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摘  要 

在“新工科”建设与“人工智能”技术快速发展的时代背景下，传统《大地测量学基础》课程在教学内

容、教学方法与育人模式上面临新的转型需求。文章立足于新工科教育理念，结合智能化教学工具与数

据驱动学习环境，探索面向未来的《大地测量学基础》课程教学改革路径。首先，从课程体系重构、知

识图谱构建与智能实验平台搭建三个维度，提出“理论–技术–应用”贯通的课程改革路径，实现地球

空间信息认知的系统化、智能化与工程化。其次，构建基于人工智能赋能的“学–教–评–改”育人闭

环，通过学习行为数据分析、智能反馈与自适应评价机制，促进学生学习能力、创新思维与工程素养的

协同提升。最后，以教学实践为例，验证了AI技术在课堂教学、虚拟实验和知识可视化中的有效融合，

为大地测量学类课程的智能化教改提供了可复制、可推广的经验模式。研究表明，该育人闭环机制能够

显著提升学生的知识掌握深度与学习主动性，实现新工科背景下地学类课程的“智能育人”目标。 
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Abstract 
Against the backdrop of “New Engineering” education and the rapid development of artificial intel-
ligence (AI) technologies, the traditional “Fundamentals of Geodesy” course faces new challenges in 
its content, teaching methods, and talent cultivation models. Guided by the philosophy of New Engi-
neering education, this study integrates intelligent teaching tools and data-driven learning environ-
ments to explore a forward-looking reform path for the “Fundamentals of Geodesy” course. First, 
from the three dimensions of curriculum system reconstruction, knowledge graph development, and 
intelligent experimental platform building, a reform framework connecting “theory-technology-ap-
plication” is proposed to achieve a systematic, intelligent, and engineering-oriented understanding 
of geospatial information. Second, an AI-empowered “learning-teaching-evaluation-improvement” 
closed-loop educational model is constructed. Through learning behavior analysis, intelligent feed-
back, and adaptive assessment mechanisms, this model promotes the coordinated enhancement of 
students’ learning abilities, innovative thinking, and engineering literacy. Finally, teaching practice 
demonstrates the effective integration of AI technologies in classroom instruction, virtual experi-
ments, and knowledge visualization, providing a replicable and scalable model for intelligent re-
form of geodesy-related courses. The results show that this AI-driven educational loop significantly 
improves students’ depth of knowledge acquisition and learning initiative, realizing the goal of “in-
telligent education” in geoscience courses under the New Engineering paradigm. 
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1. 引言 

随着新一轮科技革命和产业变革的加速推进，地球空间信息科学正处于由传统测绘向智能测绘、数

据采集向信息认知的深刻转型期[1]。“新工科”建设理念的提出，旨在推动高等教育体系与国家创新驱

动发展战略深度对接，培养具有跨学科融合能力、创新意识与工程实践能力的新型人才[2]。在此背景下，

《大地测量学基础》作为测绘类专业的核心基础课程，承担着学生空间认知能力、定量分析能力及科学

思维能力培养的重要使命，其教学理念与教学模式亟需实现与时代同步的改革与创新[3]。传统《大地测

量学基础》课程体系以经典大地测量理论和几何测量方法为主，内容侧重于测量原理与误差理论，教学

方式以课堂讲授和实习操作仪器为主。这种模式在培养学生基础理论方面具有一定优势，但在面对现代

地球空间信息技术(如 GNSS、InSAR、LiDAR、数字地球、人工智能地学建模等)快速发展的背景下，存

在明显局限：一是课程内容更新滞后，难以反映地学信息智能化的新趋势；二是教学方式相对单一，缺

乏对学生创新思维与问题解决能力的有效激发；三是教学评价与反馈机制不完善，教学过程缺乏动态调

控与个性化指导。这些问题在一定程度上制约了课程的育人功能和工程导向。近年来，人工智能技术在

教育领域的深度应用为传统课程改革提供了新的思路[4]。通过智能算法[5] [6]、学习分析[7]-[9]与知识可

视化技术[10] [11]的融合，可以实现教学内容的智能推送、学习行为的动态分析以及学习过程的精准反馈，

从而形成“学–教–评–改”闭环式育人体系[12]。对于《大地测量学基础》课程而言，这意味着可以通

过 AI 技术实现课程内容的知识重构、教学方法的智能优化和学习过程的动态干预，使学生能够在虚拟仿
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真与智能实验环境中进行探索式学习，提升空间思维、工程意识与创新能力。基于此，本文以“新工科”

