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Abstract 
“Introduction to the Remote Sensing and GIS” curriculum has been open in the many national col-
leges’ geographical science major, surveying and mapping engineering and other related profes-
sion, which is a basic course for the integrated application of geographic information and remote 
sensing methods. Facing the existence of many specialities in the teaching, students’ uneven foun-
dation and other issues, this paper based on the structural system of the curriculum, puts forward 
the multi-level and differentiated teaching mode according to the professional basis of the stu-
dents. This paper detailedly designs the curriculum teaching system from the teaching objectives, 
teaching content and assessment methods. It provides some reference for improving the overall 
teaching quality and further carrying out curriculum construction and teaching reform. 
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摘  要 

“遥感与地理信息系统概论”课程作为综合应用地理信息和遥感方法的基础课程，已在全国多所高校的

地理科学、测绘工程等多个相关专业开设。面对课程教学中存在的开设专业多、学生基础参差不齐等问

题，从课程的结构体系出发，针对学生的专业基础情况，提出多层次、差异化的教学模式，并从教学目

标，教学内容和考核方法三个方面详细设计了课程教学体系，为提高整体教学质量及进一步开展课程建

设和教学改革提供一定的参考。 
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1. 引言 

遥感与地理信息技术是 20 世纪发展起来的一门新兴学科，与全球定位系统和数字地球技术同属于地

理信息技术[1]。近年来，随着计算机科学技术的发展，遥感与地理信息技术在自然资源的探索、检测、

管理、规划及保护环境等各个方面得到了快速发展[2]，成为一个跨学科、多方向的研究领域。各高等院

校为适应社会人才需要，先后开设了遥感与地理信息系统概论相关课程。课程针对不同专业，知识基本

结构、框架是一致的，但由于学生的课程基础不一样，专业应用方向存在较大差异，因此教学目的和教

学内容应有所不同。如何设计课程教学体系，实现更好的教学效果成为课程面前的一大难题。传统“一

刀切”的教学方法[3]，采用统一的教学模式，整体教学过程中都是围绕中间大部分学生能理解的方式进

行，明显不能达到“因材施教”的教学目标[4]。 
针对上述问题，本文以湖北大学资源环境学院研究生课程“遥感与地理信息系统概论”为例，从课

程结构体系和课程学习对象的基本情况出发，尝试对学生进行分层教学，从教学目标、教学内容和考核

方法三个方面展开差异化的教学模式，使学生学习内容更具有针对性和实用性，为课程的建设和教学改

革提供了一定的参考。 

2. 课程现状分析 

2005 年，湖北大学资源环境学院“地图学与地理信息系统”专业硕士点获批，“遥感与地理信息系

统概论”成为地图学与地理信息系统、自然地理学、人文地理学三个相关研究生专业的专业基础课与学

位课，覆盖地理学一级学科并辐射环境、规划等相关学科，是综合应用地理信息和遥感理论与方法，解

决本学科所面临问题的基础型学科[1]。课程具有多学科集成(地理学、地图学、测绘学、遥感学等)、渗

透性强和发展速度快等特点[5]。课程目标旨在使学生较好的掌握地理信息系统及遥感的基本理论、知识

和技能；了解地理信息系统及遥感的主要应用领域和发展方向，为今后发展打好基础；培养学生实践动

手能力，提高学生综合素质等。 
课程教学内容包括两大板块：地理信息系统原理与方法和遥感原理与方法，涉及空间数据采集、空
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间数据分析、遥感影像分类等内容，是地理学及相关学科学生获取数据、处理数据、分析数据的必要手

