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摘  要 

本研究针对WebGIS人才培养与产业需求脱节问题，融合创客教育理念，构建“双轨赋能–三阶精进闭

环–多元评价”三位一体混合式教学体系。通过企业真实项目库驱动异质分组团队实施四阶段创客循环，

依托双导师协同教学机制和动态权重评价模型，实现WebGIS开发实训课程产教融合。 
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Abstract 
In view of the disconnection between WebGIS talent training and industrial demand, this study in-
tegrates the concept of maker education and constructs a trinity blended teaching system of “double 
track empowerment-three order closed loop-multiple evaluation”. The real project library of the 
enterprise drives heterogeneous grouping teams to implement a four-level maker education cycle, 
and realizes the industry-education integration of WebGIS development training course by relying 
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on the dual tutor collaborative teaching mechanism and dynamic weight evaluation model. 
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1. 引言 

习近平总书记在全国教育大会上强调：“强化校企科研合作，让更多科技成果尽快转化为现实生产

力。构建职普融通、产教融合的职业教育体系，大力培养大国工匠、能工巧匠、高技能人才。”随着智慧

城市建设的加速推进，近年我国 WebGIS 行业发展迅猛，其产业总产值突破 8000 亿元(《中国地理信息

产业发展报告 2024》)，然而当前高校培养却面临人才供需错位、创客教育缺失和教学模式滞后的三重困

境[1]，如企业急需掌握三维可视化、实时数据渲染等技能的开发者，而传统课程仍侧重 GIS 理论教学，

实践环节薄弱；实训课程普遍忽视创客教育理念的协作共享内核，学生创新成果转化率不足[2]；纯线下

教学难以支撑 WebGIS 技术栈的快速迭代，而普通线上实训缺乏真实项目驱动[3]。 
当前，混合式教学在工程教育领域的应用已形成丰富实践基础，狄璇等探讨了混合型教学与自主学

习之间的关系，证实混合型教学能有效促进自主学习的发展，同时自主学习的增强又能提升混合型教学

的效果[4]。在创客教育方面，Kimberly M S 探索了创客空间如何作为学习环境发挥作用[5]，Maria Florencia 
Morado 提出了新的框架，用于分析和优化基于建构主义学习原则的教育创客空间中的学习实践，突破了

传统 STEM 教育的局限[6]，Crawley E F 提出了 CDIO 教育模式，强调综合能力培养，以适应现代工程实

践需求[7]。但现有研究较少涉及 WebGIS 全栈开发类技术密集型场景，在此背景下，融合创客教育“做

–学–创”循环与混合式教学优势[8]，通过企业真实项目激活学习动机、精准培养 WebGIS 专业人才、

深化产教融合，已成为 WebGIS 实训改革的关键路径。本研究融合创客教育内核与 CDIO 工程框架，构

建“双轨赋能–三阶精进闭环–多元评价”三位一体混合式教学体系。 

2. 混合式教学模式设计 

2.1. 教学目标 

掌握 WebGIS 全栈开发流程及产业级工具链的应用，理解相关应用、发展前沿趋势和企业开发标准，

形成工程伦理认知，通过企业提供的真实项目需求库进行需求分析与项目规划，运用 WebGIS 技术解决

真实空间问题，通过团队协作实现工程项目的开发实践，提高学生团队合作精神和技术成果转化意识，

将课程项目成果转化为竞赛作品，冲击行业赛事，通过系统性训练，使学生具备 WebGIS 开发的核心能

力，提高学生就业竞争力。 

2.2. 理论框架 

2.2.1. “建构主义 + 创客教育”双驱动 
在“建构主义 + 创客教育”双驱动教学模式下，学生团队基于建构主义情境创设原则，依托企业提

供的真实项目需求，引导学生协作完成 WebGIS 开发全流程，实现知识建构与创新能力协同提升。在建
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构主义情景创设中，以真实需求作为嵌入，引入企业真实案例，如智慧景区人流监控系统，学生需分析

