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摘  要 

随着水文监测技术的快速发展，水文与水资源工程专业对现代测量技术的应用能力要求日益增高。本研

究基于OBE (Outcomes-Based Education)理念，以学生应用能力为导向，构建了应用型本科院校水文专

业测量学实践改革创新体系。研究提出了包含基础维度、交叉维度和创新维度的“三维能力目标”框架，

并采用“虚实结合”水文测量实训模式(虚拟仿真 + 实地操作)开展教学实践。将课程思政元素融入测量

实践环节，并建立“基础技能–专业应用–创新实践”综合考核体系。改革后的实践课程及考核体系将

以学生解决实际问题为目标，可有效提高学生专业技能掌握度和实践参与积极性，有效契合了新工科背

景下地方应用型高校的人才培养需求，为水利行业输送了兼具政治素养、专业技能和创新精神的高素质

应用型人才。 
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Abstract 
With the rapid development of hydrological monitoring technology, the hydrology and water re-
sources engineering major is increasingly demanding the ability to apply modern measurement 
technology. Based on the concept of OBE (Outcomes-Based Education), this study constructs a prac-
tical reform and innovation system for surveying practice in the hydrology major in applied under-
graduate colleges with the orientation of students’ application ability. The study proposed a “three-
dimensional capability goal” framework that includes the foundational dimension, the cross-di-
mension and the innovation dimension, and the “virtual-real combination” hydrological measure-
ment training mode (virtual simulation + field operation) is adopted to carry out teaching practice. 
The ideological and political elements of the curriculum are integrated into the measurement prac-
tice section, and a comprehensive assessment system of “basic skills, professional application, and 
innovative practice” is established. The reformed practical courses and assessment system will be 
aimed at students solving practical problems, which can effectively improve students’ mastery of 
professional skills and enthusiasm for practical participation. It effectively meets the talent cultiva-
tion needs of local applied colleges under the background of new engineering, and deliver high-
quality applied talents with political literacy, professional skills and innovative spirit for the water 
conservancy industry. 
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1. 引言 

《测量学》课程作为水文与水资源工程专业的一门学科基础课，具有显著的实践性和工程应用特征

[1]。随着现代测绘技术的快速发展和智慧水利建设的深入推进，水文测量技术正经历着从传统方式向信

息化、智能化方向的深刻变革，新型测量装备如三维激光扫描仪[2]、测量无人机[3]等不断涌现并更新迭

代。在新工科[4]建设和工程教育专业认证[5]的背景下，地方应用型本科院校在《测量学》实践教学过程

中面临着双重挑战：既要适应测量技术的快速发展，又要切实提高学生的工程应用能力和创新意识。针

对这一现实需求，近些年国内一些学者对《测量学》实践教学改革进行了多维度探索。 
现有研究主要集中在三个方向，一是测量技术更新对教学内容的影响，如郝彤等[6]探讨了无损检测

技术融入工程测量学课程的路径，有助于提升学生的实践能力和创新思维；何敬等[7]结合无人机在摄影

测量学的应用需求，构建了以无人机平台为基础的摄影测量实践体系，提升了学生的动手能力。二是实

践教学模式创新，如吴飞等[8]将虚拟仿真技术应用于《测量学》实验教学当中，激发了学生学习兴趣和

团结合作意识；孔维华等[9]提出了以翻转课堂与多维度考核体系并重的实践教学模式，显著提高了学生

参加实习的积极性和主动性。三是实践教学改革探究，如张珩等[10]在分析工程测量实践教学问题的基础

上，提出了工程测量实践教学改革建议，使学生的实践能力有了较为显著的增强；罗利娟[11]探索了工程

测量课程开放式实践教学体系的创新途径，突出了应用型人才培养的理念；张兆辉等[12]以工程教育专业

认证为契机，着重开展实践实习改革方案研究，为培养应用能力的创新型人才奠定基础。然而，现有改
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革方案多聚焦于测绘类专业，未充分考虑水文专业的特殊需求(如上下游水尺高程测量、河道大断面测量

等)。实践项目与真实水文工作场景契合度不足，缺乏系统的“技术–能力–课程”映射框架。 
本研究在分析目前《测量学》实践教学中存在问题的基础上，以宿州学院水文与水资源工程专业为

