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教育大数据促进精准教学与实践研究
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摘要：教育大数据正成为推动教育系统创新与变革的颠覆性力量。文章围绕教育大数据促进精准教学以提升教

学效果为目标，从常态教学的挑战与问题出发，阐释大数据技术改进教学之道：大数据何以解决常态教学问题、

何以改进教学效果、何以促进个性化自适应学习。以此为理论基础，文章以“智慧学伴”为例，探究了基于“智

慧学伴”开展精准教学的应用与实践，并形成了基于数据分析的精准教学模式，文章的研究结果可为应用大数

据改进教学提供借鉴。 
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一 大数据何以解决常态教学问题 

美国教育部在《通过教育数据挖掘和分析提升教与学》简报中指出，大数据在教育领域的

应用主要包括教育数据挖掘（Educational Data Mining，EDM）和学习分析技术（Learning 

Analytics，LA）两大方向[1]。其中，教育数据挖掘的内涵是指要对学习者学习行为和学习过程

进行量化、分析和建模，通过整合学习者知识、元认知、动机和态度等信息进行学习者建模，

探索和改进包含最佳教学顺序和教学内容的领域模型，预测学习者未来的发展趋势，促进有效

学习的发生；而学习分析技术是对学习者及其学习环境的数据测量、收集和分析，目的是理解

和优化学习过程和学习环境，特别是通过对教育大数据的分析，整理构建出学习者特征，并以

此为基础，为其推送个性化资源[2][3]。 

由此可见，大数据技术能够破解常态教学中教师仅凭主观经验来分析学情的局限。在真实

的教育场景中，通过感知、汇聚、存储学习者有效、多模态的全学习过程数据与学习行为数据，

利用数据挖掘和学习分析技术，实现对学习者认知特征与学习规律的深入理解与精准诊断，使

得教师提供的学习支持科学、有据，进而促进精准教学的发生。 

二 大数据何以改进教与学效果 

1 优化教学策略，提升教学质量 

利用 EDM 和 LA 的数据分析结果，教师可以对学习者的知识掌握程度及其可能达到的潜在

水平形成更清晰的认识、对学习者的学习过程和学习路径具有更精准的把握，这些信息为教师

优化教学方法与策略、合理安排教学活动与顺序提供了依据。例如，较易掌握的学习内容尽量

让学习者进行自主学习，较难掌握的学习内容采取教师引导学习者进行合作学习的方式，对于

需要深层次理解的学习内容则采取探究式学习。利用大数据分析结果，教师能够及时发现问题、
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进行有效干预并作出全面客观的评价，从而显著提高教学的质量与效率。美国教育发展中心