文旅管理部门的核心痛点，理解空间数据与业务逻辑的关联性；根据实际情况，设计矛盾场景，如高精

度定位需求与用户隐私保护，驱动学生查阅地理信息安全相关的法规，设计兼顾合规性与功能性的技术

方案。在创客教育中，从拆解企业需求规格说明书、设计技术路线、代码协作冲突解决到交付系统的整

个 WebGIS 开发全流程中主动建构知识网络，形成四阶段创客循环，即需求分析、原型设计、迭代开发、

系统交付。建构主义确保知识从“被动灌输”转向“主动解构”，创客教育则推动成果从“实验室内仿

真”升级为“市场验证解决的方案”。学生经历完整的产品开发周期后，不仅可以掌握 WebGIS 技术栈，

更形成以空间思维解决复杂场景问题的核心能力，提高就业竞争力，为数字孪生城市、智慧文旅等新兴

空间信息领域输送复合型人才。 

2.2.2. OBE 模式反向设计 
基于企业 WebGIS 开发岗位的能力需求，采用能力倒推机制逆向工程思维构建基础能力层、应用开

发层、性能攻坚层和综合输出层四级能力认证体系，实现人才培养与产业需求的精准对接。在基础能力

层(L1)，学生需掌握地图服务调用、坐标转换等核心技能，通过线上测试系统反馈学生技能掌握度；在应

用开发层(L2)，重点培养空间数据动态可视化能力功能实现，由企业导师进行原型评审验证设计合理性；

在性能攻坚层(L3)，聚焦工程级性能提升，由企业导师把关技术的深度及方案的可行性；在综合输出层

(L4)，对接企业验收标准，通过成果路演答辩进行考核验收。该设计使教学目标与企业人才需求规格形成

强耦合映射，确保学生毕业能力与 WebGIS 工程师岗位要求精准对接。 

2.3. 混合式教学课程架构设计 

结合创客教育理念，探索 WebGIS 混合式教学模式的实施路径(见图 1)，分为课前准备、教学实施和

评价反馈三阶段。 
首先，课前由企业提供真实项目需求库，课题组筛选教学适配项目，拆解项目分为基础模块和拓展

模块，根据模块内容提供线上学习资源，如微课、案例库、开发文档等。 
然后，学生通过线上资源和 MOOCs 等自主学习平台学习 WebGIS 核心理论并进行基础理论测试，

线下教学由企业导师采用任务导向的沉浸式工作坊形式组织，聚焦项目开发的每个具体阶段如需求分析、

核心功能实现、测试优化，工作坊核心环节包括企业导师案例剖析、团队任务攻坚和阶段成果评审与反

馈。在企业导师案例剖析环节，企业导师围绕当前阶段目标，使用企业实际项目代码片段，展示于 VSCode
软件和项目管理文档如 Jira 看板，深入讲解行业标准解决方案、常见陷阱及最佳实践；在团队任务攻坚

环节，学生团队基于线上学习成果和导师的讲解，在专用开发环境如配置好 WebGIS 开发栈的 Docker 容
器中协作完成任务。团队使用开源 GitHub 进行版本控制和代码协作，遵循预定义的 Git 工作流，使用 Jira
项目管理工具进行任务分解、分配与进度跟踪。双导师在现场或通过线上会议进行轮巡指导，重点解决

技术难点、方案优化和协作问题；在阶段成果评审与反馈环节，团队展示当前阶段成果，由其他团队和

双导师聚焦可行性、规范性和创新点提供结构化反馈。由企业导师和教师共同指导学生团队完成项目，

企业导师侧重工程实践指导，包括代码规范、性能优化、企业级架构、商业价值，学校教师侧重技术原

理支撑与知识图谱串联。每周举行双导师例会，同步各团队进度，讨论共性问题，调整指导策略，关键

决策点如技术选型、架构变更需双导师共同审核确认。 
最终，项目成果通过路演答辩进入三方联合评审阶段，企业导师聚焦商业价值，学校教师评估技术

实现完整性，团队互评则基于贡献度算法量化协作效能。三方评分经动态权重模型生成综合成绩，最终

达标项目推送至企业人才库，实现教学评价到人才输送的产教闭环。同时，针对路演评审中涌现的技术

创新性强、商业潜力突出的团队项目，由双导师联合启动赛事孵化计划，对接高校 GIS 大赛等权威赛事，
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锻炼学生专业技能和实际操作能力，进一步深化对知识的理解，培养团队协作精神，激发创新思维与创