段之一[1]，两大板块分别由不同老师进行授课。课程教学包括理论教学和实践教学两个环节，理论教学

主要是使学生掌握基本理论、知识和技能；实践教学则是对学生深化理论知识、强化实践能力、培养动

手能力等方面具有重要作用。课程总学时为 36 学时，其中理论教学 20 学时，实践教学 16 学时，具体为

理论教学五个章节，每个章节两个课时；实践教学两个章节，每个章节四个课时。具体课程结构体系如

图 1 所示。 

3. 学生现状分析 

湖北大学资源环境学院研究生课程“遥感与地理信息系统概论”的教学对象为地图学与地理信息系

统专业、自然地理学专业和人文地理学专业三个专业中研究生一年级的学生。为了更好的了解学生情况，

论文以湖北大学资源环境学院 2015 级、2016 级和 2017 级共三届地图学与地理信息系统、自然地理学和

人文地理学三个专业研究生作为研究对象，采用调查问卷的方式，对学生现状进行分析。调查问卷包括

专业背景、对遥感和地理信息系统概论类课程的学习程度和对课程软件的掌握程度以及专业应用方向等

问题，旨在全方位地了解学生对该课程的掌握程度；调查问卷发放共计 106 份，有效收回 84 份，收回率

为 79%。 
调查结果显示：在学生专业背景方面，地图学与地理信息系统专业 67%学生本科为地理信息系统专

业，20%为地理学相关专业，13%为非地理学相关专业；自然地理学专业 78%学生本科为地理学相关专

业，22%学生为非地理学相关专业；人文地理学专业学生本科均为地理学专业，三个专业整体上 12%的

学生为跨专业学生。在学生课程基础方面，有 70%的学生本科学过地理信息系统概论类课程，30%的学

生几乎没有基础，对于实习软件 ArcGIS 的掌握程度，15%的学生熟练掌握，65%的学生掌握一定基础，

20%的学生几乎没有基础；同时，有 70%的学生本科学过遥感概论类课程，30%的学生几乎没有基础，

对于实习软件 ENVI 的掌握程度，10%的学生熟练掌握，50%的学生掌握一定基础，40%的学生几乎没有

基础。调查结果还显示，地图学与地理信息系统专业学生对于课程的整体掌握情况良好，具有一定的专业

基础，人文地理专业和自然地理专业的学生明显基础差一些，特别是一些本科为非地理学相关专业的学生，

既没有上过基础类课程，也没有接触过课程相关软件，几乎是零基础。详细调查结果统计如表 1 所示。 
 

 
Figure 1. Distribution of curriculum structure 
图 1. 课程结构体系分布图 
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Table 1. The results of the survey statistics 
表 1. 调查结果统计表 

课程 
地理信息系统概论类课程 遥感概论类课程 

理论 实践 综合 理论 实践 综合 

掌握程度 有 
基础 

无 
基础 

熟练

掌握 
掌握

基础 
没有

基础 
熟练

掌握 
掌握

基础 
没有

基础 
有 

基础 
无 

基础 
熟练

掌握 
掌握

基础 
没有

基础 
熟练

掌握 
掌握

基础 
没有 
基础 

地图学与地理 
信息系统专业(30 人) 

28 2 10 20 0 8 22 0 24 6 4 24 2 8 22 0 

自然地理学专业(28 人) 16 12 2 16 10 2 12 14 20 8 2 8 18 2 18 8 

人文地理学专业(26 人) 18 8 2 18 6 2 18 6 18 8 0 14 12 0 18 8 

 
上述调查结果表明课程教学对象不仅专业不同，基础能力也参差不齐。为了提高教学效果，更好地

培养学生实际应用能力，有必要在教学过程中，针对不同基础的学生开展差异化教学。 

4. 差异教学体系设计 

所谓多层次差异化教学，就是根据学生现有的知识、能力和水平，确定不同层次的差异化教学目标，

进行不同层次较为精细的教学策略和教学实施，组织不同层次的教学检测[4]，对学习结果与学习过程进

行分层评价，把个性化教学落实到操作层面[6]。 
通过表 1，根据学生对该课程的掌握程度，将学生大致分为三个层次，分别是基础型学生 18 人、提

高型学生 55 人和拓展型学生 11 人。其中，基础型学生主要为对于课程几乎没有基础的学生；提高型学

生主要为对于课程掌握一定的基础，但能力有待提高的学生；拓展型学生主要为可以熟练掌握课程基础

的学生。 
差异化教学采用隐性的分层不分班的形式，从分层化的教学目标、多元化的教学内容和全方位考核

方法三方面展开[8]。其差异化体系总体框架如图 2 所示。 

4.1. 分层化教学目标设计 

分层化教学目标主要针对不同层次、不同专业的学生，实施不同的培养计划。目标设置依据学生的

掌握基础程度，具有一定灵活性。要求一方面保证课程的基本底线；另一方面使优秀学生可以充分发挥

自身优势，进一步提高课程掌握水平[9]。分层化教学目标是在上文中教学整体目标的基础上进行进一步

划分，保证每位学生都能达到教学目标并在课程能力上有所提高。对于基础型学生，根据课程教学目标，

掌握课程的基本内容即可；对于提高型学生，要求学生在掌握课程基本内容的基础上，在课程内容深度

和实践能力等方面有进一步提高；对于拓展型学生，除完成教学整体目标外，还需拓展思维，在创新性

方面有一定程度的提高。具体教学目标设定如表 2 所示。 

4.2. 多元化教学内容设计 

多元化教学内容旨在实现大部分同学能够掌握课程的基本学习要求，完成学习任务，对于基础能力

较强和对课程感兴趣的同学能够进一步拓宽视野、创造性地完成更高层次的学习任务[10]。 
高等教育是培养专业人才的教育，教学内容应尽量考虑学生的专业特点。因此需结合教学目标和学

生专业，设计多元化教学内容。教学内容设计分为理论教学内容和实践教学内容两部分。 
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Figure 2. The overall framework of the differentiation system 
图 2. 差异化体系总体框架图 

