
教育发展研究 7 卷 2 期
ISSN: 2661-3573(Print); 2661-3581(Online)

7    

基于移动端的 WebGIS 开发课程编程实验系统与教学改革设计

刘宝玲 1　李 刚 2*　杨春雪 1　董 隽 1　许 楠 1

1. 哈尔滨学院　黑龙江省哈尔滨市　150086

2. 黑龙江工程学院　黑龙江省哈尔滨市　150001

摘　要：本文针对“WebGIS 开发”课程，提出了一种结合移动端编程实验系统与正向增强回路的教学改革设计。该设计

旨在通过构建面向移动设备的“WebGIS 开发”课程实验系统。以正向增强回路的教学改革理念为原则，从系统界面布局，

到学生成果分享应用，再到 AI 代码错误识别标注，形成一套可记录，数据分析可视化的数字化教学能力。并通过构建基于

信息熵的正向增强回路分析标准体系，结合大量学生全周期学习数据，明确提高学生热情态度指标，就能够不断对教学效

果进行增强。激发学生学习的动力和创造力，形成正向的学习循环。
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1. 前言

在高校地理信息系统专业中，“WebGIS 开发”课程是

一门重要的实践课程，旨在通过理论学习与实践操作相结

合的方式，使学生掌握开发的基本技能和方法 [1,2]。但现

有“WebGIS 开发”课程的理论与实践教学，存在学习内容

过于庞杂，编程环境要求苛刻，学习周期过长，成果难以

呈现等问题 [3]。导致学生对本门课程的学习兴趣和信心不

足，对课程望而生畏。因此本研究旨在通过基于移动端的

WebGIS 开发功能的实现，实现学生通过手机和平板电脑，

随时按照教学案例开展编程学习的目标。教师可以通过实

验系统和 AI 技术及算法，实时掌握学生实验成果和编程过

程中的 bug 情况，实现对教学重点难点的分析和掌握。为

进一步达成正向增强回路教学效果，学生可以自主、自助

实现“当下热点”和“自己感兴趣”的功能开发，并将成

果以应用软件的形式分享到朋友圈，形成学习成果的实际

应用闭环体验。最大限度的降低学生学习的时间和门槛，

提高学生的学习效率、自信和兴趣，达成本门课程的教学

目标。

2. 系统设计

2.1 总体设计

本研究的核心是通过 B/C 架构和自适应的页面布局，

实现通过浏览器进行 WebGIS 编程的功能 [4]。为满足学生动

手实验、教学演示，作业批改，学习效果分析、应用分享

等研究目标，将登录后的系统分为学生界面和教师界面。

学生界面包括实验编程（AI 辅助），自主编程（应用效果

分析），过程分析，学习笔记，成果分析，参考资料，“我

的”等功能。教师界面包括编程教学，成果批改，教学分析，

资料管理（学习资料、共享数据、经典案例），班级管理，

“我的”等。系统可以在主流型号手机，平板电脑，笔记

本电脑和台式电脑等都可以进行教学实验。

2.2 技术架构

本研究的技术架构在 Microsoft. NET Framework 架构基

础上构建服务及应用。基础环境包括 ArcGIS 的 JavaScript 

SDK 和 MySQL 数 据 库。 系 统 的 核 心 开 发 架 构 由 Html，

CSS，JavaScript，Apache Echarts，SQL，ArcGIS JavaScript 

