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摘要　阐释了理解性学习的概念及内含，梳理了理解性学习在高等教育教学中的应用思路，并以“遥感数字图像处

理”课程为例，介绍了如何将理解性学习应用于该课程的教学资源建设和 SPOC（small private online course）翻转课堂实

施. 新时代背景下，信息素养是衡量高等教育培养人才素质水平高低的一项重要指标，理解性学习有助于提高学习者的

信息素养，但在具体实施时需注意 3个要点：1）在教学资源建设上要突出课程资源的可理解性；2）在教学实施时要强调

知识的内在联系；3）在教学反馈中要重视对学生内在动力的激发. 本文可为新时代我国高等教育教学改革起到抛砖引玉

之作用.
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 0    引言

21世纪是以知识经济、信息化、全球化为特征的

新社会 [1]，新时代的高等教育具有信息化、多元化特

点，在此背景下，学习的意义已经从能够记忆和重复

某些信息，转变为能够搜寻和使用信息. 互联网的快

速发展和便捷使用使得教育资源具备了共享、协作、

开放等特性，这能使学习者从记忆繁杂的知识中解放

出来，从而转向对信息检索工具的学习和使用 . 因
此，教育信息化这一发展趋势也必然促使教育教学的

培养目标发生改变.

改革开放 40多年来，我国高等教育人才培养目

标经历了由初期的专门化人才培养到“高素质人才”

培养的逐步转变 [2]
. 21世纪以来，我国的高等教育进

入了大众化阶段，高等教育的人才培养目标转变为高

质量人才培养，而在信息时代，信息的获取、分析、利

用和创新将成为影响未来竞争成败的关键性因素 [3]，

因此，高等教育必须重视对大学生信息素养的培养.

信息素养是指利用信息资源和各种信息工具来

解决问题的能力 [4]，它的培养主要涉及 2方面：信息意

识和信息处理能力 [5]
. 信息意识是学习者主观利用信

息的意识，培养信息意识要求高校和教师培养学生的

逻辑思维能力并使其具备系统的知识结构，这是学生

能够有目的地处理分析所获得信息的前提；而信息处

理能力则是能够熟练使用信息检索工具、筛选出有

效信息和正确运用信息分析处理工具的能力.

新时代下如何培养大学生的信息素养是当前高

等教育界广泛关注的一个热点问题 [6−7]，但目前仍处

于探索阶段，并未形成统一定论. 例如，美国国家教

育技术计划（the US National Education Technology Plan）
将批判性思维、解决复杂问题、协作和多媒体通信纳

入高等教育以培养学生的信息素养 [8]；国际教育技术

协会（ISTE）认为信息素养的培养应包括信息技术需

求识别和信息技术响应 2方面能力的培养 [9]
. 本文从

信息素养培养的 2方面（即信息意识和信息处理能

力）出发，结合理解性学习的内涵，介绍理解性学习在

“遥感数字图像处理”课程中的应用思路与实践，以

期为新时代我国高等教育教学改革起到抛砖引玉之作用.

 1    理解性学习及其在高等教育教学

中的应用思路

理解性学习是指学习者在先验知识的引导下，围

绕某一学习目标，查找搜集学习材料，对获得的学习

材料进行理解分析、归纳总结，在这一基础上提出自

己的观点，并尝试运用这一“新观点”去解决实际问 
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题的过程 [10−11]
. 当学习者主动选择将新的知识与已有

