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摘  要 

遥感科学与技术专业具有较强的实践性与综合性，因此，培养学生的实践能力至关重要。OBE教育理念

作为当前教育改革的主流思想，能够有效弥补传统教学中“重知识轻能力”的不足，为该专业的实践教

学提供了新的指导方向。本文围绕OBE理念，探讨了遥感科学与技术专业实践教学的改革路径，并从学

科竞赛、项目化教学、企事业单位实习、集中实践及成果检验反馈机制五个方面构建实践教学体系，旨

在提升学生的实践创新能力，同时为其他工程专业的教学改革提供借鉴与参考。 
 

关键词 

OBE理念，遥感科学与技术，实践教学，项目化教学 
 

 

Construction of a Practical Teaching System 
for Remote Sensing Science and Technology 
Based on the OBE Concept 
—Taking Hebei GEO University as an Example 

Xiaonan Guo, Ji Zhu, Zhanfei Qin 
School of Land Science and Space Planning, Hebei GEO University, Shijiazhuang Hebei 
 
Received: Nov. 11th, 2024; accepted: Dec. 9th, 2024; published: Dec. 17th, 2024 

 
 

 
Abstract 
The field of Remote Sensing Science and Technology is highly practical and comprehensive, making 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2024.14122309
https://doi.org/10.12677/ae.2024.14122309
https://www.hanspub.org/


郭晓楠 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.14122309 585 教育进展 
 

it crucial to develop students’ practical skills. The OBE (Outcome-Based Education) concept, as a lead-
ing idea in current educational reform, effectively addresses the traditional teaching approach’s 
shortcoming of prioritizing knowledge over skills. It offers new guidance for practical teaching in 
this field. This paper explores the reform paths for practical teaching in Remote Sensing Science and 
Technology based on the OBE concept. It constructs a practical teaching system from five aspects: 
discipline competitions, project-based teaching, internships in enterprises and institutions, con-
centrated practical training, and a feedback mechanism for results evaluation. The aim is to en-
hance students’ practical and innovative abilities while providing a reference for teaching reforms 
in other engineering disciplines. 
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1. 引言 

结果导向教育(OBE, Outcome Based Education)是一种以学生学习成果为中心的现代教育理念。OBE
注重反向设计原则，旨在确保学生通过教育获得具体技能和知识。1981 年由 Spady 等人提出以来，该理念

迅速受到重视[1]，并成为美国、英国、加拿大等国家教育改革的核心[2] [3]。作为全球公认的本科工程教

育国际互认协议——《华盛顿协议》，它全面采纳了 OBE 理念，并将其融入工程教育专业认证体系中[4]。
2016 年 6 月，中国正式成为《华盛顿协议》的成员，这标志着中国工程教育认证结果将在协议成员国和

地区实现互认。因此，以 OBE 理念推动本科人才培养的标准化、科学化、国际化建设具有重要意义[5]。 
传统教学体系属于“学习条件范式”，主要以教师的教学活动为核心，学生大多处于被动接受的状

态。这种模式下，学生的学习主动性和积极性往往不高，实践和创新能力也相对薄弱。与此相对，OBE
教育理念强调以学生为中心，教师的角色是引导学生进行有效的学习[6]。课堂教学不仅关注知识的传授，

