运用产生阻碍作用。
3.测量学开设学期不当

经过大一的适应后，学生失去了高中时的学习积极性，
学习方法和思路跟不上学习需要，使学习效果不理想，打击
了学生的学习兴趣。同时，测量学属于专业基础课，专业课
的属性使刚进入大学的学生进入一个全新的专业领域，没有
基础先修课程，学生面对新事物会感到陌生，信心不足，有
抵触心理，增加了学生学和教师教的难度。
4.高数理论知识多，案例比较少

高等数学是理工科大学生非常重要的一门基础课。其理
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论知识高深，数学案例较抽象，学习难度较大，而且与其他
学科之间的联系在教学过程中讲解得比较少，课程与课程孤
立对待，忽视了课程之间的原理互通性，以及逻辑上的紧密
联系，制约了教学效果的提升。有很多学生学完高等数学竟
不知道学习目的及应用方法，容易导致学生盲目学习，学习
效果不理想。

二、测量学与高等数学一体化教学设计

测量学中很多测量学内业计算原理都是基于简单的数学
知识。如误差分析理论、高差闭合差的平差方法、全长相对
闭合差的平差方法等。本文以控制测量和碎步测量为例，对
其中含有的数学原理进行讲解。
1.测量学中平面控制测量和碎步测量

测量工作必须遵循的原则是“从整体到局部”“先控制
后碎部”的原则。控制测量和碎步测量既是测量学教学的重
点内容，也是难点内容。其实质就是在测区内，首先建立控
制网，用来控制全局，然后根据控制网测定控制点周围的地
形。控制测量分为平面控制测量和高程控制测量。顾名思
义，平面控制测量就是测量控制点的平面位置；高程控制测
量就是测量控制点的高程[4]。碎步测量即确定所测测区地物
或地貌周围的地形。碎步点应选在地物和地貌的特征点上，
包含特征点的平面位置情况和高程位置情况，图1即为控制
测量和碎步测量的测量流程图。

图1 平面控制测量和碎步测量的测量流程

2.平面控制测量和碎步测量中的数学原理

根据多年教学经验，很多测量学教材对控制测量和碎步测
量的数学关系讲解得比较少。而控制测量和碎步测量又是非测
绘专业学生教学大纲中的教学难点和重点。所以，很多时候按
照教材讲解后，学生理解不了，教学效果不理想。下面总结出
平面控制测量、碎步测量，以及他们之间的数学原理。

第一，控制点是在一个坐标系下确定的。各个控制点坐
标是通过初始点坐标(x0，y0)依次推算出来的，所以所有控
制点的坐标都是在同一个坐标系O1下测量及计算所得。

第二，空间中两点可以确定并且唯一确定一个坐标系。
在进行碎步测量时，首先必须确定唯一的坐标系。由于所有
控制点坐标都是在同一个坐标系O1下测得的，而由任意两
个控制点反推的坐标系是同一个坐标系，并且这个坐标系就
是控制点所在坐标系O1。具体操作是在碎步测量之前，将
全站仪放置在一个控制点上，设置测站；再将反光棱镜放于

另一个控制点上，设置后视；全站仪根据两个控制点的坐标
反推出坐标系O1，然后在坐标系O1下依次测得各个碎步点
的坐标。

第三，同一坐标系下确定的点坐标能反映出点与点的相对
位置。为使碎步点坐标能真实反映出空间中实际点与点的相
对位置，前提条件就是所有碎步点的坐标一定要在同一个坐
标系下测得。由于所有的控制点都是在同一个坐标系O1下测
得的，以及空间中两点可以确定并且唯一确定一个坐标系，所
以，即使在进行碎步测量时搬站了，只要重新设置测站，设置
后视，所测得的碎步点坐标依然是在坐标系O1下的，在同一
坐标系下的点坐标自然可以反映出点与点的相对位置关系。
3.教学一体化设计思路