的知识联系起来时，理解性学习即产生 [11]
. 对于教师

来说，要使理解性学习取得良好的效果，这就要求教

师：1）需根据学习者的背景知识提供可理解的教学资

源；2）帮助学习者建立新旧知识点间和新知识点间的

联系；3）通过有效的学习评价方式来激发学生学习的

主动性（图 1）.
理解性学习作为学习者在先验知识引导下主动

搜集、分析、处理信息从而解决问题的学习方式，能

够帮助学习者有效地培养信息意识和信息处理能力，

从而提高其信息素养（图 2）.
根据高等教育的课程教学实践过程，可将理解性

学习贯穿至教学资源建设、学生预习、课堂教学和学

生复习整个过程（图 3），但在具体应用时，每个环节

所关注的侧重点则有所不同. 例如，将理解性学习应

用于高等教育教学资源建设时，对于教材建设来说应

重点关注内容的系统性，而对于 MOOC（massive open
online  course）建 设 来 说 ， 应 重 点 关 注 知 识 点 的 生

动性.
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 2    理解性学习在“遥感数字图像处

理”课程中的应用实践

“遥感数字图像处理”是遥感科学与技术、测绘

科学与技术、地理学（尤其是地理信息科学）等学科

的专业课，旨在培养能够熟练掌握遥感数字图像处理

原理、技术及应用的高级专门人才. 该课程的核心是

教授如何从遥感图像中挖掘信息，其内容涉及遥感数

字图像处理的基本概念、原理、算法及实践应用等，

是理论性、实践性和综合性很强的课程.

理解性学习能够帮助学生更好地内化和迁移知

识，培养学生理论与实践相结合的能力，有助于实现

“遥感数字图像处理”课程的人才培养目标. 因此，本

文结合笔者 10余年来在北京师范大学面向资源环境

科学专业开设的“遥感数字图像处理”本科生课程，

介绍如何将理解性学习应用于该课程的教学资源建

设和 SPOC（small private online course）翻转课堂实施，

以期为理解性学习在高等教育教学中的应用实践提

供一个参考案例.

 2.1    课程教材及MOOC建设    理解性学习首先要求

教师提供可理解的教学资源，这在北京师范大学资源

环境科学专业的“遥感数字图像处理”课程中体现在

课程教材与MOOC建设上.

在课程教材建设上，针对“遥感数字图像处理”课

程理论和实践相结合的综合性特点，笔者先后主编了

《遥感数字图像处理—原理与方法》 [12−13]、《遥感数

字图像处理—实践与操作》 [14] 和《遥感数字图像处

理—专题应用》 [15] 系列教材. 该系列教材在建设过

程中始终围绕理解性学习对教师的 3个基本需求，其

突出特色在于 3方面：系统的知识结构（教材骨架）、

直观的知识表达（教材血肉）和独到的知识解读（教材

灵魂）. 例如，在知识架构方面，《遥感数字图像处理—
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原理与方法》将“遥感数字图像处理”知识点划分为

数字图像处理基础和遥感图像处理任务 2部分，遥感

图像处理任务又细分为遥感图像预处理和遥感信息

提取 2大类（图 4），这就搭起了教材知识的骨架. 在
知识表达方面，《遥感数字图像处理—原理与方

法》充分发挥了遥感图像处理的“图像”优势，原创了

267张图片，将复杂算法用图像处理的前后变化及数

字矩阵示意图来展示，化抽象为直观. 在知识解读方

面，《遥感数字图像处理—原理与方法》融合了笔

者的科研、教学与生活实践，在案例选取上融合了自

主创新性成果，在行文表达上通常是先借助生活中的

通俗案例，采用类比方式逐渐引出遥感图像处理的相

关概念、理论内涵及其物理含义，尽量避免罗列各种

数学公式及算法. 该系列教材目前已被全国 60余所

高校（不完全统计）使用. 应用该教材开展教学的内

蒙古师范大学教师认为：本教材的框架清晰、概念具

体、案例通俗易懂、内容丰富且由浅入深，最大限度

地避免或降低了烦琐的数学公式推导和理解 [16]
.

