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摘      要  ：  �自2015 ～ 2016年《国务院关于印发促进大数据发展行动纲要的通知》和《生态环境大数据建设总体方案》发布以

来，我国环境大数据应用建设拉开了序幕。为适应时代的需求，越来越多的高校建立了环境大数据相关课程。环境大

数据相关课程具有较强的综合性和应用性。为了提高课程教学效果，本文从课程目标的确立、数据库设计与优化、课

程内容的完善、教学方法和教学评价等五个方面分析环境大数据相关课程的需求，并结合其特点建议。为建立健全人

才培养体系提供精细化支持依据，服务环境大数据发展和生态文明建设。
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Abstract  :  � Since the release of the "Notice of The State Council on Promoting the Development of Big Data" and 

the "Overall Plan for Ecological and Environmental Big Data Construction" from 2015 to 2016, China's 

environmental big data application construction has kicked off the prologue. In order to meet the needs 

of The Times, more and more universities have established courses related to environmental big data. 

Environmental big data related courses have strong comprehensiveness and applicability. In order to 

improve the teaching effect of the course, this paper analyzes the needs of environmental big data 

related courses from five aspects, including the establishment of course objectives, database design 

and optimization, the improvement of course content, teaching methods and teaching evaluation, and 

combines its characteristics with suggestions. Provide fine support basis for the establishment and 

improvement of talent training system, and serve the development of environmental big data and the 

construction of ecological civilization.
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随着国民经济水平的快速提升，特别是近年来互联网、物联网、云计算等技术的飞速发展，结构化、半结构化和非结构化等不同类

型数据呈现爆发式增长，大数据也逐渐走进大众的视野 [1]。为推动我国大数据的发展和应用，2015年国务院印发了《国务院关于印发促

进大数据发展行动纲要的通知》，为我国大数据发展指明了方向。次年，生态环境部又发布《生态环境大数据建设总体方案》，将国家

的大数据发展政策落实到环境领域，拉开我国环境大数据应用建设的序幕 [2]。

面对新型的大数据环境，除了专业的环境专业知识外，计算机、网络及信息系统等领域的知识也十分重要。例如，近年来的“智慧

环保”理念就是基于生态环境多元感知技术和“互联网 +、大数据”技术为代表的智慧化手段而悄然兴起 [3]。一方面，不同于传统的环

境学科，基于计算机、互联网等环境大数据相关知识更新迅速，环境大数据课程首要应当深思如何平衡更新知识与教学效果。另一方

面，不同知识领域之间存在着天然的壁垒，如何打破知识间的壁垒，完成知识的融合，从而培养适应环境大数据的人才是一个值得思考

的问题。从教育教学的角度来说，一个完整的课程体系由课程目标，资源支持，学习内容，教学方法和评价方法等构成，因此环境大数

据相关课程教学模式的探索必须落实到课程体系的组成部分中去。

一、理智探索与迁移内化相结合的课程目标

环境大数据相关课程旨在培养学生数据采集与处理、大数据

存储与管理 [4]、数据分析与挖掘、环境数据可视化、环境风险评

估和环境政策与法规等核心知识和技能，还会接触一些地理信息

系统（GIS）、遥感技术、机器学习和深度学习 [5]等具体技能和工
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具，具有较强的应用性和综合性，不仅需要将环境科学、数据科

