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《智能测绘》

课程教学大纲

一、 课程基本信息

课程类型
总学时为学时数 理论课（含上机、实验学时）

总学时为周数 □实习 □课程设计 □毕业设计

课程编码 7332801 总学时 48 学分 3

课程名称 智能测绘

课程英文名称 Intelligent Surveying and Mapping

适用专业 智能建造

先修课程 （7030701、7030702）高等数学；（7029501 ）概率论与数理统计

开课部门 土木工程学院

二、 课程性质与目标

本课程为智能建造专业技术必修课。本课培养学生严谨求实的工作作风、实

际动手的能力及灵活应用测绘信息的能力，全面而正确地了解智能测绘科学，拓

宽学生知识面，注重测绘与工程相互渗透、测绘理论与工程并重，使测量成为工

程设计与施工之间联系的桥梁和纽带。为智能建造专业奠定智能测绘基础。通过

本课程学习，让学生熟悉智能测绘，掌握其基本理论、基本技能、基本知识，能

正确使用常规的测量仪器和工具。了解当前先进的测量仪器，了解测绘科学的高

新技术。熟练掌握现代测绘仪器的使用及在工程中的应用。在工程设计和施工中，

具有正确应用地形图和有关测绘资料的能力。具有进行工程测设的能力。能灵活

应用智能测绘学知识解决专业中有关测量方面的问题。通过《智能测绘》教学的

实践环节、课堂实验及教学实习，培养学生的动手能力，训练严格的科学态度和

严谨求实的工作作风，培养学生团结协作的集体主义精神。培养和训练学生能独

立进行测量、计算、绘图、用图及施工测量,培养学生的自学能力。

课程目标 1：掌握智能测绘的基本知识。通过课堂讲授、作业、课堂测验、

实验等环节，使学生掌握重力、铅垂线、水准面、大地水准面、参考椭球面和法

线的概念及关系；水准面、大地水准面、大地体、水平面的概念；理解地球椭球

面、地球椭球体作为测量计算与制图基准面。理解铅垂线作为测量工作基准线。

明确理解基准面、基准线与测量工作的联系。

课程目标 2：掌握智能测绘基本原理和方法。通过课堂讲授、作业、课堂测

验、实验使学生掌握：水准测量、角度测量、距离测量、直线定向、控制测量、



2

地形图测绘及施工测量、GPS定位原理、无人机测绘的基本原理和方法，掌握地

面点位高程测量过程；掌握水平角和竖直角的测量方法及数据处理；掌握钢尺量

具及电磁波测距的数据采集方法及处理；掌握平面控制测量和高程控制测量的外

业数据采集及平差数据处理的方法；掌握施工测量测设基本内容和方法。

课程目标 3：掌握测量误差理论的基本原理和方法。通过课堂讲授、作业、

课堂测验、水准测量、经纬仪角度测量和距离测量实验，使学生掌握： 测量误

差的概念、测量误差分类；系统误差、偶然误差的含义，偶然误差的特性。明确

误差分布曲线方程式概率密度函数；精度的含义，等精度直接观测值精度评定标

准。掌握误差传播定律、白塞尔公式、算术平均值的精度、非罗列公式推导及实

际工程中应用。掌握测量中容许误差的确定原则。掌握误差传播定律及其在解决

实际测量问题中的应用。

课程目标 4：掌握地理空间信息应用、土木建筑工程中的施工测量、变形测

量、数字地图测绘、无人机测绘的基本原理和方法。通过课堂讲授、作业、课堂

测验、实验等环节，使学生掌握地理空间信息、施工测量及变形测量在土木工程

建设中的应用；具有应用智能测绘的基本原理和方法识别工程建设领域复杂的测

量工程问题；能够获得解决相应问题的有效方法。能够在工程建设中体现创新意

识，能够解决工程测量问题时充分考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境