造力。 
 

 
Figure 1. Implementation path of WebGIS blended teaching mode 
图 1. WebGIS 混合式教学模式的实施路径 

3. 三引擎驱动机制实施路径 

3.1. 产研协同引擎：双轨赋能 

产研协同引擎通过校企双导师协同教学的双轨赋能机制，实现了产业需求与学术培养的深度融合。

在企业导师端，依托真实产业项目案例库，将行业技术标准拆解为可落地的实践模块，通过全流程带教，

确保学生掌握符合国际规范的开发能力。学校教师则系统构建 WebGIS 技术知识图谱，从前端开发框架、

空间数据库服务到用户界面可视化设计，形成梯度化理论教学体系。校企双导师协同教学模式凸显产教

融合特色，这种产业驱动加学术能力筑基的模式，使教学从传统的技能实训升级为覆盖人才培养、技术

认证和成果转化的能力认证枢纽。 

3.2. 项目驱动引擎：三阶精进闭环 

团队项目驱动以异质分组、企业命题、创客循环为核心。首先，依据 WebGIS 开发全栈技能矩阵(前
端框架、后端空间分析服务、用户界面可视化设计)组建跨职能小组，实施周期性角色轮换，确保学生掌
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握 WebGIS 全栈能力基线，经过三次轮换后，使团队成员的平均技能覆盖率得到提升，通过角色轮换破

除学生单一技能；其次，聚焦真实产业实际需求，由企业提供真实项目需求库，如企业正在开发的项目

模块，由课题组教师筛选教学适配项目；最后，执行四阶段创客循环，通过梳理空间行为流实施需求分

析阶段，通过企业技术可行性评审进行原型设计，迭代开发并对代码写作规范和空间算法进行测试，最

终完成系统的交付。 

3.3. 质量调控引擎：多元共评 

质量调控引擎采用产业、学术、协作三个维度构成的多元动态评价体系，采用以下细则进行量化评

估，最终按动态权重模型(企业导师评价权重 60%，学校教师评价权重 30%，团队互评权重 10%)计算综

合成绩，作为能力认证的客观凭证。 
在产业维度评价方面(企业导师主导，60%)，评价的指标与权重为商业价值 30%、工程规范性 30%、

系统性能与可靠性 40%。商业价值主要包括需求匹配度、功能完整性、用户友好性、创新性和潜在市场

价值；工程规范性包括代码质量、代码注释率、单元测试覆盖率、文档质量；系统性能与可靠性包括地

图加载和空间查询等关键功能的响应时间、高并发压力测试表现如支持并发用户数、系统稳定性，企业

导师根据项目各阶段评审及自动化报告数据，按指标打分。 
学术维度评价(学校教师主导，30%)，评价的指标与权重为技术能力层级达成度 50%、知识应用与问

题解决 30%、工程伦理与规范 20%。技术能力层级达成度主要对照 L1-L4 能力认证体系(详见 2.2.2.)，评

估学生在项目中展现的核心技能掌握程度；知识应用与问题解决评估学生的技术方案选择的合理性、对

空间问题理解的深度和解决复杂技术问题的能力；工程伦理与规范方面包括技术文档规范性、对地理信

息安全和隐私保护的评价，学校教师根据项目文档、代码审查记录、路演答辩中的技术问答进行评分。 
协作维度评价(团队互评，10%)，评价的指标与权重为任务贡献度 40%、技术贡献度 30%、协作主动