教育理念为指导，立足《大地测量学基础》课程教学现状与改革需求，从教学内容智能重构、教学过程

智慧管理、学习评价动态反馈三个方面系统构建教学改革路径，并提出基于人工智能赋能的“学–教–评

–改”育人闭环。通过教学案例分析与实践验证，探讨 AI 技术在课程重构、实验创新与学生能力培养中

的应用模式，旨在为地球空间信息类课程的智能化教学改革提供可行路径与实践经验，推动新工科背景

下测绘类专业教育的内涵式发展。 

2. 教学改革总体思路与路径设计 

2.1. 总体思路 

《大地测量学基础》作为测绘类专业的核心课程，其教学目标不仅是传授传统的大地测量原理与技

术方法，更重要的是培养学生基于空间认知的工程思维与创新能力。在“新工科”建设与“人工智能”技

术驱动的时代背景下，课程改革应从“知识传授型”向“能力生成型”转变，从“教师中心”向“学习者

中心”转变，从“静态教学”向“智能育人”转变[13]。本研究提出的教学改革总体思路是：以新工科教

育理念为导向，以人工智能技术为支撑，以能力导向的教学目标体系为核心，通过课程内容重构、教学

方法创新与智能平台建设，实现理论教学、实验实践与创新训练的深度融合，最终形成“知识–能力–

素养”协同发展的智能化教学体系。在此基础上，构建面向未来的《大地测量学基础》课程新模式，即

“理论智能化、实验虚拟化、学习个性化、评价数据化”，推动课程由传统的被动学习向主动探索、由线

性教学向动态反馈、由结果评价向过程监测的转变，全面提升学生的学习体验与创新能力。 

2.2. 教改路径设计 

结合课程特点与育人目标，本文从内容体系重构、方法模式创新与智能支撑体系建设三个维度设计

课程教学改革路径(如图 1 所示)。 
1) 教学内容体系重构：知识模块化与智能更新 
课程内容改革以“理论–技术–应用”三层递进结构为主线，打破传统章节式教学的知识割裂状态。

通过构建课程知识图谱，将大地测量学中的核心概念(如参考椭球、坐标变换、大地线与高程系统等)与现

代测绘技术(如 GNSS 定位、卫星大地测量、数字地球框架)有机关联，实现知识体系的模块化与网络化。

借助 AI 辅助知识更新机制，通过文本挖掘与文献分析自动提取领域前沿信息，使课程内容动态适应技术

发展趋势，保持教学内容的时代性与科学性。例如，将人工智能在高精度坐标解算、重力场建模及地形

变形监测中的应用案例纳入教学，增强学生对前沿技术的感知与理解。 
2) 教学方法模式创新：智能驱动的“教–学–研”融合 
教学方法改革以学生为中心，重点引入 AI 技术实现个性化教学与自适应学习。基于学生学习行为数

据，构建学习画像模型，实现课程资源的智能推荐与学习节奏的个性化调整。教学过程中，采用翻转课

堂 + 智能助教 + 虚拟实验的混合式教学模式，通过 AI 辅助批改与实时反馈提高教学效率。此外，将科

研前沿引入课堂教学，构建“教–学–研”融合型教学体系。学生可在 AI 驱动的虚拟实验环境中完成地

球曲面拟合、空间基准计算与误差传播分析等任务，模拟真实科研问题解决过程，培养数据分析与模型

构建能力，实现理论学习与科研创新的双向促进。 
3) 智能支撑体系建设：构建“学–教–评–改”闭环机制 
为实现教学全过程的智能化管理，构建基于人工智能的数据支撑与评价体系。通过学习分析技术采

集学生的学习行为数据(如视频学习轨迹、作业提交规律、实验操作记录等)，利用机器学习算法分析学生

的知识掌握程度与学习困难，实现精准教学与分层辅导。在评价环节，建立“形成性 + 终结性”结合的
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多维评价体系，将学习过程数据、知识掌握结果与创新能力表现综合纳入综合评估模型，实时生成个性

化学习反馈报告。通过教学数据的循环利用，实现“学情分析–教学优化–反馈改进”的持续闭环，推

动课程质量的动态提升。 
 

 
Figure 1. Overall path diagram of teaching reform of “Fundamentals 
of Geodesy” based on AI empowerment 
图 1. 基于 AI 赋能的《大地测量学基础》课程教学改革总体路径