试点，构建“三维能力目标”导向的实践教学新体系，并采用“虚实结合”水文测量实训模式开展教学实

践。将课程思政元素融入测量实践环节，并建立“基础技能–专业应用–创新实践”综合考核体系。通过

这种实践教学改革，使得《测量学》实践教学质量进一步提升，可为同类院校实践教学改革提供参考。 

2. 水文专业测量学实践教学现存问题分析 

应用型本科院校非测绘类专业《测量学》实践教学应着重培养学生工程应用的能力。通过对宿州学

院水文与水资源工程专业近 3 年《测量学》实践教学情况的调研分析，结合水文行业专家访谈和毕业生

反馈，发现当前传统实践教学模式存在着诸多问题。 

2.1. 教学内容与行业技术发展脱节 

随着以人工智能、无人控制技术为主的第四次工业革命的到来，现代测量技术也得到了突飞猛进的

发展。因学校条件限制，水文专业测量实践项目仍以水准仪、经纬仪、全站仪等传统的测量仪器为主，

对 RTK (Real Time Kinematic)、无人机航测等现代测绘技术涉及较少，与水利部《“十四五”智慧水利建

设规划》1中提出的“天空地一体化水文监测”要求存在一定的差距。另外，测量实践不能突出水文特色。

目前测量实践项目多沿用测绘专业的通用模板，缺乏针对水文测验(如上下游水尺高程测量、河道大断面

测量等涉水测量)的特殊性设计，导致学生难以将测量技能直接应用于专业实践。 

2.2. 实践教学模式创新不足 

我校水文专业《测量学》一共有 48 学时，其中理论课 32 学时，实践课 16 学时。由于理论课和实践

课时间间隔较长，再加上学校经费限制，非测绘专业没有引入虚拟仿真教学，在课中不能及时对学生进

行测量仪器操作演示，导致学生基础知识和仪器操作不能有效的衔接[13]。此外，目前的实践项目缺乏真

实性。实践多采用模拟数据和平坦校园场地，与真实水文环境(如河道湍流、复杂地形等)存在显著差异，

学生应对实际工程问题的能力培养不足。尤其学生普遍认为测量实践内容与他们所学专业关联性不强，

从而使他们缺乏测量实践的积极性和主动性，导致学生参与度不高。 

2.3. 能力培养体系和考核评价不完善 

传统测量实践教学过度侧重仪器操作，例如水准仪、全站仪的对中、整平和读数等，对测量数据处

理与分析和技术创新培养不足。另外，思政元素融合表面化。课程思政多采用案例讲解形式，未将“无

私奉献、团结合作的珠峰测量精神[14]”“守护江河的使命担当”等价值观有机融入测量实践环节。最后，

考核评价机制单一。现有考核重结果轻过程，主要以最终测量成果报告为评价指标，忽视团队协作、方

案设计等过程性考核。此外，能力导向不明确。缺乏与 OBE 理念相匹配的量化评价体系，难以准确评估

学生在复杂水文场景中的综合应用能力。 

3. 基于 OBE 理念的三维能力目标体系构建 

随着我国高等教育改革的不断深入，人们更加深刻的意识到传统教育模式在培养学生应用能力与创

新能力的不足[15]。在此背景下，以学生应用能力为导向的 OBE 理念[16]应运而生。OBE 理念注重学生

的实际效果，而非只停留在学习知识的传授层面。本研究基于 OBE 理念，构建了三维能力目标体系(见
 

1http://www.mwr.gov.cn/zw/tzgg/tzgs/202510/t20251001_2067363.html  
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图 1)。三维能力目标体系包含基础维度、交叉维度和创新维度，三个维度是层层递进的关系。首先是基

础维度，培养学生水文测量核心技能，主要聚焦水文测量中的仪器操作能力和规范执行能力。本维度着

力构建水文测量的基础能力体系，这个维度要求学生对传统测量仪器如水准仪、全站仪要熟练掌握仪器

的结构和规范化操作流程。学生在测量时，要严格执行《水文测量规范》(SL58-2014) [17]中野外作业要

求，落实《水利水电工程测量规范》(DL/T5173-2022) [18]数据记录标准。其次是交叉维度，主要培养学

生测量与水文专业融合能力。本维度重点突破专业壁垒，构建学科交叉实践体系。这个维度要求学生建

立“测量与水文模型耦合”的能力链，例如流域洪水预报系统数据准备。第一步，学生根据水文模型输

入精度的要求利用GNSS进行控制网布设。第二步，按照相应的比例尺利用软件生成数字高程模型(DEM)。
第三步，根据水文模型接口类型提供模型所需的节点文件。此外，学生要具备多源数据融合的能力。根

据地面测量、无人机航测和遥感影像等不同类型观测的数据，利用 Python 软件实现自动化数据检查。最

后是创新维度，主要培养学生智能测绘与前沿技术应用能力。本维度聚焦水文测量技术的创新发展，这

个维度要求学生熟练掌握新型测绘仪器的操作与应用，提出复杂问题解决设计方案。例如模拟演练洪泛

区溃堤应急测绘，利用校企共建无人机实训平台，学生可以快速的完成溃口处的地形航测、内外侧水位

测量和流量测验等，设计出“地面监测 + 无人机巡测”的应急监测方案，为上层决策提供有效的技术支

撑。 
 

 
Figure 1. Three-dimensional capability goal system for practical teaching of surveying 
图 1. 测量学实践教学三维能力目标体系 