for API 等语言和技术构成。WebGIS 课程教学要求，预制基

础功能，包括几何、图形、空间实体、栅格、图层、符号、

统计、空间分析、定位、小部件、查询、编辑、三维等，

方便学生调用和验证代码的可用性 [5]。同时在深度学习和

机器学习的基础上构建基础 AI 算法，形成“代码错误识别

模型”检测学生编码错误并给出提示。顶层是应用功能层，

通过微信、手机号、用户名密码等信息，实现用户身份识别。

其核心功能是按照实验的步骤和案例代码实现对应功能。

本研究技术架构如图 1 所示。
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图 1 技术架构

2.3 功能框架

本研究从用户注册登录开始，实现用户注册，以及微

信、短信验证码等快捷登录。根据用户类型，进入学生或

者教师界面。学生界面主要以实验课程学习为主，功能包

含：选择课程；开展编程操作；实验成果运行、发布及提交；

自主编程学习、资料查询；构建学习笔记、记录学生学习

行为。教师界面主要进行教学演示，根据实验过程演示功

能的实现，成果可以运行和发布到微信。教师可以构建自

己的教学班级，进行课程讲义的编写，构建典型案例，成

绩的批改和管理，以及进行教学分析。功能框架如图 2 所示。

图 2 功能框架

3. 编程实验功能实现

3.1 系统界面及自适应设计

为方便学生随时使用手机或者平板电脑进行编程。系

统界面主要适应竖屏和横屏两种模式。竖屏采用上下布局，

上部为编程区，下部是实验内容，运行弹出成果界面的方式。

横屏采用左右布局，左上部为编程区域，左下部为实验内

容和说明，右侧为成果运行界面，同时右侧界面可全屏显示。

自适应功能主要通过 CSS 来实现，确定转换的浏览器宽度

阙值为 800px。系统界面及自适应设计如图 3 所示。
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图 3 系统界面及自适应设计

3.2 实验操作及功能实现

本研究编程实验主要是通过 3 个主区和 3 个控制区来

实现的。主区包括编程区、实验讲义区、代码运行区三个

部分。控制区包括步骤控制区、执行控制区、菜单区三个

部分组成。如图 4 所示。

图 4 功能区

实验操作是根据实验讲义区中步骤提供的代码，按照

讲义步骤说明，将代码编写或者复制到编程区，通过执行

控制区在代码运行区呈现效果。编程区使用 textarea 标签进

行代码的编写操作，并使用 value 接口来整体获取运行代码。

代码运行区使用 iframe 标签的 srcdoc 属性接口实现对完整

“HTML+CSS+JavaScript+GISAPI”代码的读取和执行。

本研究为解决以往学习中学生在学习代码过程中，难

以明确代码的编写位置，且对代码语句之间的相互关系理

解困难。在实验讲义区进行详细布局，包括给出代码编写

前后位置的提示，以及针对每一个部分的编写的超短视频。

超短视频通常不超过 1 分钟，主要讲解代码编写位置、注

意问题和主要作用，防止学生因教学视频过长而造成学习

倦怠。同时也给出完整代码提示，代码提示为图片格式，

防止学生整体拷贝代码，跳过学习步骤，没有对重点难点
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进行体会。