示意图 

3. 基于 AI 赋能的“学–教–评–改”育人闭环构建 

3.1. 构建理念与总体框架 

在“新工科”教育理念下，课程改革的核心不仅在于教学内容的更新，更在于教学过程的系统优化

与育人机制的动态闭环。传统教学模式普遍存在“教与学脱节”、“评价滞后”、“反馈缺失”等问题，

难以形成持续改进的教育生态。为此，本文提出基于人工智能赋能的“学–教–评–改”育人闭环体系，

通过数据驱动的教学全流程管理，实现学习分析、教学优化、智能评价与反馈改进的有机融合。该闭环

体系以“数据采集–智能分析–动态反馈–持续改进”为运行逻辑。人工智能技术作为核心驱动力，贯

穿于教学全过程：通过学习行为数据挖掘和认知特征建模，实现对学生学习状态的实时诊断；通过智能

算法优化教学资源配置与教学策略选择；通过多维评价与自适应反馈促进学习路径调整与教学方式改进，

从而构建一个“可感知–可干预–可优化”的智能育人生态系统。 

3.2. “学”——学习过程的智能感知与个性化引导 

在学习环节中，AI 技术主要用于学习行为感知、知识掌握诊断与学习路径推荐。通过构建学习数据
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分析模型，系统能够实时捕获学生在教学平台上的操作数据(如视频观看、作业完成、虚拟实验、讨论互