更注重学生能力的培养，帮助学生达成预期的学习成果。因此，OBE 教育理念能够有效地弥补传统教学

体系的不足。 
遥感科学与技术是一门多学科交叉渗透、相互融合的基础上发展起来的新兴交叉学科[7]。从 2002 年

武汉大学创立全国第一个遥感科学与技术本科专业到 2022 年遥感科学与技术正式作为一级学科列入学

科专业目录，仅仅 20 年的时间，遥感科学与技术专业蓬勃发展。结合 2024 年新公布的新增遥感科学与

技术博士点院校，全国目前共有武汉大学、北京大学、北京师范大学、南京信息工程大学、电子科技大

学等将近 10 余所高校，开设遥感科学与技术硕士点的院校有 20 余所。遥感科学与技术为什么发展如此

迅速呢？首先我们需要了解遥感科学与技术的学科内涵。遥感，简单来说就是“遥远的感知”，广义上

讲，任何无接触的远距离探测都叫遥感。通俗地说，遥感是指通过卫星、飞机、飞艇、无人机等对地球照

相，并进行图像处理、软件开发、数据分析等，从而服务于环境保护、城市规划、交通管理、土地管理、

防灾减灾、政府决策、国家安全等，是国家急需的学科专业领域。因此遥感能够在近 20 年时间得到迅速

发展。遥感的学科内涵决定了它是一门多学科交叉渗透、相互融合的新兴交叉学科，是面向国家、行业

和区域经济发展需求的兼具理论和实践相结合的学科。因此，在遥感科学与技术专业人才培养中要以能

够解决行业和区域经济发展中的实际问题为导向，开展多元化人才培养。传统的教学模式“重教轻学、
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重知识轻能力”，学生实践能力差，OBE 教育理念的提出为本专业实践教学指明了方向。 
河北地质大学于 2019 年设立遥感科学与技术本科专业，并于当年招生第一届，于 2024 年获批遥感

科学与技术一级硕士点。该学校的遥感本科专业培养目标以“立德树人”为根本，面向河北省和行业发

展(主要为国家基础测绘、自然资源调查与监测、土地利用规划、地理信息服务等行业)需求，培养德智体

美劳全面发展、具备人与自然和谐共生理念与鲜明河北地大品格，理论知识扎实、实践能力强、具有良

好团队合作精神、组织管理能力、创新意识、继续学习能力和国际视野，基础宽、实践强、素质高的复合

型应用人才。 
本文以河北地质大学遥感科学与技术专业为例，论述 OBE 理念如何在该专业实践教学体系构建中发

挥作用。 

2. 基于 OBE 理念的遥感科学与技术专业实践教学改革方向 

OBE 教育理念主要关注四个核心问题[8]：1) 我们希望学生获得哪些学习成果？2) 为什么这些学习

成果对学生重要？3) 如何有效地帮助学生达到这些学习成果？4) 如何评估学生是否已经达到这些学习

成果？在遥感科学与技术的实践教学改革中，基于 OBE 教育理念，需要做到以下四点，它们是：首先确

定实践教学的学习成果并理解学习成果的意义，然后明确学习成果的获得途径，最后确定多元化学习成

效评价方法。 

2.1. 确定实践教学的学习成果 

按照本科专业设置规范和国家及区域经济社会发展需要，通过调研分析，从行业与学生发展需求出

发，制定本专业培养目标。制定的培养目标中有关实践能力的描述为：“能够在国家基础测绘、自然资

源调查与监测、土地利用规划、地理信息服务等领域胜任测绘遥感工程项目设计，遥感数据采集、分析

与处理，遥感新技术开发与应用等工作的基础宽、实践强、素质高的复合型应用人才。”因此，学生们需

要达到的实践方面的毕业要求，即学习成果为：1) 掌握数学、自然科学、工程基础及先进的测绘遥感理

论与技术，胜任遥感信息的采集、处理、分析及应用等专业技术工作；2) 结合国家、行业和区域经济发

展需求，熟悉测绘遥感工程项目实施的各个环节，具有良好的测绘遥感专业素养、工程管理经验和工作

责任心，能够成为测绘遥感专业领域的业务骨干和工程师；3) 具有通过继续教育或其它终身学习渠道拓

展专业知识和适应行业发展的能力，能够独立或协同实现遥感技术创新并用于遥感产品生产与研发。 
实践教学的学习成果不仅要求学生能够正确运用知识于实践，对学生的个人素质、价值观等也有较