性 20%、知识分享 10%，团队成员在匿名前提下，依据此维度对其他成员进行评分。任务贡献度评估学

生完成分配任务的质与量，可参考 Jira 任务完成记录；技术贡献度主要是解决关键技术难题、代码质量

和技术创新想法；协作主动性为沟通交流、帮助队友、参与讨论的积极性；知识分享为主动分享学习资

源和技术经验。贡献度计算具体步骤如下，第一步，每位成员收到其他成员对其在任务贡献度、技术贡

献度、协作主动性、知识分享四个维度的评分，计算每个维度得分的平均值；第二步，计算该成员的原

始贡献度得分 Raw_Score = (0.4 * Avg_任务 + 0.3 * Avg_技术 + 0.2 * Avg_协作 + 0.1 * Avg_知识)；第三

步，计算该成员的最终贡献度系数 Contribution_Factor = Raw_Score/所有成员 Raw_Score 的平均值；第四

步，计算该成员在团队互评维度的最终得分 Peer_Score = Contribution_Factor * 100 (满分 100 分)作为该维

度的量化成绩。 

4. 实施挑战与对策 

尽管本研究构建的混合式教学模式具有显著优势，但在实施应用过程中仍面临导师协调、项目管理、

学生团队冲突三重现实挑战。 

4.1. 导师协调 

在校企双导师协同机制中，企业导师因业务繁忙可能面临指导时间冲突、参与度不均衡、沟通效率

低以及指导理念差异等问题，导致对学生项目的协同指导难以有效落实。对此，实施双轨制协调机制，

设立首席协调导师角色，由资深教授担任，负责整体教师团队协调，定期召开线上或线下会同步进度统

一技术标准等，制定《双导师职责清单》明确各导师职责边界与技术决策流程，并充当沟通枢纽。创建

异步协作平台，通过使用共享网络教学平台，要求校企双导师在关键节点，必须于教学平台留下具体书
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面反馈意见并明确标注已阅，确保信息透明和可追溯，减少因时间冲突导致的延误。 

4.2. 项目管理 

学生团队在开发真实项目时常因技术能力不足易出现进度拖延、目标偏移、缺乏敏捷项目管理经验

等问题影响整体研究效率和质量。对此，推行结构化管理框架，分阶段里程碑与交付物，将项目周期严

格划分为需求分析、核心功能实现、测试优化、总结评估等阶段，设定明确可量化的阶段性目标和必须

提交的交付物如原型、数据集和分析报告。滚动式进度监控与资源调度，项目组需每周提交极简进度报

告含已完成项、下步计划、阻塞问题至共享网络教学平台，由导师进行“红黄绿灯”进度预警机制，由双

导师对红灯任务进行专项攻坚指导，同步建立含常见 Bug 解决方案的技术急救站知识库。 

4.3. 学生团队冲突 

异质分组下的学生团队合作中易因背景能力差异、角色分配争议、贡献度评估争议、沟通风格冲突

或目标分歧产生内部矛盾，严重时可能导致团队效能下降甚至分裂。对此，构建预防–调解–反馈三层

干预体系，前置团队建设与契约制定，项目启动初期强制进行团队协作培训，共同制定《团队章程》契

约，包含沟通规范、任务分配原则、贡献度评估初步标准、冲突升级解决流程；指定非直接指导该团队

的协调导师或助教担任常备调解人，基于每周互评问卷，团队成员可匿名或实名向其反映冲突，调解人

依据章程进行初步干预；在项目中期节点引入匿名互评机制，聚焦具体工作贡献与协作行为，结果由协

调导师审阅后用于识别潜在风险点并进行一对一辅导或团队微调。 

5. 结语 

面对当前高校人才供需错位、创客教育载体缺失和教学模式滞后的三重挑战，本研究以产教深度融

合为核心理念，创新构建了创客教育驱动下的 WebGIS 开发实训课程混合式教学模式，通过双轨赋能的

产研协同引擎、三阶精进闭环的项目驱动引擎和多元评价的质量调控引擎联动，全面培养学生专业技能、

实际操作能力和团队协作精神，激发创新思维与创造力，实现学生能力培养的突破、教育范式的突破和

产业适配的突破。该模式不仅重塑了“教学–实践–评价”教育链，更构建了人才供给改革的技术反哺

闭环，为新一代空间信息技术人才的培养提供可复制的教学范式。 
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