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摘  要 

随着时空大数据和地理空间人工智能等技术的发展，Python语言在地理信息科学专业培养中的重要性越

来越凸显。但是在目前教学过程中，单纯的Python语言的教学内容存在与专业脱节、与实践脱节的问题。

为了解决这些问题，文章结合Python语言的特点分析其与地理信息科学专业融合的重点及难点，提出一

种基于BOPPPS模型的混合式教学创新模式。通过搭建课程教学实践平台，构建具有专业特色的教学案

例库，实现“教、学、练”一体化教学。实践表明，在该教学模式指导下的Python语言程序设计课程显

著提高了学生的专业学习兴趣及专业素养，取得了良好的教学效果。 
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Abstract 
With the rapid advancement of spatiotemporal big data and geospatial artificial intelligence (GeoAI), 
the role of the Python programming language in Geographic Information Science (GIS) education has 
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become increasingly prominent. However, current Python-focused curricula often suffer from a dis-
connect between programming instruction and professional GIS applications, limiting their practi-
cal relevance. To address this gap, this paper examines the key challenges and opportunities in in-
tegrating Python into GIS education, and proposes an innovative blended teaching model based on 
the BOPPPS framework. By developing a practice-oriented teaching platform and a domain-specific 
case repository aligned with GIS professional requirements, the model enables an integrated “teach-
ing-learning-practicing” pedagogical process. Practical implementation demonstrates that, under 
this model, Python programming courses significantly enhance students’ engagement, deepen their 
professional understanding, and improve overall disciplinary literacy—yielding highly effective ed-
ucational outcomes. 
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1. 引言 

近年来，随着数据科学和人工智能(ArtificialIntelligence, AI)技术的蓬勃发展，Python 语言逐渐成为世

界范围内最流行的编程语言。根据 TIOBE 编程社区指数，自 2021 年 10 月起，Python 便取代了 C 和 Java
等，长期占据编程语言榜单第一名。因此，也有越来越多的高校将 Python 语言引入到教学中[1] [2]。在

美国，综合排名前 100 的大学有超过 70 所在近三年开设了 Python 语言类课程。在国内，随着教育部高

等学校大学计算机课程教学指导委员会 2016 年首次建议将 Python 语言作为首门程序设计课程的教学语

言，各高校逐步开设了 Python 语言程序设计课程[3]。从课程开设的范围来看，最早大多是在理工类大学

的计算机相关专业学习 Python 语言，面向数据分析、人工智能等专业领域。随着技术的发展和普及，课

程也逐渐向更多的非计算机专业扩展，最终发展成为高校的通识类基础课程[4]。 
Python 语言类课程在高校中的流行始终离不开数据科学和人工智能技术的发展，这几乎影响着所有

传统专业，地理科学类专业就是其中之一。地理信息科学(Geographic Information Science, GIS)作为地理

科学类专业之一，致力于利用现代信息和测绘技术研究地理学问题。将数据科学和人工智能与地理科学

相结合，形成的时空大数据分析和地理空间人工智能(GeoAI)等新兴领域已成为当下科学研究的热点。因

此，Python 语言也早已被列入各高校 GIS 专业培养方案，成为 GIS 本科生主修的专业课程[5]。 
Python 语言在 GIS 专业人才培养中主要用于提升学生在地理信息方面的数据处理分析水平[6]。如美

国加州大学伯克利分校的课程培养学生用 Python 处理地理大数据，进行数据挖掘、统计分析等；日本东

京大学、瑞士苏黎世联邦理工学院的课程会讲授多种地理数据格式的读写操作、实现不同坐标系统间的

转换，并实现空间分析算法；美国佐治亚理工学院的课程用 Python 进行遥感影像的读取、预处理、分类

等，涉及遥感影像的计算机视觉处理。国内也已经有部分高校的地理信息科学专业开设了 Python 语言类

课程。从课程名称上来看，主要有两类，一类如浙江大学、中山大学等，直接使用“Python 程序设计”

作为课程名称；另一种是将 Python 与专业特点结合，如南京师范大学的“Python 与空间信息处理”、北

京大学的“Python 程序设计与数据科学导论”。从课程类型上看，目前大部分高校的地理信息科学专业

将 Python 语言作为选修课程，安排在第四学期到第六学期，总学时在 36 到 64 之间。也有少数高校，如
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浙江大学，在第二学期开设 Python 语言课程[7] [8]。 
尽管已有不少国内高校的地理信息科学专业开设了 Python 语言课程，但是由于开设时间较短、教材