高要求，要求学生能够在遥感科学与技术实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行责任，同时需具

有团队协作精神，能够在多学科背景下的团队中明确个人角色，发挥应有的作用，并能够针对遥感科学

与技术专业中的复杂问题与同行及社会公众进行有效沟通。 

2.2. 理解学习成果的意义 

随着我国遥感科学与技术的迅速发展，国家对遥感专业人才的需求不断上升。社会市场及行业调查

发现，各单位与企业对遥感科学与技术毕业生的综合能力与实践能力要求较高，其需求理论知识与实践

能力兼顾的专业型、综合型人才。因此，实践教学的学习成果有助于提升遥感科学与技术毕业生的综合

素质，提高就业率。在实际遥感科学与技术应用中，涉及农业、生态、水利、交通、电业、规划、防灾减

灾等方面的知识，需要不同领域的专家与技术人员协同合作，对团队合作能力要求较高。在项目应用过

程中，不仅要考虑经济效益，还需兼顾社会效益与国家和地区安全，职业道德与社会责任感十分重要。

因此，实践教学的学习成果有助于遥感科学与技术毕业生更快融入社会集体与工作团队，成为行业高素

质人才，为遥感科学与技术的发展提供有力保障。 
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2.3. 明确学习成果的获得途径 

为培养学生的创新意识和实践能力，遥感科学与技术专业实践教学贯穿于通识教育课、学科基础课、

专业课程及集中实践课程中，其中最主要的是集中实践教学。以往集中实践课程主要包括地学认识实习、

遥感与测绘技术教学实习、城乡社会综合调查、遥感科学与技术专业实习、毕业实习和毕业论文等，课

程结构与学分要求如表 1 所示。 
从表 1 可以看出，以往遥感专业集中实践教学内容分散且联系不够紧密，专业系统性差。加强遥感

专业实践教学，必须重构实践课程体系，加强实践课程专业性和系统性。在新构建的实践教学培养方案

中舍弃了联系不紧密的实践课程，增加了理论课程对应的课程设计，比如《遥感图像程序设计》课程，

理论课时为 40 课时，包括了 16 课时理论和 24 课时实验，但是在集中实践教学环节(见表 2)，又专门拿

出两周时间进行《遥感图像程序设计课程设计》，这就从单一课程之间增强了联系。同时在课程间，从

大一的《地球科学认识实习》，到《土地学科工程技术实习》，再到《遥感科学与技术综合实习》以及

《遥感原理与应用课程设计》等，体现了课程间的联系度与专业关联性及系统性。 
 

Table 1. Previous concentrated practical teaching structure and credit require-
ments for remote sensing science and technology majors 
表 1. 以往遥感科学与技术专业集中实践教学结构与学分要求 

课程类别 学时 学分 

地学认识实习 2 周 2 

遥感与测绘技术教学实习 4 周 4 

城乡社会综合调查 2 周 2 

遥感科学与技术专业实习 8 周 8 

毕业实习 6 周 6 

毕业设计(论文) 5 周 5 

 
Table 2. The new version of the concentrated practical teaching structure and 
credit requirements for remote sensing science and technology majors 
表 2. 新版遥感科学与技术专业集中实践教学结构与学分要求 

课程类别 学时 学分 

地球科学认识实习 2 周 2 

土地学科工程技术实习 4 周 4 

遥感科学与技术综合实习 8 周 8 

遥感图像程序设计课程设计 2 周 2 

遥感原理与应用课程设计 1 周 1 

航空与航天数据获取课程设计 2 周 2 

遥感地学分析课程设计 1 周 1 

2.4. 确定多元化学习成效评价方法 

OBE 理念重视学生的自我参照评估，教学评价集中在学习成果上，关注在自我参照标准下学生的学

习达成度。因此，教学过程中，需要根据学生的个体差异，制定个性化的评定标准，并适时进行评估，以
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准确把握学生的学习状况，及时调整教学方法[9]。在评估学生学习成果时，采用多样化和分阶段的评价

标准，逐步对各个阶段的成果进行评价，根据学习成效的评估结果，持续改进实践教学。 
基于 OBE 教育理念，遥感科学与技术专业的实践教学学习成果评价采用过程性评价方法，分为校内