（Education Development Center）和儿童与技术中心（Center for Children and Technology）对如

何利用数据帮助教师进行教学决策开展了研究，77%的教师表示通过对学习过程进行数据化采

集和分析，了解学习者的强项与弱项，可及时改进教学策略，能够提高教学效果[4]。 

2 提升数据素养，助力教师专业成长 

借助大数据技术的分析结果，教师可及时发现学习者的现实问题并逐步聚焦教学问题，通

过问题归因不断探索教育教学规律，从而提升数据决策意识。当前，在“互联网+”时代背景下，

学习者获取知识的渠道多样，教师已经不是真正意义上的教学权威，这对教师传道授业解惑提

出了更高的要求。作为课堂教学的核心参与者，教师不仅要有扎实的专业技能，还应具备良好

的数据素养，以充分挖掘教育数据中隐藏的价值，进而做出科学的教育决策，提高教育教学质

量[5]，由此，也体现教师职业的不可替代性。 

3 因材施教，实现个性化教学 

利用大数据技术采集海量学习者数据，对学习者的学习过程与行为数据进行挖掘、聚类和

分析，有利于教师开展真正意义上的个性化教学。借助大数据技术对学习者的学习理解、实践

应用、迁移创新等能力指标进行分析，便于教师了解不同学习者的学习特征和学习需求，从而

制定以学习需求为导向的教学目标，进而设计有梯度的学习任务。利用大数据技术还可对学习

者行为数据进行追踪，展现班级整体与个体的教学薄弱点认知地图，给予教师可视化的教学参

考[6]，为每个学习者提供与其最近发展区相适应的学习指导与个性化学习资源。 

4 帮助学习者自我调节学习，促进元认知发展 

通过大数据分析形成的可视化报告，能够将学习者隐性的思维过程、能力素养等难以观测

的维度显性化。通过向学习者呈现有关学习进展、知识水平、迷思概念、学习绩效等信息，有

助于学习者了解自身的学习状态，促进其对知识的主动建构和思维发展，有利于培养其元认知

发展水平。利用系统推荐的个性化学习方案，有针对性地解决学习中存在的困难，弥补学习盲

点，使其发展成为利用数据认识自我、发展自我、规划自我的主动学习者，从而更好地进行自

我调节学习。哥伦比亚大学的研究人员 Macfadyen 等[7]运用学习分析技术，在学习管理系统中为

学习者的自我导向学习提供了支持：在数据分析阶段，他们整理了所收集到的学习者行为数据，

与教师给出的课程成绩数据进行整合，并对整合数据进行量化分析，帮助学习者了解自己的学

习情况；在课程结束时，他们利用社会网络自适应教学实践工具（Social Networks Adapting 

Pedagogical Practice，SNAPP）对学习论坛中提取的数据进行对话分析，最后生成可视化的学习

视图，显示学习者在课程中学习行为的相对位置，从而促进学习者自我导向学习的发生。 

5 为学习者提供恰当有效的干预和预警 

预测学习者学习行为并及早干预、改善其学习效果，在大数据分析中至关重要。以数据分

析为依据，知晓学习交互发生过程，发现学习者的学习偏好、学习路径等相关规律，可为教师

在恰当时间提供恰当干预措施提供参考。特别是对那些学困生，如果外界不给以提示或预警，

他们便很难清楚地认识到自己的学习状态。通过使用学习分析数据，教师可以及早干预高危学

习者并为其提供更好的帮助。如普渡大学利用 Blackboard 和 Signals 系统，成功地跟踪学习者的

学习过程，对存在潜在学习危机的学习者发出警告并实施干预。 
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三 大数据何以促进个性化自适应学习 

教育数据挖掘和学习分析技术，可以实现对大量细粒度教育大数据的采集、处理和分析，

对个性化自适应学习提供技术支撑。自适应学习系统可以捕捉学习者细粒度的学习行为，为自

适应学习提供环境支持。一般而言，自适应系统包含六个部分：①自适应学习内容；②学习者

学习数据库；③预测模型；④可视化报告；⑤自适应引擎；⑥干预引擎。此外，自适应系统还

有一个外部的学习者信息系统，这个信息系统交由学校或地区教育部门维护学习者的信息资料。 

美国在线学习平台 Knewton 通过对学习者学习行为数据的收集、预测和建模来支持个性化

学习。Knewton 基于概念、结构、不同层次以及媒体格式数据等众多数据点资料，采用适应性

学习算法，收集并分析学习者的数据信息以提炼出推荐结果，进而优化不同学习者的学习方法。 

国内基于大数据分析的个性化自适应在线学习分析模型及实践研究，主要从基于大数据个

性化的学习认知结构、学习过程可视化及学习效果等方面展开研究，通过对学习行为与学习过

程数据进行分析，推荐合理的学习路径与恰当难度的学习资源，并对学习者的学习效果做出及

时准确的反馈，提供个性化服务干预以促进教与学的效果。 

利用教育数据挖掘和学习分析技术对数据进行采集、存储和分析，为教师和学习者提供相

应的反馈，以帮助其改善教学。个性化自适应学习（Personalized Adaptive Learning，PAL）体现

“以学习者为中心”的学习理念，成为教育技术领域一种新的研究范式。通过大数据技术对海

量师生的在校数据进行分析与预测，学习者的学习过程数据和学习行为数据得到充分的挖掘与

分析，每一位学习者的数据模型得以精准呈现，从而使学习更倾向于个性化。 

四 基于“智慧学伴”的精准教学 

智慧学伴（Smart Learning Partner）是北京师范大学未来教育高精尖创新中心研发的一款自

适应学习平台，具有“全学习过程的数据采集、知识与能力结构的建模、学习问题的诊断与改

进、学科优势的发现与增强”等特征，以练习测评、学习交互、作品分析等作为数据汇聚的主

要方式，采集学习者在学习过程中产生的各种数据，利用大数据分析使学习评估有证可循，逐

步从经验性评估走向依据科学数据分析的发展性评估，为个性化教学提供支撑[8]。 

1 智慧学伴学科能力素养表征模型与测评工具 

智慧学伴构建了学科能力素养表征模型：①基于学科素养，针对各个年级不同学科体系构

建了核心概念知识图谱；②基于学科能力，建立了知识和素养发展的进阶模型，并针对具体核

心概念分别设计了层级细目表；③依据“核心概念—学科素养—能力表现”的统一编码，设计

学科能力诊断工具。此外，平台能够汇聚学习者学习过程的多元异构数据，为刻画个性化的学

习者认知特征提供重要数据支撑。各学科测试工具以学科核心概念为单位，按照学习理解、应

用实践和迁移创新的学科能力素养表征模型，基于学科核心知识对应的教学内容，选取不同陌

生度和间接度的问题情境，对测试题目进行多维编码，将知识内容、活动经验、认识方式和学

科能力指标紧密关联[9]。诊断工具采取开放性试题、多级评分等策略，对学习者的学习过程与不

同能力层级的学习表现进行分析与诊断。 

2 基于智慧学伴的精准教学模式 

基于智慧学伴的精准教学是基于学习者核心素养和学科能力的微测诊断工具，诊断学习者
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核心知识的表现水平，平台通过数据分析实现可视化显示。一方面，教师根据可视化报告进行