和实验案例比较有限，课程尚处在开发和探索阶段，内容并不统一。教学过程中按照传统授课方式重视

基础语法和经典案例的讲解，缺少与专业知识的练习，则枯燥乏味、效率低，没有达到培养学生解决 GIS
专业实际问题能力的目的。 

BOPPPS 是一种以教育目标为导向，以学生为中心的教学模型，由六个字母依次代表的六个特定的

教学阶段构成。BOPPPS 模型强调学生参与和反馈的闭环教学过程模型，目前已经在各学科教学中引入

和应用[9]，有利于混合式教学的开展。 
基于此，为了解决 GIS 专业人才培养中 Python 语言教学内容与专业知识脱节、理论与实践脱节的问

题，本文在分析 Python 语言教学与地理信息科学专业结合的重点和难点的基础上，基于 BOPPPS 模型提

出一种面向 GIS 素养的混合式教学创新模式，通过搭建课程教学实践平台，构建具有专业特色的教学案

例库，实现“教、学、练”一体化教学。 

2. 面向 GIS 素养的 Python 语言教学分析 

2.1. Python 语言特点和 GIS 专业适用性 

Python 是一种解释型语言，即不需要编译就可以直接执行源代码。Python 语言的特点是代码的可读

性较强，语法结构清晰、简单明了。因此，Python 语言对于初学者和非计算专业从业者相对友好。此外

对于地理信息科学专业来说，Python 语言还具备如下优势[10] [11]。 
(1) 高级语言特性：如动态类型系统，变量不需要事先声明其数据类型；面向对象编程(OOP)范式，

允许创建类和继承机制。能够方便地表达复杂的地理空间数据结构。 
(2) 跨平台性：Python 可以在包括 Windows、macOS、Linux 等多种操作系统上运行，且编写一次代

码后无需修改即可在不同平台上执行。能够满足不同平台处理地理空间数据的要求。 
(3) 丰富的标准库和第三方库：Python 拥有庞大的标准库和强大的第三方库。能够满足几乎所有的应

用场景，如 Web 开发、数据科学、机器学习等。 
(4) 扩展性强：Python 能够轻松地与其他语言结合使用，比如通过 C/C++扩展性能瓶颈部分，或者调

用 Java、JavaScript 等其他语言编写的代码。 
(5) 自动化和脚本编写：Python 非常适合用来编写自动化任务和脚本。方便在 ArcGIS 等 GIS 软件平

台内运行。 
基于以上语言特点和优势，Python 在统计、科学计算和 AI 编程等领域均应用广泛。很多地理信息软

件平台，如 ArcGIS 系列、超图系列、GoogleEarthEngine 等，都将 Python 作为支持的开发语言。 

2.2. GIS 专业教学中存在的问题 

近年来，Python 语言课程已经在地理信息科学专业人才培养中逐渐开展，对学生数据分析能力提高

和思维培养起到一定效果。但是，通过对教学过程的总结和反思，发现现有教学内容和模式上还存在一

些问题。 
(1) 内容与专业脱节 
目前，Python 语言课程内容大多以讲授基础语法知识为主，过于重视语法细节的讲解，缺少与专业

知识的联动，教学内容比较抽象。讲解案例主要是经典的数理问题和算法，较为枯燥，学生学习兴趣不

高。加之缺少地理空间数据处理相关背景的教材、案例库等教学资源，因此在教学过程中很容易导致与

专业脱节，没有培养学生解决 GIS 专业实际问题的能力。 
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(2) 理论与实践脱节 
Python 语言的学习不仅涉及语法和概念的理解，更重要的是应用到实际问题解决中去。尽管在现有

教学中也设计了实践环节，但是由于教学实验案例匮乏等原因，导致实践教学效果不显著。另一方面，

为了让学生更好地掌握 Python 在 GIS 中的应用，通常需要配置特定的软件环境。但这些环境的安装和配

置往往比较复杂，容易出现问题，也一定程度上影响了实践教学的开展。 

3. 基于 BOPPPS 模型的 Python 语言混合式教学模式创新与实践 

为了解决地理信息科学专业当前 Python 语言教学中存在的问题，本文引入 BOPPPS 模型，针对性地

设计了一种混合式教学模式。课前导入并设定与专业知识相关的学习目标，学生首先通过线上资源完成

相关 Python 语言基础语法的学习，随后通过线下课堂进行 GIS 专业相关案例讲解和实践教学，最后进行

课后练习，完成目标达成度分析和总结。通过创建课前、课堂、实践和课后四位一体的教学模式提高学

生利用 Python 语言解决 GIS 专业问题的能力。 

3.1. BOPPPS 教学过程设计模型 

BOPPPS 是一种以学生为中心的、结构化的教学设计模型，旨在通过系统化的方式增强课堂教学的

有效性。BOPPPS 是由六个步骤组成的缩写词，每个字母代表一个特定的教学阶段。 
(1) Bridge-in (导入) 
导入部分的主要目的是吸引学生的注意力，并激发他们对即将学习的主题的兴趣。教师可以采用提

问、讲述故事、展示有趣的事实或现象等方式来引发学生的好奇心和求知欲。例如，在地理信息科学专

业的 Python 课程中，可以通过介绍一个实际案例，说明如何利用 Python 解决复杂的地理数据分析问题。 
(2) Objective or Outcome (目标) 
明确地向学生阐述本节课的学习目标或预期成果。这些目标应该是具体、可测量的，并且与课程的