在建设“遥感数字图像处理”MOOC课程时，侧

重点在于充分发挥 MOOC的生动性和直观性，结合

理解性学习对教师的 3个基本需求，其建设的核心是

突出重点、关联知识、激发兴趣. 例如，在关联知识方

面，为了生动形象地使学生理解“遥感数字图像处

理”课程的知识框架（图 4），笔者在讲解时用建房子

这一过程来类比，如将“遥感数字图像基础”和“图像

存储与读取”这 2章比作建房子的原材料（分别对应

于建房子所用的砖块和水泥），将“数字图像运算”和

“数字图像变换”比作工具（分别对应于建房子的常

规和专用工具）. 该 MOOC课程自 2018年春季在中

国大学MOOC上线以来，已开设 11轮次（截至 2023年

05月 24日），选课学生近 5万人，300余人的评价得

分为 4.8分（5分制），普遍反映该课程内容丰富、条理清

晰，讲解形象生动、深入浅出（https://www.icourse163.org/
course/BNU-1002335009）. 此外，据中国大学 MOOC
平台于 2021年 5月份提供的数据，已有 23所高校利

用该MOOC开设了校内的 SPOC课程.

 2.2    SPOC翻转课堂实施     2015年以前，笔者对“遥

感数字图像处理”课程采用的是以讲授为主的传统授

课方式，但因该课程既有理论讲授又有上机实践，若

要覆盖该课程的基本知识点，作为 2学分的专业课在

课时安排上则极为紧凑. 2015年秋季，笔者主编的

《遥感数字图像处理—原理与方法》教材出版，因

此自这学期开始，笔者尝试结合教材开展翻转课堂授

课，即先安排学生自主学习教材内容，然后在课堂上

以“问答与知识梳理+上机操作”的方式开展授课. 这
种结合教材的翻转课堂授课方式持续了 3年，但总体

效果并不理想，且推行极为困难，因为在课堂上的问

答环节仅有少数学生能对答如流，大部分学生只能在

教师的提示下才能断续回答，说明他们在自学教材过

程中并没有很好地理解和掌握该课程的内容，这一方

面与该课程内容本身的难度较大有关，另一方面也与

学生的自学能力和畏难心理有关，因此需要有更直观

的引导以及教师适时和适当的激励. 2018年春季，笔

者主讲的“遥感数字图像处理”MOOC课程在中国大
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学 MOOC网上线，因此自 2018年秋季开始，北京师范

大学资源环境科学专业的“遥感数字图像处理”课程

采用了 SPOC翻转课堂授课方式.

SPOC是利用线上 MOOC和线下课堂的一种混

合 教 学 模 式 [17]， 与 MOOC的 大 规 模 和 开 放 相 比 ，

SPOC的特点是小型和“私有”，较小的学生规模和较

高的课程准入条件使得 SPOC更适合于高校校本课

程的应用 . “遥感数字图像处理”课程所采用的

SPOC翻转课堂授课方式要求学生先自行学习 MOOC
和阅读教材，然后教师在课堂上通过设置情景式问题

请学生回答，并根据学生回答问题情况有选择地对知

识点进行梳理与总结，最后教师再引导学生开展案例

情景式实践操作（案例情景→问题分析→解决方案→
软件实现）. 这种教学模式对于“遥感数字图像处理”

这种理论与实践密切结合的课程非常适用，有助于提

高该课程的学习效果. 相较于前期开展的传统授课

方式和传统翻转课堂，“遥感数字图像处理”课程所

采用的 SPOC翻转课堂方式有以下优势：1）MOOC为

学生提供了更强的生动性和更大的灵活性，直观生动

的 MOOC能够使学生更好地把握重点并激发兴趣，

学生可以按照自己的节奏观看内容，并在线下课堂之

前尽可能多地重温它们；2）通过线下的翻转课堂，教

师可以通过课堂问答更好地评估学生的自学情况，以

把握课堂知识讲解进度；3）通过课堂问答时的教师反

馈及讲解，学生可以检查他们自身的学习情况以获得

积极的学习反馈，并在案例操作中运用和反思所学知

识，以实现知识的内化和迁移.