 
Table 2. Teaching target setting table 
表 2. 教学目标设定表 

层次类别 教学目标 

基础型 达到教学大纲的最基本要求，掌握课程基础入门内容，学会使用软件进行简单的基本操作 

提高型 系统牢固地掌握课程的重点内容，提高软件操作水平，能够完成一些综合性的教学任务 

拓展型 全面掌握课程重点难点内容，较好掌握应用知识，自行设计有挑战性的实习方案，提高创新能力和专业应用素养 

4.2.1. 理论教学内容设计 
理论教学主要是通过对基础理论的讲解，使学生较好掌握地理信息系统及遥感的基本理论、知识和

技能，学习 GIS 研究的思维方式和研究方法，培养学生科学思维能力。根据课程内容，主要分解为两大

板块，一是地理信息系统原理与方法，一是遥感原理与方法，分阶段进行教学。理论课件分为两部分，

一部分为课堂教学内容，一部分为课下自学内容。 
课堂教学内容是针对大部分学生的基本教学课件，包含课程的基础内容(地理信息系统原理与方法中

的绪论、空间数据结构和空间数据获取及遥感原理与方法中的绪论、电磁辐射与地物光谱特征和遥感成

像原理)和重点内容(地理信息系统原理与方法中的空间分析和空间数据的可视化及遥感原理与方法中的

遥感图像处理和遥感图像解译)。 
课下自学内容是针对部分提高型学生和全部拓展型学生的扩充课件，扩充课件在知识点的深度广度

方面都有所加强。要求学生自行学习课件内容并提交学习心得。课件内容主要包括：学科发展的最新成

果和方法(3S 集成技术、数字地球、数据挖掘和云 GIS 等)、学科方向的核心学术期刊以及课程相关资料

收集查阅的途径等。扩充课件作为学生课外阅读资料，让基础好的学生拓宽视野，在一定程度上更加深

入了解 GIS 的现状与发展。 
此外，每堂课预留 3~5 分钟，不同层次学生进行交流讨论课程内容，巩固理论知识，共同促进学习。

以空间分析章节为例，在空间分析的章节讲解中，课程基本教学课件包括重点讲解的空间分析方法和简

单介绍的空间分析模型；课程扩充课件包括当前大数据背景下的空间分析与数据挖掘的内容，让学生在

测绘学报、测绘通报等核心期刊自行查询最新研究成果的文献，总结后提交学习报告。具体理论教学内

容设计如表 3 所示。 

 
133 



姚尧 等 
 

Table 3. Space analysis chapter theory teaching content 
表 3. 空间分析章节理论教学内容 

层次类别 理论教学内容 

基础型 空间分析方法(空间查询、空间统计分析、空间叠置分析、空间缓冲区分析、空间网络分析和数字地面模型分析) 

提高型 基础型理论教学内容，增加空间分析模型(空间分析建模和空间决策支持)内容 

拓展型 提高型理论教学内容，自学空间数据挖掘(空间数据挖掘的研究趋势)内容 

4.2.2. 实践教学内容设计 
实践教学内容主要是通过具体的软件操作让学生巩固所学理论知识，增强学生的动手能力，并与自

身专业相结合，解决本学科所遇到的基本问题。即以实践任务为教学单元，将课程的理论知识与实习操

作分解到各个任务中，学生通过完成工作任务掌握任务中所包含的理论知识和软件操作功能[11]。实践教

学包括要点讲解和学生独立完成实习作业两个部分，采用教师演示指导、学生实际操作和自己设计实施

方案等形式进行，确保学生基本知识的掌握和设计创新能力的培养。 
实践教学课件内容分为基础内容和专业应用内容两部分，实习软件分别为 ArcGIS 10.3 和 ENVI5.1。