整体目标相一致。例如，“在本节课结束时，你将能够使用 Python 编写一个简单的脚本来处理地理坐标

数据”。 
(3) Pre-assessment (前测) 
评估学生现有的知识水平和技能基础，以便调整教学内容和方法以满足不同层次学生的需求。这可

以通过简短的小测验、讨论或问卷调查等形式进行。了解学生对 Python 编程以及地理信息系统的基础知

识掌握情况有助于制定个性化的教学计划。 
(4) Participatory Learning (参与式学习) 
这是核心的教学环节，强调通过互动活动促进学生的积极参与。教师可以组织小组讨论、项目实践、

角色扮演等活动，使学生在实践中学习新知识。对于 Python 课程来说，可以让学生分组完成一个小项目，

如开发一个基于地图的应用程序，从而加深对所学概念的理解。 
(5) Post-assessment (后测) 
在课程结束时对学生的学习效果进行评估，检查是否达到了预定的学习目标。后测的形式可以是测

试、作业或者课堂演示等。它不仅帮助教师了解教学效果，也为学生提供了反馈，让他们知道自己掌握

了哪些知识，还需要在哪些方面继续努力。 
(6) Summary (总结) 
最后一步是对整堂课的内容进行回顾和总结，重申关键点并解答学生的疑问。教师还可以鼓励学生

分享他们的学习体会，并对未来的学习提出建议。比如，在总结 Python 编程技巧的同时，引导学生思考

如何将这些技术应用于其他地理信息相关的任务中。 
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通过遵循 BOPPPS 模型的设计原则，教师能够创建出更加高效和互动的课堂环境，提高学生的学习

兴趣和参与度，同时确保教学目标得以实现。因此，这种方法特别适用于需要动手实践和技术应用的学

科领域。 

3.2. 基于 BOPPPS 模型的 Python 语言教学过程设计 

下面以 Python 语言中的“列表”为例，简要介绍如何基于 BOPPPS 模型进行教学过程设计。 
(1) 专业问题导入 
展示一幅遥感图像，包含多个波段的像素值，提出问题：遥感图像处理中经常需要处理大量的数据，

如图像的波段信息、像素值等，这些数据在 Python 中是通过什么方式存储和操作的？ 
(2) 课程学习目标 
掌握 Python 列表的基本操作方法和在遥感图像处理中的应用实例，重点是 Python 列表的基本操作，

如创建、索引、切片、添加、删除等，以及 Python 列表在遥感图像处理中的应用，如图像的裁剪、拼接、

波段提取、计算等。 
(3) 课前学习及测试 
课前学生通过线上资源自学 Python 列表的概念和操作方法。通过前测了解学生对列表基础知识的掌

握情况，为后续教学提供参考。 
(4) 参与式学习 
讲解 Python 列表的定义、特点(如有序、可变、可包含多种数据类型等)和基本操作(如索引和切片、

添加和删除方法等)；讲解如何使用列表表示遥感图像，并进行提取和分析。分小组分别将一幅遥感图像

转换成 Python 列表形式，并进行图像的裁剪和波段计算等操作。 
(5) 课后作业及总结 
通过课后作业巩固学习内容，比如如何利用列表运算完成两幅遥感图像的上下拼接和左右拼接。同

时，引导学生思考能否将列表应用于其它地理信息数据的表达，如点坐标、属性信息等。 

3.3. 基于 BOPPPS 模型的 Python 语言教学实践 

通过上述设计将 BOPPPS 模型与 Python 语言教学深度融合，建立了计算机编程语言和地理信息科学

专业知识之间的联系，增强了学生对专业知识的理解和实践能力。因此，围绕该教学模式开展 Python 语

言教学实践。 
(1) 教学资源库、数据库和案例库建设 
将传统 Python 语言教学内容录制成课程视频，打造线上课程资源供学生课前学习。同时，结合地理

信息科学专业基础知识，基于 Jupyter 等集成开发环境，整合并重构教学资源，构建电子教学资源库。从

地理学视角收集地理时空矢量或栅格数据，逐步形成数据库，并紧密联系的具体工程案例，形成经典案

例库。  
(2) 实践教学平台开发 
基于 JupyterHub 开发和搭建了面向 Python 语言及时空大数据分析教学的课程实践教学平台。其中，

JupyterHub 是一个开源的多用户中心共享计算平台，它可以生成、管理和代理多个单用户 Jupyter 环境，

适用于学生班级、企业数据科学小组或科学研究小组。该平台集成了 Python 教学资源库、数据库和案例

库等，形成“教、学、练”一体化的教学平台。 

4. 结束语 

本文通过分析 Python 语言的特点及其与地理信息科学专业融合的痛点，提出了一种基于 BOPPPS 模
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型的混合式教学创新模式。该模式能够建立 Python 语言课程和地理信息科学专业知识之间的联系，解决

了教学内容与专业脱节的问题。同时，通过开发课程实践教学平台，构建具有专业特色的教学资源库和

案例库，实现了“教、学、练”一体化教学，解决了课程教学与实践脱节的问题。实践表明，在该教学模

式指导下的 Python 语言程序设计课程显著提高了学生的专业学习兴趣及专业素养，取得了良好的教学效

果，为学生更好地适应时空大数据和地理空间人工智能等技术奠定了基础。同时，该模式也为其它面向

专业的通识课提供教学范例。 
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