SPOC翻转课堂的顺利实施有以下 4个重要的注

意点：1）要有配套的 MOOC和教材，可方便学生在学

习完 MOOC后自行利用教材拓展知识；2）课堂的情

景式问题设计极为重要，这些问题的情景最好来源于

生活和科研实践，问题所涵盖的广度最好能覆盖某一

方向的主要知识点以实现知识关联，问题所涵盖的深

度最好能逐步引导和启发学生深入思考；3）问答环节

要注意引导和激励学生，尽可能使学生享受到获得新

知识的喜悦与成就感；4）需重视案例情景式实践操作

的设计，“遥感数字图像处理”课程的每一教学章节

均给出两个专题情景，教师先讲解该专题情景的背景

及所涉及的知识点，然后针对该专题案例进行分析，

通过组织学生讨论来共同梳理出解决问题的思路，最

后通过实践训练使学生将各知识点有机串联起来解

决实际问题. 此外，这种新教学模式要想博得学生的

积极配合，第一堂课极为关键，因此教师需在第一堂

课激发学生的学习兴趣，让学生了解并适应这种新教

学模式，并获得他们的肯定，这样才能发挥新教学模

式的作用.

北京师范大学资源环境科学专业的“遥感数字图

像处理”课程自 2018年推行 SPOC翻转课堂授课后，

获得了听课学生和同行教师的良好评价和正向反馈.

学生在评教中坦言，从一开始的不适应到能够利用
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MOOC资源和翻转课堂来学习和运用知识，不仅提高

了自身的学习效率，还能实现知识迁移创新. 同时，

任课教师也在 SPOC翻转课堂授课模式中逐步探索

出引导学生回答问题的情景式方法，感受到翻转课堂

由难以实施至顺利实施，教师的授课也更加顺畅. 作
为北京师范大学的优质本科生课程，该课程的 SPOC
翻转课堂授课模式于 2019年 10月面向校内教师观

摩，同年 11月面向校外教师观摩，并于 2021年被立

项为北京高等教育“本科教学改革创新项目”的重点

项目.

 3    结论

培养大学生的信息素养是新时代高等教育教学

所面临的迫切需求，理解性学习有助于提高学习者的

信息素养，本文结合理解性学习的内涵，介绍了理解

性学习在“遥感数字图像处理”课程中的应用思路与

实践，强调在具体实施时需注意以下 3个要点：

1）在教学资源建设上，要突出课程资源的可理解

性. 教师需挖掘素材，为学生提供可理解的教学资

源，并帮助学生建立已学习知识和新学习知识之间的

联系. 这要求教师分析学生的知识背景，使用大部分

学生均可理解的已有知识来连接新知识，引导学生由

已知到未知，其本质就是因材施教.

2）在教学实施时要强调知识的内在联系. 授课过

程中，教师需进行知识梳理，利用情景式案例启发学

生举一反三. 这要求教师具有扎实的理论基础和丰

富的教学经验，并能灵活运用适当的语言和恰当的教

学方式来启发诱导学生运用所学知识，以帮助学生实

现知识的内化和迁移.

3）在教学反馈中要重视对学生内在动力的激发.

教师需要对学生的学习情况进行及时反馈，以激发学

生的内在动力. 培养学生主动学习的心向，这需要教

师因势而变，既能给予积极评价以勉励学生，也能在

恰当时机善用励志的话语激发学生，以培养学生勤奋

努力、持之以恒和不畏困难的品质.
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Applications and practices of meaningful learning in the course
of “Remote Sensing Digital Image Processing” with background

of informatization

ZHU Wenquan　YANG Xinyi
（ Faculty of Geographical Science，Beijing Normal University，100875，Beijing，China）

Abstract　The concept and implication of meaningful learning is introduced，applications of meaningful learning
in  higher  education  teaching  is  summarized， for  the  course  of  "Remote  Sensing  Digital  Image  Processing".  The
emphasis  is  to  apply  meaningful  learning  to  teaching  resources  and  implementation  of  SPOC （small  private  online
course）  flipped  classroom.  Information  literacy  is  an  important  indicator  to  measure  quality  of  higher  education
cultivation talents，and meaningful learning could improve learners' information literacy. Three points need to be noted
in  implementation.  First， comprehensibility  of  curriculum  resources  should  be  highlighted.  Second， inherent
connection of knowledge should be emphasized. Third，stimulation of students’ intrinsic motivation should be stressed
in teaching feedback.
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