等因素。了解测绘科技前沿和专业发展趋势，具有在土木工程领域从事工程勘察、

设计、科学研究、技术开发、施工、管理、工程检测、质量评估、建设监理等工

作中应用工程测量基本原理和方法解决复杂测量问题的能力。

课程目标 5：培养智能测绘能力及团队协作意识。应用智能测绘的基础知识、

方法和国家控制测量、GPS测量规范，数字地图测绘等国家测绘规范、技术规程。

具备熟练的识图、测绘能力，具有处理好工程项目管理过程中个人与团队的关系，

确保多学科背景下团队的协同工作的能力。

课程思政目标：通过本课程的学习，使学生认知古今中华优秀测绘文化、理

解测绘科技与传承发展、熟练应用智能测绘的基础理论与基本技能，树立科技报

国观念与自觉意识，传承和发扬测绘人爱国敬业、无私奉献，团结协作、科技创

新的精神，符合新时代人才培养需求。将职业标准、本课程达到的教学目标、课

程与毕业要求达成有机结合，开展课程思政教学。通过国家超级工程的讲解与展

示，润物无声地进行爱国情怀的熏陶。挖掘环境的智能监测评价和建筑选址的科

学价值、测绘科学技术发明等课程思政元素， 弘扬中国传统文化和民族精神；

围绕中国制造和大国工程，挖掘土木行业中国理论、技术和方法，融合川藏铁路、

北斗导航定位系统、“天眼”工程、中国高速铁路、中国珠峰高程测量等大国工

程中的智能测绘课程思政元素，使学生了解我国建设社会主义强国的信心和实
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力，增强对中国特色社会主义道路的自信，激发学生的创新精神。将职业标准、

本课程达到的教学目标、课程与毕业要求达成有机结合，开展课程思政教学。

三、 课程教学基本内容与要求

1.绪论

基本内容及要求：测绘学与测量学、 测绘学发展、现代测绘学在国民经济

建设中的应用。

了解：测量学的任务及其在经济建设的应用；了解测量学的分类、测量学的

发展史。

掌握：测量学的研究对象及任务。

2.测量学的基础知识

基本内容及要求：测量学的基础知识。

了解：了解地球的形状和大小、地理坐标。

掌握：掌握测量学在建筑工程中的应用及高斯投影的概念，高斯平面直角坐

标系、高程的基本知识、基本概念：重力、铅垂线、水准面、大地水准面、参考

椭球面和法线的概念及关系；水准面、大地水准面、大地体、水平面的概念；掌

握地球椭球面、地球椭球体作为测量计算与制图基准面。掌握铅垂线作为测量工

作基准线。明确理解基准面、基准线与测量工作的联系。 掌握常用度量单位和

弧度。

3.水准测量

基本内容及要求：水准测量。

了解：了解水准仪的构造;了解水准测量误差的来源及注意事项;了解自动安

平水准仪补偿器原理和仪器的使用方法。

掌握：掌握水准测量原理、测量工具，掌握地面点位高程测量过程，从而精

确求出地面点高程。重点掌握水准测量原理,DS3级水准仪的使用,水准测量的外

业观测方法和内业数据处理; 掌握水准仪的检验和水准仪轴的校正。

4.角度测量

基本内容及要求：角度测量原理、经纬仪及角度观测、电子经纬仪、经纬仪

的检验及校正、角度测量误差分析及注意事项。

了解：了解电子经纬仪、了解角度测量误差。

掌握：水平角和竖直角的基本原理； 掌握 J6经纬仪的构造及使用；掌握水

平角和竖直角的测量方法及有关计算；掌握 J6经纬仪应满足的几何条件及检验

校正。

5.距离测量与直线定向

基本内容及要求：钢尺量距、视距测量、红外测距仪、全站仪及其使用、直
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线定向。