动等)，并利用机器学习算法进行模式识别与行为聚类，从而生成学生的学习画像。基于学习画像与知识

图谱的结合，可对学生的学习薄弱环节进行精准识别，并利用自适应推送算法实现个性化资源推荐。例

如，对空间几何概念理解困难的学生，系统可自动推荐可视化仿真教学模块或针对性习题；对学习积极

性高的学生，则推荐科研案例或拓展阅读资源，以实现差异化学习支持。AI 辅助的学习分析可实现从“被

动记录”向“主动干预”的转变，使教师能够在教学过程中及时调整教学重点与节奏，真正实现以学生

为中心的动态教学。 

3.3. “教”——教学过程的智能辅助与策略优化 

在教学环节，人工智能赋能的核心目标是优化教学决策与提升课堂互动质量。通过教学过程数据的

采集与分析，教师可以实时掌握学生学习状态和知识掌握水平，为教学设计与课堂调控提供量化依据。

一方面，基于 AI 的智能助教系统可在课堂教学与实验教学中辅助教师完成知识讲解、问题答疑与作业批

改等任务，提高教学效率；另一方面，系统可依据学生群体的学习行为趋势生成教学效果分析报告，提

示教师调整教学方法、优化教学内容。例如，当系统检测到某一知识点的普遍掌握率较低时，可自动建

议教师增加案例讲解或采用情境教学方式进行强化。教师可通过 AI 支持的虚拟仿真实验平台实现跨时空

教学，将地球曲面拟合、参考椭球变换、误差传播分析等抽象理论可视化呈现，增强学生的空间认知与

工程理解。 

3.4. “评”——学习评价的智能分析与多维度融合 

学习评价是育人闭环中的关键环节。传统考试和作业评定方式难以全面反映学生在知识掌握、能力

形成与创新实践方面的综合表现。AI 赋能的评价体系则通过多源数据融合与动态分析实现多维度、全过

程的智能评价。该体系包括三类核心指标：知识掌握维度：依据学生答题正确率、学习时长与知识图谱

匹配度，评估知识点掌握程度；学习行为维度：基于学习路径连贯性、互动频率与学习持续性指标，反

映学习积极性与自主性；创新能力维度：通过虚拟实验成果分析与项目式任务完成情况，衡量学生的工

程思维与问题解决能力。AI 算法可将上述多维指标进行融合建模，生成个性化学习评价报告，为教师提

供教学诊断依据，为学生提供针对性学习建议，从而实现“以数据驱动评价、以评价促进学习”的良性

循环。 

3.5. “改”——教学改进的智能反馈与持续优化 

教学改进是闭环体系的终点，也是新的起点。通过 AI 分析结果的可视化呈现，教师可直观获取课程

运行状态、学生学习分布与教学效果趋势。系统可基于历史数据与学习模型自动生成改进建议，包括课

程资源优化、教学策略调整与实验环节重构等内容。在宏观层面，教学管理者可利用 AI 生成的教学质量

评估报告开展课程建设与资源配置决策；在微观层面，教师可基于个体学生的学习轨迹进行针对性辅导，

实现精准教学。这样，教学改进不再依赖主观经验，而是形成了一个由数据驱动的持续优化循环，实现

“学情分析–教学优化–反馈改进”的真正闭环。 

3.6. 育人闭环的核心价值 

基于 AI 赋能的“学–教–评–改”育人闭环，不仅是一种教学技术体系，更是一种面向未来的教育

理念。它通过智能化手段实现教育过程的自适应调控，使教学从静态管理走向动态进化；通过数据驱动

的反馈机制，推动教师教学方式与学生学习模式的双向变革；通过全过程智能分析，促进知识传授、能

力培养与价值塑造的深度融合。最终，该闭环机制能够在《大地测量学基础》课程中形成“理论教学智
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能化、实验实践虚拟化、学习体验个性化、教学管理数据化”的新型教学生态，为新工科背景下的测绘

类专业课程改革提供可复制、可推广的系统范式。 

4. 教学实践与成效分析 

4.1. 教学改革实践背景与实施对象 

为验证基于 AI 赋能的“学–教–评–改”育人闭环在《大地测量学基础》课程中的可行性与实效性，

本研究选取江西理工大学测绘工程专业 2022 级三个班级本科生为教学改革试点对象，共计 87 名学生。

课程总学时为 40 学时，其中理论教学 32 学时、实验教学 8 学时。在改革实施过程中，课程教学团队引

入了人工智能驱动的教学管理与学习分析平台，实现了教学内容的动态推送、学习行为的智能感知与教

学反馈的实时闭环。课程改革于 2023~2025 学年持续两个学期，以“理论知识学习–虚拟实验操作–智

能评价反馈–持续优化改进”为主线，形成了完整的教学实施体系。 

4.2. 教学成效分析 

教学改革的实施显著改善了课程教学质量与学生学习效果，具体表现在以下几个方面：1) 学习主动

性与参与度显著提高：通过 AI 驱动的学习反馈与资源推荐机制，学生的学习行为更加积极。平台数据表

明，试点班学生的平均在线学习时长较改革前提高了 42%，课堂互动次数增加约 1.8 倍。学生普遍反映

AI 平台的即时反馈机制有效增强了学习兴趣与成就感。2) 知识掌握与综合能力同步提升：依据课程终结

性考核与实验报告数据统计，试点班学生在空间几何计算、坐标转换和误差分析等核心知识模块的平均

正确率较对照班提升约 15%。同时，在课程设计与综合实验中，学生展示出的模型构建能力与数据分析

能力显著增强，体现出较高的工程思维与创新意识。3) 教学效率与教师满意度明显提升：AI 助教系统与

自动评分功能有效减轻了教师工作负担，实验教学时间平均缩短约 25%，但学生完成度与正确率均有所

提高。教师反馈表明，智能教学平台的可视化分析报告有助于精准掌握学情，实现课堂管理的科学化与

个性化。4) 教学评价体系更加科学：AI 融合的多维评价体系改变了以往单一的分数导向模式，使学习过

程中的努力程度与创新表现得到充分体现。学生的个性化评价结果与课程反馈为后续教学内容优化提供

了定量依据，形成了课程持续改进的良性循环。 
教学实践表明，基于 AI 赋能的“学–教–评–改”育人闭环能够有效促进《大地测量学基础》课程

的智能化转型，形成了从数据采集到教学改进的完整教学生态。 

5. 结论与展望 

在“新工科”建设与人工智能快速发展的时代背景下，传统《大地测量学基础》课程面临知识体系

滞后、教学手段单一、育人机制不完善等突出问题。本文以“新工科”教育理念为指导，以 AI 技术为支

撑，系统构建了基于人工智能赋能的“学–教–评–改”育人闭环教学模式，并通过教学实践验证了该

模式的可行性与有效性。尽管本研究取得了初步成果，但 AI 赋能课程改革仍处于探索阶段，AI 赋能的

“新工科”教学改革不仅是教学手段的革新，更是教育理念的深层变革。未来可以从优化推荐算法以避

免“信息茧房”、平衡 AI 辅助与师生互动等方面开展工作，通过构建智能化、数据化、个性化的教学体

系，《大地测量学基础》课程将在理论创新、技术应用与人才培养方面持续发挥示范作用，为新时代地

球空间信息领域的工程教育改革提供可持续发展的新范式。 
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