本文的测量学与高数一体化教学思路是在试点学生中将
测量学中的关键知识点——平面控制测量和碎步测量的数学
原理抽象成数学模型或实例，并将此数学模型或实例在高数
相关知识点教学中进行讲解。同时，在测量学教学中将此数
学模型还原，使学生了解高数教学中此数学模型或者案例的
来源，深刻理解控制测量和碎步测量的关系。通过测量学与
高数一体化教学，使测量学和高数知识得以融合，内化学科
之间的联系(如图2所示)。

图2  测量学中相关知识点与高数数学模型的转化

在安徽科技学院2016级土木工程专业中开展试点教学，
通过实践，对测量学和高等数学教学一体化的结果进行评
价，得到第一手教学资料。对测量学和高数教学一体化过程
中遇到的问题进行调整和修改，并将修改后的教学一体化方
法用于其他专业中(如图3所示)。

图3  教学一体化实践示意图

三、测量学与高等数学一体化教学实践

通过在2016级土木工程专业学生开展测量学与高数一体
化教学试点工作，学生普遍对测量学的学习热情有所提高，
对测量学中关于控制测量和碎步测量的关系了解得更加透
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些法国媒体网站，如TV5, Radio France等，不仅提供新闻文
字和视频连接，还为外国观众推出法语会话及法国风情等
音频或视频资料。国内的一些主流媒体，如新华社、中央电
视台、人民网这些网站都有对应的法文版。除此之外，还可
以下载一些学习法语的APP，如“法语助手”“每日法语听
力”“法语学习助手”等，APP上的学习内容丰富，实用性
和趣味性强，非常适合当代大学生。 

大数据时代，MOOC和微课如雨后春笋般出现，各种学习
资源也很容易在互联网找到，作为教师，应顺应潮流，从教学
的“主导者”变成教学的“引导者”。通过整合这些学习资
料，并把其中一些信息上传到教师自建的微信公众号平台上，
可以促使学生课下投入更多的时间去学习法语，弥补课时不足
的问题。学生的自主学习渠道很多，但如果学习中遇到的疑问
不能及时得到解答，学生自主学习的兴趣会降低。因此，教师
可以利用网络平台，建立微信或QQ群，学生遇到疑问可以第
一时间发在群里等待解答。另外，微信或者QQ群，不仅可以
用来答疑解惑，也可以分享法语法国有关的奇闻趣事和风土人
情，有助于激发学生学习法语的热情。

自主学习对教学新模式的改革意义重大，但学生很难一
直坚持。作为教师，一方面，要在课上注意强调和引导；另
一方面，可以督促学生“打卡”学习。比如，要求所有学生

下载“每日法语听力”APP，制定学习计划，每天朋友圈打
卡分享，每堂课找几位学生面对面分享近期的所学所获，并
算作一项平时成绩。

四、结语

新型二外法语课堂改革的侧重点在两个方面：一是在课
堂上，重难点清晰并加强听说能力训练；二是要重视对学生
自主学习的引导，因为自主学习不仅能弥补二外法语学时设
置不足的问题，而且能使学生保持对法语的学习热情。大学
二外法语课程的改革迫在眉睫。作为改革的实施者，教师本
身不仅应该在课前认真备课，也要在课下及时关注学生的学
生动态，更要不断提高自身的专业知识水平和综合素养，才
能最终使教学新模式取得显著成果。
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彻。不仅知道如何进行控制测量和碎步测量，而且知道控制测
量和碎步测量内在的数学联系，取得了较好的学习效果和教学
效果，为日后学生工作打下坚实的基础。根据测量学与高等数
学一体化教学原理，在高等数学教学中加入测量学抽象的数学
案例，加深了学生对高等数学相关章节的理解，使高深的数学
知识更接地气，同时也使学生对高数和其他学科之间的联系理
解得更加透彻。

四、结语

本文通过分析测量学和高等数学教学中存在的问题，提
出测量学与高等数学一体化教学思路，并将其在土木工程专

业中进行了试点，得到第一手教学资料，为测量学与高等数
学一体化教学原理运用于其他专业提供借鉴和参考。在教学
一体化授课中，实际专业课中知识点抽象为数学模型是授课
中的难点，对教师的教学水平有一定的要求，也是教师需要
在课前深入研究的内容。
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