了解：电磁波测距的原理及使用。

掌握：直线定向的基本概念及原理，掌握钢尺量距的原理与方法、掌握视距

测量的原理方法和数据采集数据处理、掌握全站仪的使用及数据处理。掌握直线

定向的基本知识：真北，轴北，磁北，子午线收敛角，磁偏角，磁坐偏角;真方

位角，坐标位角，磁方位角，真象限角，坐标象限角，磁象限角;方位罗盘、象

限罗盘，磁针北端。掌握:三北方向之间的关系、坐标正反方位角之间的关系；

掌握坐标方位角与坐象限角之间的关系;象限罗盘的东、西注记与实地的东、西

方向相反。

6.测量误差及数据处理的基本知识

基本内容及要求：测量误差概述、衡量精度的指标、误差传播定律。

了解：测量过程中有效地消除或削弱系统误差以及减小偶然误差的影响所采

用的观测方法。

掌握：掌握测量误差的概念、测量误差分类；系统误差、偶然误差的含义，

偶然误差的特性。掌握等精度直接观测值精度评定标准。掌握极限误差与容许误

差基本原理；掌握误差传播定律、白塞尔公式、算术平均值的精度、非罗列公式

推导及实际应用。

7.：控制测量

基本内容及要求：控制测量概述、导线测量、三四等水准测量、三角高程测

量。

了解：了解控制测量的方法；国家、城市、工程、图根控制网布设的基本原

理和方法。

掌握：掌握导线测量的外业数据采集方法及内业数据平差处理原理和方法；

掌握三四等水准测量的方法；掌握国家导线测量相关规范。

8.基础地理信息采集及成图方法

基本内容及要求：数字地图测绘。

了解：数字地图成图方法、普通地图的数字化。

掌握：地形图的基本知识、掌握大比例尺地形图的测绘方法。

9.地理空间信息的应用

基本内容及要求：地形图应用的基本知识、土石方量计算等。

了解：地理空间应用的基本内容。

掌握：掌握地形图应用的基本内容（点位坐标的测量、两点间水平距离的测

量、直线方向角的测量、点位高程及两点间的坡度测量、在图上设计等坡线），

掌握工程建设中地形图的应用（绘制地形断面图、确定汇水范围、场地平整时填
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挖边界确定和土方量计算）。

