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基于学情数据的智慧教学模式研究与实践

宋丹　胡瑛　方正军　王宁

【摘　要】针对规模化教育背景下精准教学与个性化教育难以实施的问题，构建基于学情数据的智慧教学模式。新模式

通过将数据分析技术和信息化教学相结合，开展多维数据分析与学情个性识别，为精准教学与个性化教育奠定基础；将

教育大数据和课程教学内容有机融合，施行知识图谱与学情数据协同驱动的智慧教学研究与应用，为自适应学习提供系

统的、实时的决策支持；运用教育大数据驱动课堂教学实践，构建与实施数据驱动的混合式教学新生态，有效开展分层教

学，挖掘学生的潜力。实施成效表明，新模式能显著提升教育教学质量，以课程教学为载体，具有较高的泛化能力与推广

价值。
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　　一、引言

２０１８年，教育部公布了《教育信息化２．０行

动计划》，强调通过采集、分析大数据，将人工智能

融入教育教学中，实现因材施教、个性化教学。［１］

２０１９年，《中国教育现代化２０３５》进一步指出“建

设智能化校园，利用现代技术加快推动人才培养

模式改革，实现规模化教育与个性化培养的有机

结合”。［２］２０２１年，吴岩司长指出智慧教学要成为

新的教学手段，混合式教学要成为高等教育新常

态。这表明，以教育信息化为基础的各类智慧教

育教学受到国家与教育主管部门的高度重视与大

力推进。

教育信息化中产生了多维多源的各类教育教

学数据，各类教学数据的分析与运用在识别学情

个性、优化学习过程、提升教育质量方面表现出巨

大潜能。黄荣怀［３］和祝智庭［４］认为教育数据分析

是构建智慧教育的基石，可以监测和优化教学过

程。杨现民指出大数据与云计算是实现数字化教

育的关键技术［５］；熊才平采集教育数据对学习过

程进行跟踪与评价，有效提升了自适应学习效

能［６］；陈明选开展教育数据分析与测评，有效实现

了学习反馈分析与规律总结［７］；邢丽丽构建了基

于精准教学的混合式教学模式［８］；郭利明等开展

了数据驱动的精准教学研究与实践［９］；杨重阳等

对精准教学场景的教学支持服务开展研究。［１０］这

些研究表明在教育数据的支持下，从宏观到微观，

从模糊到精准，智慧教育、精准教学的研究与实践

正进入快速发展期。

与国内相比，英美等发达国家较早开展了教

育数据分析和教育数据评估工作。在线学习和大

数据出现之前，国外已经开展教育数据分析和数

据评估。１９６９年，英国王室批准成立开放大学，

成为全球第一所开展远程教育的高校，学校对课

程分数开展记录与分析。２００７年，普渡大学构建

的课程警示系统能够预测学业危险的学生。［１１］

２０１２年，美国提出“大数据研究与开发提案”，推

进大数据在教育领域的应用，创新教育的发展途

径。［１２］

谷歌 公 司 首 先 开 始 构 建 谷 歌 知 识 图 谱

（Ｇｏｏｇｌｅ　Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　Ｇｒａｐｈ），用于描述概念、实

体、事件及其之间的关系。Ｌｅｈｍａｎｎ等指出知识

图谱的构建经常采用人工专家整理、半结构化知

识抽取和挖掘、链接预测与本体匹配等方法［１３］；

苏喻提出一种基于知识图谱的学生学业能力模

型［１４］，进行习题资源推荐，提高教学模型的可解

释性和应用效果。知识图谱蕴含领域知识与关
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联，可有效提升智慧教育模型的认知能力和逻辑