学和信息技术等多个领域的知识融合起来，在面对实际项目、不

同领域专业人士、非专业人士及环境伦理等复杂的环境问题时，

还需要创新思考和灵活解决。因此，为适应于环境大数据相关课

程应用性和综合性，首先需要明确其课程目标。

课程目标主要包含三类取向，分别为行为目标、展开性目标

和表现性目标。相对于“掌握学习内容和指导教学过程的方式来

陈述”的行为目标而言，展开性目标和表现性目标更能适用于具

有应用型和综合性的环境大数据。“表现性目标”取向认为解决

问题的目标不是把重点放在特定的行为上，而是更加关注认知的

灵活性、理智探索和高级心理，强调在活动中的创造性表现，

而不是事先规定的结果 [6]。面对不同场景、不同条件下的具有综

合性的环境大数据，不能以结果为导向的教学目标去固化学生的

思维，而应该以开放的态度去鼓励灵活地认识、理智地探索、大

胆地创新，从而培养敢于面对复杂数据、善于面对复杂数据的人

才。此外，环境大数据具有应用性，这要求学生能够适应和同化

知识从而在实际使用场景中运用相关知识，甚至是迁移到相关领

域，这与“展开性目标”中学生发现和同化知识的目标一致。因

此，要更好地培养环境大数据人才，首先需要确立理智探索与迁

移内化相结合的课程目标。

二、面向应用的数据案例库设计与优化

2022年《教育部关于推进新时代普通高等学校学历继续教育

改革的实施意见》（教职成〔2022〕2号）中提出推进数字化转

型发展，其中最重要的内容之一就是“促进优质数字资源共建共

享”。次年年初，江苏省发布的《省教育厅关于大力推进高校教学

数字化工作的意见》中首次制定数字化教学基本规范，在全国高

校教学领域全方位率先推进数字化转型 [7]。“丰富数字化教学平台

资源”作为高校教学数字化的六大任务之一。数字化教学资源支

持是普通高等学校教育改革的重要工作内容之一 [8]。

从课程上来看，课程体系应该提供必要的资源支持，包括教

师指导、学习资料和设备，以确保学生能够在学习过程中取得成

功。一个完整的课程体系应该能够满足学生的学习需求，提供一

种系统的学习方式，并确保学生能够掌握所需的知识和技能，以

便在以后的学习和职业生涯中取得成功。对于环境大数据而言，

数据的存储尤为重要 [4]，相应的数据案例库是最基本不可或缺的

数字化资源支持。基于环境大数据的实际案例的教学，可以发挥

学生的主观能动性，培养学生分析问题、解决问题的能力，体现

培养学生从事环境大数据的理智探索与迁移内化的教学目标，因

此在环境大数据课程中应当建立典型大数据案例库，并结合“案

例教学法”来提高学生对环境大数据的应用能力。

环境大数据即把大数据的核心理念和关键技术应用到地表

水、土壤、大气及海洋等具体的环境领域 [10]。因此，环境大数据

同样具有“4V”特征：数据规模大量性（Volume)、数据处理速

度高速性（Velocity)、数据类型多样性（Variety）和数据价值

性 (Value)[9]。所以可以将环境大数据按照数据规模，数据处理速

度，数据类型和数据价值等进行分类并建库。面对错综复杂的环

境大数据，还需要对构建的大数据案例库进行设计与优化。环境

大数据具有维度多、复杂性高、应用价值有待挖掘等特点 [11]。基

于此，设计具有代表性的针对不同环境背景的数据库，包含但不

限于不同环境介质中环境质量数据，人与自然信息相互交叉的污

染排放数据，以图片、视频及地理位置信息为基础的遥感数据，

和基于物理、化学、生物等性质和状态的化学品结构数据等。当

然，数据案例库的设计和优化也应考虑不同学校不同院系的人才

培养体系的差别，以人才培养为目标。此外，以大学生为代表的

青年群体在网络发声时，往往是基于网络化社会情感结构之上的

多方共建的传播格局 [12]。因此，更高级的数据库优化还需关注学

生的情感需求，共情于青年学生。

三、课程内容的建设与完善

高校课程建设有横向和纵向两种发展趋势，即由单门课程建

设向课程群方向发展和课程体系内向纵深方向发展 [13]。针对不同

的专业培养方案，可以分别从纵向和横向上建设环境大数据相关

课程。

课程群建设是一种将相关课程进行整合、优化和协同发展的

教学改革举措，能够深化教学改革，提高教学质量。从单门课程

建设向课程群方向发展来看，以统计方法和环境背景（例如生态