3.3 代码错误识别模型构建

本研究采用 Transformer 深度学习模型，进行代码错误

识别。Transformer 是一种完全基于自注意力（Multi-head 

Attention）机制的无监督深度学习模型。本研究的自注意力

是指错误代码或者异常代码的确定和记录，由 Encoder（学

生代码）和 Decoder（错误结果）两部分组成，适用于序列

到序列的学习任务，符合代码错误识别需求和使用场景。

本研究采用 Python 语言进行模型构建。

3.4 成果提交及分享

为实现学生学习的正向增强回路，本研究在学生进行

编码后，实现成果的提交、下载、微信分享等功能。提交

和下载是通过将 textarea 标签中的 value 值保存为 .html 格式

文件而实现。因为暂时不提供直接访问 html 文件的朋友圈

发布，因此微信分享则相对复杂。因此需要将微信分享分

为好友分享，微信群分享，以及朋友圈分享。好友分享和

微信群分享都可以通过 html 文件的发放和实现。其他用户

只需要点击 html 文件，跳转到浏览器即可。朋友圈分享则

需要调用微信的 JS-SDK 通过微信小程序进行分享。

3.5 资料查询及笔记记录

本研究将相关课程资料、数据、编辑接口等文件整理

发布到系统中并给出数据说明和使用方法，方便学生调用。

实验笔记主要包括两类笔记，一类是学生自己随手记录的

笔记，学生可以随时复习和使用自己的笔记。另一类是标

准的实验笔记，学生根据具体的格式进行填写，并保存成 .doc

格式文件，方便教师收集整理和评分。

4. 教学效果实时监测

教学效果实时监测要以教学效果最大化，以及不断促

进教学正向增强为原则，实现数据看板功能。为方便教学

和管理，实验教学数据看板采用经典的 3 层两翼布局。教

师可以实现实验课完成进度、成绩分布情况，代码错误类

型识别、最新学生错误发生情况、实验中代码 bug 统计分布、

每天学生对系统的使用情况统计、教学正向增强回路实时

评价结果、学习成果分享的动态影响度分析。学生学习成

果的分享是学生学习兴趣和学习成果应用的最主要内容，

因此要实时监测学生作品被使用和认可的程度。因此主要

监测指标包括作品数量，访问次数，分享次数，使用时长

和数据互动等，最终可以判定学生作品的影响度潜力和趋

势，帮助学生最大限度提升作品成效，实现教学效果的正

向增强。教学效果实时监测数据看板如图 5 所示。

图 5 教学效果实时监测

5. 正向增强回路教学效果分析

 本研究设计了课程参与度、学习成效、创新实践、热

情态度、错误率、资料使用等 6 个教学效果分析评价指标。

通过记录学生在课程全周期的打开系统次数、平均成绩、
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自主编程次数、代码不相同成果数量、提交、保存、分享、

笔记、运行、访问、错误、资料查阅等指标。通过构建的

人均指标，采用信息熵模型，分析系统教学的实际效能。

针对 2 所学校，3 个专业 496 名学生所产生数据进行收集整

理，形成正向增强回路教学数据。采用信息熵模型开展指

标有效值分析，得数信息熵结果。信息熵与随机变量的概

率分布有关，当随机变量的概率分布不均匀时，信息熵会

相应地变化。当随机变量的概率分布均匀时，信息熵达到

最大值，表示不确定度最大；当随机变量的概率分布不均

匀时，信息熵会减小，表示不确定度减小。具体公式如下：

经过信息熵模型分析，得出表 1 所示。

表 1 正向增强回路教学效果分析

参与度 学习成效 创新实践 热情态度 错误率 资料使用

Ej 0.999182 0.999196 0.999201 0.998779 0.999156 0.999201

Dj 0.000818 0.000804 0.000799 0.001221 0.000844 0.000799

Wj 0.154793 0.152139 0.151156 0.230991 0.159749 0.151172

其中 Dj 代表信息有效值，Wj 代权重，Ej 代表信息熵。

根据分析结果，可以看出学生的热情与态度通过移动端开

发增强了。可以直观看出，由提交、保存、分享、笔记、

运行、访问等构成的热情态度指标，对教学效果的影响最大，

权重最高。通过学生热情态度指标的提升，教学模式将进

一步被增强。

6. 小结

本研究通过引入移动端编程实验系统，学生不仅掌握

了 WebGIS 的开发的基本原理与关键技术，还能够在移动平

台上进行分享和实践应用，极大地提高了学习的实用性和

趣味性。采用正向增强回路的教学改革设计，通过移动端

开发布局设计，学习成果分享，AI 代码错误识别模型，教

学数据看板，形成不断强化、反馈和调整教学策略，促进

了学生的积极参与和主动学习，明确提高学生的热情态度

指标，对正向增强回路教学效果增强显著。因此，移动端

编程实验系统与正向增强回路教学改革在“WebGIS 开发”

课程中取得了显著成效，不仅提升了学生的专业技能，还

培养了他们的即学即用和问题解决能力，为未来的职业发

展奠定了坚实基础，同时提升 WebGIS 开发课程教学质量、

培养学生的创新能力和实践能力提供了有效的途径。
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