能力，具备很好的发展潜能。

综合国内外研究现状，教育大数据的研究与

应用已进入快速发展期，但仍存在如下问题：①
规模化教育背景下学生个性难以识别，“因材施

教”难以实施。在高校课程教学中，教师对学生的

个体学情与个性难以了解，对整体学情的过程性

监控也难以有效把控；② 信息化教学产生了大

量、多维的教育数据，其数据带有时空标签，与具

体教学内容相关，但是在教学实践中，教育数据没

能与体系化的课程内容进行深度融合；③ 混合式

教学缺乏教师的有效指导，两级分化现象明显。

混合式教学逐步成为高等教育新常态，但是其快

节奏的教学进度、挑战性的翻转教学设计，带来了

明显的两极分化：优者更优，劣者更劣。

针对规模化教育背景下学生个性难以识别，

个性化教育难以实施的现状，在“大数据＋”“人工

智能＋”的时代背景下，团队以教育数据为学情分

析的基础，叠加课程知识图谱，设计新型混合式教

学，以信息类课程为载体，构建基于学情数据的智

慧教学模式。

二、基于学情数据的智慧教学模式

基于学情数据的信息类课程智慧教学模式如

图１所示。新模式以教育教学的多维数据为基

础，在教学全过程中识别学生群体与个体的学习

实情及其微观知识的掌握程度，为混合式教学新

常态下的分层教学与精准教学奠定基础；以课程

教学为载体，构建课程知识图谱，促进信息技术与

教育教学的深度融合，在图数双驱（知识图谱与教

育大数据协同驱动）的基础上开展自适应资源推

荐、自适应学习路径规划、课程预警与干预等一系

列智慧教育举措。

图１　基于学情数据的智慧教学模式

（１）多维数据驱动，识别学情与个性

信息技术与教育教学全过程的有机融合产生

了种类繁多、结构相异的多维数据，不同类型的数

据蕴含学生的某一方面特性。

如图２所示，群体数据用于分析整体学情，个

体数据用于识别个性；静态历史数据（学生基本情

况、往届成绩等）适合挖掘较宏观的关联、趋势等，

动态实时数据（移动端、互联网等）表达出微观个

体的知识点掌握实情，是个性化教学的重要基础；

阶段性数据（有效学习时间、在线单元测试等）揭

示了学生阶段性学习研究、努力程度及学习趋势；

问卷数据测试学生心理倾向与人生目标等，与学

习内生动力紧密相联，教师可针对需求、点亮课程

思政、指引与激励学生前行。

图２　基于多源数据的群体与个体分析

（２）构建课程知识图谱，设计图数双驱的自

适应教育模式

如图３所示，将课程的知识体系化，构建多维

度下的知识图谱。依据课程的自有知识体系与结

构，在系统性、层次性的原则下划分知识点（三层：

章、节、点），匹配于课程教学的章节体系来完成知

识点的分割、标注。随后组建专家组进行审定、修

改与定稿，确定知识点的重要度、两点之间的关联

度与前趋关系，并构建关联图与前趋图等。

图３　课程知识图谱的构建与教学资源标注

此外，对教学资源标注其归属知识点，与知识

图谱中的对应点进行关联。课程知识图谱蕴含教

育专家经验、知识关联与学习路径，为自适应学习
（如获取学生实时数据并进行自适应资源推送）奠

定基础。
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（３）依托教育大数据，构建混合式教学新生

态

在混合式教学新常态下，学优生正反馈不断

强化，而后进生则陷入负反馈陷阱，线上不学习，

线下不积极，呈现出更明显的两级分化现象。针

对这一问题，依托学情数据，探究学习动因，设计

基于线上学习数据、线下学习数据、教师自我评估

的“三位一体”的混合式教学方式。

如图４所示，分析线上学习行为数据，个性化

定制线上助学督学方案，解决“学生线上不学习”