4. 实践教学改革实施路径 

4.1. 创新教学方法体系 

我校水文专业《测量学》实践课为 16 学时，学生在很短的时间内需要完成水准测量、角度测量和地

形测量等多项实践项目。由于学生掌握仪器基础原理和操作的程度参差不齐，再加上学习时间间隔较长，

调查反映学生的操作能力普遍较差，在有限的时间内小组成员很难全部完成所有实践项目。因此，本研

究建立“预习–演练–实践”三阶段教学方法，采用“虚实结合”水文测量实训模式(虚拟仿真 + 实地

操作)开展实践教学可以快速提升学生的仪器操作能力。 
虚拟仿真技术融合了计算机视觉、微电子技术、传感技术等多种技术[19]。目前，很多高校已建立许

多虚拟仿真平台，尤其是南方测绘公司开发的测绘地理信息虚拟仿真教学平台在《测量学》实践教学中

应用较为广泛。该平台包含水准测量、卫星定位测量等多个实训核心内容，功能模块丰富，使学生可在

虚拟环境中更好的进行仪器操作和项目演练。本研究建立“预习–演练–实践”三阶段教学方法，具体

实施步骤如下：首先，教师在实践课开始之前，要求学生利用雨课堂或者学习通进行线上课程预习，主

要回顾在课堂上讲的仪器构造、基本原理和操作等基础知识。然后，学生通过虚拟仿真教学平台，进一
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步熟悉仪器操作和项目实施。学生也可以根据自身对相关仪器掌握程度自主选择时间和实训项目进行虚

拟仿真演练。最后，通过前面预习和演练，学生基本掌握仪器操作，教师可以在实训场现场指导学生进

行测量项目实践。通过对《测量学》实践课教学方法进行创新，可以提高学生的实习效率和操作能力。 

4.2. 课程思政深度融合 

(1) 思政元素挖掘与映射 
课程思政是高校立德树人、教书育人的重要举措之一，也是新时代课程教学改革的必然要求[20]。在

新工科背景下，如何将课程思政深度融入水文专业《测量学》实践课程中，实现专业价值与思政目标的

有机统一是亟待解决的问题。课程思政与专业知识传授不能机械地分割开来，避免形成课程思政与专业

知识教学“两张皮”。为了使《测量学》实践教学内容与课程思政有效衔接，实现实践教学与思政教育

的深度融合，本研究构建了三维思政目标体系，如图 2 所示。通过对《测量学》实践教学思政元素挖掘，

建立专业知识与思政元素映射矩阵，见表 1 所示。 
 

 
Figure 2. Three-dimensional ideological and political goal system for practical teaching of surveying 
图 2. 测量学实践教学三维思政目标体系 

 
Table 1. Matrix of professional knowledge and ideological and political elements in practical teaching of surveying 
表 1. 测量学实践教学专业知识与思政元素映射矩阵 

专业知识点 思政元素 融合方式 典型案例 

水准测量 工程伦理与社会责任 三等水准测量实践 红旗渠、珠峰测量精神 

新技术应用 科技报国情怀 国产仪器操作训练 北斗测量系统发展史 

团队协作测量 大国工匠精神 测量考核 南水北调工程测量团队 
 

(2) 课程思政实施路径 
课程思政实施路径直接影响《测量学》实践教学课程思政效果，本研究建立“课前–课中–课后”

三融入教学模式，即课前通过学习通上传一些思政视频资料，如珠峰测量精神、红旗渠测量精神等，学

生通过提前学习可以增强他们的家国情怀。课中设计“测量规范与工程伦理”双达标考核，可以规范学

生的职业操守。课后开展“寻找身边的水文测量榜样”实践活动，提高学生参与实践的积极性。此外，

持续更新特色教学案例，建立有效的评价与反馈机制。根据学生在测量实践中反映的问题，需要及时改

正。通过课程思政三融入教学模式，可引导学生树立正确的人生观、职业观和价值观，培养学生成为拥

有民族自豪感和专业情怀的复合型人才。 

4.3. 产教协同平台建设 

产教融合是实现教育链、产业链和创新链有机衔接的战略性举措，也是校企双方实现“双赢”的有

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1661230
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效途径。通过这种资源互补与优势整合的深度合作模式，既提升了高校人才培养的实践性，又为企业提

供了大量技术研发人才，最终形成“教育赋能产业，产业反哺教育”的良性循环。我校水文专业依托地

方水文局先进的测量仪器、专业技能人才和水文测站实践场地，双方已建立省级实践教学基地。在此基

础上，本研究构建了“三位一体”协同育人平台，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Three-in-one collaborative education platform for practical teaching of surveying 
图 3. 测量学实践教学三位一体协同育人平台 