10.土木建筑工程中的施工测量

基本内容及要求：测设的基本内容、建筑施工测量。

了解：建筑工程测量的概况及高新的测绘技术在施工测量中的应用；了解建

筑施工测量的目的和内容、建筑施工测量的原则、建筑施工测量的特点；了解建

筑场地的施工控制测量；了解民用建筑施工测量及工业建筑施工测量方法；了解

基础施工测量、建筑构件安装测量及高层建筑施工测量；了解建筑物的沉降和变

形观测。了解圆曲线测设。

掌握：施工测量的精度、建筑坐标系与测量坐标系的转换计算；圆曲线要素

及其计算、圆曲线主点的放样、圆曲线详细放样；掌握激光技术在施工测量中的

应用；已知水平距离、已知水平角测设的一般方法及精确方法；测设点的平面位

置与高程位置。掌握设计坡度的测设。掌握建筑施工控制网的布设特点、施测、

计算，掌握建筑物轴线的测设。建筑基线的测设、建筑方格网的测设。

11.数字测图概述

基本内容及要求：数字测图的基本过程、作业模式、CASS数字地图内外业

一体化软件使用。

了解：基本要求：了解数字地图的概况；了解数字地图测绘的基本过程，了

解数字化成图软件 CASS在工程中的应用。

掌握：掌握数字测图的基本概念、掌握数字测图的作业模式。

12. GPS测量原理与应用

基本内容及要求：GPS简介、GPS信号与误差、GPS坐标系统、GPS定位

原理、GPS应用领域。

了解：GPS 概况，了解 GPS 信号与误差，了解 GPS 应用领域。了解 GPS

接收机的类型及使用。

掌握：GPS卫星定位原理。掌握 GPS接收机的使用。

13.无人机测绘技术及应用

基本内容及要求：无人机基本组成、无人机测绘系统、无人机系统测绘原理。

要求：了解无人机系统的发展及应用，了解无人机测绘任务设备。

掌握：无人机的基本概念；无人机系统工作原理。

四、 课程学时分配

教学内容 讲授 实验 上机

课内

学时

小计

课外

学时
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1.绪论 1 1

2.测量学基础知识 2 2

3.水准测量 2 4 6

4.角度测量 2 6 8

5.距离测量和直线定向 4 4

6.测量误差及数据处理的基本知识 3 3

7.控制测量 2 8 10

8.基础地理信息采集及成图方法 2 2

9.地理空间信息的应用 2 2

10.土木建筑工程中的施工测量 2 2

11.数字测图概述 2 2

12. GPS 测量原理与应用 2 2 4

13.无人机测绘技术及应用 2 2

合 计 26 22 48

五、 实践性教学内容的安排与要求

智能测绘总学时 48 学时，理论教学 26 学时，课内实验 22 学时，实验内容

主要为常规测量仪器水准仪及经纬仪的使用、电子经纬仪的使用，现代测绘仪器

全站仪、卫星定位系统接收机及无人机的使用、数据采集、数据处理、地形图测

绘及施工放样等内容。实验在校园内野外现场完成。

六、 教学设计与教学组织

智慧城市是未来发展的动力源，测绘位置、时空信息和服务系统是智慧城市

的核心和灵魂，智能测绘是跨学科的交叉与融合。基于上述背景，课程思政建设

以为党育人、为国育才为目标，以智慧城市需求为导向，挖掘课程内容的中国元

素，以课程为载体培养具有严谨求实的科学伦理精神、科技报国的家国情怀、精

益求精的大国工匠精神、勇于探索的科学思维方法和科学创新精神、不畏艰险的

奉献精神、遵循技术规范与标准的工程伦理观的社会主义建设者，推动智慧城市

的建设和发展。

探索和改进教学方法，提倡启发式、讨论式、案例式、任务驱动式教学，突

出对学生工程应用能力和创新意识的培养。具体教学方式如下：

1）课堂讲授为主， QQ/微信群答疑辅导为辅。课堂讲授采用多媒体教学，
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注重结合生产实际的案例讨论教学。对于简单内容，采用自学与授课相结合的方