环境或资源环境）为基础的数理统计基础、环境保护概论、环境

监测基础、环境信息技术概论、资源与环境遥感和地理信息系统

等基础课程，以系统操作和大数据处理为先进工具的操作系统、

程序设计基础、数据库基础、环境大数据采集技术、大数据存储

技术、大数据平台建设与运营、环境大数据可视化技术、数据分

析与应用、机器学习与模式识别等核心课程。

从单门课程在课程体系内向纵深方向发展来说，以数理统计

为基础，融合环境相关背景，利用系统操作和大数据处理等先进

工具，针对具体的大数据案例，从获取、分析和应用等多阶段循

序渐进地展开，从算法、代码、程序和软件等多层次深入浅出地

剖析，重点突破交叉学科间的专业壁垒，深度挖掘数据与方法之

间的关系，点面结合，由点及面，做到举一反三，闻一知十。

当然，无论是横向课程群方向发展还是纵深方向发展，围绕

着环境和大数据相关的法律法规是必不可少的课程。学习以《环

境法规与标准》和《中华人民共和国数据安全法》为代表的环境

和大数据相关法律法规，保障数据安全，促进数据开发利用，培

养学生的法治观念和公民素养，增强学生的社会参与意识和社会

责任感，树立正确的社会规则和道德标准，从而做到保护公民、

组织的合法权益，维护国家主权、安全和发展利益 [14]。

四、多种教学方法相结合

环境大数据相关课程的教学基础是课堂讲授，基于环境大数

据相关的基本内容、基本原理和分析思路等重点内容，开展环境

大数据获取、分析及处理过程中的原理、步骤和过程等教学。任
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务驱动是环境大数据课程教学的进阶。在学生掌握基本思路和分

析重点的前提下，开展以“环境大数据案例”为任务的启发式教

学活动。精选不同类型的环境大数据案例，给学生布置探究性的

学习任务，学生结合课堂的基础教学，通过查阅资料，对知识体

系进行整理，再分别从环境大数据的获取方式、数据的分布及其

特征、大数据的处理及分析方法以及大数据的结果及应用等进行

讲解，最后由教师进行总结。通过案例的讲解，既能深化学生对

环境大数据相关知识的理解，又能发挥学生的主观能动性，更好

地实现理智探索与迁移内化相结合的课程目标。

大数据相关技术的发展必然推动教学内容的更新，教学手段

也要与时俱进，在充分利用现代化技术手段的基础上，积极尝试

并应用新的教学模式，如翻转课堂教学法。同时，结合信息化和

数字化的科学前沿，采用数字化手段进行教学设计，深入推进信

息技术与高校教育教学深度融合，数字技术赋能高校教育教学，

助力教育数字化转型升级，国家教育数字化战略行动。例如，大

胆地将虚拟仿真、微课、视频教学引进课堂，鼓励学生学习大数

据的基础内容，更好地提高授课效果 [15]。

五、以形成性评价为基础的教学评价

为了对教学过程及结果进行价值判断并为教学决策服务，往

往需要依据教学目标进行教学评价。这是对教学活动现实的或潜

在的价值做出判断的过程，需要研究教师的教和学生的学的价

值。主要分为诊断性评价、形成性评价、总结性评价、相对性评

价和绝对性评价等5种类型。对于环境大数据课程而言，一般的教

学评价通常涵盖六个方面，即环境大数据领域的基本概念、原理

和技术等知识掌握和理解程度；在数据处理、模型构建和结果报

告等课程项目及作业完成情况；用所学知识解决数据分析、预测

和决策支持等实际环境问题的实践能力；与同学和教师沟通协作

完成任务的合作能力；学生的创新能力、问题解决能力和批判性

思维；及对环境伦理和可持续性的认识和应用。

诊断性评价要求在教学活动开始前，对评价对象的学习准备

程度进行鉴定，而总结性评价以预先设定的教学目标为基准，对

评价对象达成目标的程度即教学效果进行评价。由于环境大数据

课程具有应用性和综合性，不仅难以在教学活动开展前进行合理

的评价，评估目标完成程度会脱离了环境大数据课程应用的初

衷。与之相对的，形成性评价更加关注教学过程中学生的学习情

况、能够及时发现教学中的问题，与“表现性目标”的课程目标

相匹配。此外，形成性评价要求任课教师及时调整教学策略，有

利于任课教师业务能力的持续培养。
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