与校外两部分。校内评价在教师因材施教基础上，以实践课课程目标为评价点，将课程划分为不同阶段，

确定每一阶段的课程学习目标，从初级到高级逐步实现课程目标。不同学习能力的学生可以通过不同的

时间和方式达到相同的目标。根据每个学生达到教育要求的程度，采用个性化的参照标准，从不熟练到

优秀，给予不同的评定等级，并进行针对性的评价。在教学过程中，教师及时掌握每个学生的目标、基

础和进程，对其学习过程进行跟踪评价，并基于评价结果不断改进教学策略，引导学生向更高的标准努

力。用不同时间、通过不同途径和方式，达到同一目标。并根据每个学生能达到教育要求的程度，采用

学生各自的参照标准，赋予从不熟练到优秀不同的评定等级，进行针对性评价。教学过程中及时把握每

个人的目标、基础和进程，对学生的整个学习过程进行跟踪评价。并基于评价结果不断改进教学策略，

引导学生向高标准努力。 
校外评价通过实习报告获取企事业单位对本专业学生在校外实习期间不同阶段创新实践能力的评价，

同时通过问卷调查形式对毕业生的就业单位进行调查访问，获取企事业单位对本专业毕业生实践创新能

力的反馈。这些评价结果作为分析课程目标达成情况的一部分依据，并基于企事业单位的评价不断优化

和改进教学。 

3. 遥感科学与技术专业实践教学体系构建与实施 

基于 OBE 教育理念改革我校遥感科学与技术专业实践教学，按照“以需求定成果，以成果为导向，

重构课程体系，基于评价反馈持续改进”的策略，积极探索专业实践教学新体系。通过重构实践课程，

从学科竞赛、科研项目化教学、集中实践、企事业单位实习、成果检验反馈机制五方面入手构建实践教

学体系，提升学生的实践创新能力。 

3.1. 学科竞赛 

开展多类别学科竞赛动员与培训教学活动，鼓励引导学生参与学科竞赛。包括参加大众化的竞赛，

例如“‘互联网’大学生创新创业大赛”、“数学建模大赛”、“挑战杯”等。除此之外，由于遥感科学

与技术专业与地理信息科学学科(GIS)内容有融合之处，因此学生们可参加偏重于 GIS 的应用竞赛，例如

SuperMap 杯高校 GIS 大赛，“全国大学生 GIS 应用技能大赛”、“全国高校 GIS 技能大赛”、“易智瑞

杯中国大学生 GIS 软件开发竞赛”等。 
竞赛团队组建分为教师推荐组队制与学生自主组队制。教师推荐组队制由教师择优选拔组队，通过

赛前培训，培养增强竞赛团队协作能力、技术能力以及实践创新能力。学生自主组队制则由学生自由选

择人员组成队伍，当人员不足时，教师再为其团队推荐人选。自主组队队伍人员能力易参差不齐，团队

间能力较强的学生需要带领能力较弱的学生共同完成训练和竞赛，能力较弱的学生在协助能力较强学生

完成训练的过程中不断提升自己的技能。 

3.2. 科研项目化教学 

参与科研项目是培养实践创新型人才的有效措施之一，可以激发学生的科研兴趣，强化理论与实践

的结合，提高学生的综合素质，并能培养其团队协作精神、创新精神，锻炼社会交际能力，培养正确的

科学态度。设置多样化实践项目训练平台[10]。鼓励学生参与教师科研项目，申报大学生创新创业训练计

划项目、大中学生科技创新能力培育专项项目、校级学生科技基金科研项目等。形成由教师指导、学生
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主持或参与的科研项目训练机制，从而提升学生们的科研与实践能力，引导学生形成科学思维方式。科