自适应教学策略选择，包括：精准设计教学目标，选择适宜的授课类型，组织有效的课堂教学

形式，创设合理的学习情境，设置符合学习者知识水平的教学活动，设计精准的表现性评价等。

另一方面，大数据分析的结果也会传递至自适应引擎，自适应引擎针对学习者的认知特征推荐

个性化学习资源，从而更好地促进学习者自主学习。此外，将评价诊断环节嵌入教师与学习者

的课堂交互过程之中，以精准诊断学习者不断变化的知识水平与潜在问题，帮助教师及时调整

教学策略、进行精准的教学干预。基于智慧学伴微测诊断的精准教学模式如图 1 所示，关键环

节包括微测诊断、可视化显示、自适应教学策略选择与个性化学习资源推荐。 

 

图 1  基于智慧学伴微测诊断的精准教学模式 

（1）微测诊断 

利用智慧学伴的微测诊断工具分析学情，是实施精准教学的必要前提。何时应用微测诊断

工具进行学情诊断，取决于教师的教学理解和教学实际需求：①在每节课或一个单元开始前，

教师应用微测诊断工具进行学情诊断，诊断结果可以为教师确定教学目标、设计个性化的教学

内容提供依据；②在上课期间，应用微测诊断工具对教学情况进行诊断，教师可以根据诊断结

果进行教学节奏、教学内容的调整；③在每节课或每个单元结束后，应用微测诊断工具开展学

科能力后测，可以验证教师精准教学的有效性。无论是课前、课中还是课后，应用微测诊断工

具的目的趋于一致，即通过科学、准确地评估学习者的现有水平，以及可能达到的知识能力水

平，为学习者进行自我诊断和教师开展精准教学提供客观依据。 

（2）可视化显示 

智慧学伴利用诊断工具和内嵌平台的多种算法，可视化表征学习者的认知能力，帮助教师

准确把握学习者的现有认知水平与潜在认知水平，进而实现精准教学提供客观依据。可视化报

告主要包括学科认知地图、学习者学科能力和素养、学科核心概念与核心能力指标的测评反馈

等，如图 2 所示。其中，学科认知地图表征学习者个体与群体概念理解的认知结构，学科能力

素养表征学习者建模、运算等多维度素养指标，学科核心概念与核心能力指标的测评反映学习

者在能力表现层面的发展水平。这些可视化结果不仅为教师设计、实施课堂教学提供了重要参

考依据，而且能帮助学习者及时了解自身的学习情况，进而实现自我调节学习。同时，实现评

价结果由单一评价走向多样化评价，促进学情分析中对学习者认知过程的问题发现与识别。 

（3）自适应教学策略选择与个性化学习资源推荐 

设计自适应教学策略的一般过程如图 3 所示，具体如下：首先，根据诊断结果进行教学分

析，包括教学内容分析、学习者情况分析和学习者最近发展区分析；接着，在教学分析的基础
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之上进行教学方案设计，包括教学活动设计并构建自适应学习支架等；随后，在教学方案的实

施阶段，通过课中学情诊断调整预设教学活动及学习支架，以适应教学过程中学习者最近发展

区的变化；最后，通过课后学习诊断，检验教学方案的有效性，进一步改进教学方案以便为后

续教学提供借鉴，并根据学习者的认知能力，为其提供有针对性的辅导与个性化学习资源推荐。 

 
图 2  可视化报告 

 
图 3  设计自适应教学策略的一般过程 

五 总结 

大数据分析视角下的精准教学，将诊断工具作为数据决策的思想引擎，汇聚了学习者全学

习过程数据，运用数据分析方法和学习者模型来分析、解释数据，可为教师制定精准的教学目

标与教学决策、满足因人而异的学习提供有效的数据支撑；而构建既满足学习者个性化需求，

又能够发挥教师导学作用的精准教学模式，可为促进学习者的个性化自适应学习提供新思路。 

基于智慧学伴的精准教学，利用学科能力评价框架和大数据分析技术，从多维度提升分析

过程的精度、广度与深度，有利于辅助教师识别教学中的盲点并加以改善；通过学习分析的诊

断与反馈，可促进学习者对知识的主动建构，提升其元认知发展水平。值得一提的是，学习者

的学科能力是多因素变量共同影响的结果，可提供以下启示：利用大数据分析技术探究影响学

习者学科能力发展的相关变量，协同各影响因素的关系，可有效提升学习者的学科能力和素养。 

———————— 
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2. Advanced Innovation Center for Future Education, Beijing Normal University, Beijing, China 100875) 

Abstract: Big data is becoming a subversive force to promote the innovation and reform of education system. Focusing 

on the big data to promote precise teaching with the goal of improving teaching effects, this paper started from the 

challenges and problems of normal teaching, explained the way using big data technology to improve teaching: how to 

solve normal teaching problems, how to improve teaching effects, and how to promote personalized adaptive learning. 

Taking this as theoretical basis, the paper took the smart learning partner as an example and explored the application 

and practice of precise teaching based on the smart learning parnter, and formed the precise teaching mode based on 

data analysis, which could provide reference for the application of big data to improve teaching. 

Keywords: big data analysis; smart learning partner; personalized learning; precision teaching 
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