基础内容帮助学生初步掌握地理信息系统软件和遥感软件主要工具、菜单命令的使用，了解 ArcGIS 软件

和 ENVI 软件应具备的基本功能[12]。专业应用内容由学生自己提供实习构想与实验方案，帮助学生拓宽

思维，培养学生主观能动性与综合应用所学知识进行各种应用设计的创新能力[5]。基本内容包括地理信

息系统原理与方法中的空间数据的采集、管理和处理，遥感原理与方法中的遥感数据基础处理。专业应

用内容包括地理信息系统原理与方法中的空间分析和空间数据的可视化表达，遥感原理与方法中的综合

实习。 
对于基本内容，大部分提高型学生和拓展型学生都具有一定的基础，实习内容与专业应用内容结合

在一起进行综合实习。综合实习侧重学生对整体概念的把握和系统功能的设计和实现。而基础型学生则

应按照章节进行实习，每章节提交实习报告。 
对于专业应用内容，由于地图学与地理信息系统专业应用广泛，要求学生根据所学方向，可自行查

找实习主题，创新实习成果，提交实习报告。对于人文地理专业和自然地理专业的学生，学科方向主要

应用在土地规划和基本空间分析等方面，要求学生根据所学专业，运用实习教学内容，完成相关实习任

务，提交实习报告。 
以空间数据的可视化表达实习内容为例，实习内容要求以地理信息数据库的建立为主线，掌握地图

数字化的过程和手段，进行空间数据库的结构设计和数据转换的综合练习。在此基础上结合空间数据分

析和应用实验，实现专题地图的制作和输出，使学生充分掌握地理信息系统的基本理论和概念，掌握数

据库的建立、数据的获取、空间数据分析及产品输出的各环节，从而达到教学的目的。教学中，要求基

础型学生实习重点内容为地图要素的矢量化，并利用已有的符号库进行地图制作；要求提高型学生和拓

展型学生实习内容与本专业方向相关，实习内容为地图要素部分矢量化，实习重点是制作与专业方向相

关主题并结合地图渲染方法的地图，另外要求部分拓展型学生自行设计地图符号。具体实践教学内容如

表 4 所示。 

4.3. 全方位考核方法设计 

课程考核是完善教学设计、提高教学质量的有效措施。而研究生教育培养不再是简单的知识记忆和

重复，它要求学生对知识有一种深层次的理解和应用[13]，因此其课程考核方式也应有所不同。结合研究

生教育特点，差异化教学的考核方式不再采用仅以考试成绩为依据考核学生的单一模式，而要采用全方

位的考核方法[14]。全方位考核方法主要包括课堂考核、课后作业考核及能力提高程度考核。 
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Table 4. Visualization of spatial data chapter practice teaching content 
表 4. 空间数据的可视化表达章节实践教学内容 

层次类别 
实践教学内容 

地图学与地理信息系统专业 自然地理专业 人文地理专业 

基础型 指导学生完成现有数据的图形校正，图形要素的数字化表达和图形要素编码，使用已有的符号库制作地图 

提高型 
指导学生利用现有数据，完成基本 

数据处理工作；利用空间分析方法制作 
最优路径选择地图 

指导学生利用现有数据，完成基本 
数据处理工作；利用空间分析方法 

制作土地资源环境现状地图 

指导学生利用现有数据，完成 
基本数据处理工作；利用空间 
分析方法制作人口空间分布地图 

拓展型 
学生自行查找数据，以专业相关方向 
(最优路径选择等)为主题，设计部分 

地图符号，结合地图渲染方法完成地图制作 

学生自行查找数据，以专业相关 
方向(土地资源环境现状、 
森林资源管理等)为主题， 

结合地图渲染方法完成地图制作 

学生自行查找数据，以专业相关 
方向(旅游景点分布、人口空间 

分布等)为主题，结合地图 
渲染方法完成地图制作 

 
课堂考核主要是对学生在课堂上的学习状态、学习效果的考核。主要包括学生出勤情况、课堂表现

等。教师根据学生在课堂中的上课态度、参与程度及回答问题准确度等方面根据程度酌情给分。 
课后作业考核主要是对于理论教学内容中拓展型学生对于自学部分的学习情况及实习教学内容中学

生实习作业的完成情况的考核。理论教学内容中的自学部分，拓展型学生提交学习报告，教师根据学习

报告打分。实习教学内容中针对不同层次的学生，根据教学目标和教学内容不同，考核内容的侧重点也

有所不同。 
由于差异化教学对象存在不同层次，因此考核方法增加了能力提高程度考核。能力提高程度主要是

检验学生掌握能力的提高程度，按照层次的提高水平进行打分。作为考核方法中的主要部分，能力提高

程度需结合不同层次水平和专业差异进行评价。具体包括基础型层次对于基础理论的掌握程度和实践的

完成质量；提高型层次学生在已有基础上的提高强度，对基础理论的巩固程度和新内容的学习程度；拓

展型层次学生理论自学内容的学习报告和实践内容的创新等，对不同层次学生开展差异化的综合评价。 

5. 总结 

本文分析了遥感与地理信息系统概论课程的结构体系和开设情况，重点调查了课程学生的基础掌握

程度，根据调查结果对学生进行分层，从教学目标、教学内容和考核方法三方面设计了课程差异化的教

学体系。差异化体系的设计有助于满足不同层次、不同专业学生的具体需求，运用灵活多样的教学方法，

使每个同学都在原有基础上得到提高，达到“因材施教”的目的，对于进一步开展课程建设和教学改革

提供一定参考。同时本课程的差异化教学体系有利于向其他基础类课程推广，实现更好的教学效果。由

于差异化教学体系要求教师在有限的教学课时下，对不同层次学生全覆盖教学，增大了课堂教学容量，

如何合理安排教学内容与教学时间，还需要更细致的研究，将在后续的教学实践中不断探索与完善，不

断提高课程教学水平。 
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