法，课堂上提纲挈领地讲解思考问题的脉络，使学生能够领会到方法的实质；对

于难以理解的内容，结合视频、实物、案例等进行深入讲解，便于学生理解和掌

握。

2）课堂测验与课后作业相结合。对核心知识点安排课堂测验，了解学生对

知识点的理解掌握情况；每章节内容学习完毕，布置课后作业，全批全改，并就

发现的难点问题进行课堂讲解、讨论。

3）以实践教学为载体的任务驱动教学。以每年北方工业大学校内测绘实践

技能创新大赛及京津冀高等学校大学生测绘实践技能大赛为契机，激发同学进行

工程学习的积极性，培养同学的动手能力和工程实践能力。

七、 教材与参考资料

1.教材

王侬、过静珺主编. 《现代普通测量学》(第 2版).清华大学出版社，2014，

ISBN 978-7-302-20470-1

2.参考资料

（1）陈琳等主编，《现代测量技术》中国水利水电出版社，出版时间 2011

年 1 月第一版，ISBN 978-7-5084-8076-3

（2）全广军、康习军等著，《无人机及其测绘技术新探索》吉林科学技术

出版社，2019 年 5 月 1 日出版， ISBN 978-7-5578-4362-5

八、 课程考核方式与成绩评定标准

本课程以考核学生能力培养目标的达成为主要目的，以检查学生对各知识点

的掌握程度以及应用为重要内容。能力目标达成评价与考核总成绩中，期末考试

成绩占 70%，平时考查占 30%。具体要求如下：

1）课程评分类型：百分制。

2）结课考核方式：闭卷，重点考察知识应用能力。

3）课程总成绩评定：平时作业 (包括课堂测验、课后作业)占总成绩的 20%，

实验成绩占总成绩的 10%，期末考试占总成绩的 70%。

九、 大纲制(修)订说明

任课教师可根据学生掌握情况，对内容和学时分配做适当调整。

大纲执笔人：赵俊兰

大纲审核人：高建岭
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开课系主任：程海丽

开课学院教学副院长：宋小软

制（修）订日期：2022 年 2 月



9

《智能测绘》

课程实验教学大纲

一、 课程基本信息

课程类型 □独立设置的实验课 课内实验

课程编码 7332801 学分 3 总学时 48 实验学时 22

课程名称 智能测绘

课程英文名称 Intelligent Surveying and Mapping

适用专业 智能建造

先修课程 （7030701、7030702）高等数学；（7029501 ）概率论与数理统计

开课部门 土木工程学院

二、 实验的性质与任务

对于未来从事工程建设的智能建造专业的学生，通过本实验的学习，必须掌

握智能测绘的基本理论、基本技能、基本知识，能正确使用常规的测量仪器和工

具。了解当前先进的测量仪器，了解测绘科学的高新技术。通过《智能测绘》教

学的实践环节、课堂实验及教学实习，培养学生的动手能力，训练严格的科学态

度和严谨求实的工作作风，培养学生团结协作的集体主义精神。培养和训练学生

能独立进行测量、计算、绘图、用图及施工测量,培养学生的自学能力。

通过本课程的教学，使学生熟练掌握：智能测绘的基本理论、基本知识及基

本技能；掌握地理信息数据采集及成图、测量误差及数据处理、地理空间信息应

用的基本原理和方法；掌握用智能测绘基本原理和方法解决土木类工程建设中的

数字地图、施工测量、变形监测等测量问题；通过智能测绘基础知识学习，并运

用到复杂施工测量工程问题的计算过程中。激发学生学习工程测量的兴趣，能够

基本掌握必要的现代测绘技术基础技能教学内容及基本要求，具备解决工程实际

问题的能力。

三、 实验教学内容与学时分配

序号 实验名称 学时 实验类型

1 实验一：水准仪的使用和高差测量 2 验证性

2 实验二：闭合水准测量及数据处理 2 综合性
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四、 实验安排与要求

序号 实验安排 教学要求 学时

1
实验一：水准仪的使用和

高差测量

了解：了解水准仪的构造;了解水准

测量误差的来源及注意事项;
掌握：水准仪的使用的高差的测量

方法

2

2
实验二：闭合水准测量及

数据处理

了解：闭合水准测量的应用

掌握：闭合水准路线设计、观测、

高差闭合差计算与调整。

2

3
实验三：三、四等水准测

量

了解:三、四等水准测量的应用及技

术规程、国家规范。

掌握：三、四等水准测量的观测方

法、数据处理及平差计算

2

4
实验四：经纬仪的使用及

水平角测量

了解：经纬仪的分类、经纬仪的使

用及误差分析。了解 DJ6经纬仪各

部件名称及其作用。

掌握：光学经纬仪的使用及水平角

测量。掌握 DJ6级经纬仪的基本操

作要领。掌握测回法测量水平角的

方法记录及计算。

2

5
实验五：竖直角观测及竖

盘指标差的检验

了解：竖盘指标差的计算方法。

掌握：竖直角的观测、记录及计算

方法。

2

3 实验三： 三、四等水准测量 2 验证性

4 实验四：经纬仪的使用及水平角测量 2 综合性

5 实验五：竖直角观测及竖盘指标差的检验 2 验证性

6 实验六：全圆观测法测量水平角 2 综合性

7
实验七 电子经纬仪的使用及水平角竖直角

视距测量
2 验证性

8 实验八：全站仪使用 2 综合性

9
实验九：全站仪角度测量、距离测量、三角

高程测量及三维坐标测量
2 综合性

10 实验十：全站仪导线测量及数据处理 2 设计性

11 实验十一：全站仪施工放样 综合性
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序号 实验安排 教学要求 学时

6
实验六：全圆观测法测量

水平角

了解：电子经纬仪的结构、构造及

使用方法。

掌握：用电子经纬仪测量水平角、

竖直角、视距测量测定地面两点间

的水平距离和高差。

2

7
实验七：电子经纬仪的使

用及水平角竖直角视距测

量

了解：电子经纬仪的主要特点，了

解电子经纬仪与光学经纬仪的根本

区别是什么？

掌握：电子经纬仪的使用。

实验研究：预习教材中相关内容，

2

8 实验八：全站仪使用

了解：全站仪的基本构造、构造特

点、基本测量功能。

掌握：全站仪使用方法及基本操作。

2

9

实验九：全站仪角度测量、

距离测量、三角高程测量

及三维坐标测量

了解：全站仪的基本功能

掌握：全站仪角度测量、距离测量、

三角高程测量及三维坐标测量。 2

10
实验十：全站仪导线测量

及数据处理

了解：导线测量概述、了解导线测

量的主要技术指标。

掌握：导线测量的控制网布设、导

线测量的外业工作及内业计算。

2

11
实验十一：全站仪施工放

样

了解：土木工程中的施工测量特点、

内容和方法。

掌握：全站仪测设已知水平距离、

已知水平角、已知高程；掌握极坐

标法测设点的平面位置。

2

五、 实验教学与其它相关课程的联系与分工

先修课程：高等数学、概率论与数理统计等。

后续课程：工程地质、土力学与地基基础、智能施工、毕业设计等。

六、 实验教学设计与教学组织

智能测绘实验均在校园野外实施完成，4人一组，学生提前预习实验内容，

教师现场提问检查学生预习情况，现场重点讲解实验内容及要求，指导学生完成

实验。

探索和改进实验教学方法，采用启发式、讨论式、案例式、任务驱动式教学，
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突出对学生工程应用能力和创新意识的培养。具体教学方式如下：