研项目化教学分为三种形式：第一，学生参与教师主持的科研项目，包括国家、省级、市级纵向课题或

与企事业单位合作的横向课题等。该类项目由学生申请，教师择优选择参与课题的学生。通过教师指导，

学生实施教师分配的科研任务，共同完成科研课题。第二，学生参与本校专为学生设置的科研能力训练

项目，包括学生科技基金科研项目及学生科研联合基金项目。该类项目由学生在指南范围内自愿选择课

题申报，立项后项目组在科研项目指导教师库中选择对应研究方向的教师进行指导。第三，学生自行申

报国家级、省级、市级科研项目等，包括创新训练项目与创业实践项目。该类项目中学生自己组建研究

团队，自行联系指导教师，自主确定选题开展研究和发表研究成果等，学生自主性强，最接近成熟的学

术研究过程。 

3.3. 企事业单位实习 

推行校企合作模式，设置企业实践课程，根据行业需求制定课程培养目标和方案，在学校为学生打

下良好的知识储备与技能基础，企事业单位为学生提供实践平台，遥感科学与技术专业实习与毕业实习

期间学生赴企事业单位一线实践，参与遥感数据接收、处理、应用、研发等各环节，在工作中理论联系

实际，培养学生实践创新能力。学生实践能力的培养需要教师过硬的实践技能作保障。学校组建具有经

验的实践型教学师资队伍，以保障学生实践课程的顺利实施。随着科学技术的不断进步，教师技能需要

与时俱进，因此，组织教师不定期进入企事业单位了解行业发展动态，亲身参与遥感应用项目工作，不

断提升教师实践技能与水平。 

3.4. 集中实践 

集中实践包含校内课程设计与校外教学实践两方面。野外教学实践基地是开展实践教学的重要场所，

是遥感科学与技术专业课堂教学的延续，是学生实现理论联系实际、提升实践能力与综合素质的重要平

台[11]。本校共设两个野外实践教学基地：1) 秦皇岛柳江盆地实习基地，该基地是中国北方最大的、设

施最标准最齐全的地学实习基地[12]；2) 河北地质大学宣化科教园，作为河北地质大学自有的大学生实

习基地，设施完善标准。这两个基地设施较为完善，主要可实现遥感科学与技术专业地球科学认识实习、

土地学科工程技术实习以及遥感与测绘实习课程的野外实践。 
课程设计类实践课程是一种综合性实践教学环节，它是为掌握某一课程内容所进行的设计，包括实

验的设计与实施、报告的撰写等，要求学生运用所学理论知识进行数据获取、处理、算法设计来解决实

际问题，并撰写相应的设计报告。课程设计以组为单位，共同研讨问题，商讨方案，分工合作，最终完成

课程设计及其文档的撰写，不仅有助于提高学生的实践能力，也有助于培养学生的团队精神。 

3.5. 成果监测反馈机制 

以往实践教学成果的检验仅考虑实践课程成果，包括集中实践、专业实习与毕业实习课程。此次教

学体系改革将学生参与竞赛、科研项目的成果也纳入实践教学成果的检验指标范畴。成果检验指标包含

三方面：1) 科研与竞赛产出。通过学生参加竞赛所获奖项的等级、参加与主持科研项目的数量与等级、

发表论文的数量与等级以及申请的专利数量等科研产出进行成果检验。2) 实践课程目标达成度。根据毕

业要求，建立教学大纲，明确课程目标，将其分解为若干指标点，实践课程考核内容与各指标点相对应，

根据各指标点达成度计算课程目标达成度。3) 企事业单位评价。通过企事业单位给予的实习报告成绩及

评价进行在读学生的成果检验，并通过调查问卷、企业走访、单位评价反馈对毕业生的实践能力与可持

续发展能力进行成果检验。结合校内质量监控与校外跟踪反馈，综合分析学生学习成效检验结果，从中
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发现实践教学中存在的问题，针对问题对教学体系持续改进，包括教学内容、教学方法、教学过程、教

学结果评价等的改进，从而提升学生学习效果及实践创新能力。 

4. 结语 

OBE 教育理念下遥感科学与技术专业实践教学体系的构建与实施是一项涉及范围较广、操作较为复

杂的综合性系统工程，贯穿着整个人才培养过程。随着我国空天技术不断迅速发展，新理论、新技术不

断涌现，教师必须紧跟科学前沿与行业需求，深入教学改革，适应新时代高等教育发展的要求，为国家

培养更加优秀的实践型创新型遥感人才。本文从遥感科学与技术实践教学的重要性出发，基于 OBE 理念

阐述了遥感科学与技术专业实践教学改革方向，从学科竞赛、科研项目化教学、集中实践、企事业单位

实习、成果检验反馈机制五方面入手构建实践教学体系，希望以此为遥感科学与技术以及相关专业的实

践教学研究与模式构建提供借鉴。 

基金项目 

河北地质大学教学改革研究与实践项目(2024J22)。 
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