 
由图 3 可以看出，通过建立“三位一体”协同育人平台，学生在进行《测量学》实践时，一方面学

校可以聘请企事业单位专业技术人员来给学生做专题讲座，通过一线人员真实案例的讲解，可激发学生

参与实践的积极性和主动性。另一方面，学校组织学生到水文测站进行现场测量，使学生可以接触到先

进的测量仪器，提高学生的工程应用能力。对于企事业单位而言，在有用工需求时，可以要求学校提供

优秀人才进行实习。此外，当企事业单位遇到专业问题时，学校可以发挥自身优势，搭建与企事业单位、

教师科研项目沟通平台，帮助企事业单位更好地解决专业问题。通过让学生参与科研项目，提高他们的

创新性和社会服务能力。 

4.4. 能力导向考核体系 

Table 2. Comprehensive assessment system for surveying practice 
表 2. 测量学实践综合考核体系 

能力维度 考核内容 考核方法 赋分占比 

基础技能 
水准仪、经纬仪、全站仪对中整平 现场操作测试 15 

三等水准测量和角度测量数据记录与计算 教师评分 20 

专业应用 
水尺测量、河道大断面测量 现场操作测试 30 

测量报告规范性编写 教师评分 15 

创新实践 依托新技术装备，参与大学生创新创业项目、水文勘测工技能大赛 教师评分 20 
 
实践课程考核是衡量学生掌握知识水平、检查教学效果和评价教学质量的重要手段。传统对《测量

学》实践课程成绩的评定主要包括实践成果报告和出勤，实践报告为统一固定模式，小组之间存在抄袭

实践报告的现象，测量数据的分析与计算流于形式。为了完善《测量学》实践课程考核体系，本研究建

立了以学生工程应用能力为导向的综合考核体系。在实践过程中，首先考核学生的基础技能，教师以学

生对测量仪器操作情况为评价基础，主要检查学生掌握仪器结构和操作的熟练程度。其次考核学生的专

业应用，通过搭建的“三位一体”协同育人平台，学生在真实的水文测站环境下进行专业测量和报告编

写，主要考察学生运用知识解决实际问题的能力。最后考核学生的创新实践，鼓励学生积极参与大学生
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创新创业项目、水文勘测工技能大赛等竞赛，最终实现“以赛促学、以赛促练”的目标。但由于学生将

所学知识应用于实践中相对于课程时间而言有一定滞后性，因此其赋分占比不宜过高。综合考虑“基础

技能–专业应用–创新实践”考核特点，具体考核内容及赋分可参照表 2。 

4.5. 实施挑战与对策 

上述改革路径在初步实施中将会面临三方面现实挑战。一是硬件经费与课时矛盾，无人机、RTK 等

设备购置成本高，16 学时难以兼顾传统与新设备教学；二是师资跨学科能力不足，教师多单一背景，缺

乏“测量 + 水文”复合能力；三是学生能力差异与管理难度大，基础参差不齐易致“搭便车”现象，涉

水测量亦存在安全风险。 
针对上述挑战，我们采取了相应策略。一是采取“保基础、补高端”策略，基础仪器学校配齐，高

端设备依托校企平台现场教学，并将基础操作前移至虚拟仿真平台预习，课堂聚焦水文应用模块；二是

实施“一课双师”并组织教师定期访企锻炼，提升跨学科教学能力；三是建立“分层达标 + 角色轮换”

机制，设置基础线与拓展任务，同时制定野外实践安全规范，确保全过程监督。 

5. 结语 

应用型本科院校的主要使命是为国家培养应用型人才，而实践课程教学是培养学生工程应用能力的

重要环节之一。本研究基于 OBE 理念构建了水文专业《测量学》实践教学改革创新体系，提出了基础维

度、交叉维度和创新维度的“三维能力目标”框架，采用“虚实结合”水文测量实训模式，并将课程思

政深度融入教学全过程，建立了“基础技能–专业应用–创新实践”综合考核体系。实践表明，该体系

显著提升了学生的专业技能掌握度和实践参与积极性，有效解决了传统教学中技术应用滞后、产教融合

不足等问题。研究成果不仅为应用型本科院校提供了可借鉴的人才培养模式，也为新工科背景下水利类

专业建设提供了重要参考。 
需要指出的是，目前改革成效的评估主要基于教学过程中的观察反馈，尚缺乏系统的实证数据支撑。

后续研究将设计为期 1~2个学期的教学对照实验，设置实验组(采用本改革方案)与对照组(采用传统方法)，
通过课程成绩、技能考核、问卷调查及学生访谈等方式收集定性与定量数据，对改革成效进行科学验证。

此外，未来研究将进一步探索水利数字孪生技术的教学融合，持续推动水文测量人才培养质量的提升。 
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