1）实验在野外现场辅导为主， QQ/微信群答疑辅导为辅。注重结合生产实

际的案例讨论教学。对于简单内容，采用自学与授课相结合的方法，课堂上提纲

挈领地讲解思考问题的脉络，使学生能够领会到方法的实质；对于难以理解的内

容，结合视频、实物、案例等进行深入讲解，便于学生理解和掌握。

2）实验课堂辅导提问与课后作业相结合。对核心知识点安排课堂测验，了

解学生对知识点的理解掌握情况；每章节内容学习完毕，布置课后作业，全批全

改，并就发现的难点问题进行课堂讲解、讨论。

3）以实践教学为载体的任务驱动教学。以每年北方工业大学校内测绘实践

技能创新大赛及京津冀高等学校大学生测绘实践技能大赛为契机，激发同学进行

工程学习的积极性，在实验教学中培养学生工程实践创新能力。提高解决问题的

能力，培养学生实践创新能力、团队合作精神及为国争光、为校添彩的家国情怀。

将立德树人、知识传授和能力培养融为一体。

七、 实验教材、实验指导书及教学参考资料

1.教材：

王侬、过静珺主编,《现代普通测量学》(第 2 版),清华大学出版社,2014

ISBN:978-7-302-20470-1

实验指导书

《土木工程测量实验与实习指导教程》 2018 年 12 月第一版,张豪主编,中

国建筑出版社,ISBN:978-7-112-23041-9

3.参考资料：

（1）陈琳等主编，《现代测量技术》中国水利水电出版社，出版时间 2011

年 1 月第一版 ISBN:978-7-5084-8076-3

（2）全广军、康习军等著，《无人机及其测绘技术新探索》吉林科学技术

出版社，2019 年 5 月 1 日出版,ISBN:978-7-5578-4362-5

八、 实验考核方法及成绩评定标准

本课程以考核学生能力培养目标的达成为主要目的，以检查学生对各知识点

的掌握程度以及应用为重要内容。能力目标达成评价与考核总成绩中，实验成绩

占总成绩的 10%，期末考试占总成绩的 70%。

具体要求如下：

1）课程评分类型：百分制。

2）结课考核方式：闭卷，重点考察知识应用能力。

3）课程总成绩评定：平时作业 (包括课堂测验、课后作业)占总成绩的 20%，
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实验成绩占总成绩的 10%，期末考试占总成绩的 70%。

实验评分标准

教学目标 考核内容
评价

依据

评价标准

优 良 中 及格 不及格

能够根据实

验目的和实

验要求，制

定可行的实

验方案。

设计实

验能力

预习

情况

预习内容

完整、实

验操作步

骤规范正

确、安全

意识强；

报告书写

规范、字

迹工整、

清晰，图

表整洁规

范、正确；

实验分析

合理、结

论正确有

效。

预习内容

比较完

整、实验

操作步骤

比较规

范，安全

意识较

强；报告

书写较为

规范、字

迹工整、

清晰，图

表较为整

洁规范、

正确；实

验分析比

较合理、

结论正确

有效。

基本完成

预习内

容、实验

操作步骤

比较规

范，具有

安全意

识；报告

书写较为

规范，图

表较为规

范；实验

分析比较

合理、结

论正确有

效。

基本完成

预习内容、

实验操作

步骤基本

规范，有一

定的安全

意识；报告

书写、图表

基本规范；

实验分析

基本合理，

实验结果

基本正确。

没有完

成预习

内容实

验操作

步骤不

规范，安

全意识

淡薄，报

告书写、

图表不

规范，实

验分析

不合理，

实验结

果有较

多错误。

九、 大纲制(修)订说明

任课教师可根据学生掌握情况，对内容和学时分配做适当调整。

大纲执笔人：赵俊兰

大纲审核人：满 轲

开课系主任：程海丽

开课学院教学副院长：宋小软

制（修）订日期：2022 年 2 月