的困境。通过讨论区高频话题和学生线上测试出

错率等数据，动态调整线下课堂内容。分析课堂

学习行为数据，找出学生不积极参与课堂活动的

原因。分析线下学习数据，依托学习者不同风格

定制课堂活动，使学生主动参与学习，以打破“学

生线下课堂不积极”的困境。对教师自我评估、反

馈，进而修正教学设计与教学行为，提升课堂教学

质量。

通过对教育教学过程中产生的多源数据进行

分析，将学生分为不同层次，开展“组间同质，组内

异质”的组内合作、组间竞争的探究式分组学习。

图４　基于学习行为评估的混合式教学设计

三、基于学情数据的智慧教学模式的实践应

用

（１）采集与分析多源数据，有效识别学情

随着校园信息化的建设和实施，学校正积累

着越来越多的类型不同、结构相异的海量数据。

研究团队多年来持续采集与预处理多部门的多源

数据，如教学管理部门的成绩管理信息、学生管理

部门的学生基本信息、后勤的食堂用餐记录等，并

通过问卷调查获取学生心理倾向等数据。

针对个性化教育而言，实时数据在多源数据

中处于关键地位。研究团队加强了互联网端与移

动端教学平台建设，增加实时数据来源。以算法

设计在线评测系统为例，其支持多课程教学与多

类竞赛训练：课程包含Ｃ语言程序设计、数据结

构、算法设计与分析；竞赛包含 ＡＣＭ、电子设计

大赛、蓝桥杯等；注册学生数５５８７人，主要覆盖计

算机、自动化、通信、电子信息等专业学生，上传资

源数１０００余个，提交程序次数２８万余次。

以多源数据为基础，开展跨域关联与分析，有

效识别与预测学情。以预测学困生为例，首先采

集多维数据，并从往届历史数据中发现学困生对

同寝室学生的影响更大（与学优生相比）。进一

步，对移动端教学数据、在线实验数据、阶段测试

数据及历史成绩等多个维度开展跨域关联与多维

数据分析，进行课程学业预警，在随后的教学实践

中对学困生这一群体进行重点监控与及时干预，

如图５所示。

图５　多源数据驱动下的学困生预测图解

（２）知识图谱＋教育大数据，实施个性化教

育

引入知识图谱，开展自适应学习模式实践与

应用。如图６所示，构建课程知识图谱，结合教育

大数据，依照“习题－归属知识点－图谱－关联与前趋

知识－相应资源推荐－学习路径规划”构建自适应

学习模式，在教育实践中赋能课程教学。在新模

式的支持下，提供具有泛化能力的新型智慧教学

思路，依托算法设计在线评测系统等平台开展智

慧教学应用与实践。

图６　基于知识图谱的个性化资源推送示意图

（３）布鲁姆认知模型＋教育大数据，开展数

据驱动的混合式教学

基于布鲁姆认知模型，通过线上学知识、大班

教学练能力、翻转课堂创新知三步设计混合式教

学，实现“记忆－理解－应用－分析－评价－创造”的学

习认知目标，具体如图７所示。

学生通过观看课程视频，完成线上过关测试
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图７　数据驱动的混合式教学课堂设计

和参与讨论区话题讨论等线上任务，完成知识的

理解和记忆。教师提取视频观看率、监测学生学

习进度，设计一对一预警督学措施；统计测试出错

率、论坛发帖情况，挖掘学生的高频疑问及学习共

性问题。

大班教学讲重点和难点知识，以递进式教学

案例为载体，通过应用、分析和评价的学习活动，

促使学生参与实践，赋予学生泛在学习能力。对

学生不参与课堂活动的个性问题进行分类，定制

课堂活动，使学生动起来、课堂活起来。

翻转课堂以小组合作形式完成综合项目，培

养学生的创新能力。依据学生的差异进行分组，

以促进学生个性发展和小组成员的共同进步。

四、特色和创新

（１）数据分析技术＋信息化教学———多维数

据分析与学情个性识别

积极推进信息化教学新常态，大力建设互联

网与移动端的在线教学平台与课程空间，推动虚

拟仿真实验，构建与开拓各类数据来源。通过对

多源、异构的大数据进行数据采集、预处理，进而

从多个维度开展数据分析、跨域关联，发现和认知

学生的学习行为特征，识别群体与个体学情，为个

性化教育与精准教学奠定基础。

（２）教育大数据＋教学内容———构建图数双

驱的智慧教学新途径

知识图谱以网状形式对课程教学内容进行组

织关联，其拓扑结构蕴含领域专家经验、知识关联

与学习路径；教育教学实时数据具有很强的时空

属性，表明个体在微观学习中的学习盲点或弱点，

与知识图谱能有机融合，依照“习题－归属知识点－

图谱－关联与前趋知识－相应资源推荐－学习路径规

划”构建了有效可行的自适应学习模式。

新模式将课程知识图谱与教育大数据进行深

度融合，为个性化教育提供量化的、实时的决策支

持，进而开展自适应资源推荐、自适应学习路径、

课程预警与干预、分层教学等智慧教育举措。

（３）教育大数据＋课堂教学———构建数据驱

动的混合式教学新生态

依托布鲁姆认知模型，通过线上学知识、大班

教学练能力、翻转课堂创新知三步来设计数据驱

动的混合式教学新生态。

依据线上学习数据，个性化定制线上助学督

学方案，破解“学生线上不学习”的困境。依据课

堂学习数据，定制课堂活动，突破“学生线下课堂

不积极”的困境。依据多维数据，对学生分层，开

展“组间同质，组内异质”的探究式分组学习。

五、小结

依托课程教学，新模式实现了规模化教育与

个性化培养的有机结合。以课程为载体，新模式

具有很强的普适性、可推广性。新模式实践有效

提升教育教学质量，推动教师教育水平提高与学

生综合素养与专业能力提升。近年来，教师团队

积极参加省部级教学竞赛，获省部级奖项１１项，

其中，信息化教学竞赛省级一等奖２项，课堂教学

竞赛省级一等奖２项；学生竞赛成绩突出，学生获

全国大学生电子设计大赛等国家级奖励３９项。

实践教学改革应用发展迅速，建设多个信息化教

学本台，平台注册人数快速提升，使校内外３万多

本科生受益。

现阶段的教育多源数据、分布式存储与计算、
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日益增长的用户群体，为开展基于学情数据的智

慧教育与大规模应用提供了较高可行性。在进一

步的工作中，研究团队拟侧重在以下两个方面开

展研究与应用：

（１）进一步拓展知识图谱的应用域，在专业

内进行跨课程知识图谱的构建与应用。尝试在一

个专业内进行专业级知识图谱的构建与应用，有

利于提升学生专业知识的系统性，对学习兴趣进

行有效迁移，并提升其解决问题与实践操作能力。

（２）进一步完善智慧教育新模式，拓展运用

领域与提升实践效能。基于学情数据的智慧教育

模式不仅在学生学业方面有很好的应用发展前

景，在学生生活、心理辅导、德育教育等方面亦有

较大的应用潜能，团队将进一步对新模式迭代更

新、扩展应用。
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